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(Micaela Bastidas). Foto: Jan R. Baiker.
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funciones del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, publicada en el Diario Oficial El Peruano el 24 de

noviembre del mismo afio, por la cual el Minagri pasa a ser el Midagri.
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Introduccion

En los programas y proyectos implementados por Helvetas Swiss Intercooperation,
en alianza con la Cosude y otras instituciones en la Sierra Sur del Perd, la gestion
integral de los recursos hidricos se consideré como parte de sus componentes
de trabajo, siendo una prioridad la siembra y cosecha de agua (S&CA)°. Esta
herramienta consiste en practicas hidraulicas para captar, infiltrar, almacenar y
distribuir el agua, asegurando su disponibilidad (PACC Peru 2017), lo que puede ir
acompafado de acciones de foresteria y agroforesteria. La S&CA es relevante, por
su bajo costo y alta eficiencia de impacto en la hidrologia del area de captacion y
aguas abajo (Sotomayor, 2015)*.

Esta linea de trabajo también ha sido continuada por el Programa Bosques
Andinos (PBA), que forma parte del Programa Global de Cambio Climatico de la
Cooperacion Suiza Cosude y es implementado por el consorcio de Helvetas Swiss
Intercooperation y Condesan. Desde el inicio de este programa, en el afio 2014, se
ha apoyado una serie de actividades relacionadas a S&CA, que han acumulado
aprendizajes sobre técnicas, metodologias, sistemas de monitoreo ecohidrolégicos,
gobernanza, entre otros, cuyos resultados se deben procesar y sistematizar para ser
difundidos e impulsar la posibilidad de réplica.

El ambito del estudio es la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay (MSCHA) y
el distrito de Abancay (ver Mapa 1), donde se ubican las comunidades Ccerabamba,
Huironay/Pacchani (ambas en el distrito de Pacobamba, provincia de Andahuaylas),
San Ignacio de Kiufialla (distrito de Huanipaca, provincia de Abancay), Atumpata,
Micaela Bastidas y Llafiucancha (las tres en el distrito y provincia de Abancay; ver
Mapa 2). En total esta superficie abarca 197 294 ha, con una poblacion de 104 991
habitantes, constituidos por 51 331 hombres y 53 660 mujeres (INEI, 2018).

Las principales instituciones que participaron en la implementacion de las acciones
sistematizadas son: Cedes Apurimac, CESAL, Fondam, GRN y GMA-GORE
Apurimac, IDMA, Serfor, Sernanp, municipalidades que integran la MSCHA y la
Microcuenca del rio Marifio, CAR, entre otras.

En el presente documento se muestran los resultados de la sistematizacion realizada,
con la finalidad de su difusion.

%_losa Larrabure y Pajares Garay (2009, p. 70) dan unos sinénimos para los dos términos: “siembra”,
sembrar el agua, es decir infiltrarla; y “cosecha”, es decir la acumulacién del agua.

*“Siembra y cosecha de agua como estrategia de adaptacion frente al cambio climatico”, conferencia
magistral presentada en el | Seminario Nacional de Siembra y Cosecha de Agua, Cusco (Peru), junio 2015.

12 I Bosques Andinos




——
L3
-
¥ -
g

Mapa 1

Mapa general con la ubicacion de los seis distritos de
intervencion de Cedes Apurimac - PBA en la region Apurimac

Legenda

< " Nota Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 2

Mapa detallado con el ambito geografico de intervencion de los
seis distritos del norte de Apurimac, del Oeste al Este: Pacobamba,
Huanipaca, Abancay, Tamburco, San Pedro de Cachora, Curahuasi

! Deatriton apmeimedion vicinos ol ks de oite sluda
(7 Uimites dsiritales cel dra do ssadio {poligonos rojes]
0 Hevado Ampay

Y e Al Si ) 75 = Nota Elaboraco por Jan R. Baiker, sobre la base del
e T (0D ama Google-Earth.
= EPERpTmE A

it 1 = Programa Bosques de Montafia y la Gestiéon del | 13

Vista de la ciudad de Abancay en la microcuenca del rio Marifio desde la parte Vista de la ciudad de Abancay en la microcuenca del rio Marifio desde la parte

Vista de la ciudad de Abancay (foto tomada desde trocha

este (trocha entre Atumpata y Rontoccocha). Foto: Jan R. Baiker. este (trocha entre Atumpata y Rontoccocha). Foto: Jan R. Baiker.

de acceso a Rontoccocha). Foto: Jan R. Baiker.



Metodologia

Para la presente sistematizacion se consider¢ toda la informacién producida por
la ONG Cedes Apurimac y el Programa Bosques Andinos sobre las actividades
de siembra y cosecha de agua ejecutadas en el area del estudio. Ademas, se
hicieron visitas cortas a los principales sitios de intervencion durante las cuales se
entrevistaron a doce representantes de las comunidades; también se entrevisté a
dos expertos en la tematica. La respectiva informacién recogida fue interpretada
y puesta en el contexto del actual estado del arte sobre siembra y cosecha de
agua a nivel regional, nacional e internacional, lo que permitié una evaluacion
critica de las acciones ejecutadas y la discusion de un paguete metodoldgico
con buenas practicas para mejorar el flujo hidrico en el ambito de estudio y con
potencial de ser implementado en otras microcuencas andinas con caracteristicas
sociogeofisicas parecidas.

Sra. Jesusa Damian Davallos - Comunera de
Micaela Bastidas. Foto: Jan R. Baiker.

14 Bosques




Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la sistematizacion, que incluyen una
pequefa descripcion de cada técnica de siembra y cosecha de agua aplicada en
el area de estudio y acompafiada, si existe suficiente informacion al respecto, de su
efectividad para mejorar los flujos hidricos, segun su estado del arte.

Metodos y Técnicas Aplicadas en
el Area de Estudio para la Siembra
y Cosecha de Agua

El resumen de los resultados sobre la sistematizacion de las acciones desarrolladas
por las comunidades de Atumpata, Llafiucancha, Micaela Bastidas (distrito de
Abancay), Kiufialla (distrito de Huanipaca), Ccerabamba y Huironay/Pacchani (distrito
de Pacobamba) y las comunidades de los distritos de Tamburco (inclusive el SN de
Ampay) y Curahuasi, con el apoyo de Cedes Apurimac-PBA, para mejorar el flujo
hidrico en su territorio (ver mapas 1y 2) se presenta en la Tabla 1. Esta tabla contiene
dos conceptos principales, conservacion, proteccion y recuperacion de manantes
o fuentes de agua; y sistemas de monitoreo. Estos conceptos pueden ser divididos
en diferentes actividades y subactividades. Para cada subactividad se marcan sus
respectivos distritos y sitios de implementacion. Se incluyen también actividades y
subactividades que se han desarrollado o se siguen desarrollando en el ambito de
estudio, pero que no tienen una participaciéon o no reciben apoyo directo de Cedes
Apurimac-PBA (mayores detalles se encuentran en la respectiva leyend = puede
afirmar que, hasta la fecha, las actividades apoyadas por Cede
ayor difusién e implementacion en e ica de

,‘l;" iguientes:
LA
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Tabla 1

Resumen de la sistematizacion de la informacion proporcionada por Cedes Apurimac-PBA
en la tematica del mejoramiento de los flujos hidricos en el @mbito de la Mancomunidad
Saywite-Choquequirao-Ampay y en sitios adyacentes en la provincia de Abancay

Conceptos Actividades

Reforestacién con
especies nativas
(g euna, intimpa,
aliso, sauco) en
zonas de recarga
hidrica

Eliminacion de
especies forestales
exdticas en zonas
de recarga hidrica
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Cercado de
manantes y de
zonas de recarga
hidrica

Resiembra de
pastos naturales
Riego de pajonales
degradados / en
recuperacion

Conservacion de

% bosqgues nativos

8

& Promocion y

S consolidacién

< de normas,
ordenanzas y
espacios de

concertacion
comunales para
la reduccion de
los impactos del
cambio climatico

Construccién de
cochas rusticas
("microrepresas")

Monitoreo de
restauracion /
reforestacion en
bosque nativo
andino

Monitoreo en
bosque nativo
andino

Sistema de
monitoreo (eco)
hidrolégico
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Subactividades

Elaboracién de un
Plan de Restauracion
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de los bosques (X) (X)
nativos andinos
Manejo de especies
nativas en viveros (X)
comunales
(X)
X)

Cercado de parcelas

Implementacién de
viviendas y tecnologias
solares (termos, etc.)

Fortalecimiento de
comités de gestion de
recursos naturales

X)

Leyenda

Bosques Andinos

Actividades/subactividades que se han desarrollado (p. ej. en programas anteriores, como el ECOBONA, en colaboracién
con el GORE Apurimac) o se estan desarrollando en el area de estudio, pero sin participacion directa de CEDES-PBA.

Actividades/subactividades de las cuales no se sabe si se han desarrollado o si siguen desarrollandolas en el area de
estudio. De todas maneras, no han sido desarrolladas/ejecutadas por CEDES/PBA.

Nota. Elaborada con informacién de Cedes Apurimac (2017a), Cedes
Apurimac (2017b), Cedes Apurimac (2018), Kémetter (2018), y en
datos recogidos in situ.




—&> Conservacion, Proteccién y Recuperacion
de Manantes (Fuentes de Agua)

Este concepto incluye varias estrategias y técnicas, las cuales se describen de
forma breve. Antes de aplicar estas técnicas es importante hacer un buen registro
hidrografico, con la identificacion de todos los manantes (fuentes de agua) en la
respectiva area, y luego una priorizacion con consideraciéon de su estado actual o
linea de base (por ejemplo, jcuanto de agua aporta durante los meses de estiaje?)
de cada manante/fuente (Kémetter, 2018).

Cercado/proteccion del manante en Chilcapampa
(Micaela Bastidas). Foto: Jan R. Baiker.

o

/ M-at Chilcapampa protegida\\_‘

H e Sembnando ag

Letrero informativo sobre la proteccién de manantes
en Micaela Bastidas. Foto: Jan R. Baiker.

Letrero proteccion de manantes de la comunidad campesina
de Ccerabamba. Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

Programa Bosques de Montana y la Gestion del | 17
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—&> Reforestacion con Especies Nativas
en Zonas de Recarga Hidrica.

De manera general se puede decir que la (re)forestacion® deberia incrementar la
infiltracion del agua al suelo y la humedad del suelo, disminuir la erosiéon del mismo,
y asf contribuir a un mejoramiento de la calidad y cantidad de agua (Kémetter y
Galmez, 2017, Levia y otros, 2020). Sin embargo, una reciente revision sistematica
de la literatura sobre los impactos de la forestacion en el ciclo hidrico y los suelos
de los Andes (Bonnesoeur y otros, 2019) concluye que aun falta investigar con
mayor detalle los impactos hidrolégicos que genera la forestacion con especies
nativas. Entre las especies arbdreas nativas que se usaron y se estan usando para
la reforestacion en el area de estudio estan el aliso (Alnus acuminata), la g'euria
(Polylepis sp.) y el sauco (Sambucus peruviana) (Kémetter, 2018). Idealmente
se usan semillas o plantones (por ejemplo, en el caso de la geuna) de la misma
quebrada o bosque y, mejor aun, si se cuenta con un vivero comunal cercano (ver
ejemplo en Kiufialla).

Como se puede apreciar en el Mapa
3, estéd actividad fue ampliamente
implementada en el area de intervencion.
Sin embargo, solo en Kiufialla se trata de
restaurar un bosque andino a través de la
reforestacion con especies nativas, siendo
a la vez un érea piloto para el monitoreo
de la restauracion (Kometter y Galmez,
2017). Antes de iniciar una campafia de
reforestacion, es importante elaborar
un plan de restauracién de los bosques
andinos, para lo que es necesaria una
linea de base, que podria ya existir o, de
lo contrario, debera ser considerada como
el primer paso del plan (ver ejemplo para
Kiufalla en Calderén-Urquizo, 2017a).

A partir de una revision exhaustiva
de literatura, Kometter y Galmez
(2017) concluyen que -aun- no existen
recetas para la restauracion de estos
ecosistemas, pero que sf hay orientaciones
y recomendaciones sustentadas en el
conocimiento y la practica, entre las
cuales se tienen (considerando también

®*Aqui se entiende (re)forestaciéon como un término
general que refleja el incremento de la cobertura
arbodrea, independiente del método aplicado o del
uso anterior del suelo (Levia y otros, 2020).

18 | Bosques Andinos ; S B

Cercado de manantes en Ccerabamba. :
Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

Reforestacion con q’eyﬁa{ it‘ar.j los alrededores
de la cocha de Kiufalla. Foto: Jan R. Baiker.
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Letrero defﬁﬁ)yecto y de sensibilizacion al final Reforestacion con g'euria en los alrededores
de la trocha en Rontoccocha. Foto: Jan R. Baiker. dﬁcocha de Kiufalla. Foto: Jan R. Baiker.

a Vargas, 2011 y Calderén-Urquizo, 2017b): a) identificacién de los objetivos y
metas de restauracion; b) definicién del ecosistema de referencia; ¢) evaluacion
del estado actual del ecosistema, diagndstico con linea de base de flora, fauna,
socioeconémico, aguas y suelo; d) definicion de las escalas y niveles de organizacion;
e) establecimiento de las escalas y jerarquias del disturbio; f) consolidacion de
la participaciéon comunitaria; g) evaluacién del potencial de regeneracion; h)
establecimiento de los tensionantes para la restauracion a diferentes escalas; i)
seleccion de las especies adecuadas para la restauracion; |) propagacion y manejo
de las especies seleccionadas; k) seleccion de los sitios, |) disefio de las estrategias
para superar las barreras a la restauracién; m) implementacion de practicas de
restauracion; n) monitoreo del proceso de restauracion: definicion de criterios e
indicadores para el monitoreo; y 0) consolidacion del proceso de restauracion.

—&> Eliminacién de Especies Forestales
Exoticas en Zonas de Recarga Hidrica

Se tiene suficiente evidencia cientifica del impacto negativo que tienen las especies
arboreas exoticas (pino, eucalipto, etc.) sobre la hidrologia local (ver, por ejemplo,
Bonnesoeur y otros, 2019 y Cerrén y otros, 2019), por lo que se recomienda
eliminarlas si se encuentran en zonas de recarga hidrica (Gobierno Regional del
Cusco y MASAL, 2010), porque el impacto puede ser mas grave en estas areas.
Segun el conocimiento de los autores de esta publicacion, esta practica hasta la
fecha sélo se ha aplicado en el area de intervenciéon de Cedes Apurimac -PBA, en el
distrito de Pacobamba (en las comunidades de Ccerabamba y Huironay/Pacchani),
donde luego se realizd la reforestacion con especies nativas (Kémetter, 2018).
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—&> Resiembra de
Pastos Naturales

La resiembra de pastos naturales (con gramineas nativas: Stipa sp., Festuca sp.,
Calamagrostris sp., etc.) se practica para revegetar suelos desnudos (PACC Peru,
2014a), con la finalidad de disminuir la erosion del suelo (Foncodes, 2015), mejorar
la infiltracion del agua vy la retencién de humedad (Mintegui Aguirre y otros, 2014;
Tacuna y otros, 2015) y regular la escorrentia en areas adyacentes a lagunas y
cochas (Midagri, 2017). En el area de estudio se ha implementado esta técnica
-usando esquejes de ichu (Stipa sp.)- en la zona de Rontoccocha (dentro de las
comunidades de Atumpata y Micaela Bastidas) y en Llafiucancha (ver Mapa 4),
tratando de recuperar de esta manera los pastos naturales, con una extension total
de 300 ha (Kémetter, 2018).

Lé}rero informativo sobre resembrando pasli;ales - Resiembra de pasto (ichu) al borde de la cocha
nativos en Micaela Bastidas. Foto: Jan R. Baiker. Occoruro. Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

i
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Capacitacion en la resiembra de pasto (ichu) al bord
la cocha Occoruro. Foto: Benjamin Gutierrez (CEDES).
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—&> Riego de Pajonales
Degradados
en Recuperacion

Esta técnica consiste en llevar agua de
una cocha a través de una manguera a
un pastizal o pajonal, o también a una
siguiente cocha que se encuentra a
menor altitud (Yapa, 2013), para ampliar
la disponibilidad de agua. Hasta ahora,
y segun el conocimiento de los autores
(Cedes Apurimac, 2018), esta técnica
solamente fue aplicada en Rontoccocha
(ver Mapa 5). Existen otras experiencias
fuera del ambito de este estudio, por
ejemplo, en la provincia de Caylloma
region Arequipa (Machaca y otros, 2009;
Niquen, 2019), asi como en la regién
Huancavelica (Verzijl y Guerrero, 2013); y
especialmente en Bolivia (Blanes y Pabén,
2018), donde se aplican a través de
sistemas de canales artificiales, técnicas
sofisticadas de irrigacion para ampliar
las areas de pastoreo, tanto en bofedales
como en pajonales.
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Cercado alrededor de Mariag'ocha (Micaela Bastidas). ',e' Cercado de la Iaguné en Ccocha.
Foto: Jan R. Baiker. - Foto: Jan R. Baiker. e

—&> Cercado de Manantes y de
Zonas de Recarga Hidrica

Esta es una practica que consiste en la
instalacion de cercos, que pueden ser de
diversos materiales, ya sea alambre de puas,
malla ganadera, entre otros, para impedir el libre
acceso de personas y animales domésticos
a las éareas circundantes de manantes y de
recarga hidrica y asi evitar su contaminacion
y el consumo de la vegetacion existente. Esta
actividad frecuentemente estd combinada con
la reforestacion de especies nativas en las zonas de recarga hidrica. De esta forma
se ha procedido en la mayoria de los sitios de intervencién de Cedes Apurimac-PBA
(ver Mapa 6), en donde se han instalado cercados tanto dentro de los bosques en
restauracion (ver caso del bosque andino de Kiufalla; Sabogal y otros, 2020), como
también alrededor de los principales ojos de agua y manantes. Esta practica también
incluye la clausura temporal (por dos afios, minimo) de praderas, para permitir la
recuperacion y el crecimiento de las pasturas que ayudan a infiltrar el agua en el
suelo (PACC Peru y Foncodes, 2017), y a disminuir la velocidad con la que corre
el agua sobre la superficie (Foncodes, 2015). En el caso de las comunidades de
Llaflucancha, Atumpata y Micaela Bastidas, los cercos implementados protegen
cinco manantes, dentro de un area total de 360 ha (Kémetter, 2018).

T s S = =

do de bosques y areas para restauracion forestal en la parte alta

- de lamicrocuenca d(i rifio. Foto: Musug Bricefio (Helvetas Perd).
il e = ; e E
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—&> Conservacioén de
Bosques Andinos

Existe consenso sobre el importante rol que juegan los bosques andinos en el control
de la erosion del suelo y en la provision, regulacion y purificacion del agua -a través
de los procesos de infiltracion y los flujos subsuelo- en las cuencas hidrograficas
(Tobon, 2009; Doornbos, 2015). La proteccion y conservacion estricta de estos
bosques nativos se considera la mejor estrategia para garantizar la provision de sus
servicios ecosistémicos, entre ellos, la regulacion del caudal y la proteccion de los
suelos (Bonnesoeur y otros, 2019).

Dentro del area de intervencién de Cedes Apurimac-PBA se garantiza la
conservacion de bosques andinos en dos sitios (ver Mapa 7). El primero es el
Santuario Nacional de Ampay, que esta protegido bajo la legislacion nacional y
que abarca el bosque de Intimpas (Podocarpus glomeratus), con una extension
aproximada de 362,94 ha; el bosque montano pluvioestacional y el altimontano
pluvioestacional de Las Yungas, con una extension cercana a 875 ha; los bosques
enanos de chuyllur (Vallea stipularis) y parches de bosques de tayanka (Baccharis
sp.) y chachacomo (Escallonia resinosa), con una extensién aproximada a 899,62
ha; y los bosques bajos y arbustales altimontanos de la puna himeda (Sernanp,
2016). El segundo se ubica en la comunidad San Ignacio de Kiufialla y abarca el
bosque montano y altimontano pluvioestacional de Las Yungas (Baiker, 2011), que
por acuerdo comunal se ha decidido conservar y restaurar, asi como establecer un
area piloto de 105 ha para el monitoreo (Sabogal y otros, 2020).

105 BOSQUES NDS PROTEGEN DE
HUAYCOS Y DESLIZAMIENTOS.
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Letrero de sensibilizacion al final de la trocha
en Rontoccocha. Foto: Jan R. Baiker.

Guarc}@parq e del SN de Ampay revisando uno de los arboles de
intimpa dentro de la parcela de monitoreo. Foto: Nicolas Vuillaume.
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Mapa 3

Mapa con la ubicacion de los sitios de reforestacion con™
especies nativas dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 4

Mapa con la ubicacion de los sitios de resiembra de pastos
naturales dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.
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Mapa 5

Mapa con la ubicacion del sitio de riego de pajonales
degradados y en recuperacion dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 6

Mapa con la ubicacion de los sitios de cercado de manantes y
de zonas de recarga hidrica dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.
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—&> Promocién y Consolidaciéon de Normas, Ordenanzas y
Espacios de Concertacion Comunales para la Reduccién
de los Impactos del Cambio Climatico

Este tipo de normas, ordenanzas y espacios de concertacion comunales han
sido promovidos y consolidados en todos los sitios de intervencion (ver Mapa 8),
mostrandose un mayor avance en las comunidades de San Ignacio de Kiufialla
(Huanipaca), Ccerabamba y Huironay (Pacobamba). Se trata de acuerdos comunales
relacionados a decisiones sobre los recursos naturales, como su proteccion (por
ejemplo, de los manantiales, de los bosques, etc.), un manejo diferente (por ejemplo,
exclusion del ganado de ciertas areas comunales) 0 su uso, con opciones de pena
de multa en casos de incumplimiento o violacion de las reglas establecidas (Kometter,
2015). Estas normas y ordenanzas comunales estan incluidas en el reglamento o
estatuto de la comunidad y son apoyadas por el respectivo comité de gestion de
recursos naturales, el cual constituye un importante apoyo a la directiva comunal
para casos ambientales y de proteccion de los recursos naturales locales, como 1o
son las zonas de gestion comunal de bosques (Kémetter, 2018).

A partir de lo anterior, cabe mencionar que la iniciativa de restauracion del bosque
nativo de Kiufalla nace y es implementada directamente por la comunidad a través
de su comité de gestion del bosque, el cual también se encarga, con apoyo de
Cedes Apurimac y Serfor, del respectivo monitoreo de la restauraciéon forestal
(Sabogal, 2020).

—&> Construccion de
Cochas Rusticas

Segun el Manual técnico de “Siembra y cosecha de agua” de Foncodes, que fue
elaborado con apoyo del PACC Perq, las cochas son:

pequerios depdsitos de agua, ubicadas en las cabeceras de cuenca,
que retienen y represan el agua de lluvia. A través de una lenta infiltracion
permiten recargar permanentemente las aguas subterraneas, manteniendo
los manantes aguas abajo. Pueden ser naturales, cuando se forman en una
depresion existente, y artificiales, cuando han sido hechas por el hombre.
Normalmente son una combinacion,
es decir, donde habia una pequeria
qocha, el hombre ha logrado un mayor
almacenamiento de agua, mediante la
construccion de un dique, el cual genera
un drea mas grande de almacenamiento
para la infiltracion. (2015, p. 12)
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Trabajo en la construccion del dique de Mariag'ocha Baja
(Micaela Bastidas). Foto: CEDES Apurimac.

- B T .
Vista de Mariaq'ocha (Micaela Bastidas).
Foto: Jan R. Baiker.

Trabajo en la construccion del dique de la Llauriccocha
(Micaela Bastidas). Foto: CEDES Apurimac.

Vista de Mariaq'ocha (Micaela Bastidas).
Foto: Jan R. Baiker.

abajo en la construccion del dique de la cocha Occoruro
(Micaela Bastidas). Foto: CEDES Apurimac.

Vista del dique con resiembra de ichu de la Ranrag'ocha Construccion del dique de la cocha
(Micaela Bastidas). Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES). Yerbabuenayoc medio. Foto: CEDES Apurimac.
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Vista del dique de Mariaq'ocha (Micaela Bastidas).

En los Ultimos 5-6 afios, las cochas rusticas han atraido mucho interés y generaron
un verdadero boom con la construccion de muchas nuevas cochas en las diferentes
regiones del pais, o que hasta la fecha se mantiene. Por ejemplo, para el 2020,
el Midagri, a través de la Unidad Ejecutora Fondo Sierra Azul, informé que en el
presente afio se construiran 288 nuevas cochas en once regiones del pais, con
una inversion de mas de 35 millones de soles®, y que estas cochas beneficiaran a
7423 familias de pequefios productores, dedicados al desarrollo de la agricultura
familiar. Ademas, Sierra Azul calcula que, con estas cochas y, en combinacién
con otras actividades, como la construccion de zanjas de infiltracion y campafas
de reforestacion y revegetacion con especies nativas, se lograra almacenar 7 558
449,99 m® de agua que permitiran cubrir 16 655,65 ha.

En este contexto, la construcciéon de cochas rusticas, junto con la (re)forestacion,
han sido las actividades de siembra y cosecha de agua mas promovidas durante los
ultimos diez afios en el ambito de la Mancomunidad Saywite-Chogquequirac-Ampay
y sitios adyacentes, como la microcuenca del rio Marifio. En el marco de la primera
fase del Programa Bosques Andinos (PBA), se construyeron un total de dieciséis
cochas’ (Kémetter, 2018), con la iniciativa de las mismas comunidades campesinas
y el apoyo del personal técnico de Cedes Apurimac y consultores particulares. De
estas, una se encuentra en el distrito de Pacobamba (precisamente en la comunidad
de Ccerabamba), seis en Rontoccocha (en territorio de la comunidad de Atumpata;
ver Mapa 19, p. 58), ocho en territorio de la comunidad de Micaela Bastidas y una
en la parte alta de la comunidad de Llafucancha. Adicionalmente, hay dos cochas
mas que fueron construidas con apoyo de Cedes Apurimac-PBA en la parte alta de

®hitps://www.sierraazul.gob.pe/index.php/es/sala-de-prensa/noticias/item/45-ministerio-de-agricultura-
y-riego-almacenara-mas-de-siete-millones-de-metros-cubicos-de-agua-con-la-construccion-de-288-
nuevas-gochas-en-11-regiones. Fecha de consulta: 23 de junio de 2020.

"Cedes Apurimac (s.f.). Mapa del area de recarga hidrica Jayllahuasi, comunidad de Atumpata.
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Vista del dique en Ccallahuasi Alta.
Foto: Jan R. Baiker. Foto: Jan R. Baiker.
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Vista de Ccallahuasi Baja. b Vista del centro poblado de Curahuasi.

Foto: Jan R. Baiker. - Ty A Foto: J%[‘. R. B_._aikeL -

Llafiucancha y Kiufialla, que aun no estan terminadas (ver mapas 9 y 10). Ademas,
existen varias cochas mas en el area de intervencion, pero que no fueron construidas
con el apoyo de Cedes Apurimac-PBA, entre ellas, una esta ubicada en Llafiucancha
(Totorcocha) y al menos 21 mas en el distrito de Curahuasi (ver mapas 9 y 10, p.
31). Las ultimas han sido construidas por las comunidades locales de Curahuasi,
bajo la supervision de un experto en cochas (Ing. Flavio Valer Barazorda, ver p. 31).
Ademas, la Municipalidad de Curahuasi, en el afio 2020 estaba ejecutando obras,
con fondos de Sierra AzUl, para la creacion de otras dieciséis cochas en su distrito
(Flavio Valer Barazorda, comunicacion personal, 08 de agosto de 2019).

Sistemas de Monitoreo

Para poder evaluar el impacto (positivo) que tiene cada actividad/intervencion
de restauracion sobre el flujo hidrico, es importante planificar, disefiar e instalar
desde el inicio un sistema de monitoreo ecohidrolégico que permite rastrear los
respectivos parametros de interés (por ejemplo, caudal/flujo base, crecimiento de
las plantulas, etc.). Ademas, es crucial que se inicie la toma de datos del monitoreo
un tiempo antes de la primera intervencion, para disponer de informacion idénea
para elaborar la linea de base, que sea completa, y que permita, después, realizar
una comparacion directa entre el estado inicial y el estado post-intervencion de
cualquier de los parametros monitoreados, para conocer lI0s cambios generados por
la intervencién en un tiempo dado.

En el area de intervencioén se tiene, hasta la fecha, tres tipos de sistemas de
monitoreo, los cuales, a continuacién, se describen de manera general.
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Mapa 7

Mapa con la ubicacion de los sitios con conservacion de™
bosques andinos dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 8

Mapa con la ubicacion de los sitios con promocion y consolidacion de normas,
ordenanzas y espacios de concertacion comunales dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.
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Mapa 9

Mapa con la ubicacion de cochas rusticas
(microrepresas) dentro del area de intervencion
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 10

Mapa con la ubicacién de cochas rusticas (microrepresas)
en el area de Rontoccocha (Atumpata y Micaela Bastidas)
al Qeste, y en el distrito de Curahuasi (Este)

Chitilla

Atumpata

gRontoccocha

Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.
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—&> Monitoreo de Restauracién o
Reforestacion en Bosques Andinos

En el area de intervencion de Cedes Apurimac-PBA se tiene dos tipos de sistemas
de monitoreo para los bosques andinos. El primero de ellos es el monitoreo de
la restauracion o reforestacion del bosque andino de Kiufialla, en la microcuenca
Huayllapucro. EI Midagri, a través del Serfor, publicé las orientaciones (Roman y otros,
2018) y lineamientos (Serfor, 2018) para la restauracion de ecosistemas forestales y otros
ecosistemas de vegetacion silvestre. En el caso del bosque andino de Kiufialla, se esta
ejecutando el monitoreo de su restauracion a través de un sistema de seis parcelas que
se encuentran en tres diferentes tipos de cobertura del bosque (ver Mapa 12): parcelas
N° 1, 2y 3, bosque en avanzado estado sucesional; parcela N° 4, bosque en temprano
estado sucesional; y parcelas N° 5 y 6, areas en proceso de matorralizacion, que se
encuentran en las partes degradadas del bosque (Calderén-Urquizo, 2017a). Este
sistema de monitoreo de la restauracion del bosque andino de Kiufalla estd combinado
con un sistema de monitoreo hidrolégico basico (ver mapas 13 y 18), lo que deberia
permitir evaluar el impacto que tiene la restauracion a largo plazo sobre el caudal base
que se genera en esta microcuenca (Kometter y Galmez, 2017).

Objetivos Principales del Sistema de Monitoreo en KiuAalla.

Con el monitoreo a corto y largo plazo se pretende evaluar si cualquier medida
de restauracion, ya sea pasiva o activa, lleva realmente a la rehabilitacién de los
ecosistemas nativos potenciales y de referencia que se establezcan (Calderdn-
Urquizo, 2017b).

'r-'.'* | L 5 i ] E
Pluviémetro N° 01 __t_f_ip‘o onset HOBO) al borde de la
- cocha en la parte alta de Kiufalla. Foto: Jan R. Baiker.
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Parametros monitoreados (Calderén-Urquizo 2017b, pp. 25-26):

e Supervivencia: se evalla el numero de individuos vivos de una especie, en
un momento determinado.

e Diametro a la altura del pecho (DAP): se mide a la altura del pecho, a
1,3 metros del suelo. Sélo se utiliza para medir arboles jévenes o adultos
(mayores a 5 cm de DAP).

e Regeneracion natural: siguiendo la metodologia establecida en el
diagndstico, se evalla la abundancia de brinzales vy latizales.

e Diversidad floristica: se evalla la composicion floristica, tipificando las
especies seguln su rasgo funcional y caracterizando mediante indices de
diversidad.

e Caracterizacion fisica de nutrientes del suelo: para medir la calidad de
suelo se evalla la clase textural del suelo, y mediante analisis quimico la
disponibilidad de macronutrientes, pH e intercambio catiénico.

e (Cantidad y calidad de agua: se toma datos de volumen de agua disponible
por la captacion del vertedero, en base a esta data se mide la estabilidad
del flujo de agua en el periodo de lluvia y el periodo seco; para evaluar la
calidad de agua captada se toma el dato de turbidez y de sedimentacién
mediante los sélidos suspendidos y oxigeno disuelto.

Monitoreo Continuo de Dindmicas Ecosistémicas de Bosques Andinos.

Este monitoreo se ejecuta en el Santuario Nacional de Ampay, donde, a través de
cuatro parcelas (con diferentes caracteristicas) que se encuentran en la cercania a la
laguna Ankascocha (laguna pequefa), se recolectan los siguientes datos (ver Mapa
13): PBA-1 (3296 m s.n.m., 50 % pendiente, impacto antrépico minimo-regular), PBA-
2 (3340 m s.n.m., 50% pendiente, impacto antrépico minimo) y PBA-3 (3440 m s.n.m.,
60% pendiente, impacto minimo).

Objetivos Principales del Monitoreo en el Santuario Nacional de Ampay.

Este sistema de monitoreo tiene como obijetivo la generacion de informacion sobre
la dinamica de las comunidades de arboles y evaluar los vinculos entre carbono y
biodiversidad, y su variacion dentro de gradientes ambientales y de uso y cobertura
de la tierra (Huamantupa y Luza, 2016, p. 3).
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Parametros monitoreados (Alfaro 2016; Huamantupa y Luza 2016, pp. 9-10):

e Riqueza de especies de flora, contando cuantas especies fueron
encontradas en cada parcela.

e FEstructura y composicion, calculando la abundancia relativa, dominancia
relativa, frecuencia relativa y el indice de valor de importancia (IVI) de cada
especie en cada parcela.

e Andlisis de la diversidad beta, determinando el porcentaje de similitud
floristica entre parcelas en base de datos de abundancia de cada especie
en cada parcela.

e Biomasa aérea / stock de carbono, midiendo para cada arbol en funcion al
diametro y la altura en campo.

Cabe mencionar que en este sistema de monitoreo también se mide la temperatura y
humedad relativa, pero no la precipitacion o el caudal.

—&> Monitoreo Ecohidrolégico.

Actualmente, se cuenta con tres sistemas de monitoreo hidrologico (SMH) en el area
de intervencion de Cedes Apurimac-PBA (ver Mapa 13). De esto, dos sistemas, él del
valle de la Faccha y de Rontoccocha, pueden ser denominados sistemas de monitoreo
ecohidrologico (SMEH), lo que significa que, aparte de parametros hidrolégicos,
monitorea también parametros ecoldgicos/botanicos. Esta red de sistemas de
monitoreo es Unica, por lo menos al nivel del Perd. En el caso de los SMEH en la parte
alta del valle de la Faccha (ver Figura 1, p. 40 y Mapa 15, p. 41) y en Rontoccocha
(ver Mapa 16, p. 41), los SMEH tienen su enfoque en el ecosistema bofedal, mientras
que en el SMH de Kiufialla (ver Mapa 17, p. 43) esta en el bosque andino en la
microcuenca Huayllapucro. En el SMH de Kiufialla solo se monitorean los parametros
de precipitacion liquida, caudal y neblina o humedad del aire -lo Ultimo a través de
neblinémetros®-, mientras que en los SMEH del valle de la Faccha y de Rontoccocha
se considera una multitud de parametros ecohidrologicos (ver Tabla 2, p. 44).

®Actualmente estos neblinémetros no estén instalados. Sin embargo, se logré registrar datos entre fines
de octubre de 2018 y fines de febrero de 2019.
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Mapa 11

Mapa con la ubicacion de cochas rusticas (microrepresas) y represas
en el area de Rontoccocha, Micaela Bastidas (Oeste) y Atumpata (Este)

Lagende
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Nota. En el caso de Solimaniyoc y Jaillahuasi se trata
de dos y tres cochas respectivamente. Elaborado
por Jan R. Baiker, sobre la base del programa
Google-Earth.

Mapa 12

Mapa detallado del monitoreo de la restauracion y
reforestacion del bosque andino de Kiufialla

ACIONES COMUNIDAD KIUNALLA
CCOCHA KIUNALLA.
Huanicapa
PARCELA
PLLMIOMETRO
VERTEDERO

Kiunalla

Goog le

JVIVERO FORESTAL NATIVO

Nota. Tomado de Kometter y otros (2018, p. 27).
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- Mapa 13

Mapa detallado del sistema de monitoreo de dinamicas
ecosistémicas, instalado en el SN de Ampay

Legende
# Ankasqocha (Laguna Pequefia)
Camino de herradura (ruta turistica SNA)
W Parcelas permanentes SNA

ha (Laguna Pequefa)

Google Earth

700 m

Nota. Fuentes de las georreferencias de las
parcelas: Alfaro (2016) y Huamantupa y Luza (2016,
p. 6). Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

Mapa 14

Mapa general de la ubicacion de los tres
sistermas de monitoreo ecohidrologico
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Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.
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Objetivos Principales del SMEH en la Zona de Amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay.

Entender el funcionamiento ecohidrolégico de un bofedal (ver descripcion
de los parametros hidrolégicos medidos en la Tabla 2, p. 44).

Calificacion y cuantificacion de sus servicios ecosistémicos (regulacion de
los flujos hidricos, capacidad de almacenamiento de agua, secuestro de
carbono, produccion de biomasa, regulacion climatica, etc.).

Modelamiento del balance hidrico del bofedal monitoreado, considerando
la precipitacion y evapotranspiracion, niveles de la napa fredtica (tiempo de
retencion del agua dentro del bofedal), humedad de suelo y los principales
caudales superficiales y subsuelos que entran y salen del bofedal.

Impactos del pastoreo sobre la vegetacion y la ecohidrologia del bofedal
(capacidad de carga por ganado vacuno, auto-regeneracion de la
vegetacion del pastoreo, etc.).

Impactos del cambio climéatico sobre la vegetacion y la ecohidrologia del
bofedal (ver Figura 8, p. 60).

Evaluar oportunidades y riesgos de la estrategia Adaptacion basada en
Ecosistemas (AbE) para el futuro manejo del area.

Objetivos Principales del SMEH en Rontoccocha.

Cuantificacion del agua (en el caudal superficial principal) en la salida de
las dos microcuencas monitoreadas: quebrada Llantupa® (microcuenca
intervenida) y quebrada Michincca'® (microcuenca testigo).

Balance hidrico para cada una de las dos microcuencas monitoreadas,
considerando: precipitacion, evapotranspiracion, niveles de la napa freatica
en los tres bofedales de cada microcuenca (retencion temporal del agua)
en la parte alta y la parte media/baja, y el caudal superficial principal en la
salida de cada microcuenca.

°Al parecer, esta quebrada lleva diferentes nombres, entre ellos estén “Llantupa” (Fuente: Gobierno
Regional de Apurimac 2012) y “Fillantupa” (Villacorta et al. 2019, sobre la base de la cartografia del IGN
del afio 1996).

"°Al parecer, esta quebrada lleva diferentes nombres, entre ellos estan “Michincca” (Fuente: Gobierno
Regional de Apurimac 2012) y “Pachacani” (Villacorta et al. 2019, sobre la base de la cartografia del IGN
del afio 1996).

Programa Bosques de Montaia y la Gestiéon del | 37
Cambio Climatico en los Andes (Bosques Andinos)



av -~ . N ‘\\\\\ W

-

e FEvaluacion de los impactos (positivos) que tiene una combinacién de
intervenciones de siembra y cosecha de agua (reforestacién con arboles
nativos, resiembra de pastos, construccién de cochas, cercado de toda
una microcuenca, etc.) sobre la ecohidrologia (enfocado en el caudal
superficial principal y en los niveles de la napa freatica en los tres
bofedales de cada microcuenca). Ver también Mapa 19 (p. 58).

¢ Impactos del pastoreo (por ganado vacuno, ovino, equino, y alpacas) sobre
la vegetacion y la ecohidrologia, y potencial de auto-regeneracion de la
vegetacion en las dos microcuencas monitoreadas.

S

Bofedal (en el SMEH de Rontoccocha) de la parté baja' de:la-4:0 y ' Bofedal (enel SMI;EH de Rontoccocha) de la parte baja de la
microcuenca testigo en la época de lluvia. Foto: Jan R. Baiker. ~microcuenca testigo en la época de_esti?j'e. Foto: Jan R. Baiker.

=

Bol edal (en el SMEH de Rontoccocha) de la parte media de la
nicrocuenca intervenida en plena epoca de lluvia. Foto: Jan R. Baiker.

- Bofedal (en el SMEH de Rontoccocha) de la parte media de la
microcuenca intervenida en la época de estiaje. Foto: Jan R. Baiker.
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El SMEH en Rontoccocha es parte de la Iniciativa Regional de Monitoreo Hidrolégico
de Ecosistemas Andinos (IMHEA)", que constituye una red de sitios de monitoreo
hidrolégico a lo largo de los Andes, en los cuales se aplica la metodologia de
microcuencas pares (Ochoa-Tocachi y otros, 2018). Las microcuencas pares
idealmente se encuentran muy préximas, mostrando condiciones geofisicas
y climaticas muy parecidas, y estan monitoreadas durante suficiente tiempo
para generar una linea de base estadisticamente robusta y que permite hacer
comparaciones entre ellas. Luego, una de las microcuencas es intervenida con
acciones de recuperacion (por ejemplo, con técnicas de S&C de agua), mientras
que la otra microcuenca no recibe ninguna intervencion. Esta metodologia permite
evaluar el impacto que tienen ciertas intervenciones sobre la ecohidrologia de la
respectiva microcuenca. La instrumentacion minima que tiene cada sitio IMHEA
consiste de dos pluviémetros (tipo HOBO) y de un sensor para medir continuamente
el nivel del caudal en cada una de las dos microcuencas (Ochoa-Tocachi y otros,
2018). La eleccion de las dos microcuencas pares (de las quebradas Llantupa vy
Michincca) y su respectiva instrumentalizacién minima en Rontoccocha fue disefiada
por Gil-Rios y De Biévre (2016); este SMH luego fue ampliado a un SMEH (ver Mapa
16) por Jan R. Baiker, con apoyo de Cedes Apurimac-PBA.

En el caso de los sistemas de monitoreo de restauracion y reforestacion (Kiufialla)
y de dinamicas ecosistémicas (SNA) en bosques andinos, aun se tiene que
esperar unos anos mas para tener suficientes datos para realizar las primeras
interpretaciones y evaluaciones. En el sistema de monitoreo hidrolégico (SMH) en
Kiufialla y en los sistemas de monitoreo ecohidrolégico (SMEH) en el valle de la
Faccha y en Rontoccocha, ya se cuentan con varios afios de registros de parametros
ecohidrolégicos, por lo que se pueden mostrar algunos resultados preliminares'.

A continuacioén, se presentan algunos de estos resultados y se hace una primera
comparacion enfocada en el régimen de precipitaciéon, para la que se considera
también los datos de precipitacion de las estaciones meteoroldégicas mas cercanas
del Senamhi, en los caudales (Rontoccocha y Kiufalla) y en los bofedales y cochas
(Rontoccocha).

"'La Iniciativa Regional de Monitoreo Hidroldgico de Ecosistemas Andinos (iMHEA) es una red de
organizaciones (ONGs locales e internacionales, instituciones publicas y socios académicos), interesadas
en incrementar y fortalecer el conocimiento sobre la hidrologia de ecosistemas andinos para mejorar la
toma de decisiones en cuanto a la gestion integral de recursos hidricos a nivel de la region andina. Para
mayor informacion: www.imhea.org (pagina revisada el 09 de septiembre de 2021).

"2Los resultados de los anélisis detallados de los datos (en alta resolucién) de los diferentes sistemas de
monitoreo y sus respectivas discusiones y conclusiones seran publicados progresivamente.
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Figura 1

Parte alta del valle de la Faccha con vista del
principal bofedal del respectivo SMEH

Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker.
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Mapa 15

Mapa detallado del sistema de monitoreo ecohidrolégico
en la parte alta del valle de la Faccha (ZA del SNA)

SMEH en la ZA del SNA

Google Earth

Leyenda
# Tubo de observacion (OW, 1-20)
L Vertedor (V, 1-7)

& Plot botanico (1.1-8.6)

< Tangues de evaporacion (E, 1-5)
X Pluviémetros (H, 1-3; Totalisatores) 200 m

Nota. Elaborado por Jan R. Baiker, sobre
la base del programa Google-Earth.

Mapa 16
Mapa detallado del SMEH en Rontoccocha
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Nota. Ver también Tabla 2 (p.44). Existen diferentes formas de escribir el nombre Jayllahuasi, entre ellos
se encuentran “Ccallahuasi” (Gobierno Regional de Apurimac, 2012) y “Jallhuahuasi” (Villacorta y otros,
2019, sobre la base de la cartografia del IGN del afio 1996). Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base
del programa Google-Earth.
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Foto 2
Foto 1 La microcuenca Huayllapucro en Kiufialla,
Totalisator N° 1 (pluviometro que se mide con el respectivo SMH, vista desde el lado
manualmente) en la parte alta de la microcuenca opuesto en el cafidon del rio Apurimac (camino a
intervenida del SMEH en Rontoccocha Choquequirao, Cusco)

Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker. Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker.
Foto 3 Foto 4
HOBO N° 2 (pluviémetro) en la parte Neblindmetros en la parte alta del
alta del bosque andino de Kiufialla bosque andino de Kiufalla

Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker. Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker.
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Neblinébmetros en la parte alta del

Foto 5 Foto 6

Vertedero en la parte media (sector

bosque andino de Kiunalla Ccollpaccocha) del bosque andino de Kiufialla

Nota. Foto tomada por Jan R. Baiker. Nota. Este vertedero dispone de
un sensor para medir el caudal de
forma automéatica y continua (cada 5
min). Foto tomada por Jan R. Baiker.

Mapa 17
Mapa detallado del SMH en Kiufalla

Legende
& HOBOs (pluviémetros)
* Kiufialla (centro poblado)
Microcuenca Kiunalla (poligono celeste)
F Meblinometros
&+ Red hidrolégica
» Rio Apurimac (linea roja)
Vertedor

HOBO N° 01
&030 N® 02 Kiufdlla

A

Vertedor
HOBO N* 03
.l-
Neblinometros

Google Earth

Nota. La cocha de Kiunalla se encuentra al lado del HOBO N° 1,
encima del bosque andino de Kiunalla. Elaborado por Jan R. Baiker,
sobre la base del programa Google-Earth.
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PARAMETRO

Tabla 2

Parametros hidrologicos/climatolégicos, botanicos/
ecoldgicos monitoreados en la parte alta del valle de la
Faccha y en Rontoccocha

Parametros hidroldgicos y climatoldgicos

INSTRUMENTO DE
MEDICION

(a: automaticamente;
m: manualmente)

CANTIDAD DE
INSTRUMENTOS
INSTALADOS
(A: bofedal en la Zona de

Amortiguamiento del SN
de Ampay; R: bofedales en

FRECUENCIA DE
LAS MEDICIONES
(a: automaticamente;

m: manualmente; A:
bofedal ZA SNA; R:

Rontococha)
Rontococha)
Data Logging Rain
Precipitacion liquida | Gauge (HOBO RG3-M), 2:3(A), 5 (R) Cada evento de
L precipitacion (a)
resolucion: 0.2 mm (a)
Precipitacion liquida Totalisatores (m) 2 (A), 3(R) Cada 2-4 semanas (m)

y solida

Humedad de Suelo

Sensores de humedad de
suelo (fijos y movil), (a)

Fijos: 4 (A); movil: 1 (A + R)
para 98 (A) y 42 (R) plots

Fijos: cada 5 min (A);
movil: en promedio cada

botanicos 1-3 meses (A+R)
Temperatura del aire | Data Logging Rain Gauge : )

(en la sombra) (HOBO RG3-M), (a) 283(A.5(R) Cada 5 min (a)
Temperatura del suelo | Sensores de humedad )
(cerca de la superficie) de suelo (a) 4(A) Cada 5 min
Temperatura del suelo Sensores de
(a unos 10 cm debajo 4 (A) Cada 5 min

o temperatura (a)
de la superficie)
Evaporacion Tanques de evaporacion 5(A),5(R) Cada 2-4 semanas (m)

(clase A)

Nivel freatico

Sensor de nivel del
agua y tubos de
observacion

Sensor de nivel de
agua: 1 (A); tubos de
observacion: 28 (A), 18 (R)

a: cada 5 min (A); m:
cada 2-4 semanas (m)

Conductividad Sensor de )
eléctrica conductividad eléctrica 1A Cada 5 min
Caudal (es) Vertederos 8(A), 2 (R) Cada 2-4 semanas (m)
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Parametros botanicos y ecoldgicos

PARAMETRO

N° de especies
por plot botanico

INSTRUMENTO DE
MEDICION

(a: automaticamente;
m: manualmente)

Plots botanicos
(1 x 1m? la mitad de
la cantidad de los
plots encerrados con
alambre de pua)

CANTIDAD DE
HERRAMIENTAS
(A: bofedal en la Zona de
Amortiguamiento del SN

de Ampay; R: bofedales en
Rontococha)

98 (A), 42 (R)

FRECUENCIA DE
LAS MEDICIONES

(a: automaticamente;
m: manualmente; A:
bofedal ZA SNA; R:

Rontococha)

anual

Grado de cobertura
(de cada especie
botéanica)

Cémara fotografica
con filtro NDVI'™

Evaluacion en cada plot
botanico: 98 (A), 42 (R)

(Bi)anual

Biomasa

Plots de 0.5 x 0.5 m’
(ubicados cerca de
plots botanicos)

8 (A)

(Bi)anual

pH del suelo

Plots botanicos

Promedio de 5 muestras
mezcladas por plot
boténico: 98 (A), 42 (R)

Anual

Nitrégeno en
el suelo

Plots botanicos

Promedio de 5 muestras
mezcladas por plot
botanico: 98 (A), 42 (R)

Anual

Presencia de
ganado vacuno

Fotos panoramicas de
camaras trampas

(en modo time-lapse)

2(A)

Una foto por hora
(con luz del dia)

NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada) es un indice usado para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetacion con base a la medicion, por medio de sensores remotos instalados

comunmente desde una plataforma especial, de la intensidad de la radiacién de ciertas bandas del espectro

electromagnético que la vegetacion emite o refleja (https://es.wikipedia.org/wiki/indice de vegetacién de
diferencia_normalizada)
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Régimen de Precipitacion en el Area de Estudio.

Una compilacién (ver Figura 4, p. 56) de los registros (mayo 2017 - mayo 2019) de
las diferentes estaciones meteorolégicas y pluviémetros (ver Mapa 18, p. 53) en el
ambito de la MSCHA y de la microcuenca del rio Marifio muestra las caracteristicas
de las épocas seca (entre mayo y setiembre) y de lluvia (de octubre a abril) en esta
parte de los Andes del centro-sur peruano. Sobre la base de estos datos es posible
calcular la cantidad de lluvia que cayo entre los meses de enero y marzo, y cuanto
(en %) estos valores representan de la precipitacion total registrada. Para las partes
altas (encima de los 4100 m s.n.m.; ZA del SNA y Rontoccocha) es entre 61-79%, en
las partes medias (entre los 3400-4100 m s.n.m.; Kiufialla) es entre 57-59% vy en las
partes bajas (debajo de los 3000 m s.n.m.; Granja San Antonio, Curahuasi y Cunyac)
es entre 62-65%.

Entonces, se puede resumir que se trata de una zona geografica con una
estacionalidad meteoroldégica bien marcada, registrando 61-79% de la precipitacion
anual en solo tres meses (enero-marzo). En la Figura 4 resalta también que entre
mayo 2017 y mayo 2019 se registrd la mayor cantidad de precipitacion en Kiufialla (en
promedio 1390,65 mm por afio), seguido por la
ZA del SNA (1211,80 mm), Rontoccocha (1106,95
mm), Granja San Antonio, Tamburco (1056,4 mm),
Cunyac (713,80 mm) y Curahuasi (513,45 mm).

Caudales del SMEH en Rontoccocha.

Se dispone de registros (cada 5 min) de los
caudales en Rontoccocha (ver Mapa 16, p.
41) para los periodos de diciembre de 2015 a
enero de 2020 (microcuenca intervenida en la
quebrada Llantupa, ver Figura 5), y abril de 2017
a agosto de 2019 (microcuenca testigo en la
quebrada Michincca, ver Figura 6). En ambas
figuras se notan los periodos con vacios de
registros. Lo mas resaltante de la comparacion
de los caudales en ambas microcuencas son
los valores maximos (quebrada Llantupa: 909 |/
s, registrado el 23 de febrero de 2017, a las 11:16
p.m.; quebrada Michincca 532 |/s, registrado el
15 de febrero de 2018, a las 2:28 a.m.), asi como
los minimos alcanzados (quebrada Llantupa:
0.05 I/s, registrado el 6 de diciembre de 2015, a
las 10:05 a.m.; quebrada Michincca: O I/s, varios
registros entre julio y diciembre de 2018) y, sobre
todo, el desarrollo del flujo base (base flow)
durante el periodo registrado.
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Se observa un flujo base contindo en la microcuenca intervenida (quebrada
Llantupa), mientras que en la microcuenca testigo (quebrada Michincca) hubo varios
periodos durante los cuales no se registrd ningun flujo de agua en el respectivo
vertedero. De las técnicas de S&CA (reforestacion con especies de arboles nativos,
resiembra de pastos, cercado de la microcuenca entera, construccion de cochas)
que se han implementado en la microcuenca intervenida en Rontoccocha solo las
cochas pueden mostrar un impacto, relativamente a corto plazo. Por lo tanto, la
actual hipétesis™ es que gracias a las cinco cochas, que se construyeron en su parte
alta y media (ver mapas 17 y 20), el flujo base en esta microcuenca nunca llegd a O I/
s durante los periodos de registro.

En este contexto, también es importante mencionar que algunos comuneros de
Atumpata comentan que el caudal base en esta microcuenca (quebrada Llantupa)
frecuentemente se secaba en los afios anteriores a 2016, cuando empezaron las
primeras intervenciones (por ejemplo, construccion de las cochas) y que esa fue la
principal razon para ellos se decidieran a intervenir con técnicas de S&CA.

Variacion en las Profundidades de la Napa Fredtica en los seis Bofedales del
SMEH en Rontoccocha.

Un componente importante e integral para la regulacion hidrica en microcuencas
de las cabeceras de cuenca altoandinas son los bofedales. Como se encuentran en
partes planas, en depresiones o ligeramente inclinadas (Minam, 2019a, p. 73), se
les puede denominar ecosistemas de paso/transito para los caudales o escorrentias
que corren desde las partes altas a las partes bajas de una microcuenca. Esta
caracteristica los hace especialmente interesantes como indicadores o sensores
de cambio en el sistema hidrologico local. Intervenciones de S&CA (por ejemplo,
las cochas) en las partes altas de microcuencas deberian tener un impacto positivo
sobre la profundidad de la napa freatica de los bofedales que se encuentran a
menor altitud, siempre cuando existe una conexion hidrolégica entre ambos.

“Queda como hipétesis porque no se cuentan con registros del caudal en la quebrada Llantupa con 0 I/

s desde el momento (diciembre de 2015) que se habia instalado el respectivo sensor de medicién, y
especificamente tampoco en el periodo pre-intervencion con técnicas de S&CA. Se culminé la construccion
de las cinco cochas en esta microcuenca en la segunda mitad del afio 2017 (Cedes 2017a, 2017b) y se cuenta
con un vacio de datos/registros del caudal entre el 01.10. 2017 y el 22.04. 2018. Del periodo anterior a la
construccion del vertedero e instalacion del sensor de medicién de caudal (antes de diciembre de 2015) solo
existen algunos datos cualitativos (testimonios de los comuneros de Atumpata; mencién de ambas quebradas -
Llantupa y Michincca - como quebradas permanentes; véase Municipalidad Provincial de Abancay, s.f., p. 47),
pero no una serie de datos/registros cuantitativos del respectivo caudal. Para poder comprobar la hipétesis,
por lo menos habria que conseguir una documentacion (una foto o un video) que confirma un momento/
periodo con caudal 0 I/s en los afios y meses anteriores al inicio de las mediciones continuas del caudal en
esta microcuenca.
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Se considera a los bofedales hidroldgicamente en regular el estado de conservacion
cuando, en el transcurso de un afio, su napa freatica no baja mas de los 55-60
cm de profundidad desde la superficie del suelo (Minam, 2019b, p. 32). Si la napa
fredtica no baja méas de 5-20 cm las condiciones hidrolégicas son 6ptimas (Minam
2019: 25). El actual SMEH en Rontoccocha incluye tres bofedales en cada una de
las dos microcuencas monitoreadas. En cada uno de estos bofedales se instalaron
tres tubos de observacion, en la entrada, en el centro y en la salida del bofedal (ver
Mapa 16, p. 41).

Se inici6 este monitoreo en enero del afio 2018, por lo que, se cuenta con dos afios
completos de monitoreo. Se observa (ver Figura 7) que en seis de los dieciocho
puntos monitoreados la napa freatica no bajé mas de los 20 cm de profundidad. Los
doce puntos de monitoreo en los cuales la napa bajo, en la época seca, mas de los
20 cm de profundidad son los siguientes:

e microcuenca intervenida (6 puntos): BOFO-TO2, BOFO-TO3; BOF1-TO2,
BOF1-TO3; BOF2-TO2, BOF2-TO3.

® microcuenca testigo (6 puntos): BOF3-TO1, BOF3-TO2, BOF3-TO3; BOF4-
TO3; BOF5-TO2, BOF5-TOS.

De estos, tres puntos salen del rango “regular” (segun Minam, 2019b, p. 32), con una
profundidad de la napa freatica mayor a los 60 cm, en la época seca (BOFO-TO2,
BOF2-TO2, BOF3-TO1). Dos de estos puntos (BOFO-TO2 y BOF2-TO2) de monitoreo
se encuentran en la microcuenca intervenida, en el centro de su respectivo bofedal,
y un punto se ubica en la microcuenca testigo en la entrada al respectivo bofedal
(BOF3-TO1).

De este primer analisis de los datos de monitoreo de la napa freédtica en los seis
bofedales, se puede concluir que, segun los criterios propuestos por el Minam
(2019b), ninguno de estos bofedales se encuentra en un estado (muy) critico
respecto a su recarga hidrica. Ademas, se observa que las actuales condiciones
de la napa freédtica en los bofedales de la microcuenca intervenida (aun) no son
mejores que aquellas de los bofedales de la microcuenca testigo, a pesar de las
intervenciones. Sin embargo, tampoco se cuenta con una linea de base de la
napa freatica en los bofedales previa a la construccién de las cochas, lo que no
permite una comparacion directa. Finalmente, también es importante destacar
que los bofedales de la microcuenca intervenida (BOFO, BOF1 y BOF2) solo estan
hidrolégicamente conectados con dos (Jayllahuasi Baja y Alta) de las cinco cochas
de la microcuenca, lo que podria causar una mayor demora en la recarga hidrica de
los bofedales en mencién (ver también mapas 17 y 19, p. 43y p. 58).
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Patrones Ecohidrologicos encontrados en el SMEH en
el Valle de la Faccha (ZA del SNA).

El SMEH en el valle de la Faccha (Zona de Amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay) fue iniciado en febrero del 2015 y es el primero en el area
de estudio. Se tiene cinco afios de registros de los parametros ecohidrolégicos
lo que permite un andlisis a mayor detalle (una tarea que actualmente esta en
curso). De manera general, y basado en las observaciones y el andlisis preliminar
de los datos registrados, se puede concluir que este bofedal muestra condiciones
ecohidrolégicas favorables durante todo el afio. Hay caudales continuos'® (tanto
superficiales como también subterraneos), pero que varian significativamente entre la
época de lluvia (caudal superficial con pico entre unos 300-400 I/s) y la época seca
(caudal superficial con bajas de hasta unos 2-5 I/s), que atraviesa todo el bofedal. La
estacionalidad que se presenta es notoria, con, por ejemplo, grandes contrastes en
el grado de intensidad del verde, entre la vegetacion dentro del bofedal, comparada
con aquella que crece en sus alrededores (ver Figura 8).

Un primer intento de un balance hidrico para el bofedal y su zona de recarga, para
el cual se usaron series de datos de los parametros hidrolégicos monitoreados
hasta fines del 2016, combinado con datos generados por un modelado hidrolégico,
mostraba que mas de la mitad de la cantidad de flujos de agua locales ocurren
en el subsuelo/subterraneo (Pfeuffer, 2017; Baiker, datos sin publicar) y por ende
son dificiles y hasta imposibles de monitorear. El gran porcentaje de flujos de
agua subterraneos dentro y alrededor del SN de Ampay es consecuencia de la
presencia de afloramientos masivos de calizas'® fracturadas/fisuradas (Marocco,
1975) y Kkarstificadas'’ que se encuentran sobre piedras areniscas y lutitas rojas
impermeables (Carlotto y otros, 2006; Villacorta y otros, 2016). Estas caracteristicas
geologicas permiten una alta tasa de infiltracion lo que resulta en el almacenamiento
o retencion temporal del agua infiltrada en sumideros (acuiferos naturales)
subterraneos y de tal manera provee una regulacion natural de los flujos de agua
subterraneos desde la cabecera de la microcuenca al bofedal y hacia partes mas
bajas en el mismo valle (Villacorta y otros, 2019).

Este bofedal y su zona de recarga muestran como “infraestructura natural” un
comportamiento ecohidrolégico 6ptimo que en otros sitios se esta tratando de
simular con intervenciones de S&CA. Aun asi, habian en las Ultimas tres décadas
varios intentos para transformar el area de este bofedal en una represa. El mas

'*Ver también entrevista con el Sr. Juan Pablo Arredondo en Anexos (p. 116).

"®Caliza es una roca sedimentaria que est4d compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCQ;)
que se disuelve facilmente en aguas que contienen diéxido de carbono (CO,), por ejemplo, agua de
lluvia (https://es.wikipedia.org/wiki/Caliza).

Karst es un relieve originado por meteorizacién quimica de determinadas rocas, como la caliza,
compuestas por minerales solubles en agua (hiips://es.wikipedia.org/wiki/Karst).
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reciente proyecto’® que fue formulado para dicho propdsito llegé hasta la fase de
“factibilidad”, pero (en el afio 2017) fue archivado, por serias dudas respecto a la
seguridad de la obra y a los riesgos a los cuales se exponia a la poblacion de la
parte media y baja de la microcuenca. En este contexto hay que recordar que el
bofedal en mencién se encuentra en la parte alta de un valle (Faccha), que muestra
estructuras geoldgicas inestables (Villacorta y otros, 2019), las cuales fueron la
causa de un desastre (Ccocha-Pumaranra) en el afio 1997, cuando ocurrié un
deslizamiento que arrasé parte de un pueblo (lo que ahora es Kerapata), que tuvo
como resultado muchos fallecidos.

Por tanto, el método de S&CA por aplicar en este sitio se deberia limitar a acciones
de conservacion y recuperacion del bofedal y sus laderas (zona de recarga), lo
que implica, entre otros puntos, disefiar y establecer un manejo del pastoreo (en
el bofedal y en sus alrededores permanentemente pastan aproximadamente 60
ganados vacunos) que sea sostenible. El actual SMEH en este sitio, esta generando
la base sobre la cual se debera disefiar y concretizar las acciones para mejorar
el manejo y la recuperacion de la vegetacion (especialmente en las laderas, para
reducir la tasa de erosion de los suelos, entre otros objetivos).

Caudal del SMH en Kiunalla.

El SMH en Kiufialla es, hasta la fecha, él que menos fallas o periodos sin registros
ha tenido, dentro de los tres sistemas de monitoreo hidrolégicos del area de estudio;
eso gracias al compromiso del equipo de Cedes Apurimac-PBA y de los mismos
comuneros de San Ignacio de Kiufialla que ayudan en el mantenimiento del SMH en
su microcuenca. El Unico periodo sin registros ocurrio entre el 05.-07 de noviembre
de 2018, cuando se tuvo que llevar el sensor de medicién del caudal a Abancay
para cambiar sus pilas y para darle mantenimiento.

Los registros del caudal en el vertedero en la parte media (sector Ccollpaccocha)
del bosque andino de Kiufialla muestran un patréon que permite llegar a conclusiones
preliminares sobre la hidrologia de esta microcuenca.

En la Figura 9 se puede apreciar que en los afios 2017 y 2018 los caudales maximos,
se registraban en el mes de marzo (111 I/s el 30.03.2017 y 210 I/s el 03.03.2018), y los
minimos en los meses de diciembre (12 I/s el 14.12. 2017) y enero (4 I/s el 27.01. 2018).
Para el 2019, solo se ha podido analizar los registros hasta fines de agosto, hasta
entonces el maximo caudal (192 |/s) se presento el 01.04.2019 y el caudal minimo (11
I/s) el 09.08.2019. Resalta la casi duplicacién (de 111 I/s a 210 I/s) del caudal maximo
del 2017 al 2018, con una confirmacion de la tendencia en el 2019 (192 I/s). Al mismo

"*El proyecto fue denominado “Mejoramiento de la oferta hidrica para diez comunidades con la
construccion de una represa en el sector Faccha, distrito de Tamburco - Abancay Apurimac” y era parte
del Fondo publico “Mi riego” del Midagri, ver también: http://www4.congreso.gob.pe/PUBPEDIDOS/0322-
2014-2015-ADP-CR.pdf
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tiempo, el caudal minimo registrado ha bajado de 12 I/s (2017) a 4 I/s (2018) y para el
2019 aun falta revisar los registros a partir de septiembre para ver si la tendencia es
la misma o si el valor se acomodara nuevamente alrededor de los 12 I/s.

= Rles'er'vorio en la parte alta de la comunidad
 de Kiunalla. Foto: Jan R. Baiker.

Microcuenca de Kiufialla con su catarata en su

parte baja y su bosgue andino en su parte alta,

con campos de cultivo alrededor de su centro
poblado. Foto: Jan R. Baiker.

Cercado del dique de la cocha en la parte
alta de Kiufalla. Foto: Jan R. Baiker.

Cocha en la parte alta de Kiunalla, encima
de su bosque andino. Foto: Jan R. Baiker.
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Cercado del dique de lacocha en la parte
alta de Kiufalla. Foto: Jan R. Baiker.

. Riachuelo estacional que recargé la cocha en
la parte alta de Kiurialla. Foto: Jan R. Baiker.

;Cémo se deberia interpretar estos datos? En
primer lugar, se observa que el caudal maximo
se genera algo “retrasado” (en marzo o abiril), si
lo comparamos, por ejemplo, con los datos del
SMEH de Ronto’cc.:ocha donde se registraron ~ Vistade Ios‘cérhﬁbs dé%ﬂltivo de la cc;muﬁidad
los caudales maximos en el mes de febrero. ~ de Kiurialla, vistos desde el bosque andino de
Ademas, en Kiufialla, sitio donde se registro - Kiunalla. Foto: Jan R. Balker.

la mayor cantidad de precipitacién entre los o ' o ’

afios 2017-2019, el pico se generd siempre en

el mes de febrero, al igual que en el SMEH de

Rontoccocha (ver Figura 4, p. 56). De esta comparacion, y a primera vista, se podria

concluir que, gracias al bosque andino existente en la microcuenca de Kiufalla,

esta tiene mayor capacidad de regulacion o amortiguacion de los flujos hidricos,

respecto de las dos microcuencas (con pajonales, bofedales y unos pequefios

parches de bosques de Polylepis en el caso de la microcuenca intervenida) del

SMEH en Rontoccocha. Sin embargo, en el caso del SMH de Kiufialla hay un

detalle importante por considerar y que, basado en los datos disponibles, aun no

permite comprobar la hipétesis mencionada en la frase anterior. Este detalle esta

relacionado con la cocha (ver mapas 12, p. 35, y 17, p. 43; fotos p. 32, 51-52) que se

encuentra encima del bosque de Kiufialla y que, al parecer, tiene un impacto fuerte
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Google Earth

Mapa 18

Ubicacion de las estaciones meteorolégicas
en el ambito de la MSCHA

U89, .m)

Granja San Antonio, (2

-
SRontoccocha

Nota. En el mapa el simbolo m se refiere a 'm s.n.m.
Elaborado por Jan R. Baiker, sobre la base del
programa Google-Earth.

sobre el caudal principal de esta microcuenca. Su construccion se inicié en agosto
de 2016, pero su respectivo dique recién fue culminado en noviembre del 2017, y
su primer mantenimiento fue al inicio de 2018. Desde entonces, no hubieron otras
intervenciones en esta cocha, pero aun falta concluir las obras (trabajo en el talud
interior y exterior del dique), asi como la instalacion de un tubo de desfogue, que
permite regular el flujo de agua que sale de la cocha'®. Actualmente, se encuentra
reflejado en los datos del caudal principal (ver Figura 9) de esta microcuenca, la
cocha se llena en los primeros meses de la época de lluvia (diciembre, enero), llega
a su maxima capacidad de recarga en los meses de enero y febrero, y desborda
con las precipitaciones constantes de este mes, lo que causa un aporte significativo
al caudal principal.

La regulaciéon del agua almacenada en la cocha seré clave y permitira usarla cada
vez mas en la época de estiaje (mayo - noviembre), en los meses hidroldégicamente
mas criticos del afio.

“Benjamin Gutiérrez (Cedes), comunicaciones personales del 7 y 9 de junio de 2020.
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Figura 2

Parametros hidrologicos monitoreados en los SMEH en la Zona de Amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay (donde fueron tomadas las fotos) y en el SMEH en Rontoccocha
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Nota. Fotos tomadas por Jan R. Baiker.
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Figura 4

Precipitacion mensual registrada en el periodo entre mayo
2017 y mayo 2019 en cada una de las siete estaciones
meteoroldgicas en el ambito de la MSCHA
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Nota. Fuente para Granja San Antonio, Cunyac y Curahuasi: Base de datos del Senamhi / DRD, disponible en la seccion Datos
hidrometeoroldgicos, https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones. Estos datos no tienen control de calidad; el uso de estos datos es de
entera responsabilidad del usuario. Fuente para Rontoccocha y ZA-SNA: Jan R. Baiker, datos sin publicar. Fuente para Kiunalla: Benjamin
Gutiérrez, Cedes-PBA, datos sin publicar. Existen varios vacios de registros (series de datos de precipitacion mensual incompletas), los cuales
son: Curahuasi (convencional), 08.-30.06. 2017, 10.-29.02. 2017, marzo-agosto 2018, 01.-07.09 2018, Granja San Antonio (convencional/
manual), 08.-30.06. 2017; Rontoccocha (automatica), 01.-19.05. 2018 (HOBOs N° 01+02), 16.04.-30.04. 2019 (HOBO N° 02), mayo 2019
(HOBO N° 02); ZA-SNA (automadtica), 31.10.-28.11. 2017.

Figura 5

Serie completa del registro de datos (diciembre 2015 - enero 2020) del caudal de la quebrada
Llantupa en el vertedero N° 1 (microcuenca intervenida) del SMEHB en Rontoccocha

caudal (I's)

§

Perinda N* 01 sin registros Periado N® 02 sin registras Periado N* 03 sin registros
(07.09. - 20.12. 2016) (01.10. 2017 - 22.04. 2018) (02.05. - 19.05. 2018)

§ EE E & 2 B B 2 &

H

« ¢ BERTE 2 S

Nota. Se indican también los tres periodos sin registros.
Fuente: Jan R. Baiker, sin publicar.
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Figura 6

Serie completa del registro de datos (abril 2017 - agosto 2019) del caudal de la quebrada
Michincca en el vertedero N° 2 (microcuenca testigo) del SMEHB en Rontoccocha

caudal (I/s)

o Periodo N*® 01 sin registros.
(19.05. - 10.07. 2018)

Periada N* 02 sin registras
(18.-19.10. 2018)

Perioda N° 02 sin registras
(19.01. - 15.06. 2019)

del caudal entre
Jullo y diciembre

modificaciones a

Periodo de
construccion
trocha delante
del vertedor N*
02: causd
fluctuaciones
fuertes y varias
interrupciones

de 2018y

largo plazo

22
SE33
Eg“xni-zﬁ_ggg.

Idpr LT AR

it

Nota. Se indican también los tres periodos sin registros y la fecha de
inicio del impacto causado sobre el caudal por la construccion de la
trocha. Fuente: Jan R. Baiker, sin publicar.

Figura 7

Variacion de la profundidad de la napa freatica en el periodo entre enero 2018

y enero de 2020 en los seis bofedales del SMEH en Rontoccocha
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Nota. El eje vertical indica la profundidad (medida en cm debajo de la superficie de suelo, por eso el signo “-*). BOFO, BOF1 y BOF2
se encuentran en la microcuenca intervenida (la enumeracion asciende desde el bofedal mds alto al bofedal més bajo, y BOF3, BOF4
y BOF5 se ubican en la microcuenca testigo (la enumeracion asciende desde el bofedal mas bajo al bofedal mas alto). Los tubos TO1
se encuentran en la entrada, TO2 en el centro y los TO3 en las salidas de los bofedales. Fuente: Jan R. Baiker, sin publicar.
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Mapa 19

Mapa con los detalles de las técnicas de S&CA aplicadas en la

microcuenca intervenida (Jayllahuasi) en Rontoccocha

739200

MAPA DEL AREA DE RECARGA HIDRICA JAYLLAHUASI, COMUNIDAD DE ATUMPATA |
738400
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‘Cochas Solimaniyoc en plena época de lluvia. . Cochas Solimaniyoc en plena época seca.
- Foto: Jan R. Baiker. h Foto: Jan R. Baiker.

—

e

Vista de la cocha Ccallahuasi. Foto: Jan R. Baiker.
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Figura 8
Estacionalidad en el bofedal en el SMEH de la ZA del SNA

21.08. 2015

Nota. Las mejores condiciones ecohidrologicas
para la vegetacion se encuentran pasando el pico
de la época de lluvias (aproximadamente a partir
de marzo). Fotos tomadas por Jan R. Baiker.
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Figura 9

Serie completa del registro de datos (marzo 2017 - agosto 2019) del caudal en
el vertedero de la microcuenca Huayllapucro del SMH en Kiufialla
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Nota. Elaborado sobre la base de datos recolectados por Benjamin,
Cedes-PBA (datos); Jan R. Baiker (analisis e ilustracion), sin publicar.
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Entrevistas
con expertos




Foto: Cortesia de Flavio Valer Barazorda

Flavio Valer

Barazorda

Profesion: Ingeniero Zootecnista
Institucién y cargo: consultor
Edad: 66 arios

Fecha de la entrevista:
08 de agosto de 2019

1. ¢ Podria Usted darnos
una presentacion
resumida de su personay
contarnos cuales son sus
experiencias en el tema de
mejoramiento de los flujos
hidricos y/o siembra y
cosecha de agua?

Mi nombre es Flavio Valer Barazorda.
Ingeniero Zootecnista de profesion;
soy de la region Apurimac, centro
poblado Antilla, distrito de Curahuasi,
provincia de Abancay. Egresado de la
Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco (UNSAAC), mi primer
trabajo fue en Cooperacion Popular,
luego en CORDE® Cusco en el Estudio
Basico de Aguas y Suelos, en la
microrregion Canas-Canchis, todas
estas Instituciones publicas. Luego
incursioné en el mundo de las ONG,
como el Instituto de Apoyo Agrario,
CEDEP Ayllu®', Asociacion Arariwa,
Asociacion Kausay y por suerte todas
tienen el componente agua y riego

mediante pequenas captaciones para
riego y consumo, pero ademas en
varias de estas yo realizaba pequenos
represamientos en lagunillas temporales
existentes pero pensados en habilitar
para abrevaderos, crianza de peces etc.

Una primera experiencia en siembra y
cosecha de agua fue en Paccarectambo
(sector Ancara) con IMAGEN, donde
trabajamos zanjas de infiltracion

y reforestacion para recuperar los
manantes en proceso de disminucion en
un area clausurada, luego en Quinuara,
donde a través de la construccion de
un dique en una lagunilla (cocha),
ubicada en la parte alta de un manante,
que hacia cuatro anos se habia

secado, se logré recuperarla. Con esta
experiencia aterricé en el Programa

de Adaptacion al Cambio Climatico
“PACC Peru”, donde propuse replicar
las experiencias anteriores, lo cual fue
aceptado por el Programa y se empezo
la construccion de 5 cochas de manera
experimental, pagando incentivos a

los comuneros de Quillihuara de la
microcuenca de Huacrahuacho (Cusco)
y como resultado se logré que en

®CORDE: Corporacién Departamental de Desarrollo (CORDE); funcionaba en la década de 1970.
#'Centro para el Desarrollo de los Pueblos (CEDEP) Ayllu
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menos de 6 meses se incrementara
el caudal de los manantes aguas
abajo, confirmando de esta manera
la importancia de infiltrar agua para la
recarga hidrica. A partir de esto, con la
intencién de masificar la experiencia,
se implementdé el primer concurso de
construccion de cochas, asi como un
segundo concurso con Comuneros

de la microcuenca Huacrahuacho.

Esta experiencia con el PACC Peru

fue presentada en diferentes eventos,
tales como InterClimas regionales,
InterClima nacional y otros relacionados
al cambio climatico, generando interés
en varias Instituciones como Foncodes,
que solicité asesoramiento al PACC en
este tema. También se establecié una
alianza con el proyecto Haku Wifay,
capacitandose a los Coordinadores de
los NEC* en Cusco, tomandose como
proyecto piloto el NEC Ocongate, a
través del cual se implementé varias
cochas en los afios 2014 y 2015. Otro
tema que es importante resaltar es la
incorporacion de criterios de adaptacion
al cambio climatico en las tecnologias
del proyecto Haku Wifay. El siguiente
ano se replico esta misma experiencia
en los distritos de Colguepata
(Paucartambo) y en Ceapacmarca,
jurisdiccién:de Chumbivilcas:

Terminado el Programa'PACC Peru,
pase a trabajar con PREDES en

2 comunidades de San Salvador,
jurisdiccion de la provincia de Calca. Alli,
se construyeron varias cochas, y algunas
de estas se constituyeron en reservorios
para riego por aspersion, en actual uso;
ademas se dio asistencia técnica a las
comunidades vecinas como Tiracancha
a solicitud de la directiva comunal y un
consultor de Agrorural.

#NEC: Nucleo Ejecutor Central
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Dique de una de las cochas en Antilla (Curahuasi). En primer plano:
Ing. Flavio Valer Barazorda. Foto: Cortesia de Flavio Valer Barazorda.

Unas de las cochas en Curahuasi.
Foto: Cortesia de Flavio Valer Barazorda.

Actualmente trabajo como consultor
independiente, asociado a algunas
ONG, asi como con municipalidades.
El'afio 2019, en alianza con otros
consultores, formulamos 03 expedientes
técnicos de siembra y cosecha de

agua para la Municipalidad Distrital de ,
Curahuasi (Apurimac), los cuales estan AU B
siendo ejecutados por el Fondo Sierra ,

Azul; lo que resulta una gran satisfaccion

personal, por cuanto esta experiencia

ha trascendido a nivel nacional y es una

politica publica.



2. ;Qué le parece la
situacion al respecto

en el ambito de la
MSCHA (distritos de
Curahuasi, Huanipaca,
Pacobamba, San Pedro
de Cachora, Tamburco) y
en la microcuenca del rio
Marino?

De acuerdo a lo que conozco, puedo
decir que es una zona potencialmente
interesante, principalmente la parte

alta de Abancay que tiene condiciones
favorables para ampliar las cochas
existentes y generar otras nuevas en
depresiones que actualmente estan

sin agua, acondicionandolas se podria
almacenar mas agua, para la recarga
de acuiferos. Con Cedes Apurimac,
hemos encontrado, en un solo dia, mas
de 06 cochas grandes y se estima que
hay mas. En Curahuasi, de acuerdo a

lo que conozco, se esta aprovechando
aproximadamente solo un 20 % de

su real potencial. En comunidades y
centros poblados de Antilla y Ccollpa
hay condiciones favorables para
implementar varias cochas. A partir

de la existencia de este potencial, se
deberia implementar estas practicas
como medidas de prioridad 1. Pero no
solo se debe construir las cochas (éstas
son, so6lo una parte), también deberia
reforestarse las praderas altoandinas
para su restauracion y generarse
medidas de proteccién y conservacion.
Otra técnica importante que no se esta
tomando en cuenta, son las amunas y en
la zona estan muy poco difundidas. Esta
técnica se esta poniendo en préctica,
todavia de forma limitada - en Curahuasi
(Apurimac) y también en San Salvador

(Cusco) - llevando agua de escorrentia
y dejandolo en la parte alta de las rocas
de facil infiltracion.

Lo que falta es, que las autoridades
prioricen estas practicas y reorienten sus
presupuestos hacia obras de siembra

y cosecha de agua bajo diferentes
modalidades, que la experiencia ofrece.
Lo que también serfa importante es,

la formacion de promotores locales en
siembra y cosecha de agua.

3. ¢,Cémo lo ve Usted
en comparacion con la
situacion a nivel nacional?

En realidad, recién se esté iniciando este
trabajo, sin embargo, se han logrado
resultados importantes, pero aun hay
dificultades para identificar zonas
apropiadas para la implementacion de
cochas; por lo que la construcciéon de
algunas cochas con el Fondo Sierra Azul
ha sido rechazada, por la inapropiada
identificacion de los lugares. En
Apurimac existen cabeceras de
cuencas muy altas y eso es una ventaja,
incluida la condicién de roca en estas
partes altas, que, en algiin momento,
han sido pequefios nevados (pero ahora
ya no), eéstas tienen condiciones para
almacenar agua.

En otras partes de Apurimac hay

diques que nuestros antepasados

han construido, pero me imagino

que estaban orientados para riego;
supuestamente han represado para
llevar agua por un canal a otro sitio, pero
no estuvo pensado en la infiltracion, sin
embargo, si aportan a la recarga. Maria
Rostorowski comenta que las cochas
también se hacian antes, pero me
imagino, como no habfa tanta necesidad
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de agua - las lluvias eran regulares -,
por lo tanto, simplemente lo han dejado
de lado. Ahora, desde hace 12 afios,
recién, hay mayor interés, pero faltan
técnicos y falta también voluntad politica
de las autoridades. Las condiciones
favorables naturales estan dadas en

las comunidades de la provincia de
Abancay, por lo que se podria hacer
facilmente muchas cochas de diferentes
tamarios y volumenes y la suma
aportaria una considerable cantidad de
agua recargada.

A partir de la Ley que declara de
interés nacional y necesidad publica la
implementacion de la siembra y cosecha
de agua, lo que es un gran avance;

las autoridades y técnicos deberan
necesariamente priorizar la propuesta,
por lo que se debe masificar.

Al inicio, era una labor poco entendida y
principalmente cuestionada por aquellas
personas que, al ver almacenada

agua en la cocha, se entusiasmaron,
pero cuando estas se secaron por la
infiltracion y la evaporacion, en especial
en la época de estio, se desilusionaron.
No fue nada facil, hemos sido objeto

de burla, de risa, cuestionamientos

tanto por. comuneros, peroitambién por
técnicoes, manifestandorguéise debid
censtruir con concreto 0 al menos con
geomembrana®, sin considerar el-costo
que eso significaria; es'mas, no tomaban
en cuenta la importancia de la infiltracion.
Ahora hay mejores condiciones y de
alguna manera es entendida; los cursos
de capacitacion han incidido en eso,
porque estan orientados a informar

sobre este tema. Ya no es sélo Flavio
Valer o el PACC Perd, ni sélo Foncodes,
sino que se estan involucrando muchas
instituciones y profesionales, esa es una
gran ventaja para que se puede lograr
los objetivos esperados.

4. Aparte de los puntos
que ya ha mencionado,
¢qué debilidades ve
Usted al respecto a
nivel de la MSCHA y en
la microcuenca del rio
Marifio?

No conozco su organizacion, pero
puntualizando de manera general,
algunas debilidades que me atrevo

a expresar, serian: (1) nuestras
autoridades aun estan con la idea de
seguir sembrando fierro y cemento y no
apuestan por esta otra alternativa, que
ademas de ser economica, es sencilla
y accesible a todas las condiciones
econdmicas y también topograficas
(no se necesita carretera); (2) Existen
pocos técnicos con experticia para la
asistencia tecnica, pero sobre todo para
la identificacion de zonas apropiadas,
(8) Comuneros esperan una retribucion
economica, pero las municipalidades
rurales tienen un presupuesto limitado,
mas aun cuando se trata de cochas
rusticas, (4) Oposicion de poseedores
de estos sitios que no permiten la
construccion.

®Las geomembranas son laminas geosintéticas que aseguran la estanquidad de una superficie.
Normalmente se usan para remediar las pérdidas de agua por infiltracion o para evitar la migracion de

los contaminantes al suelo
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5. ¢ Qué estrategias
recomendaria en este
contexto?

Una estrategia importante, es la
implementacion del concurso de cochas
con asistencia técnica, que pueden ser
promovidos por las municipalidades

a nivel de comunidades, premiando
con algunas obras, por. e]., riego por
aspersion, pequefos reservorios etc.,
a las comunidades que las construyan.
Para esto es importante una amplia
sensibilizacion y capacitacion. En
estos ultimos dos anos, generalmente
después de una amplia capacitacion,

las comunidades programan faenas
para la implementacion inmediata.

Postdata: Flavio Valer Barazorda

fue ganador de uno de los Premios

de Adaptacion de América Latina

2018 de la iniciativa REGATTA del
Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente (ONU Medio
Ambiente). El premio fue en la categoria
de “Compromiso Asociativo”, con su
proyecto “Construccion de gochas
rusticas”, y le fue entregado en el marco
de la Exposicion Regional sobre Planes
Nacionales de Adaptacion (NAP Expo),
el 22 de octubre de 2018 en la ciudad
de Panamé&™.
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Ronal Cervantes

Zavala

Profesion: Bidlogo

Institucién y cargo: Coordinador
Oficina Descentralizada Sunass
Apurimac

Edad: 40 afios

1. ¢ Como ve Usted el actual
estado del flujo hidrico en
el ambito de la MSCHA y
en la microcuenca del rio
Marino?

Los flujos hidricos de este territorio, en
los ultimos afios, se han visto afectados
en dos aspectos fundamentales: en

la calidad, pero fundamentalmente en
la cantidad. En este Ultimo aspecto,
considero que se debe principalmente
a la alteracion / pérdida de los
ecosistemas y |os servicios que ellos
prindan. Por otro lado, es probable-que
los cambios en los patrones_climaticos
(precipitacion y temperatura) estén
tambien afectando dicho problema:.

2. ;Qué gestiones y/

o intervenciones se han
hecho desde su institucion
para mejorar el flujo hidrico
en el ambito del estudio?
Desde Sunass, se ha impulsado la

implementacion del Merese en la
microcuenca Marifio (para una resefia
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de la historia del Merese de Abancay,
ver Sunass 2021). Como institucion,

ha generado el marco normativo, ha
impulsado el proceso, ha dado asesoria
y orientacion técnica en el disefio e
implementaciéon del mecanismo.

3. ¢ Qué gestiones y/o
intervenciones habria que
hacer/ejecutar en el futuro,
segun su opinion, para
mejorar el flujo hidrico en
el ambito del estudio?

Practicas de afianzamiento hidrico,
sobre todo el manejo de los ecosistemas
de montafa (infraestructura natural).

Sistemas de monitoreo de parametros
climaticos, ecosistémicos y de los
impactos de la implementacion de las
practicas de afianzamiento hidrico. Ello
permitird: a) conocer el real impacto
que tiene el uso de los ecosistemas y
los factores climaticos sobre los flujos
hidricos (para no solo basarse en
percepciones o informacién referencial);
b) conocer el aporte marginal de la
implementacion de la infraestructura
natural sobre los flujos hidricos; c)

Foto: Cortesia de Ronal Cervantes Zavala




Figura 10

Esquema de un Merese
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Nota. Elaborado por Minam y tomado de Aquafondo, hiips.//aquafondo.
org.pe/wp-content/uploads/2018/05/Sesion-5-Mecanismos-de-
Retribucion-por-Servicios-Ecosistémicos-MINAM. pdf

trabajar el tema de la eficiencia y académicos con poco impacto en las
la optimizacion del uso del agua politicas (como la gestion y mejora

en la demanda de los diferentes de los flujos hidricos). A partir de lo
sectores (la otra cara de la medalla anterior, desarrollar politicas y con ello
0 problema del agua, se debe a inversiones en infraestructura natural.
los altos niveles de ineficiencia

y pérdida en agua de consumo . .

y Uso agricola) y finalmente, se 4. ; Qué gestiones y/

debe fortalecer la investigacion o intervenciones se
y la difusion de los resultados

STl acion quIEReme o ejecutaran en este contexto
en estos procesos (ver, p. e]., desde su institucion en el

Cervantes y otros 2021) para
mejorar la toma de decisiones
y/o el desarrollo de nuevas
investigaciones; de lo contrario,
esta tematica seguira siendo
parte de un pequeno grupo de

futuro préoximo?
El Mecanismo de Retribucion por

Servicios Ecosistémicos (MRSE) en la
microcuenca del rio Marino.
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Discusion de un
paquete metodoldgico
para la Siembra y
Cosecha de Agua




Sobre la base de la informacion revisada, los autores proponen una sintesis y
una conceptualizacion de las experiencias y lecciones aprendidas respecto a las
estrategias aplicadas y las actividades implementadas para mejorar el flujo hidrico
con componentes de la S&CA dentro de la MSCHA vy en sitios adyacentes dentro de
la microcuenca del rio Marifio.

El concepto de Siembra & Cosecha (“crianza”) de agua que se presenta a
continuacion, se basa en parte en la publicacion “Informes de sistematizacion de
quince experiencias de siembra y cosecha de agua en el Perd” del Midagri (2016).
Tres de los cinco métodos incluidos, representados en la Figura 11 son del trabajo
de sistematizacion de experiencias en mencion.

Descripcion del concepto

Se distingue entre “siembra” y “cosecha” de agua y se define que, en el caso de
siembra de agua, se trata netamente de infraestructura natural; mientras que el
término cosecha de agua, se entiende en el presente libro, como una mezcla de
infraestructura natural y gris (embalses, etc.). Lo ultimo esta en contraste con el
concepto de los dos términos que maneja por ejemplo el Fondo Sierra Azul*®, donde
se encuentran las siguientes definiciones:

e “Siembra de agua: recarga hidrica del suelo, subsuelo y acuiferos, mediante
intervenciones humanas dirigidas a retener, infiltrar, almacenar y regular
aguas de escorrentias provenientes de las lluvias”®.

e Cosecha de agua: es un conjunto de técnicas destinadas al uso del
recurso hidrico captado durante el proceso de siembra de agua, para ser
utilizado en agricultura, ganaderia o uso poblacional?’.

Se incluyen las principales oportunidades de financiamiento en ambos
compartimentos (infraestructura natural e infraestructura gris), en cuyo contexto es
importante destacar los avances legislativos logrados durante los Ultimos siete anos
en infraestructura natural:

e Merese: ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucién por Servicios
Ecosistémicos®® y Decreto Supremo N° 009-2016-Minam, que aprueba el
Reglamento de la Ley N° 30215%.

“Fondo Sierra Azul, www.sierraazul.gob.pe
#®www.sierraazul.gob.pefindex.php/es/siembra-de-agua
#www.sierraazul.gob.pe/index.php/es/cosecha-de-agua
ZBhitp://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/06/fey 302105 MRSE.pdf
®https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-reglamento-de-la-ley-n-30215-ley-de-
mecanismos-de-decreto-supremo-n-009-2016-minam-1407244-4/
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Figura 11
Concepto de Siembra & Cosecha (“crianza”) de agua
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Nota. * También se ha incluido dentro del concepto de infraestructura natural lo que recientemente se ha definido como infraestructura
azul-verde (IAV), “...siendo las redes interconectadas de dreas naturales y seminaturales, las cuales son claves para construir la resiliencia
de ciudades y paisajes ante amenazas climaticas. En el Perd, sus componentes incluyen bofedales, planicies de inundacion y medidas
ancestrales como amunas, conectados con elementos azules y verdes construidos como techos verdes” (Carpay y otros, 2019). ** IOARR
(Inversiones de Optimizacion, de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion y de Reposicion): generalmente representa una intervencion puntual,
selectiva y especifica sobre algun activo o subconjunto de activos que forman parte de una Unidad Productora en funcionamiento, suelen
ser de baja complejidad técnica, riesgo acotado y cuya necesidad resulta siendo evidente (MEF, 2020, p. 6). Elaborado por Jan R. Baiker y
Roberto Kometter M., junio de 2020.
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e Siembra & Cosecha de Agua: ley N° 30989, Ley que Declara de Interés
Nacional y Necesidad Publica la Implementacién de la Siembra y Cosecha
de Agua®.

Se muestra que tanto en infraestructura natural como en infraestructura gris los
objetivos principales estan enfocados en el almacenamiento y en la retencion del
agua, para asi mejorar la disponibilidad y el afianzamiento del agua para su uso en
la agricultura y ganaderia y el uso poblacional.

Para lograr los objetivos existen diferentes métodos, y en la practica, diferentes
técnicas, de las cuales algunas son mas de gestion del respectivo marco (legal) y
no de ejecucién de obras (ver la seccion Promocion y consolidacion de espacios,
normas y ordenanzas comunales).

En ambos casos (infraestructura natural y gris) se logra un mejoramiento del flujo
hidrico; sin embargo, es importante destacar que en intervenciones de infraestructura
natural, siempre se debe considerar la integridad ecohidrolégica de los respectivos
ecosistemas, mientras que eso usualmente no es el caso en intervenciones de
infraestructura gris.

El presente concepto llama también la atencién respecto a los impactos que tiene el
cambio global (inclusive el cambio climatico) sobre los ecosistemas y sus servicios
(y especialmente los hidricos) y como estos impactos pueden causar modificaciones
en la seleccion de las técnicas de siembra y cosecha de agua méas adecuadas en
casos especificos.

Ademaés, se concluye que es necesario implementar y ejecutar un monitoreo
ecohidrolégico de manera continua, 1o que debe iniciarse en la fase de pre-
intervencion, de manera conjunta con los estudios para la elaboraciéon de la linea
de base (ecohidroldgica). Idealmente se inicia el monitoreo ecohidrolégico un afio
(0o mas) antes de la primera intervencion. También es muy importante, para generar
evidencia cientifica a largo plazo, que siempre se compare con las percepciones
locales y asi obtener sustentacion para la aplicacién de técnicas de siembra y
cosecha de agua.

Finalmente, es importante destacar que en la presente sistematizaciéon no se ha
incluido una evaluacion de los sistemas de riego (incluidos sistemas de canales)
existentes en el area de estudio.

®https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/ley-que-declara-de-interes-nacional-y-necesidad-
publica-la-i-ley-n-30989-1791312-4
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Paquete metodoldgico
para mejorar el flujo hidrico

Como se puede apreciar, comparando la Tabla 1 (ver p. 16) con la Figura 11 (ver p. 72),
ya se esta aplicando la mayoria de los métodos y técnicas concretas de S&C de agua
en el ambito de la MSCHA vy en los sitios adyacentes en la microcuenca del rio Marifio.

Las tres técnicas que actualmente no se estan aplicando en el area de estudio son
la captacion de niebla, las zanjas de infiltracion y las amunas. A continuacion, se da
un pequehno resumen sobre cada una de estas técnicas.

Captacion de niebla

Esta técnica consiste en captar las gotitas suspendidas en la niebla, la cual se forma
bajo condiciones climaticas y orogréficas®' muy particulares, a través de paneles
ensamblados con malla atrapanieblas (Cereceda, 2000). Estos paneles tienen una
altura que varia de 4,0 a 6 m, a aproximadamente 1-2 m de altura desde el suelo; su
longitud es de 10,0 a 12,0 m (aunque pueden ser de menor tamafio); la cortina de
malla (de polipropileno, al 35% de sombreado) tiene de 3,0 a 4,0 m de alto y para
sostener la estructura se utilizan por lo menos tres cables de acero (FAO, 2013).
Los paneles tienen en su parte inferior una canaleta que conduce el agua (de la
niebla) captada por una tuberia a un estanque de almacenamiento desde donde
se la puede distribuir a sus diferentes sitios de uso, por ejemplo, para el riego (FAQ,
2013). Para lograr una maxima captacion de agua de la niebla es importante ejecutar
previamente estudios técnicos en los cuales se evalla la densidad, persistencia y
estabilidad de la niebla, para posteriormente poder definir los detalles de instalacion
de los paneles (dimension, orientacion, altura desde el suelo; FAO, 2013).

En el Peru se ha implementado esta técnica principalmente en la costa, en regiones
con precipitacion anual de aproximadamente 68 mm, con temperaturas promedio
desde 13,6°C en agosto a 22,2°C en febrero. En promedio se logré una captacion de
aproximadamente 2,8 litros/m’ por dia en las Lomas de Lachay (Lima) y de 1,7 litros/
m? por dia en Atiquipa (Arequipa) en el periodo entre mayo y agosto de 1988 (Pinche,
1996). Otro valor promedio de mediciones viene de la costa de Chile, a unos 500 km
al sur de Santiago, donde en el sitio El Tofo se logré cosechar aproximadamente 3 I/
m?®/dia (Franken, 2007).

%'|_a orografia se refiere tanto a las elevaciones que puedan existir en una zona en particular (region,
pais, etc.), como a la descripcién de ellas que realiza la geomorfologia (https://es. wikipedia.org/wiki

Orograf%C3%ADa).
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Pl e el -

En el ambito de la MSCHA y en la microcuenca del rio Marifio se presentan
condiciones climaticas interesantes para aplicar la captacion de niebla. Una
de las condiciones climaticas favorables que se observa es el incremento de la
precipitacion hacia las partes mas altas del area de estudio (ver Figura 4, p. 56),
lo que directamente esta influenciado por los cafiones (de los rios Pampas en
el noroeste, Pachachaca en el oeste, Apurimac en el noreste, Marifio en el sur y
Vilcabamba en el sureste), que facilitan el transporte de humedad (en masas de aire
calurosas) desde las partes bajas a las partes de alta montafia, donde condensa en
forma de niebla y llovizna (Baiker, 2011), que los meteorélogos llaman precipitacion
orogréfica (Giovannettone y Barros, 2009). En Kiufialla (Huanipaca) se instalaron,
entre octubre de 2018 y febrero de 2019, neblindmetros en la parte alta de su
bosque andino (ver Fotos 4 y 5). Un analisis preliminar de los datos registrados,
muestran que la mayor cantidad de agua de la niebla fue registrada en el mes de
febrero (promedio de 3.1-3.4 I/m?/dia), seguido por enero (promedio de 1.9-2.1 I/m?/
dia) y diciembre (promedio de 0.6 I/m?/dia). Otros (potenciales) sitios con presencia
de niebla (durante los meses de la estacion de lluvia, aproximadamente octubre -
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Forestacion con pino en la parte alta de Llafiucancha, en Sogllaga e
En segundo plano: Nevado Ampay. Foto: Jan R. Baiker.

abril), y donde se podria ejecutar un pre estudio (antes de la potencial instalacion de
atrapanieblas para la cosecha), se encuentran cerca del abra Sogllagasa (comunidad
de Llaflucancha, provincia de Abancay), en el Santuario Nacional de Ampay y en
su Zona de Amortiguamiento (distritos de Tamburco y Huanipaca, provincia de
Abancay), en Rontoccocha (comunidades de Atumpata y Micaela Bastidas, provincia
de Abancay) y en las laderas cerca del canon del rio Pachachaca y Apurimac en el
distrito de Pacobamba (provincia de Andahuaylas), asi mismo, en la parte mas alta
del bosque andino de Chinchay-Pilcomarca, comunidad de Ccerabamba-Andina
(Baiker, 2011).
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Zanjas de infiltracion

Se trata de canales sin desnivel, excavados en terrenos de ladera, construidos
a curvas de nivel (PACC Peru, 2014b). Como lo indica su nombre, este tipo de
zanjas, bajo condiciones ¢ptimas, facilita la infiltracion del agua en el subsuelo o
gue permite aumentar o mantener la humedad de suelo, recargar los acuiferos y asi
mejorar el caudal de los manantes, incluso en los meses de estiaje (Sotomayor y
Choquevilca, 2009; Miranda y Ccana, 2014; Midagri y Serfor, 2018). Benites Jump
(2012) indica que estas zanjas permiten una infiltracion de entre 280 y 6800 m® por
hectarea al afio para zonas con precipitaciones entre 600-800 mm anuales. Ademas,
ayudan a detener las escorrentias, producidas por las lluvias, y a almacenar agua
para los pastos y la vegetacion que se encuentra debajo de las zanjas (Roman y
otros, 2018). También pueden servir para disminuir la erosion hidrica de los suelos
(Vasquez y Tapia, 2011; Foncodes, 2015; Locatelli y otros 2020). Los resultados de
un reciente estudio cientifico (Somers y otros, 2018) en la cuenca del rio Shullcas
(Huancayo, region de Junin) -en el cual se compararon dos microcuencas, una sin
y la otra con zanjas de infiltracion en sus laderas, combinando datos hidroldgicos
medidos /n situ y un modelamiento del agua subterranea- muestran que la
microcuenca con zanjas de infiltracion recibi¢ aproximadamente 3,5% mas recarga
hidrica que la microcuenca sin zanjas de infiltracion. Sin embargo, el incremento en
el flujo base de la microcuenca con zanjas de infiltracion durante el tiempo de estiaje
fue reducido. Los autores concluyen que lo mas beneficioso es excavar las zanjas
de infiltracion en las partes mas altas y con menor pendiente de las microcuencas (y
mas lejos de la quebrada principal que drena las microcuencas) para asi lograr un
mayor incremento del flujo base durante el tiempo de estiaje (Somers y otros, 2018).

Frecuentemente se construyen las zanjas de infiltraciéon aguas arriba y en la parte
baja de cochas (microrepresas), lo primero para facilitar la recarga del subsuelo de
las cochas y lo segundo para captar y redistribuir el exceso de agua de la cocha
(PACC Peru, 2014b). Se recomienda construir las zanjas de infiltracion en suelos
de cuencas altas y medias, pero no en zonas donde haya precipitaciones muy
fuertes o problemas de permeabilidad e infiltracion (Gémez y otros, 2011). Una
vez construidas, es muy importante darles mantenimiento frecuente (limpiando la
tierra, arena o cascajo arrastrados por el agua) para asi aumentar su vida util (Van
Immerzeel y Cabero, 2003; Foncodes, 2015).

Una reciente sintesis, hecha a partir del analisis sistematico de 57 estudios,
provenientes de 12 paises, concluye, entre otros puntos, que

1) no hay suficiente evidencia en estos estudios para concluir si las zanjas de
infiltracion aumentan o no la infiltracién del agua en los suelos.

2) las zanjas de infiltracion reducen significativamente la escorrentia y las
pérdidas de suelo por erosion y degradacion.
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3) es probable que las zanjas de infiltracion beneficien a la vegetacion cercana
(como el crecimiento de pasto), pero el nivel de incertidumbre es alto.

4) el establecimiento de zanjas de infiltracion causa una alteracion inicial
en el suelo que puede tener impactos negativos, como un aumento de la
erosion; por lo tanto, se deben comparar en un balance critico las zanjas
con otras intervenciones menos agresivas del ecosistema.

5) restaurar o conservar la vegetacion natural puede tener mayores impactos
positivos que las zanjas, para la proteccion de suelos, el aumento de
la infiltracién de agua y la reduccion de la escorrentia, con menos
perturbacion al ecosistema y con costos menores de mantenimiento a largo
plazo. (Locatelli y otros, 2020, p. 2)

En el ambito de la MSCHA y en la microcuenca del rio Marifio se han construido
zanjas de infiltracion en varios sitios (por ejemplo, en la parte alta de Llafiucancha),
en el marco del Programa Nacional Pronamachs (Vasquez y otros, 2014). Sin
embargo, la gran mayoria de estas zanjas ya no esta en uso y a través del tiempo
se han llenado con material de erosién, quedando como opcién para el futuro su
recuperacion a través de la limpieza de los materiales que han rellenado las zanjas.

Amunas

Segun Alencastre Calderon (2009, p. 311) las amunas tienen “...un origen
prehispanico y representan un complejo sistema de recarga artificial de los
acuiferos que transporta agua a los manantiales, capturando y conduciendo
subterraneamente las aguas de las lluvias y deshielos desde las partes altas de las
montafas”. El sistema consiste de diques rusticos, pequefios canales (de piedra)
llamados “acequias amunadoras” (canales de enrutamiento y de infiltracion) que
desvian, en tierra a curva de nivel, el agua a partes de las montafias donde puede
infiltrar facilmente (sitios de roca fisurada o fracturada, fallas geoldgicas; laderas
de infiltracién) o también a pequefios embalses (balsas®) o reservorios (Alencastre
Calderon, 2009; Ochoa-Tocachi y otros 2019a).

En el caso de las amunas de la provincia de Huarochiri (en la cuenca del rio Lurin,
region de Lima)®®, la captura (“cosecha”) del agua de lluvia y de escorrentia se realiza
a una altitud arriba de los 4000 m s.n.m., y la desviacion (“siembra” / infiltracion)
hacia los 3000-4000 m s.n.m.; luego (varios meses después) se recuperan estas

®Se denomina balsas a los “cuerpos de agua pequefos (cada uno con un volumen aproximado de 300
m®) que se emplean para regular el flujo de agua a través del sistema de infiltracién. Sirven para dos
propdsitos: (1) almacenar agua para el acceso directo, (2) e incrementar ain mas la infiltracién de agua
superficial” (Ochoa-Tocachi y otros 2019b, p. 3).

%Segun Alencastre Calderdn (2009) se registra solamente unos 300-400 mm de lluvia por afio,
concentrado en unos pocos meses, en esta parte de la Sierra de Lima.
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aguas a una altitud entre 2000 y 3000 m s.n.m, aflorando en manantiales (ojos de
agua o puquios) y en arroyos pendiente abajo (Llosa Larrabure y Pajares Garay,
2009). El principal objetivo del sistema de las amunas® es retardar el flujo del agua
subsuperficial en la estacion de lluvia o prolongar el tiempo que el agua permanece
0 estéa retenida en el subsuelo, en las partes altas y medias de la cuenca, lo que
resulta en un incremento en la “cosecha” (rendimiento) de agua y longevidad
(permanencia) de los manantiales en las partes mas bajas durante la estacion
seca (Alencastre Calderén, 2009; Ochoa-Tocachi y otros 2019a*°). El principal
funcionamiento de las amunas se describe comunmente con la palabra “mamanteo”,
lo que hace referencia al amamantamiento o lactancia (Apaza y otros, 2006). Gracias
a este y otros tipos de sistemas preincaicos de infiltracién y recarga artificial es
posible ejecutar agricultura con riego en estas zonas de alta montafia (PACC Perd,
2014c), sin embargo, para conservarlos, es crucial que reciban mantenimiento
(limpieza anual de las acequias, de los diferentes tipos de canales etc.), lo que, por
ejemplo, en el caso de San Andrés de Tupicocha (Huarochiri, Lima), esta asegurado,
gracias a su organizacién comunal (que se refleja, por ejemplo, en la ejecucion de
faenas comunales; Pinzéas, 2014) y gracias al apoyo recibido para la restauracién del
sistema de amunas por parte de varias ONG. Para el caso de Lima (cuenca del rio
Rimac), primeros calculos muestran que los sistemas de amunas existentes podrian
beneficiar el abastecimiento de agua para Lima con un incremento del 7,5% en
promedio en el volumen de agua durante la estacion seca y hasta 33% durante los
primeros meses secos (Ochoa-Tocachi y otros, 2019a).

Aparte de la costa centro peruana (sierra de Lima: provincias de Huamantanga,
Huarochiri, etc.), con una estacionalidad climatica muy marcada (solo unos 2-3
meses con presencia de lluvias), se pudieron identificar sistemas de amunas
también en los valles Sondondo (por ejemplo, en Andamarca) y Chicha-Sorras, entre
las regiones de Apurimac y Ayacucho (Kendall, 2008). Ademas, se ha implementado
esta técnica también en sitios donde antes (probablemente) no habia, por ejemplo,
en la comunidad campesina de Pillao Matao, distrito de San Jerénimo, provincia de
Cusco, region Cusco (Midagri, 2016).

Como indicado (ver p. 63) por el Ing. Flavio Valer Barazorda (experto en S&C de
agua) existe en el ambito de la MSCHA y en la microcuenca del rio Apurimac, al
igual que el resto de la region de Apurimac, potencial para implementar sistemas de
amunas.

#Amuna (quechua) se puede traducir al espafiol como “retencién” (Ochoa-Tocachi y otros, 2019) 0 més
precisamente como “lugar de retenciéon de agua” (Alencastre Calderdn, 2009).

*De esta publicacién cientifica también existe un Resumen de investigacion (en espafiol), ver Ochoa-
Tocachi y otros (2019b) en la bibliografia.
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Conclusiones y
Recomendaciones

Conclusiones

Las comunidades en el area de estudio (MSCHA y microcuenca del rio
Marifio) han aceptado las técnicas de S&CA, principalmente las cochas
rusticas, porque observan tangiblemente que el agua se acumula en la
superficie y/o aumenta el caudal en los ojos de agua que se encuentran
debajo (a menor altitud) de los sitios de intervencion con S&CA, aunque
hasta ahora no se tiene datos precisos sobre el aumento del flujo hidrico
en el subsuelo, como consecuencia de las intervenciones de S&CA.
Ademas, las comunidades estan conscientes de la problematica del agua
en el contexto de los impactos adversos del cambio climatico y reconocen
las oportunidades que tienen para su mitigacion y adaptacion.

Desde el afio 2015 se han implementado varios sistemas de monitoreo
ecohidrolégico en el &mbito del estudio (parte alta del valle de la
Faccha, Rontoccocha, Kiufialla) que sirven para evidenciar y cuantificar
los beneficios de las diferentes técnicas de S&CA ya implementadas
y que han generado o estan generando la linea de base para futuras
intervenciones de S&CA. Segun el conocimiento de los autores de esta
sistematizacion, no existe, por lo menos al nivel nacional, ningun érea que
cuenta con una red de sistemas de monitoreo ecohidrolégico tan diversa
(microcuencas con bosques andinos, pajonales, bofedales, intervenciones
con infraestructura natural/verde y/o gris, etc.).

Algunas técnicas de S&CA de agua, por ejemplo, las cochas rusticas, que
fueron promocionadas e implementadas por ONG, en conjunto con las
comunidades locales, han tenido impacto sobre la incidencia en politicas
publicas en el area de estudio, por lo que ahora vienen siendo ejecutadas
en el marco de proyectos nacionales y bajo la responsabilidad de los
Municipios distritales (ver, el ejemplo de Curahuasi).
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Recomendaciones

Implementar (nuevas) técnicas de S&CA (diversificacion) que hasta ahora
no han sido consideradas o que Ultimamente no han sido mantenidas en el
ambito de la MSCHA y de la microcuenca del rio Marifio.

Zanjas de infiltraciéon: en primer lugar, se recomienda trabajar un
inventario de las zanjas de infiltracion ya existentes en el ambito de
la MSCHA y de la microcuenca del rio Marifio (por ejemplo, de las
intervenciones de Pronamachs), Luego, y en base de este inventario,
habré que priorizar los sitios con zanjas donde existe mayor necesidad
(por la parte de la poblacion local) y mayor evidencia que los beneficios
que generan estas zanjas sean mayores que los impactos negativos
que podrian causar. En estos sitios priorizados se recomienda restaurar
y mantener las zanjas. En segundo lugar, también se deberia definir
nuevos sitios dentro del area de intervencion, donde seria favorable
crear zanjas de infiltracion adicionales, especialmente en areas de
recarga hidrica de las cochas. Cabe mencionar que Forest Trends
también ha publicado un documento con la metodologia propuesta para
la cuantificacion de beneficios potenciales de las zanjas de infiltracion
en el caudal base y reduccion de sedimentos (Foster y otros, 2020e)%.

Captacion de niebla: como ya se ha destacado en este libro, existen
varios sitios dentro de la MSCHA y de la microcuenca del rio Marifio
donde se podria implementar esté técnica de S&CA. Por lo que se
recomienda desarrollar un inventario de potenciales sitios para su
implementacion. Sin embargo, en cada caso, sera necesario realizar
un pre-estudio (al menos durante una estaciéon de lluvia), de manera
similar a lo desarrollado en la parte alta del bosque andino de Kiufialla
recientemente (2018/2019).

Amunas: se recomienda evaluar el potencial de implementacién de
esta técnica en el ambito de la MSCHA y de la microcuenca del rio
Marifio, para identificar potenciales sitios de intervencion. En los sitios
donde fuera factible implementar esta técnica, se deberia aplicar
la metodologia propuesta®, para posteriormente poder calcular los
beneficios potenciales de esta técnica.

Ademas de los bosques andinos, también es necesario la conservacion
/ proteccion y restauracién de los pajonales (pastizales) y humedales
(bofedales) altoandinos: si bien, ya se ha ejecutado algunas técnicas de
S&CA en pajonales (por ejemplo, resiembra de pastos naturales, riego de
pajonales degradados o en recuperacion, cercado de zonas de recarga

%https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2020/02/CUBHIC-Zanjas-de-Infiltracion.pdf

¥Desde Forest Trends se planifica publicar préximamente el respectivo documento, el cual estara
disponible en el siguiente enlace: hiips://www.forest-trends.org/blog/lanzamiento-las-herramientas-
cubhic-cuantificacion-de-beneficios-hidrologicos-en-intervenciones-de-cuencas-permiten-realizar-una-

evaluacion-rapida-de-los-beneficios-de-cantidad-y-calidad-del-agua-d
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hidrica) y se ha implementado sistemas de monitoreo ecohidrolégico con un
enfoque especial en bofedales, ain quedan oportunidades para restaurar
y recuperar estos dos grupos de ecosistemas en el ambito de la MSCHA
y en la microcuenca del rio Marifio. Como primer paso, se recomienda
identificar todos los pajonales y bofedales en el ambito del estudio, evaluar
su estado actual de conservacion y/o “salud ecosistémica” (aplicando una
metodologia mixta, compuesta de evaluaciones en gabinete e in situ), para
posteriormente proponer las técnicas de restauracion y recuperacion mas
adecuadas. Para la evaluacion del estado de conservacion y salud de
cada uno de estos pajonales y bofedales, se deberia utilizar las siguientes
guias del Minam:

e Gufa de evaluacion del estado del ecosistema de bofedal (Minam,
2019b)*.

e Guia complementaria para la compensacion ambiental: Ecosistemas
altoandinos (Minam, 2016)*.

Para la cuantificaciéon de potenciales mejoras en el caudal base en el
contexto de la restauracion y conservacion de pajonales (pastizales) y
bofedales (humedales) altoandinos, se recomienda utilizar las Guias que
ya se ha mencionado en este libro bajo punto 2 (ver lineas arriba). Cabe
mencionar que el Gobierno Regional de Apurimac, a través de su Gerencia
de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente actualmente esta
ejecutando dos estudios de pre-inversion a nivel de perfil de proyecto,
denominados®:

e “Recuperacion de ecosistemas de bofedal, pajonal de puna humeda
y seca en la unidad hidrografica Oropesa, Pallcamayu, Husihuicha
y Chuquibambilla de las provincias de Antabamba y Grau del
departamento de Apurimac”

e “Recuperacion de ecosistemas de bofedal, pajonal de puna humeda
y seca en la unidad hidrogréfica Antabamba de las provincias de
Antabamba y Aymaraes del departamento de Apurimac”.

Aunque el ambito de intervencion de estos dos estudios de pre-inversion
se encuentra fuera del area de estudio de la presente sistematizacion, se
recomienda en el futuro ejecutar dentro de la MSCHA y de la microcuenca
del rio Marifio otros estudios/proyectos con el mismo enfoque, para lo cual
se deberan tomar como referencia las experiencias y lecciones aprendidas
de los dos estudios mencionados.

Asegurar la viabilidad y sostenibilidad de los SMEH. Es importante pensar
en y explorar mecanismos de manejo de los SMEH actualmente existentes.

®https://sinia.minam.gob.pe/documentos/guia-evaluacion-estado-ecosistema-bofedal

®https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/11909/RM-N_-183-2016-MINAM1.pdf

“http://www.regionapurimac.gob.pe/2013/transparencia/wp-content/uploads/2020/01/PROYECTOS %20

PRIORIZADOS %20-%20PRESUPUESTO%20PARTICIPATIVO %202020.pdf
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El objetivo tiene que ser que estos SMEH sigan generando la informacion
base necesaria para la futura toma de decisiones (por ejemplo, respecto de
algunas intervenciones con S&CA). Idealmente se lograra el compromiso
desde las Universidades locales, en coordinacién con las instituciones
(tanto publicas como también privadas) y las comunidades locales.

e Complementar los sistemas de monitoreo ecohidrolégico (SMEH) existentes
y ampliarlos para evaluar la eficacia de cada técnica de S&CA aplicada. Uno
de los principales objetivos de la presente sistematizacion es la descripcion y
evaluacion de las técnicas de S&CA que ya se estan aplicando en el ambito
de la MSCHA y en la microcuenca del rio Marifio. Al describir las diferentes
técnicas aplicadas y geo-referenciarlas, se ha observado que existen vacios
de datos (de caracter cientifico, y en la mayoria de los casos referidos a una
falta de una linea de base completa’') que actualmente no permiten evaluar
la eficacia de cada una de ellas. Por lo tanto, se recomienda complementar
los sistemas de monitoreo ecohidrologico existentes de tal manera que en el
futuro se pueda hacer la evaluacion indicada.

e (Cochas rusticas. Aun no se ha implementado un monitoreo hidrolégico
(mediciones frecuentes del nivel del agua, sus afluencias y derrames
superficiales y subsuelos, infiltracion / percolacion, la cantidad de
agua que evapora de ellas, etc.) de las cochas; sin embargo, ya se ha
construido nuevas cochas (un total de 16 en Curahuasi), en el contexto del
proyecto del Municipio, con apoyo del Fondo Sierra Azul). Idealmente se
puede aprovechar las cochas ya existentes (actualmente son 56 cochas
de las cuales 18 fueron construidas con apoyo de Cedes Apurimac-
PBA) en el ambito del estudio para seleccionar un numero representativo
(considerando sus caracteristicas variadas) e iniciar el monitoreo
ecohidrolégico detallado de ellas, para generar a largo plazo importante
informacion y lecciones que se deberian considerar en el futuro, cuando
se planifigue la construccién de nuevas cochas. Un aspecto clave sera
que se podra aprovechar el tiempo de pre-intervencion, para elaborar las
respectivas lineas de base (mediciones de parametros ecohidrolégicos in
situ antes del inicio de las obras en las cochas). Para estas evaluaciones,
tanto pre- y post-intervencién se recomienda consultar el documento
metodoldgico para el calculo de los beneficios potenciales (en cantidad
de agua) de las cochas que recientemente ha sido publicado por la ONG
Forest Trends (Foster y otros, 2020a)".

“lomo linea de base se refiere a mediciones ecohidrolégicas que se ejecutan antes de la intervencion e
implementacion de la respectiva técnica de S&C de agua. Entre los sitios de intervencion con técnicas de
S&C de agua en el ambito del estudio, se cuenta con la mayor cantidad de informacién, y asi con un mayor
acercamiento a una linea de base (completa), en el area de Rontoccocha. Sin embargo, el monitoreo
ecohidrolégico en Rontoccocha actualmente esta a una escala mayor (aln no se esta monitoreando
parédmetros de un solo componente, p. €j., de una g'ocha), es decir que el cambio o la respuesta en el
régimen hidroldgico post intervencion en la respectiva microcuenca se esté registrando, a través de la
medicion contintia del caudal superficial en la salida de la microcuenca, de manera combinada, lo que no
permite distinguir entre los impactos (positivos) generados por cada una de las técnicas de S&C de agua
implementadas in situ (cochas, reforestacion, resiembra de pastos naturales, etc.).
*https://www.forest-trends.org/publications/metodologias-cubhic-gochas
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Metodologias para célculos del mismo tipo, también existen para otras
técnicas de S&CA™ que se ha implementado en el 4rea de la MSCHA y en
la microcuenca del rio Marifio:

» Forestacion y Proteccién de Bosques (Foster y otros, 2020b)*.

e Conservacion y Restauracion de Pastizales Altoandinos (Foster y otros,
2020c)™.

e Restauracion y Proteccion de Humedales Altoandinos (Foster y otros,
2020d)*°.

—&<>  Modificar y gestionar los SMEH para que permitan una mayor participacion.
Para generar mayor sensibilizacién y compromiso de la gente (comuneros)
y de las instituciones locales (universidades, EPS Emusap S.A., etc.),
con un enfoque de ciencia ciudadana® (citizen science en inglés), es
necesario impulsar una mayor participacion de estos actores en la gestion
de los SMEH, no solamente para el recojo de los datos/registros in situ,
sino también en su anélisis, su respectiva interpretacion y las conclusiones
para la futura gestion. Se podria combinar este aspecto con la ya existente
“Ruta del agua”, un recorrido (sendero de interpretacion) por los puntos
de intervencion con S&CA en Rontoccocha que se ha promovido desde la
plataforma de Merese de Abancay, que esta formada por los principales
actores locales en la tematica (EPS Emusap S.A., Sunass, ANA, GORE
Apurimac, Universidades y ONG locales).

—&<>  Estudiar y evaluar opciones para aplicar una estrategia combinada que
incluya tanto la infraestructura natural/verde, como también la infraestructura
gris, en el ambito de la MSCHA y de la microcuenca del rio Marifio.
Actualmente, existe por lo menos un sitio (zona de Rontoccocha) en el
area de estudio donde es posible estudiar y evaluar las oportunidades y
limitantes de aplicar una estrategia combinada (utilizando componentes
de la infraestructura verde/natural (ecosistemas, cochas, etc.), asi como
también infraestructura gris (represas, embalses de cemento, etc.). En
el futuro se recomienda afiadir a los proyectos de infraestructura gris
planificados en el ambito de estudio, un componente de la infraestructura

**Una compilacién de los documentos con las Metodologias de cuantificacién de beneficios hidrolégicos
de intervenciones en cuencas (CUBHIC) - todas elaboradas en el marco del Proyecto Infraestructura
Natural para la Seguridad Hidrica (INSH), financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID) y el Gobierno de Canadé - se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.forest-trends.org/blog/lanzamiento-las-herramientas-cubhic-cuantificacion-de-beneficios-
hidrologicos-en-intervenciones-de-cuencas-permiten-realizar-una-evaluacion-rapida-de-los-beneficios-
de-cantidad-y-calidad-del-agua-d/ (pagina revisada el 09 de septiembre de 2021).
“hitps://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2020/02/CUBHIC-Forestacién-y-Proteccién-de-
Bosques-2.pdf
*https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2020/02/CUBHIC-Restauracién-y-Conservacién-de-
Pastizales-Altoandinos-.pdf
“https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2020/03/CUBHIC-Restauracién-y-Proteccién-de-
humedales-Altoandinos.pdf

“Ciencia ciudadana: investigacion cientifica que cuenta con la implicacion activa del publico no
especializado junto con cientificos y profesionales. Fuente: Wikipedia - La enciclopedia libre, hitps://
es.wikipedia.org/wiki/Clencia_ciudadana (pagina revisada el 09 de septiembre de 2021).
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verde/natural, para que de esta manera los impactos negativos sobre los
ecosistemas sean mitigados y para que la estrategia general sea sostenible
a largo plazo.

—&<>  Aplicar la metodologia HIRO-GRD al 4rea de estudio. La herramienta
de identificacién rapida de oportunidades para la infraestructura natural
en la gestion de riesgos (HIRO - GRD), un modelo que fue creado por
especialistas (F. Roman, G. Estévez, N. Aste, A. Moles) de Condesan
es (Sandoval y del Carmen Tejada, 2020, p. 4) “una metodologia que
combina datos geoespaciales oficiales disponibles y la aplicacion de
principios ecoldgicos para realizar una aproximacion estratégica a la
ubicacioén de areas en las cuencas que deberian ser priorizadas para el
disefio e implementacion de intervenciones de infraestructura natural a fin
de reducir el riesgo para la poblacion y para la infraestructura existente
por inundaciones y movimientos de masa”. Seria interesante aplicar esta
metodologia al area de la MSCHA y a la microcuenca del rio Marifio, para
realizar una comparacion entre la ubicacion de los sitios de potencial
intervencion (con infraestructura natural) identificadas por la herramienta,
con aquella de las intervenciones ya implementadas (con infraestructura
natural a través de técnicas de S&CA). Sin embargo, por la escala que
tienen los insumos (cartografia nacional), es de suponer que los resultados
de la aplicacion de esta herramienta en el ambito del estudio, daran
solamente indicaciones muy generales sobre las areas aptas para la
intervencion con infraestructura natural, salvo que se logra generar y usar
una cartografia con mucha mayor resolucion (a escala departamental,
provincial o distrital) como principal insumo para la herramienta en mencion.

—&>  Promover e implementar programas y proyectos de seguimiento al agua
post S&CA. Es muy importante ver la problematica del agua en todos sus
aspectos y de forma integral, es decir, desde la “siembra” y “cosecha”, hasta
el uso, consumo y saneamiento. Se deberia avanzar hacia realizar un analisis
mas profundo, con un enfoque mas amplio del uso/consumo del agua
(pérdidas, consumo responsable en los diferentes sectores, contaminacion y
purificacion etc.). Son tematicas que desde hace unos afios son trabajadas
localmente por entidades como Sunass y la EPS Emusap S.A., a través de
la fiscalizacion y campafias de sensibilizacion y capacitacion. Actualmente,
estas tareas, entre otras -por ejemplo, generacién de (i) un mecanismo
sostenible de inversiéon en infraestructura natural, (ii) una demanda
optimizada y resiliente, (iii) una gobernanza multi-actor, (iv) una consolidacion
y ampliacion del SMEH en Rontoccocha, y (v) aprendizajes replicables-
siguen siendo reforzadas a través de un proyecto del programa Euroclima+
de la Union Europea denominado “Euroclima+ Agua para Abancay vy las
comunidades, para siempre: desarrollando estrategias de resiliencia urbana
ante el cambio climatico en la microcuenca Marifio”, liderado por la Sunass,
con el acompafiamiento de Helvetas Pert y en asocio con Cedes Apurimac®.

“*Mayor informacién sobre este proyecto se puede encontrar en los siguientes enlaces: hitp://sunass.gob.
pe/doc/luis_acosta programa_euroclima.pdf, https://www.helvetas.org/es/peru/lo-que-hacemos/como-
trabajamos/nuestros-proyectos/America-latina/Peru/peru-aguaabanca
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Entrevistas con
representantes
locales




Sra. Rosa

Carrasco Arenaza

Fecha: 01 de junio de 2019
Comunidad: San Ignacio de Kiufialla
Edad: 50 arios

Rol / cargo en la comunidad: Ex miembro
del Comité de Bosques Andinos

1. ¢ Cual es su nombre y rol
en la comunidad de Kiunalla?
¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Rosa Carrasco Arenaza.
Soy de la comunidad de Kiufalla.
Siempre participo en las diferentes
actividades de mi comunidad.

Foto: Jan R. Baiker

2.;Qué acciones, actividades
e intervenciones (por ejemplo,
proteccion de manantes,
construccion de cochas,
restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

4!
e 4
et L

-

Mancomunadamente (todos los
comuneros juntos) hemos trabajado el
cerco perimétrico de nuestro bosque
nativo. Estamos manteniendo el bosque
nativo con la finalidad de no perder la
cantidad del agua que el provee, pero
también para tener mas agua. Esta es
nuestra finalidad; por esto estamos

Estamos manteniendo
el bosque nativo con
la finalidad de no
perder la cantidad del
agua que el provee,
pero también para
tener mds agua. Esta
es nuestra finalidad;
por esto estamos
restaurando y
reforestando.

restaurando y reforestando. Todos los
comuneros hemos plantado especies
nativas, como pishccay (Niburnum sp.),
chachacoma (Escallonia resinosa),
panti, lima-lima (Clusia sp.). Una

cocha también estamos manteniendo,
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para no perder nuestra agua, para
nuestros cultivos. También juntos, toda
la comunidad, hacemos faenas para
plantar, cercar y mantener, para que no
haya mas dafno.

3. ¢ Cual, en su opinién, ha

sido la accidn, actividad

o intervencion que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

Bueno, después de la ejecucion, si, hay
un cambio, porque toda la comunidad,
totalmente hemos prohibido la tala de
madera, entonces, con todo este esta
manteniéndose todo el bosque, y si, hay
un aumento del agua y alli se mantiene
también. Hay un cambio, porque la
mayoria de los comuneros ya ‘estan ya
optimizades de no cortar, de.no talar los
arbolesnativos, con laffinalidad de no
disminuir nuestra agua. Yy de verdad,
desde el momento que ha entrado la
ejecucion de esta ordenanza comunal

respecto a nuestros bosques nativos, si,
hay un cambio.

08 Bosques

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préoximo?

Bueno, lo que nosotros queremos es
mas capacitacion, mas proyectos,
mas ampliacion de la implementacion
de estas plantaciones de plantas
nativas. Mas que todo siempre hay
que capacitar a los comuneros, para
gue conozcan muy bien nuestra
realidad de los bosques, para que no
los estén talando y para que no hayan
guemazones. Entonces, ya pocos hay
gue son agresivos con las plantas,
mas que estan incentivados de que

no talar, no quemar el bosque. Desde
el momento que han capacitado, la
gente también ha cambiado, bastante
hemos cambiado. Si, porque mas antes
hemos hecho chacras y habiamos
hecho mucha madera, hemos sacado
como para tablas, como para construir
la casa, pero hoy en dia ya no ya, si no
que estamos plantando, reforestando
para nuestro uso, como eucalipto,
COMO PINo, Ciprés, con estas especies
estamos reforestando y con estas es

lo que estamos manteniendo nuestras
necesidades, fuera de nuestros
bosques nativos, para la necesidad de
la poblacion.




5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinioén, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Bueno, de repente mejorar y ampliar los
cercos. Y también ampliar la plantacion
de los bosques, bosques nativos. De
repente, remunerando un poquito a las
personas que quieren trabajar. En su

mayoria, hemos hecho faena; entonces,
de repente, cuando hay incentivo, la
gente también més va a querer trabajar,
0 sea cuando la gente esta pagada
puede trabajar mas, con mas ganas
pueden trabajar. Ademas, que las
capacitaciones sean mas continuas,
como que vienen los profesionales.

De repente, todavia no estamos tan
maduros, todavia no estamos todos
consentisados, eso seria para los
jovenes, nifos, para que, con el tiempo,
que no estén haciendo la maldad al
bosque, cosa asi vamos a mantener
nuestra agua.
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Crisoélogo
Palomino Nahui

Fecha: 01 de junio de 2019
Comunidad: Kiufialla
Edad: 51 afios

Rol / cargo en la comunidad:
Vicepresidente de la comunidad
de Kiunalla

1. ¢ Cual es su nombre y rol proteger nuestro bosque y manantes.
en la comunidad de Kiunalla? A partir de eso vinieron profesionales,
¢A cudles actividades que nos han apoyado y ahora, de

. . esta manera, el agua ya no disminuye
I) ) El
(productivas) se dedica’ porgue también estamos restaurando

Mi nombre es Cris6logo Palomino Nahui,  nuestro bosque, para que el cambio

soy natural de la comunidad de Kiufialla ~ climatico nos afecte menos, porque

y actualmente soy vicepresidente de el calor es fuerte y el agua casi ya no

esta comunidad. Yo me dedico a la nos abastecia para la agricultura. Sin

agricultura, soy agricultor. embargo, ahora por lo aprobado en
Asamblea, esté totalmente prohibido
talar los bosques nativos.

Foto: Jan R. Baiker

2. ¢ Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de
cochas, restauracionde paisaje, .
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrologico, etc.) .
dltimos 10-20 afios respecto al nativo, era un bosque muy grande;
e s < M pero la comunidad se descuidd
en el ambito de su comunidad? )
. , un poco, por lo que se empezo a
Anteriormente nuestro bosque nativo, . .
era un bosgque muy grande; pero la deteriorar el bOSC]UG,‘ Sin embargo,

comunidad se descuidé un poco, por lo T ¢
que se empezo6 a deteriorar el bosque; ult/-ma/-”ne/-vte, CUOHO’O el GgLIG empezo
sin embargo, Ultimamente, cuando el a disminuir; en Asamblea General

agua empezo a disminuir; en Asamblea

General hemos aprobado mantener y hemos aprobado mantener y proteger

nuestro bosque y manantes.
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A partir de eso vinieron

profesionales, que nos han
apoyado y ahora, de esta
manera, el agua ya no
disminuye, porque también
estamos restaurando nuestro

bosque, para que el cambio

climdtico nos afecte menos,

porque el calor es fuerte

y el agua casi ya no nos

abastecia para la agricultura.

Sin embargo, ahora por lo

aprobado en Asamblea, esta

totalmente prohibido talar los

bosques nativos.

Anteriormente hasta para lefia
talabamos, sin control. Ahora entramos
en un acuerdo en una Asamblea y el
comunero que tala el bosque nativo que
tenemos, tiene su sancion. Nosotros
quisiéramos ahora también que algunas
entidades que vengan y que nos

asesoren mas, para asi, de esta manera,

conservar nuestro bosque nativo que
tenemos.

3. ¢Cual, en su opinién, ha
sido la accion, actividad

o intervencidén que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el

Programa Bosques de Montaia y la Gestién del

ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢ en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

Si, se nota y se ha sentido un cambio.
Desde el momento que hemos
empezado a cuidar nuestro bosque ya
el agua ha estancado y si, se ha sentido
que el agua ya no disminuye. En una
Asamblea también hemos aprobado
una represa, una cocha en el cerro.
Hemos trabajado esta cocha como
accion civica, no mas. Lo que nos faltan
sSON recursos para poder mejorarla, por
ejemplo, subir el dique, para que, de
esta manera, el agua se mantenga para
nuestros cultivos.

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro préoximo?

Lo que nosotros quisiéramos es
reforestar, porque recién hemos iniciado
con esta actividad en nuestro bosque
nativo. Quisiéramos reforestarlo al 100%.
Claro, nosotros hacemos este trabajo
con accion civica, y eso incomoda

a algunos comuneros, por lo tanto,
quisiéramos que esta actividad sea
remunerada desde cualquier entidad,
para asi poder restaurar nuestro bosque
nativo al 100%, lo que anteriormente
nuestros antepasados han deteriorado.
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5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinion, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Si bien es cierto que todavia nosotros
necesitamos de las entidades y de

las ONG; quisiéramos pues, que nos
capaciten. Necesitamos talleres de
capacitacion, para toda la comunidad,
incluyendo a la juventud y a los nifios.
De tal manera podriamos evitar los
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incendios, porque siempre hay todavia
jovenes que son traviesos, y ellos son los
que a veces propagan a los incendios.
Yo quisiera pues que alguna ONG, que
nos apoye con un taller de capacitacion
sobre la tematica. También quisiéramos
gue nos implementen, porque no
tenemos materiales, porque cuando se
propague un incendio cémo apagarlo.
Se necesita materiales, porque a veces
arriesgamos hasta nuestra propia

vida, tratando de apagar el fuego con
ramas de plantas etc. Es necesario que
tengamos en la comunidad el equipo
adecuado, para poder apagar los
incendios comodamente.




Sr. Felix Aedo

Retamoso

Fecha: 11 de junio de 2019
Comunidad: Llafiucancha
Edad: 50 afios

Rol / cargo en la comunidad: expresidente

de la comunidad de Llafilucancha

1. ¢ Cual es su nombre y rol en
la comunidad de Llanhucancha?
¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Felix Aedo Retamoso; yo
vivo en Llafiucancha. Anteriormente he
sido presidente de esta comunidad.
Mayormente trabajo en mis chacrasy a
veces también la madera en los cultivos
de eucalipto.

Foto: Jan R. Baiker

2. ;Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, protecciéon de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los

A\ ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

Para arriba hemos trabajado, estamos
trabajando cochas, pero falta
mejorarlas, y todavia falta acabar una
de las cochas. Estamos en la mitad, una
parta ya esta en uso. Este afio (2019)
estamos pidiendo para que plantamos

Programa Bosques de Montaia y la Gestién del

hay unos pequenos
bofedales que se
estan ampliando
naturalmente,
pOCo a poco, como
ya no entran los
animalitos.

mas g'eufa para que haiga mas agua.
Falta todavia plantar g’eunas y otras
plantitas nativas y acabar una de las
cochas. Junto con las primeras g’eufias
también hemos plantado ichu en la
cabecera, donde se encuentran los
manantiales. Ademas, ahora ya no, poco
entra ganado, ya no es como antes.
Antes habia bastante vacas, carneros,
chancho; ahora, hay poco ya, ya no es
como antes y ahora hay bastante paja.
También hay unos pequenos bofedales
que se estan ampliando naturalmente,
pOCO a poco, como ya no entran los
animalitos.
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3. ¢Cual, en su opinion, ha
sido la accion, actividad

o intervencion que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ;en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucién/
implementaciéon?

Todavia no he visto este impacto
positivo, este cambio en la parte alta y
media, pero eso debe ser porque aun
no hemos terminado las dos cochas en
la parte alta. Sin embargo, en la parte
alta hay otra cocha (Totorcocha) mas
qgue pertenece a Llafnucancha, y en esta
cocha, que ya hemos acabado antes (en
los afios 2017-2018), se puede observar
un cambio positivo. Ahora hay bastante
agua por alli y asi también se esta

criando grandes truchas dentro de esta
cocha.

4. ;Cuales de estas:acciones,
actividades-o intervenciones‘'se
habrian que ampliar; profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préximo?

Seria importante acabar y mejorar

las cochas en la parte alta. Ademas,
hemos identificado otros sitios mas
que permiten crear nuevas cochas;
sin embargo, para ambos casos
necesitamos maquinaria. Ademas,
hay que reforestar mas, encima de las
cochas en las lomadas, con g'eufia
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Vista de la microcuenca de Yerbabuenayoc con un

bofedal en segundo plano. Foto: Jan R. Baiker.

|

Revision de la cocha Yerbabuenayoc en Llafiucancha.

Foto: CEDES Apurimac.

(Polylepis sp.), tasta (Escallonia
myrtilloides), tayanku (Baccharis sp.).

Y al'borde de las cochas habria que
plantar totora, que sirve como.colchén
que almacene el agua. Luego, también,
habria que revegetar con plantas de los
bofedales. Finalmente, observamos en
esta parte también zanjas de infiltracion
que fueron abiertas por Pronamachs. Sin
embargo, se tendria que rehabilitarlas
para que puedan cumplir nuevamente
su funcioén.
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observamos en esta parte
también zanjas de infiltracion
que fueron abiertas por
Pronamachs. Sin embargo,
se tendria que rehabilitarlas
para que puedan cumplir
nuevamente su funcion.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinion, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?
Necesitamos ahorita apoyo para acabar

la cocha, con maquinaria sera mas
facil, porque podriamos avanzar mas

répidamente, con la gente no se avanza
pues. Necesitamos caretillas, picos,
palas, barretas; es mucha chamba. Una
de las tres cochas hemos hecho con
pura fuerza de mano. Alli nos hemos
demorado, mientras que en la tercer
cocha tuvimos que trabajar solamente
un dia, con la ayuda de un tractor. Con
maquinaria es mucho mas facil.

En el mes de diciembre habria que
plantar plantas nativas para que cada
vez haya mas agua. Porque en la parte
baja hemos notado que las quebradas y
quebraditas ya no se secan y creemos
que es por Torococha que ya esta
mostrando su impacto positivo. Ademas,
seria necesario crear las otras 03 cochas
de las cuales hasta ahora solamente
hemos identificado su ubicacion, y para
eso también necesitarfamos maquinaria.
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Sr. Jorge
Oliveira Solis

Fecha: 11 de junio de 2019
Comunidad: Atumpata
Edad: 57 afios

Rol / cargo en la comunidad:
yachacha/kamayoq

1. ¢ Cual es su nombre y rol en
la comunidad de Atumpata?

¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Jorge Oliveira Solis. Soy
un comunero de aca, de Atumpata, y
soy yachacha o kamayoq. Soy agricultor,
siembro hortalizas, maiz, papa, trigo,
haba, quinua.

2. ;Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de

cochas, restauracionde paisaje,

instalacion de sistemas de
mohitoreo hidrologico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 afnos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

Hace afios nosotros no pensabamos
en conservar el agua. Pero hace 04-05
afos Cedes e IDMA, ellos nos decian
que hay que sembrar agua, que hay
que cuidar los bofedales, hay que
sembrar mas arboles y mas pajas,
pastos mejorados y mas que nada, hoy
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en dia, en los Ultimos afos, nos estan
recomendando mas siembra de arboles
para la cosecha de agua.

En la parte alta (en el area de
Rontoccocha) méas que nada se ha
hecho la siembra de pastos y tambiéen
hemos hecho cochas. En Atumpata
tenemos 04-05 cochas artesanales
que hemos hecho. Ya hemos notado

el cambio, esta aumentado el agua. Y
ahora estamos programando faenas
para hacer mas cochas y sembrar mas
pastos. Ya no plantaremos eucalipto,

Foto: Jan R. Baiker

En Atumpata tenemos

04-05 cochas artesanales que hemos
hecho. Ya hemos notado el cambio,
esta aumentado el agua. Y ahora
estamos programando faenas para
hacer mas cochas y sembrar mas
pastos. Ya no plantaremos eucalipto,
sino mads q’eufia que es mads
importante para el colchon del agua.
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En Rontoccocha se puede

ver que toda la laguna de
Rontoccocha, ha sido captado
para la ciudad de Abancay.
Nosotros, en la parte alta

las obras hechas en Atumpata para

hemos tl’GbGdeO las cochas, distribuir el agua son rusticas; asi que
. no hay canalizacion en la comunidad de
hemos sembrado la paja en los Atumpata.

pajonales, y hemos reforestado
con arboles nativos. Entonces, 3. ¢Cual, en su opinidn, ha
hemosobservadoqueen sido la accidn, actividad

) o intervencion que ha
nuestro canal en Unchibamba, generado el mayor impacto

ha aumentado un poco el agua, positivo respecto al flujo y la

o disponibilidad de agua en el
y en este afo (2019) ya no se ha ambito de su comunidad? O, en

secado, por lo tanto, nuestra otras palabras: ¢en cuales de
comunidad quiere hacer mas estas acciones u intervenciones

cochas en la parte alta, para usted ha Visto un cambio
positivo (mas agua disponible)

aumentar el volumen de las después de la ejecucion/

cochas que ya tenemos. implementacion?

En la comunidad de Atumpata estamos
contentos. En Rontoccocha se puede
ver que toda la laguna de Rontoccocha,
ha sido captado para la ciudad de
Abancay. Nosotros, en la parte alta

sino més g'eufia que es mas importante ~ "eMos trabajado las cochas, hemos

para el colchén del agua. sembrado la paja en los pajonales, y
hemos reforestado con arboles nativos.

Lo que no se ha hecho en estos tiempos  Entonces, hemos observado que en

son canales, o sea en Atumpata nuestro canal en Unchibamba, ha
hasta ahora no hay canales. Arriba aumentado un poco el agua, y en este
en Unchibamba la U.E. Pro Desarrollo ano (2019) ya no se ha secado, por
estaba haciendo unos canales en lo tanto, nuestra comunidad quiere
2014, pero ha hecho unos 300 m-y hacer mas cochas en la parte alta, para

N Su bocatoma y eso asi lo han dejado. aumentar el volumen de las cochas que
Igualito, abajo, en Unchibamba, han ya tenemos. Asi, la vez pasada, hemos
hecho una partecita y lo han dejado. quedado en nuestra Asamblea. Hemos
Huayhuayoc igual, lo han dejado, han visto, como resultado, que con lo de
hecho unos 800 m y lo han dejado, asi las cochas que hemos construido, ha
con puerta. En otro sitio también han aumentado el agua que recibimos en la
hecho unos 400 m de canal abierto parte media y baja del valle. Entonces,
con cemento y asi lo han dejado. Estas queremos hacer mas cochas en la
obras, a veces, no me convencen, parte alta, durante faenas que estamos
porque para mi no es obra. El 80% de planificando.
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4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro préximo?

Queremos hacer mas cochas y
qgueremos ampliar las cochas que ya
hemos construido, para que puedan
almacenar mas agua. También queremos
ampliar la siembra de ichu. Hoy en dia, la
lluvia ya no es como antes. Ahora llueve
fuerte y el agua baja rapidamente desde
las partes altas, y es dificil captarlo en las
quebradas. Si hay estos colchones, en
forma de bosques y pastos, combinado
con las cochas, tenemos mas regulacion
del flujo del agua y nos permite
aprovecharlo mejor. También hay que
reforestar mas, con especies nativas, en
la parte alta. AUn tenemos espacio en la
parte alta para esta actividad. Ademas,
hay que encerrar los bofedales con malla
ganadera, para que ya no entren los
animales (como por ejemplo los caballos,
las vacas, ovejas y chanchos). Para

que estas no se malogren rapidamente,
hemos pensado usar postes de metal, y
ya no de madera, y con cemento'en su
base. Anteriormente habian-tres familias
de‘Atumpata que pastoerean sus animales
en esta parte de Rontoccocha. Ahorita,
es solo una familia que alinmantiene sus
animales (mayormente ovejas) por alli.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinién, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?
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Hoy en dia, la lluvia ya no es como

antes. Ahora llueve fuerte y el agua
baja rapidamente desde las partes
altas, y es dificil captarlo en las
quebradas. Si hay estos colchones,
en forma de bosques y pastos,

combinado con las cochas, tenemos

mas requlacion del flujo del agua y

nos permite aprovecharlo mejor.
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Vista de la cocha Solimaniyoc Baja.
Foto: Jan R. Baiker.

Si, es importante seguir mejorando las
condiciones del flujo y la disponibilidad
del agua para nuestra comunidad de
Atumpata. Un problema que tenemos
es la distancia entre la comunidad y la
parte alta en Rontoccocha, son casi 25
km, eso nos dificulta un poco el trabajo
en las actividades y obras de mejora en
la parte alta. El apoyo que necesitamos
al respecto sera del Gobierno Regional
y del Municipio. Toda la poblacién de
Abancay tiene que pensar en el agua

y debe ser consciente de nuestra
situacion en Atumpata. Por eso es
importante que ellos también apoyen
en las actividades de plantacion de
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Toda la poblacion de Abancay
tiene que pensar en el agua

y debe ser consciente de
nuestra situacion en Atumpata.
Por eso es importante que
ellos también apoyen en las
actividades de plantacion de
arboles y de repoblamiento

de pastos, de la proteccion de
los bofedales, etc. Siempre se
escucha las quejas en Abancay
cuando se corta el agua en la
ciudad, pero a la vez, la gente
a veces no estad dispuesta

de hacer algo al respecto,
como, por ejemplo, apoyar las
campafas de reforestacion

y revegetacion con plantas
nativas en Rontoccocha

arboles y de repoblamiento de pastos,
de la proteccion de los bofedales,

etc. Siempre se escucha las quejas
en Abancay cuando se corta el agua
en la ciudad, pero a la vez, la gente

a veces no esta dispuesta de hacer
algo al respecto, como, por ejemplo,
apoyar las campafias de reforestacion
y revegetacion con plantas nativas en
Rontoccocha. Otro tema es aquello de
las quemas. Anteriormente se estaba
quemando bastante en la parte alta. Por
ejemplo, hace unos 05 anos, se habia

qguemado todo un cerro en Rontoccocha.

Desde la comunidad hemos sacado

una ordenanza para poder sancionar
a las personas que queman. Ademas,
hemos pensado poner una tranquera
en la carretera principal que va hasta
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Autoridades de la comunidad de Atumpata revisen uno de los
manantiales en Rontoccocha. Foto: Nicolas Vuillaume.

Rontoccocha, para asi poder controlar
mejor el acceso al area de Rontoccocha
y para evitar que sube gente que podria
quemar los pajonales y bosques.

Tanto el Gobierno Regional como el
Municipio tienen que pensar en no

atajar a la comunidad de Atumpata.
Desde las ONG (como Cedes e IDMA)
hemos recibido y seguimos recibiendo
bastante apoyo. Esperamos ver la misma
consideracion y preocupacion desde el
Gobierno Regional y el Municipio. Falta
un conocimiento. A veces ellos piensan
que cuando hay agua de la laguna

de Rontoccocha, eso sera suficiente

y COmoO consecuencia se olvidan de
nosotros. El afio pasado hemos subido a
Rontoccocha con diferentes instituciones,
entre ellos el Gobierno Regional,
Emusap, IDMA, Cedes, etc., y hemos
visto que el nivel del agua en la laguna
de Rontoccocha habia bajado mas de 1
m. Recién, cuando o han visto, han dicho
que hay que seguir reforestando con
especies nativas en el area. Entonces,
Creo que estas pasantias son muy
importantes para que las respectivas
instituciones puedan darse cuenta

de la actual problematica y para que
puedan plantear acciones para tratar de
solucionarla. Entonces, si, necesitamos
mas apoyo desde las instituciones (y
también de la poblacién de Abancay),
especialmente en el tema logistico, para
que podamos ejecutar nuestras obras y
seguir mejorando las condiciones acerca
del abastecimiento del agua.
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Sra. Juana
Tuiro Cervantes

Fecha: 11 de junio de 2019
Comunidad: Atumpata
Edad: 44 afios

Rol / cargo en la comunidad:
Fiscal y tesorera de la
comunidad de Atumpata

1. ¢ Cual es su nombre y rol en
la comunidad de Atumpata?

¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Juana Tuiro Cervantes. Soy
fiscal de bosques y tesorera de la Junta
Directiva de la comunidad de Atumpata.
Me dedico al pequefio negocio a través
de mi tienda dentro de la comunidad. Y
como Junta Directiva también estamos
saliendo frecuentemente a los sitios
donde hemos hecho los trabajos de
reforestacion/revegetacion y en las
cochas con la comunidad.

2. ;Cuales acciones,
actividades-e intervenciones
(por-ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

Como ya no habia agua, hemos hecho
cochas. Donde ya no habia, ahora hay
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agua. Hemos plantado g’eufias y ichus.
Justo hace dos semanas hemos subido
(a Rontoccocha) como Junta Directiva
para ver las g'eufias y ichus que hemos
plantado - ya estan desarrollando bien
-, también hemos ido a zonificar para
que cerquen las areas donde se ha
reforestado. En la salida de la cocha en
Jaillahuasi hemos puesto una tuberia
para que el agua se va directamente a
la siguiente cocha (Sollimaniyoc Alta)
gue se encuentra un poco mas abajo.
Ademas, hemos prohibido el acceso de
los animales (mayormente chanchos)

a los sitios donde hemos reforestado
con plantas nativas. Esta ordenanza

Foto: Jan R. Baiker
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Justo hace dos semanas hemos
subido (a Rontoccocha) como Junta
Directiva para ver las q’eunas y
ichus que hemos plantado - ya estan
desarrollando bien -, también hemos
ido a zonificar para que cerquen las
dreas donde se ha reforestado.
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Anteriormente, es decir antes de la construccion de la

represa de Rontoccocha, nosotros, de la comunidad

de Atumpata éramos beneficiarios de esta agua. Esta
situacion ha cambiado por completo con la culminacion
de la represa de Rontoccocha. Desde este momento

ya no tuvimos suficiente abastecimiento de agua para
nuestra comunidad. La captacion de toda el agua de la
laguna de Rontoccocha es para la ciudad de Abancay,
combinado con los impactos negativos causados por el
cambio climdtico, habian causado una reduccion critica
del agua para nuestras actividades agropecuarias y para
nuestras casas, asi que esta fue la razon principal para
que iniciemos la construccion de cochas.

comunal tiene ahorita ya casi tres anos.
Anteriormente los chanchos estaban
entrando frecuentemente a estos sitios y
malograban los bofedales y las laderas.
Pero poco a poco pudimos bajar esta
presion a través de las reuniones
comunales durante las cuales se tomo
la decision de la ordenanza. Ahorita,

de vez en cuando se puede observar
chanchos en la zona, pero su presencia
ha bajado bastante.

3. ¢Cual, en su opinion, ha

sido la accion, actividad

o intervencién que ha

generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio

Programa Bosques de Montaia y la Gestién del

positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

Anteriormente, es decir antes de

la construccion de la represa de
Rontoccocha, nosotros, de la comunidad
de Atumpata éramos beneficiarios de
esta agua. Esta situaciéon ha cambiado
por completo con la culminacién de

la represa de Rontoccocha. Desde

este momento ya no tuvimos suficiente
abastecimiento de agua para nuestra
comunidad. La captacion de toda el
agua de la laguna de Rontoccocha es
para la ciudad de Abancay, combinado
con los impactos negativos causados
por el cambio climatico, habian causado
una reduccion critica del agua para
nuestras actividades agropecuarias y
para nuestras casas, asi que esta fue

la razon principal para que iniciemos

la construccion de cochas. Desde

que estan funcionando estas cochas,
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nuevamente tenemos agua para
nuestras actividades. Entonces, las
cochas han sido clave para mejorar
nuestra situacion con el abastecimiento
del agua.

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro préximo?

Se puede hacer mas cochas, se puede
plantar mas g’eufias para que el area
bote mas agua, y cuidar mejor los
puquiales para que ya no entren los
animales (especialmente los chanchos).
Al final, depende mucho de nosotros,
de la conciencia de cada uno/a de
nosotros, y del respectivo cuidado.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinion, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la:disponibilidad de aguaen el
ambito de su-comunidad?

El apoyo de IDMA y Cedes en la
logistica, en llevar gente de aqui hasta
Rontoccocha y de regreso, -ha sido
clave. De tal manera se pudo salir a
Rontoccocha con una buena cantidad
de personas que estaban plantando
g’eunas o0 apoyando en la creacion de
las cochas. Eso, mas que todo, es el
apoyo que necesitamos, es decir el
traslado de personal para ejecutar las
obras que ya hemos hecho y que ahora
estamos planificando en la parte alta,

112 Bosques

Desde que estan funcionando estas
cochas, nuevamente tenemos agua
para nuestras actividades. Entonces,
las cochas han sido clave para
mejorar nuestra situacion con el
abastecimiento del agua.

en Rontoccocha. Ambas ONG también
nos han apoyado con el almuerzo de
los trabajadores. Nos gustaria seguir
trabajando de esta manera y poder
seguir adelante. Ademas, hay que
mencionar también, que el trabajo

que estamos haciendo no solamente
beneficia a la comunidad de Atumpata,
mas bien es un aporte que le brindamos
también a la poblacién de Abancay.
Creo que la misma poblacién de
Abancay deberia preocuparse igual y
deberia apoyarnos en lo que estamos
haciendo desde la comunidad. Por
ejemplo, ahorita que se esta ejecutando
las obras en las nuevas represas en
Rontoccocha, que no van a beneficar
a la comunidad de Atumpata, ¢cémo
estara quedando lo que hemos hecho
anteriormente en el area, en los bordes
de la laguna de Rontoccocha, la
reforestacion con g’eufias, etc.? Creo
que el nivel del agua en la laguna de
Rontoccocha va a bajar mas, si no se
esta cuidando su alrededor. Ahorita,
por ejemplo, durante los trabajos en el
represamiento de dos nuevas lagunas
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Ademas, hay que mencionar
también, que el trabajo que estamos
haciendo no solamente beneficia

a la comunidad de Atumpata, mds

blen esun aporte que [e brlndamos y la modificacion de la misma represa

también a la poblacion de Abancay. de Rontoccocha, se ha contaminado
. .. bastante, con fierros oxidados, con
Creo que la misma poblacion de bolsas y plasticos, con barro ec..
- H y todo llega al final a la laguna de
Abanc,ay deberia preocuparse /gualy Rontoccocha. Como todo el agua de la
deberia apoyarnos en lo que estamos laguna de Rontoccocha esté captada

para la ciudad de Abancay, pienso que
los Abanquinos deberian preocuparse

y el Gobierno Regional deberia estar
consciente al respecto, dar un buen
ejemplo y evitar cualquier contaminacién
en los proyectos que ejecutan, en las
areas de intervencion.

haciendo desde la comunidad.

<&

Vista dé Ccallahuasi Alta. Foto: Jan R. Baiker.
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Sr. Francisco
Alarcon Zuniga
(entrevista fue ejecutada en quechua
y Benjamin Gutiérrez, Cedes, hizo el

servicio de traduccion)

Fecha: 12 de junio de 2019
Comunidad: Ccocha, Curahuasi
Edad: 73 afios

Rol / cargo en la comunidad: Cuidador
de pejerreyes
en la laguna Ccocha

1. ¢ Cual es su nombre y rol
en la comunidad de Ccocha?
¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Francisco Alarcon Zuhiga.
Vivo aqui al borde de la laguna Ccocha
y soy cuidante de los peces (pejerreyes)
que criamos en esta laguna.

2. ;Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidroldgico, etc:)

se han desarrollado enlos
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

En tiempos de lluvia juntamos agua de
todo lado al digue para que se llene la
cocha. Se ha plantado pino en la parte
alta, y también g’eufia en las cabeceras
del valle; sin embargo, los ultimos se
han quedado pequefias hasta la fecha.
Ya hemos terminado el cercado de la
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cocha y pronto (en la época de lluvias)
vamos a plantar g’eufa.

3. ¢Cual, en su opinion, ha

sido la accion, actividad

o intervencion que ha

generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

LLa conservacion de los manantiales y de
los ojos de agua. También hemos hecho
un pago con el curadero, pero todavia

no hemos sentido una respuesta de la
Pachamama.

Foto: Jan R. Baiker

La conservacion de los manantiales y

de los ojos de agua.




Forestacién con pino. Laguna en Ccocha con el Nevado Salkantay (Cusco)
Foto: Jan R. Baiker. en segundo plano. Foto: Jan R. Baiker.
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Principal dique de la laguna en
Ccocha. Foto: Jan R. Baiker.

Reservorio cerca de la comunidad
de Ccocha. Foto: Jan R. Baiker.

Cercado de la laguna en Ccocha.
4. ; Cudles de estas acciones, PO AN Bel s
actividades o intervenciones se
habria que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro proximo?

para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Vamos a hacer mas reforestacion con
especies nativas en los alrededores de
la cocha y vamos a limpiar todos los

En una reunién de la comunidad
tendriamos que acordar de una
vez nuestras necesidades para la
conservacion y poner estas en la

/) . respectiva acta. Con este documento
c: después podemos buscar la ayuda en

5. ¢ Cual tipo de apoyo se una entidad y seguramente un ingeniero
. - . tendria que evaluar en el campo los

e Pplr_‘lon_’ s detalles de nuestro pedido, o sea lo que

el futuro desde las instituciones ¢ necesita, y presentarlo formalmente.

del estado y desde las ONG El apoyo vendra de acuerdo a eso.

canales de agua que conducen a la
cocha.

Cambio Climatico en los Andes (Bosques Andinos)



Sr. Juan Pablo
Arredondo T

Fecha: 13 de junio de 2019

Caserio: al lado de la Faccha (pertenece
al centro poblado de Kerapata),
Santuario Nacional de Ampay

Rol / cargo en la comunidad: vigilante
del sistema de monitoreo ecohidrolégico
en la parte alta del valle de la Faccha,
en la Zona de Amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay

1. ¢ Cual es su nombre y rol en
la comunidad de Kerapata?

¢ A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Juan Pablo Arredondo.
Vivo aqui cerca, al lado de la famosa
catarata Faccha, dentro del Santuario
Nacional de Ampay. Soy cuidante del
sistema de monitoreo ecohidrolégico
que el investigador Jan R. Baiker ha
instalado, junto con su equipo de
estudiantes de diferentes universidades
de Abancay y del Cusco. Me dedico

a casi 100% a la agriculturay a la
ganaderia. Siembro papa, olluco, oca,
haba, maiz, o sea lo principak-También,
hacemos queso y 1o llevamos.abajo

a Kerapata y Tamburco para vender.
Tenemos un contrato confla Sra. Viviana
Huamanfahui de Tamburco que nos
compra nuestro queso.

2. ¢Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidroldgico, etc.)
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se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

Cada afno hemos realizado y
organizamos una faena para el
mantenimiento y la limpieza de los
canales que conducen el agua que
viene de las cabeceras del valle de la
Faccha. Es todo lo que se ha hecho y
se esta haciendo respecto al sistema
de canales. Con el gran deslizamiento/
derrumbe que habia en el afio 1997
por Ccocha-Pumaranra, también se
habia perdido el sistema de canales en
esta parte. Recién, la ONG IDMA, en
conjunto con la gente de la comunidad

de la Faccha.

Cada ano hemos realizado y
organizamos una faena para el
mantenimiento y la limpieza de los
canales que conducen el agua que
viene de las cabeceras del valle

Foto: Jan R. Baiker
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En mi caso, que vivo, junto con

algunos vecinos, directamente
debajo de la Faccha y en
cercania a la cabecera de este
valle, no me falta agua para
poder ejecutar mis actividades.

Sin embargo, la situacion mas

abajo es diferente. La gente de

Kerapata y Ccorhuani me dicen

que les falta agua para ejecutar

sus actividades agropecuarias,

por ejemplo para la siembra de

sus cultivos.

de Kerapata, ha cercado el area de uno
de los principales ojos de agua que

se encuentra mas arriba de nuestro
principal bofedal (Yuragccasa). Dentro
del cerco se ha reforestado con g’eufa.

3. ¢Cual, en su opinidn, ha

sido la accion, actividad

o intervencidén que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

Hasta ahora no se ha ejecutado

otras intervenciones que aquellas
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anteriormente mencionadas, es decir
el mantenimiento y la limpieza anual de
los canales, y el cercado de uno de los
principales ojos de agua, combinado
con reforestacion con g’eufia. Sin
embargo, para lo ultimo aun no ha
pasado suficiente tiempo desde esta
intervencion y por lo tanto es prematuro
sacar conclusiones. Sin embargo, he
visto que las g’eunias no han crecido
bien; ademas, el cerco ya no sirve como
ya fue tumbado por el ganado vacuno
que siempre se encuentra en esta zona
y que aprovecho para entrar y comer el
pasto fresco - y de paso estaba pisando
los plantones de g’eufia.

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro préximo?

Creo que reforestar mas con especies
nativas (por ejemplo, con g’eufia) en

los mismos ojos de agua (en la parte
alta) seria beneficioso, o sea tendriamos
mas agua. Eso, claro, solamente, si se
escoja los sitios mas indicados y si se
preveé todos los problemas que podrian
aparecer. En'mi caso, que vivo, junto
con algunos vecinos, directamente
debajo de la Faccha y en cercania a la
cabecera de este valle, no me falta agua
para poder ejecutar mis actividades.

Sin embargo, la situacion mas abajo

es diferente. La gente de Kerapata

y Ccorhuani me dicen que les falta
agua para ejecutar sus actividades
agropecuarias, por ejemplo para la
siembra de sus cultivos.
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Vista de la catarata Faccha en el SN de Ampay. Foto: Nicolas Vuillaume.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se se tiene el plan de construir una represa
requiere, segun su opinién, en donde ahorita se encuentra el bofedal
.. el futufo-desde las‘instituciones de Yuragccasa. Este proyecto contiene

dos partes, la construccion de la represa
del estado y desde las ONG y el mejoramiento y saneamiento de los

para seguir mejorando las canales que se encuentran debajo de
condiciones respecto al flujoy  laFaccha. El proyecto inicié con un pre-
la disponibilidad de agua en el estudio y después fue parado. Creo

ambito de su comunidad? que por lo menos su segunda parte
(mejoramiento y saneamiento de los

Aparte de la reciente reforestacion que canales) hubiera beneficiado bastante
fue impulsada por la comunidad de a los sectores que se encuentran mas
Kerapata, junto con IDMA, no hay ningin  abajo de la Faccha. Hay que saber que
apoyo de las instituciones. Hace tiempo el canal de la Faccha va hasta Kerapata,
se planificaba crear un reservorio en Ccorhuani, Kerapata-Cocha, etc., o sea a
Ccocha, pero hasta el momento no se lo  varias comunidades y centros poblados;
ha realizado. También, desde hace afios  es por eso, que abajo les falta agua.
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Sr. Hilario

Ayvar Ortiz

Fecha: 14 de junio de 2019

Comunidad: Micaela Bastidas, Tankarpata
Edad: 67 arfios

Rol / cargo en la comunidad: comunero

1. ¢ Cual es su nombre y
ro_l enla com_unldad de . Recién, el afio
Micaela Bastidas? ¢ A cuales

actividades (productivas) se pasado (2018), con

dedica? la ayuda de Cedes,

Mi nombre es Hilario Ayvar Ortiz. Soy hemos iniciado la
agricultor. Por aqui sembramos papas. ..
construccion de

2. ;Cuales acciones, cochas. Las hemos

actividades e intervenciones trabajado con accion
(por ejemplo, protecciéon de CI’ViCG, en faenas.
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los

Foto: Jan R. Baiker

ultimos 10-20 anos respecto al por aquf y tampoco se habfan hecho

: mejoramiento del flujo hidrico intervenciones para poder mejorar el

. en el ambito de su comunidad? flujo hidrico en este valle.

Recién, el afio pasado (2018), con la El ano pasado, también hemos
ayuda de Cedes, hemos iniciado la reforestado con plantas nativas
construccion de cochas. Las hemos (g’euna) en la parte alta del terreno
trabajado con accioén civica, en faegnas. de la comunidad. En la parte media 'y
Ahora, tenemos siete cochas de baja hemos forestado con pino. Los
diferentes tamafios en la parte alta de plantones de g’eufia tuvimos que traer
Micaela Bastidas. Antes, nadie vivia de otro sitio, los plantones de pino,
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Ahora, tenemos siete cochas

de diferentes tamanos en la parte alta

de Micaela Bastidas. Antes, nadie vivia
por aqui y tampoco se habian hecho

como también aquellos de eucalipto . . .

han crecido en nuestro propio vivero Intervenciones para poder mejorar el

comunal, que se encuentra cerca de ﬂUjO hl,dI’I'CO en este valle
la comunidad de Micaela Bastidas. '

Recién, este afio, pudimos construir
este vivero, en el marco del Proyecto
Bosques Manejados (Sacha Tarpuy)
del Gobierno Regional de Apurimac.
Las areas reforestadas con g’eufia

(parte alta) y pino (parte media y o intervencién que ha

baja) hemo§ cercado. Apar.te de estas generado el mayor impacto
especies aun tenemos bonitos bosques

de unka (Myrcianthes oreophila) p?SItIV(_) '_'P:SPeCto al flujoy la
que se encuentran mayormente en disponibilidad de agua en el

las quebradas. Estos aun no estan ambito de su comunidad? O, en
cercados y no estan protegidos. Y otras palabras: ¢en cuales de

(TSI SRESMIETIES TIE S5aEe e o estas acciones u intervenciones
arbol nativo méas por aqui lo que es la

tasta. El afo que viene vamos a seguir usted ha visto un cambio

reforestando con g'eufia, y también con  Positivo (mas agua disponible)

pino y eucalipto. después de la ejecucion/
implementacion?

3. ¢Cual, en su opinién, ha Durante los ultimos afios tuvimos que

sido la accion, actividad observar que en la parte baja podria

w—

Estructuras contra la erosion en laderas en Sarag'ocha

(Micaela Bastidas). Foto: Jan R. Baiker.
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Durante los ultimos afios tuvimos que observar que en la

parte baja podria disminuir el agua y que ya no habia agua
durante algunas semanas y meses. Con la construccion

de las cochas la situacion ha cambiado algo. Ahora,

estan apareciendo aguitas en la parte baja. Queremos
ahora levantar los diques de las cochas para que puedan
almacenar mas agua. Ahora, los diques estan bajos, a un
1-1.30 m. Sinembargo, para levantar los diques tenemos
que tener mucho cuidado, porque las lluvias en febrero y
marzo pueden llevarse parte de las cochas.

disminuir el agua y que ya no habia
agua durante algunas semanas y
meses. Con la construccion de las
cochas la situacion ha cambiado algo.
Ahora, estan apareciendo aguitas en
la parte baja. Queremos ahora levantar
los diques de las cochas para que
puedan almacenar mas agua. Ahora,
los diques estan bajos, aun 1 - 1.30 m.
Sin embargo, para levantar los diques
tenemos que tener mucho cuidado,
porque las lluvias en febrero y marzo
pueden llevarse parte de las cochas.

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préoximo?

Hay espacio para mas cochas hasta los
cerros, entonces, podriamos construir
mas cochas. También, queremos
ampliar la reforestacion con g’euna (en
la parte alta) y pino (en la parte media
y baja). En la parte arriba queremos
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que las g’eufias cosechan el agua, por
€s0 queremos ampliar la reforestacion
con esta especie. Todo hacemos con
accion civica, en faenas, por €so, a
veces es complicado, porque la gente
que apoya viene de lejos (03-05 horas
de viaje), inclusive de la ciudad; a veces
llega, a veces no. En el pasado, en la
parte media, también hemos tratado de
reforestar con unka, en partes que estan
protegidas y donde no entra el ganado.
Sin embargo, después de 15-20 afios,
estos arboles aun quedan chiquitos, no
crecen rapidamente.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinién, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Necesitamos represar |os ojos de
aguitas, para jalar el agua con
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mangueras para regar, para trabajar.
Pero no tenemos apoyo. Queremos
sembrar papas nativas en las partes
altas, en las pampas, pero no hay nada

de apoyo, nosotros no mas sembramos.

No tenemos dinero y cuando lo
prestamos del banque, cuanto nos
cobran de interés. Y cuando ponemos

a

nuestra plata en el banco, no hay
ganancia para nosotros. Asi no mas,
trabajamos por aqui. Respecto al agua
queremos captar todo en mangueras
para llevarla a las areas de riego. Por
aqui, en Micaela Bastidas, no tenemos
canales de agua.

Estructuras contra la erosion en laderas en Sarag'ocha
(Micaela Bastidas). Foto: Jan R. Baiker.
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Vista de la codha:.Occ'oruro_. Baja
(Micaela Bastidas). F{%}o: Jan R. Baiker.




Foto: Jan R. Baiker

Sra. Angélica
Monzon Enciso

Fecha: 14 de junio de 2019

Comunidad / sitio: Micaela Bastidas
Edad: 57 afios
Rol / cargo en la comunidad:

presidenta del Comité de Regantes
Yanaccocha-Wiraccochapata

1. ¢ Cual es su nombre y

rol en la comunidad de
Micaela Bastidas? ¢ A cuales
actividades (productivas) se
dedica?

Mi nombre es Angélica Monzén Enciso.
Soy presidente del Comité de Regantes
Yanaccocha-Wiraccochapata. Yo soy
agricultora. Yo trabajo verduras, yo
trabajo de todo de todo, por ejemplo,
arveja, papa, haba, zanahoria, hortalizas,
coliflor, brécoli, rabanito, toda clase de
verduras, todo completito trabajo. Yo
mismo llevo mis productos a Abancay
para vender en las ferias dominicales,
productos sanos, ecolégicos.

2. ¢(Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccién de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?
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En los ultimos afios, recién, la ONG
Cedes nos ha apoyado de hacer cochas.
Y ahora ultimo la U.E. Pro Desarrollo del
Gobierno Regional de Apurimac nos esta
apoyando con represamientos y recién
ahora vamos a tener un poquito mas de
agua para poder trabajar, para poder
mejorar nuestra agricultura. También
hemos hecho reforestaciones en los
alrededores de las lagunas, con g'eufa,
y en las partes medias y bajas también
hemos plantado pino. Los plantones de
g’eufa nos ha traido y dado el Proyecto
Bosques Manejados; aun no la criamos
en nuestro vivero comunal. Se ha
reforestado con g’eufia tanto con peones
como también en faenas.

3. ¢ Cual, en su opinioén, ha

sido la accion, actividad

o intervencion que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad? O, en
otras palabras: ¢ en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
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Es importante que pongamos de
nuestra parte, participando en las
faenas, para completar este trabajo,
porque las instituciones que nos estan
apoyando no tienen suficientes fondos
Recién vamos a recibir mayor beneficio para apoyarnos con todos los costos.
de todas las actividades de siembra Por eso, de nuestra parte tenemos

y cosecha de agua que Ultimamente Trabai
hemos ejecutado. Todavia no podemos que poner. Irabajar para nuestro

decir cual de las actividades haya sido futuro.
la mas beneficiosa.

después de la ejecucién/
implementacién?

4. ¢ Cuadles de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,

pensando en el futuro préoximo?

Es importante que pongamos de
nuestra parte, participando en las
faenas, para completar este trabajo,
porque las instituciones que nos estan
apoyando no tienen suficientes fondos
para apoyarnos con todos los costos.
Por eso, de nuestra parte tenemos que
poner. Trabajar para nuestro futuro.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se e
reqUiG‘i‘E, Segﬁn su Opinién, en Vivero forestal (del Proyecto Sacha Tarpuy) en

el futuro desde las instituciones Micaela Bastidas. Foto: Jan R. Baiker.

del estado y desde.las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Queremos el apoyo de las ONG y

también necesitamos tocar las puertas de
instituciones del estado para poder seguir
trabajando, y a la vez poner de nuestra
parte. Nosotros no vamos a tener suficiente
plata para poder alquilar maquinaria y/o
comprar mangueras etc., por eso siempre _
vamos a pedir apoyo de las instituciones, B o o
para poder seguir trabajando. : '

Forestacion de eucalipto en Micaela Bastidas.
Foto: Jan R. Baiker.
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Sr. Oscar
Ramos Palomino

Fecha: 16 de junio de 2019

Comunidad / sitio:
Ccerabamba-Andina
Edad: 53 afios

Rol / cargo en la comunidad:
comunero

1. ¢ Cual es su nombre y rol en
la comunidad de Ccerabamba?
¢A cuales actividades
(productivas) se dedica?

Mi nombre es Oscar Ramos Palomino.
Soy comunero de esta comunidad de
Ccerabamba-Andina. Soy agricultor.
Tengo mis chacras, tengo mis ganaditos,
aunque pocos, unos 03 ganados, asi, no
mas. Siempre me dedico a mi chacra,
siembro mi maizito, mi papita. Criamos
nuestras gallinitas, chanchitos, todo eso.

2. ;Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccién de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidrolégico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?
Yo he crecido aca en la comunidad.

Cuando tenfa 12, 13, 14 afos era
diferente. Antes tuvimos bastante
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lluvia, bastante las quebradas venian.
Luego ha entrado Pronamachs y nos
ha ayudado con varias cosas, nos ha
beneficiado. Hemos plantado eucalipto
en tierras agricolas donde era para ser
plantados en partes laderas. Como
consecuencia, nuestra agua se habia
disminuido bastante. Como nos han
dicho los profesionales, porque el
eucalipto chupa bastante la humedad

y consuma casi 80 litros de agua
diariamente, cada planta, por alli, de
repente se ha disminuido nuestra agua.
Y recién, nosotros, nos hemos dado
cuenta, hemos sacado la conclusion.
Debe ser cierto eso. Ahora, estamos
sufriendo de falta de agua. Hay
instituciones que quieren ayudarnos,
haciendo cosecha de lluvia; cuando
caiga la lluvia podemos cosechar el
agua con cochas, con reservorios. De
repente, alli podemos mejorar. Recién, lo
estamos pensando. En algunas partes
también, en nuestros ojos, manantes de
agua hemos sembrado plantas nativas,
por ejemplo, g’eufia, sauco, pero no

es mucho, un poco, no mas. Hay un
manante donde hemos plantado estas
plantas y ahorita nos esta beneficiando
con mas agua. Por alli queremos ampliar
mas y sembrar plantas nativas en mas
manantes. Las plantaciones de eucalipto
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eran en contra de esta tendencia, o
sea que con ellos el agua se habia
disminuido. Pero nada podemos hacer
para disminuir la cantidad de eucalipto.
El Unico uso que le damos actualmente
es para lefia. Nadie nos quiere comprar
eucalipto para otros fines. Creo que
seria importante recibir mas apoyo de
las instituciones para poder construir
cochas. Cuando viene la lluvia, alli
podemos depositar agua y en tiempo
de sequia usarlo para regar nuestras
chacras, nuestros productos, para regar
nuestros pastos y asi para mantener
nuestros animales.

En nuestra comunidad no dejamos de
hacer nuestras faenas, para la limpieza
de los canales, limpieza de sequias,
limpieza de caminos. Lo hacemos
entre 02-03 veces por afno, segun las
necesidades.

3. ¢ Cual, en su opinioén, ha

sido la accion, actividad

o intervencion que ha
generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito-de su comunidad? O, en
otras palabras: ;en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucioén/
implementacion?

Cuando hemos plantado especies
nativas, se ha notado que aumento el
agua, por ejemplo para consumo de

la comunidad. Pero si no mantenemos
estos ojos y manantes, podria

disminuirfa el agua, incluso podria
secarse completamente.
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Cuando hemos plantado especies
nativas, se ha notado que aumento el
agua, por ejemplo para consumo de
la comunidad. Pero si no mantenemos
estos ojos y manantes, podria
disminuiria el agua, incluso podria
secarse completamente.

4. ; Cuales de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préoximo?

Nosotros, recién, estamos
concientizando a la gente que debemos
mantener nuestros ojos de manantes
con estas plantas nativas y siempre
pedimos a los profesionales que nos
ayuden con orientacion, como guia,
como podemos mantener nuestros 0jos
de agua y manantes.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinion, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Necesitamos ayuda desde las diferentes
instituciones en la busqueda de
financiamiento, para poder realizar
proyectos como aquellos de la
construccion de cochas en las partes
altas. Nosotros podemos poner nuestra
parte a través del trabajo en faenas.



Sr. Efrain
Torres Ayquipa

Fecha: 16 de junio de 2019

Comunidad / sitio:
Ccerabamba-Andina

Edad: 82 arios
Rol / cargo en la comunidad:

promotor de salud o curandero
en el programa Yachaq

1. ¢ Cual es su nombre y rol en hierbas andinas, pero también atiendo

la comunidad de Ccerabamba? con medicamentos de la farmacia, como
¢A cudles actividades es costumbre de los médicos. O' sea,

: : soy como el doctor de la comunidad
(productivas) se dedica? y atiendo casi constantemente a la
comunidad, eso también a través de
la colaboracion con los enfermeros y
enfermeras de la posta de salud. Aparte
también soy agricultor. Anteriormente,
también he estado como autoridad.

Mi nombre es Efrain Torres Ayquipa. Vivo
aqui en Ccerabamba y soy promotor

de salud o curandero en el Programa
Yachaqg. Nosotros nos dedicamos a
curar a la gente de la comunidad con

Foto: Jan R. Baiker

Antes habia bastante cantidad de
agua, pero ahora ha mermado. Habia
bastantes ojos de agua en la parte
alta, por Aypaccas, Hatunpucru,
Wayrapucru, por toda esta parte.
Pero ahora, se han secado. Por eso,
estamos forestando en las partes
altas con plantas nativas, como
sauco, aliso, g’euna, chachacomo, etc.
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2. ;Cuales acciones,
actividades e intervenciones
(por ejemplo, proteccion de
manantes, construccion de
cochas, restauracion de paisaje,
instalacion de sistemas de
monitoreo hidroldgico, etc.)

se han desarrollado en los
ultimos 10-20 anos respecto al
mejoramiento del flujo hidrico
en el ambito de su comunidad?

Antes habia bastante cantidad de
agua, pero ahora ha mermado. Habia
bastantes ojos de agua en la parte alta,
por Aypaccas, Hatunpucru, Wayrapucru,
por toda esta parte. Pero ahora, se han
secado. Por eso, estamos forestando en
las partes altas con plantas nativas, como
sauco, aliso, g'eufia, chachacomo, etc.

3. ¢Cual, en su opinioén, ha

sido la acciodn, actividad

o intervencion que ha

generado el mayor impacto
positivo respecto al flujo y la
disponibilidad de agua en el
ambito.de su comunidad? O, en
otras palabras: ;en cuales de
estas acciones u intervenciones
usted ha visto un cambio
positivo (mas agua disponible)
después de la ejecucion/
implementacion?

La proteccion de los manantes. Estamos
protegiendo nuestros principales
manantes, con cercos, de alambre

de pua, por lo que ya no entran los
animales.
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Estamos protegiendo nuestros
principales manantes, con cercos,
de alambre de pua, por lo que ya no
entran los animales.

4. ; Cuadles de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préoximo?

Habria que mejorar la proteccion de los
ojos de agua. Y pensamos hacer méas
cochas, para la cosecha de agua. Hasta
el momento, tenemos solo una cocha
por Chufiuna. Esta estd mas o menos.
Ahora, se ha aumentado un poco el
agua. Y con esta experiencia positiva,
estamos ahorita pensando hacer otra
cocha por Wayrapucru, para que
aumente mas el agua. Si construimos la
cocha por alli, el agua va a infiltrar y salir
por Chuyllurpata que ya se encuentra
protegida a través de un cerco.



) Bl 1
Trabajo comunal para la creacién de la cocha de Chufiuna

(Ccerabamba). Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

Trabajo comunal para la creacién de la cocha de Chufiuna
(Ccerabamba). Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

Trabajo comunal para la creacién de la cocha de Chufiuna
(Ccerabamba). Foto: Benjamin Gutiérrez (CEDES).

El apoyo puede ser econémicamente
0 con maquinaria. Ahorita tenemos
carretera hasta Hatun Pucru, y sera
mas facil llevar maquinaria para la

\W 5. ¢Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinioén, en
el futuro desde las instituciones

del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?
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construccion de nuevas cochas.
También estamos pensando en algo
mas grande, tipo reservorio, en la parte
mas arriba, por Ccochayocc.
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Srta. Miriam
Espinoza Pedraza

Fecha: 16 de junio de 2019

Comunidad / sitio:
Ccerabamba-Andina

Edad: 27 afios

Rol / cargo en la comunidad:
comunera

1. ¢ Cual es su nombre y rol en 3. ¢Cual, en su opinioén, ha
la comunidad de Ccerabamba? sido la accion, actividad

¢A cuales actividades o intervencién que ha
(productivas) se dedica? generado el mayor impacto
Mi nombre es Miriam Espinoza Pedraza. positivo respecto al flujo y la

Soy natural de Ccerabamba. Me dedico ~ disponibilidad de agua en el
a la ganaderia, en algunas veces ambito de su comunidad? O, en

tambiéen a la agricultura. otras palabras: ;en cuales de
estas acciones u intervenciones

2. ;Cuales acciones, usted ha visto un cambio

actividades e intervenciones positivo (mas agua disponible)

(por ejemplo, proteccion de

manantes, construccion de -

cochas, restauracion de paisaje, e

instalacion de sistemas de = ¥
= T > ~’

Foto: Jan R. Baiker

monitoreo hidroldgico, eic:) BN

el N
se han desarrollado enlos - -

ultimos 10-20 anos respecto al ‘
mejoramiento del flujo hidrico

en el ambito de su comunidad? Se ha construido una cocha por

[T DyOLLL COPME Doy Chufiuna, pero aun falta mejorarla.
Chufiuna, pero aun falta mejorarla.

e

Ademés, se han organizado faenas Ademds, se han OI’gGﬂiZGdO faenas
para hacer reforestacion y para limpiar . 2

los canales de agua para riego y p-ara.hacer reforestaaonypara .
para el consumo humano dentro de limpiar los canales de agua para riego
la comunidad. De eso, no mas, me

recuerdo. y para el consumo humano dentro de

la comunidad.
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después de la ejecucion/
implementaciéon?

No he visto beneficio, mas bien,

me parece que ha disminuido la
cantidad del agua, eso también por la
deforestacion que se ha realizado en
algunas partes.

4. ; Cuadles de estas acciones,
actividades o intervenciones se
habrian que ampliar, profundizar
o intensificar, segun su opinion,
en el ambito de su comunidad,
pensando en el futuro préoximo?

Creo que se deberia hacer mas
represas, pero naturales (tipo cocha)
y reservorios, sembrar mas alisos, y

Programa Bosques de Montaia y la Gestién del

en general, reforestar mas, pero con
plantas nativas.

5. ¢ Cual tipo de apoyo se
requiere, segun su opinién, en
el futuro desde las instituciones
del estado y desde las ONG
para seguir mejorando las
condiciones respecto al flujo y
la disponibilidad de agua en el
ambito de su comunidad?

Seria importante poder contar con un
apoyo econémico para poder realizar
las faenas, es decir, por ejemplo, para
las faenas, sea para la comida, para la
compra de plantones y materiales, o la
logistica.
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BOSQUES ANDINOS ES UN PROGRAMA DE: FACILITADO Y ASESORADO POR:

0 Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédérati i
Bosq ues ngfede;:;zrr]\:usl\jiszezera o CON DESAN

i i Consorcio para el Desarrollo Sostenible
Confederaziun svizra o por o) Desarale S

Andinos

Manejo sostenible de paisajes de montafia frente al cambio climético

Confederacion Suiza

Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacion COSUDE




