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Los InfoBriefs del PACC brindan informacion sintética que se sustenta en la accion del Programa
Yy que aporta a la gestion de la adaptacion al cambio climéatico en ecosistemas de montana.

Sistemas de afianzamiento hidrico en microcuencas

altoandinas del sur del Pera: una tecnologia ancestral
para la seguridad hidrica en tiempos de cambio climatico

Ronal Cervantes Zavala; Victor Bustinza Urviola®

JUSTIFICACION

La alarmante disminucion y, en otros casos, la desaparicion
de fuentes de agua en zonas altoandinas, estan motivados
principalmente por dos factores: la presién humana sobre los
ecosistemas y los fendmenos del cambio climatico. Por un
lado, el sobrepastoreo, la ampliacién de la frontera agricola,
los incendios de bosques y praderas y el mal manejo de
la pradera; en general, afectan la estabilidad de las tierras
dejandolos expuestos y vulnerables a las condiciones
del clima; por otro lado, fenémenos climaticos como los
vientos y precipitaciones, afectan con mayor facilidad estos
suelos vulnerables, acelerando los procesos de erosion
y desertificacion. En un contexto de cambio climatico,
es previsible que estos problemas se intensifiquen. Asi
ambos factores inducen a los ecosistemas en un proceso
de deterioro gradual y permanente cuyas repercusiones,
entre otros, afecta la capacidad de regulacién hidrica y por
consiguiente la disponibilidad de agua, principalmente de
familias y comunidades rurales altamente dependientes de
los recursos naturales
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Elementos Clave:

Para fortalecer la seguridad hidrica en zonas altoandinas,
deben promoverse medidas y/o tecnologias que han
probado su eficiencia a bajo costo, que sea de facil réplica
y que genere beneficios directos a las familias. En esa
perspectiva, el presente documento aborda las ventajas
de los llamados “sistemas de afianzamiento hidrico” que
han sido promovidos por el Programa de Adaptacién al
Cambio Climatico, PACC - Perd, en las regiones de Cusco
y Apurimac. Estos sistemas, comprende la construccion de
microrepresas risticas (qochas) y el manejo integral de la
pradera de recarga hidrica. Asi, en conjunto contribuyen con
lamejorade la provision de agua, la recuperacion de servicios
ambientales y fortalecer las actividades productivas de
la poblacién rural. Estas acciones, que tienen sus bases
en los saberes ancestrales, han sido fortalecidas con los
conocimientos técnicos de la actualidad, para generar
una herramienta mas potente que permita fortalecer la
adaptacion al cambio climético.

En esa medida, surge la necesidad de fortalecer la
gestion del agua, sobre todo desde la “oferta”. Ello implica
poner especial atencion a las cabeceras de cuenca y los
ecosistemas de puna, que juegan un rol trascendental en
términos hidrolégicos y seguridad hidrica.

Conjunto de gochas rusticas familiares instalados en la microcuenca
Mollebamba, Apurimac
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CONTEXTO DE LOS ANDES DEL SUR EN UN ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

Los impactos del cambio climatico, cada vez son
evidentes e intensos. Estudios sobre el clima en el
sur del Per; principalmente en Cusco y Apurimac,
demuestran que el clima en los Ultimos 40 anos
ha cambiado SENAMHI (2011). De igual modo,
escenarios sobre el clima futuro al 2030, proyectan
que la temperatura maxima se incrementaria hasta
en 1.6 °C y que las precipitaciones se reducirian
hasta en -42% en ciertas estaciones del ano. Hecho
sumamente preocupante, mas aln cuando lo normal
son fluctuaciones del 15% por debajo y/o encima de
la media. Como consecuencia, se espera la pérdida
de las mas importantes reservas de agua como los
glaciares; acentuacion de las sequias, heladas y el
incremento de deslizamientos e inundaciones.

Por otro lado, la presion humana sobre el ecosistema
andino, sigue siendo uno de los factores de mayor
impacto que afecta los servicios ambientales de la
montana. Actividades como la intensificacion ganadera,
ampliacion de cultivos, incendios y pérdida de bosques
nativos, conducen a los ecosistemas en un proceso de

Comuneros de Huacrahuacho (Cusco) construyendo dique de una gocha.

deterioro gradual y permanente (Buytaert et al 2006;
ERFCC Apurimac 2012) que aceleran el proceso de
erosion y desertificacion. De hecho, la vulnerabilidad
de los suelos, se incrementa alarmantemente si se
considera que cerca de la tercera parte del Per( se
halla en algln estado de desertificacion, ya sea como
zona desertificada (3.01%: 3,862,786 hectareas) o
en proceso de desertificacion (23.75%: 30,522,010
millones de hectareas), extension que equivale a poco
mas de la superficie agregada de los departamentos
de Ucayali, Madre de Dios, Puno y Piura, y sobre la cual
se asienta el 33.38% de la poblacion (MINAM 2011).

Asi, el uso inadecuado del territorio, sumado al
fendomeno  del cambio climatico, ejercen presion
combinada sobre los ecosistemas de montana y
Sus servicios ecosistémicos; cuyas consecuencias
mas graves se manifiestan en la reduccion de la
disponibilidad de agua que afectan a las poblaciones
cuyos medios de vida, dependen directamente del
agua y las condiciones climaticos (SENAMHI 20123,
SENAMHI 2012b, Flores et al 2012).
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En el Peri antiguo, tecnologias como el represamiento
rustico, eran implementados con el fin de almacenar
agua para meses secos. Evidencias vivas de estas
practicas alin se aprecian en Champagocha y Qocha
garkay en Andahuaylas, Apurimac; las gochas del valle
Chicha-Soras entre Ayacucho y Apurimac; Qochapata
en el valle del Colca, Arequipa, entre otros. La ritualidad
expresada en las fiestas de “siembra y cosecha de agua”,
han sido desde siempre expresion del respeto y el valor
hacia un recurso clave para el poblador andino. El agua.
En esa medida, la proteccion de manantes y bofedales; la
plantacion de especies vegetales llamadoras de agua en
puquiales y manantes y el mantenimiento festivo de todo
el sistema, eran parte de las costumbres ancestrales.

Asi, sobre la base de los saberes locales, diversas
iniciativas y proyectos han impulsado la recuperacion
y promocion de las tecnologias de represamiento
hidrico tradicional en diversas partes de los Andes del
Perd. Desde la experiencia del PACC, la promocion
y masificacion de esta practica, ha incorporado la
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proteccion de la pradera de recarga y la implementacion
de acciones complementarias como las zanjas de
infiltracién, resiembra de pastos naturales, control de
carcavas y reforestacion con especies nativas. De esta
manera se ha generado una propuesta integral que se ha
denominado “sistema de afianzamiento hidrico”.

Las “microrepresas” son pequenos reservorios
o0 lagunas artificiales que se construyen en las
depresiones naturales del terreno o sobre una
laguna natural, utilizando materiales de la zona
como piedras y terrones de tierra (champas), con
el objetivo es almacenar agua y/o infiltrar agua de
lluvia a los acuiferos en zonas de estrés hidrico.
Sus beneficios se manifiestan en la recuperacion
de manantes aguas abajo, permite mantener
la humedad de la pradera natural y disponer de
agua durante el periodo de mayor escasez (junio,
julio y agosto), garantizando cultivos y crianzas.

Qocha ristica en la comunidad de Santa Rosa, microcuenca Mollebamba, Apurimac.
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RESULTADOS

Estudios preliminares sobre el comportamiento de los sistemas de afianzamiento hidrico (hidrogeologia) en las zonas

altas de Cusco, han permitido identificar tres tipos de sistemas (Pumayalli 2012):
Microrepresas de “siembra de agua”, las que permiten infiltrar agua hacia el acuifero con mayor facilidad.
Microrepresas de “almacenamiento”, aquellas donde la infiltracion es mas dificil, por lo tanto el agua permanece
embalsada por mayor tiempo.
Microrepresas de “funcion mixta”; aquellas cuyo vaso tiene una parte permeable y otra impermeable.
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I.  Los sistemas de afianzamiento hidrico para
asegurar la provision de agua de familias

Uno de los beneficios mas saltantes de los sistemas
de afianzamiento hidrico es incrementar la provision de
agua. Por un lado, la microrepresa ristica; que debe ser
instalado en hondonadas naturales evitando alteraciones
del entorno y del lecho (vaso) de la presa, permite el

Etapa 3: Retorno de lluvias

Nivel de Agua
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almacenamiento e infiltracion de agua; mientras que la
pradera protegida, favorece el desarrollo de la cobertura
vegetal, la biomasa y la biodiversidad fundamentalmente;
con ello, se reducen las escorrentias, se fortalece la
estabilidad de los suelos y se favorece la infiltracion
de agua. De esta manera, se generan condiciones
casi naturales que permiten mejorar el funcionamiento
hidrolégico de los ecosistemas de alta montafa en
términos de: a) interceptar e infiltrar el agua de lluvia para
la recarga de acuiferos; b) mejora de la regulacion hidrica
(capacidad para distribuir agua en meses secos); C)
mejora del rendimiento hidrico (mayor volumen de agua)
y d) mejora calidad del recurso.

En la experiencia del PACC, los sistemas
de afianzamiento hidrico, se desarrollaron en
las microcuencas Huacrahuacho en Cusco y
Mollebamba en Apurimac, durante el 2012 y el
2013. En total se implementaron 146 microrepresas
rdsticas o “qochas” con una capacidad de
almacenamiento estimada de 83,177m®y una
inversion de S/. 250,000 Nuevos Soles.

En los ambitos de trabajo del PACC, se ha observado que
estos sistemas de afianzamiento hidrico han permitido,
ademas del almacenamiento, recuperar manantes y
fuentes de agua; hecho que no ocurre en las zonas donde
no se implemento estos sistemas. Entonces, disponer de
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mas agua, ha dado la oportunidad a que las familias del
medio rural, puedan acceder al recurso para consumo
directo, derivar para el riego de pastos y praderas, mejorar
sus actividades econdémicas y, en general, fortalecer sus
medios de vida.

Si bien las microrepresas ejercen dos funciones
importantes: almacenar e infiltrar agua; es preciso
detenerse para resaltar la importancia de la segunda.
La infiltracion. Seglin observaciones de campo y el
testimonio de las familias y los estudios de Pumayalli
(2012); diversos manantiales y fuentes de agua suelen
aparecer o recuperar su caudal debajo de las presas
instaladas, lo cual es un indicativo del aporte a los
acuiferos locales. De esta manera, la contribucion al
stock de agua subterranea seria significativamente mayor
a lo que se logra almacenar de forma superficial.

Sin embargo, aln se desconoce el volumen que pueden
llegar a infiltrar estos sistemas; lo cual, evidentemente,
dependera del tamafio de la presa, el manejo de la
pradera, la impermeabilidad del lecho, las caracteristicas
del suelo, entre otros.

2. Los sistemas de afianzamiento hidrico y la
recuperacion de servicios ecosistémicos

Con la mejora de la oferta hidrica, a partir de los
sistemas de afianzamiento hidrico, no solo se favorece

Modelo de un sistema de Afianzamiento hidrico propuesto por el PACC

Zanja de Recarga

En la parte baja de la
micro-represa para captar
y distribuir excedencias y
facilitar infiltracion

Dique
Construido, con piedras,
champas y tierra compactada.
Esta protegido con piedras
y plantas nativas para darle
solidez

elsuelo

Aliviadero

Canal para evacuar agua
sobrante y evitar desborde
en épocas de mayor
escurrimiento

Zanja de Infiltracion \\

Aguas arriba de micro-represa
para fomentar la infiltracion
del agua de escorrentia en v m

Area Tributaria

area que drena
naturalmente al vaso
colector

Vaso Colector

area de almacenamiento
natural o artificial, puediendo
ser permanente o eventual
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las actividades de la familia; también se contribuye con
la recuperacion de importantes valores ambientales y
sociales como la biodiversidad, la belleza del paisaje,
regulacion climatica y las relaciones socioculturales.

En términos de biodiversidad y paisaje, se ha observado
la aparicion y/o recuperacion de pasturas y otras
especies vegetales aguas arriba y abajo de las presas; a
ello se anade toda la micro flora y micro fauna (insectos,
polinizadores y otros) asi como las aves (patos silvestres,
guallatas y otros) que hacen uso de las nuevas lagunas
formadas. De esta manera agua, biodiversidad y pradera,
se conjugan con los sistemas productivos para mejorar la
belleza del paisaje.

Porotroladotambién se mejorael capital social. Elesfuerzo
que demanda la construccion de las microrepresas y la
proteccion de las praderas, requieren del apoyo de la
familia y de la comunidad; estas acciones, contribuyen
a fortalecer el trabajo comunitario (ayni, minka) y la
cohesion social de las comunidades. Ademas el mismo
hecho de promover una practica ancestral, constituye
en si misma la revaloracion de saberes tradicionales y
fortalecimiento de la cultura viva de siembra y cosecha de
agua. Complementariamente también se ha observado
la reduccion de conflictos familiares y comunales que se
desatan a raiz de un recurso cada vez mas escaso y cuya
demanda crece.

3. Las ventajas econémicas
de las microrepresas rusticas

Desde el lado econdmico, los sistemas de afianzamiento
hidrico pueden llegar a ser significativamente mas baratos
qgue las obras tradicionales de represas y reservorios
implementados con inversion publica. Por ejemplo, la
construccion de un reservorio de concreto armado,
de 1,000m*® de capacidad, obras complementarias y
componente de capacitacion a organizaciones de usuarios
de riego; puede llegar a costar entre S/ 350,000 a S/
400,000 Nuevos Soles? (MEF 2014). Del mismo modo,
un reservorio con similares caracteristicas al anterior,

2 El proyecto “Instalacion de un Reservorio de almacenamiento de
agua para riego en el paraje Shanyo, distrito de Huayllapampa - Recuay
- Ancash” con codigo SNIP 251694, propone un reservorio con concreto
revestido de 10 x 16 x 2.5m y 400 m® de capacidad, mas componentes de
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pero con una capacidad de 7,000 m3 de almacenamiento,
puede llegar a superar el millon de Nuevos Soles. En
tanto, una presa de tierra con sus respectivas obras de
arte, 50,000 m? de capacidad, puede llegar a superar el
medio millon de Nuevos Soles® de inversion.

Estos costos, comparados con la inversion que efectud
el PACC con el aporte de las familias y comunidades (S/.
250,000.00 Nuevos Soles en 146 microrepresas rusticas
y con una capacidad estimada de 83,177mq), permite
apreciar que almacenar 1 m® de agua en los sistemas de
afianzamiento hidrico, llegan a costar tan solo S/. 3.00
Nuevos Soles; mientras que en un reservorio de concreto
y en una presa de tierra, puede llegar a costar S/. 142.00
y S/. 10.00 Nuevos Soles respectivamente (cuadro N° 1).

En el marco del PACC, las inversiones en los
sistemas de afianzamiento hidrico se dividieron
en la siguiente forma: familias y comunidades con
mano de obra y herramientas y el PACC con apoyo
técnico (1 profesional y 1 técnico por microcuenca
piloto), incentivos econémicos (premios) y algunos
materiales; lo que representa el 68% y 32%
respectivamente, suma que asciende a un total
estimado de S/. 250,000.00 Nuevos Soles.

Cuadro N° 01:
Comparacion del costo de almacenamiento
del m® de agua por tipo de estructura.

50,000 500,000 10.00

Fuente: elaboracion propia

Qochas y sistemas 250,000

de afianzamiento

capacitacion a junta de usuarios y regantes, por un monto de S/. 361,069.82
Nuevos Soles (SNIP 2014)

3 El proyecto “Instalacion de la Presa de Mantoclla de la comunidad
de Machacca, Distrito de Urcos, Provicnia de Quispicanchi - Cusco” con
codigo SNIP 21424, plantea la construccion de una presa de tierra con sus
respectivas obras de arte, por un monto de S/. 530,985 Nuevos Soles.
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RECOMENDACIONES {~f§§

El agua es uno de los principales recursos que sustenta la vida y el desarrollo de sociedad. Para la
poblacion rural andina, la disminucion de este recurso puede afectar sus principales sistemas de vida
y acentuar la pobreza. En esa medida, la gestion del agua con énfasis en la oferta y, por lo tanto, en
las cabeceras de cuenca debe ser prioritario; mas alin cuando se vive un contexto de cambio climatico
donde los escenarios a futuro indican la desaparicion de importantes reservas de agua (glaciares), e
incremento de sequias.

Para adaptarse y enfrentar a estas nuevas condiciones, los sistemas de afianzamiento hidrico y/o
represamiento rustico, sustentado en el conocimiento tradicional; han mostrado ser mecanismos
eficientes para mejorar la disponibilidad de agua y en términos hidrolégicos, ecologicos y econémicos.
Por lo tanto es una medida eficiente para adaptarse al cambio climatico; pues permite la reduccion
del riesgo a la sequia, erosion y desertificacion. Sin embargo estas medidas deben fortalecerse con
el conocimiento técnico cientifico de la actualidad para contar con herramientas mas eficientes para
fortalecer el desarrollo y la adaptacion al cambio climatico.

La ventaja de las microerepresas rusticas o qochas, estriba en que permite almacenar agua para
meses secos, pero también infiltrar agua a los acuiferos (reservas de agua), que incrementa el stock
de agua subterranea. Esta segunda caracteristica es quiza una de las grandes ventajas que generan,
pero que no se contabiliza dentro los beneficios que generan: el aporte hidrologico y la mejora de la
estabilidad de los ecosistemas de montana. Sin embargo aln se debe trabajar en su entendimiento y
su aporte real al agua subterranea.

Dado los bajos costos de inversion asi como las ventajas hidrologicas y ecologicas de los sistemas
de afianzamiento hidrico, la inversién plblica deberia repensar sus proyectos de agua. Ello implica
que no solo se debe pensar en la construccion de presas y reservorios tradicionales. Si bien el aporte
de una microrepresa es a nivel pequeno, su implementacion masiva si significaria una contribucion
significativa para la cuenca. Asi, muchas familias principalmente rurales, podran fortalecer sus
actividades productivas, sus medios de vida y contribuir con la regulacion hidrica desde las cabeceras
de cuenca.

Sin embargo, los sistemas de afianzamiento hidrico, por si solas, no solucionaran los problemas del
agua en el ambito rural ni en las cuencas en general. Estas medidas pueden ser parte y/o complemento
de un mecanismo de gestion integral de recursos hidricos, que considere infraestructura hidraulica,
eficiencia y ahorro del uso, fortalecimiento organizacional, tecnologia, entre otros.

Si bien se tiene un acercamiento en poder describir los beneficios de los sistemas de afianzamiento
hidrico desde algunos estudios técnicos - cientificos, observaciones de campo y testimonios locales;
se debe seguir avanzando en el estudio y entendimiento de sus ventajas y limitaciones. Para ello la
academia y los investigadores, deberan asumir dicho rol y brindar los conocimientos necesarios a los
tomadores de decision.
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