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RESUMEN

La problematica de la gestion de los recursos hidricos abarca diferentes dimensiones:
normativa, econdémica, social e institucional; las cuales se justifican por la ausencia de
consenso y participacion en la creacion y legislacion de las leyes y politicas que se
formulan, baja conciencia de la poblacion de sus lideres politicos sobre la naturaleza y
fragilidad del agua e incumplimiento de las normas y leyes que se aprueban por déficit
de control y supervision. El deterioro de las zonas de recarga de las cuencas
hidrograficas, la baja eficiencia del uso del agua, la contaminacién de los rios, fuentes,
zonas de recarga y reservorios de agua, estan causando una acelerada reduccion de la
disponibilidad de las fuentes de agua para usos multiples. La presente investigacion tuvo
como objetivo de analizar el estado de las zonas de recarga hidrica y fuentes de agua para
uso y consumo humano y riego de la microcuenca del rio Huayllani, Lampa. El estudio
analiza la situacion del manejo y gestion de la zonas de recarga hidrica en la microcuenca
del rio Huayllani, principalmente de fuentes de agua para consumo humano y riego.
Como resultado de la investigacién se ha podido evaluar que hay una deficiente
intervencion respecto al manejo y gestion de cuencas a fin de conservar las zonas de
recarga hidrica y por ende la conservacion de los recursos naturales. Ademas se ha
determinado que el 39% de la microcuenca es potencialmente apto para la zona de
recarga hidrica y 61% que es parte de roca que no ayudaria a ser como una zona de
recarga de acuiferos. Asi mismo posee una vulnerabilidad del 67% de vulnerabilidad,
que indica que esta muy préximo a estar como una vulnerabilidad alta y la microcuenca
satisface las demandas de agua para consumo humano y de riego de la microcuenca, para
un periodo de 10 afios, el agua para consumo humano se calculé para una poblacién
actual de 240 habitantes y 312 habitantes como poblacién futura a 10 afios, y la
incorporacion de 106 has para riego, de tal manera regaria un total de 125 has
anualmente, teniendo como cultivo principal los pastos cultivados. Por tanto es
recomendable que tome un rol protagénico en el manejo y gestion de la microcuenca los
actores locales a fin de empoderarse y asi poder lograr un consenso y el apoyo de las
instituciones publicas y privadas, ademas es necesario el compromiso politico,
principalmente de la municipalidad de Lampa y el Gobierno Regional ya que la
microcuenca hace parte territorial para conservar los recursos naturales y sus

relacionados.
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ABSTRACT

The problematic of water resource management encompasses different dimensions:
policy, economic, social and institutional; which are justified by the absence of consensus
and participation in the creation and regulation of laws and policies formulated, low
awareness of the population of their political leaders about the nature and fragility of
water and breach of the rules and laws that approve deficit control and supervision.
Deteriorating recharge areas watershed, low efficiency of water use, pollution of rivers,
springs, recharge areas and water reservoirs are causing a rapid reduction in the
availability of water sources multiple uses. The present study aimed to analyze the status
of water recharge areas and water sources for human use and consumption and irrigation
of the watershed of Huayllani, Lampa River. The study analyzes the state of management
and management of water recharge areas in the watershed of the river Huayllani mainly
of water sources for drinking and irrigation. As a result of the research has been able to
assess that there is a weak intervention regarding the management and watershed
management to conserve water catchment areas and thus the conservation of natural
resources. In addition it has been determined that 39% of the watershed is potentially
suitable for water recharge area and 61% is part of rock that would not help being as a
groundwater recharge area. It also has a 67% vulnerability, indicating that it is very close
to be a high vulnerability and basin meets the demands of water for irrigation and human
consumption for a period of 10 years, water for human consumption was calculated for
a current population of 240 inhabitants and 312 inhabitants for future 10-year population,
and the addition of 106 hectares for irrigation, so it would irrigate a total of 125 hectares
annually having as main crop cultivated pastures. Therefore it is advisable to take a
leading role in the management of watershed, becoming local actors to be empowered so
we can build consensus and support of public and private institutions, and political
commitment is necessary, mainly from the municipality of Lampa and Regional
Government and the watershed makes territorial part to conserve natural resources and

related.

Keywords: key actors, organization, participation, vulnerability, water recharge

areas.
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CAPITULO I.

1.1 INTRODUCCION

La problematica de la gestion de los recursos hidricos abarca diferentes dimensiones:
normativa, econdémica, social e institucional; las cuales se justifican por la ausencia de
consenso y participacion en la creacion y legislacion de las leyes y politicas que se
formulan, baja conciencia de la poblacion de sus lideres politicos sobre la naturaleza y
fragilidad del agua e incumplimiento de las normas y leyes que se aprueban por déficit

de control y supervision.

El agua surge como el mayor conflicto geopolitico del siglo XXI, ya que se espera
que en el afio 2025, la demanda de este elemento tan necesario para la vida humana sea
un 56% superior que el suministro actual, y quienes posean agua podrian ser blancos de
un saqueo forzado. La pugna es entre quienes creen que el agua debe ser considerado un
“commodity” 0 bien comerciable (como el grano, la papa, quinua entre otros productos)
y quienes expresan que es un bien social relacionado con el derecho a la vida. Los
alcances de la soberania nacional y las herramientas legales son también parte de esta
discusion. Lo nuevo del caso es que, desde hace una década, se acumulan las cifras que
presagian gque el planeta se encamina a una escasez cada vez mas marcada (Faustino
2006).

El deterioro de las zonas de recarga de las cuencas hidrograficas, la baja eficiencia
del uso del agua, la contaminacion de los rios, fuentes, zonas de recarga y reservorios de
agua, estan causando una acelerada reduccion de la disponibilidad de las fuentes de agua
para usos multiples. El grado de deterioro de las zonas de recarga estad determinado por
el grado de erosion de los suelos, compactacion y deforestacion, sobre todo en zonas de
pendientes muy inclinadas. Esta situacion estd siendo causada por la intervencion del
hombre para desarrollar actividades agricolas, extraccion de lefia y de construccion de
viviendas, en sitios no apropiados (Faustino et al. 2009).

El enfoque econémico social involucra también problemas como la dificultad para
lograr la sustentabilidad econdmico/financiera de los servicios, debido a las situaciones
de pobreza y los conflictos entre los diversos usuarios del agua, poniendo en riesgo la

sustentabilidad del recurso hidrico.
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1.2 ANTECEDENTES

La sociedad a inicios del milenio se encuentra realizando una serie de esfuerzos para
crear espacios de gobernabilidad y gobernanza sobre territorios delimitados por espacios
naturales. Los motivos que impulsan este deseo son mayormente la percepcion, por
suerte cada vez mas documentada y analizada con rigor cientifico, de que nuestras
intervenciones estan dafiando el medio ambiente, muchas veces en forma irreversible
(Dourojeanni 2004).

Uno de los problemas mas importantes que enfrentan los paises Latino Americanos
es el incremento poblacional y el aumento de la pobreza, especialmente concentrada en
las zonas rurales. Esta problematica esté estrechamente vinculada con la degradacion de
los recursos naturales y el ambiente, debido al uso y manejo inadecuado de los mismos,
a la falta de planificacion y ordenamiento territorial, a la inequidad y falta de
oportunidades, a la poca participacion activa de los diferentes actores en la toma de
decisiones bajo un enfoque de organizacion e institucionalidad y a la ocurrencia de

desastres (Jiménez 2010a).

En el ambito internacional, nacional y regional, el tema de cuencas hidrogréaficas y
el uso de este espacio territorial como unidad bésica de planificacién, manejo, gestion y
cogestion, adquiere cada dia mayor importancia; no solamente por el interés y
preocupacion de los actores e interesados directos: comunidades, organizaciones locales,
municipalidades, instituciones nacionales, etc., sino también de los organismos donantes
y cooperantes. Se promueve el uso y la gestion apropiada de los recursos naturales,
buscando un equilibrio entre crecimiento econdmico, equidad, sostenibilidad integral y
el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion (Jiménez 2010b).

El manejo integrado de cuencas hidrograficas ha cobrado gran importancia, como
unidad de conservacion de ecosistemas, del agua, desarrollo agroindustrial, econémico
y social de los paises de la regidn (Fuster y Gonzalez 2009); por lo tanto, el desarrollo
para la implementacion satisfactoria y la revision de las politicas requieren de una
planificacion colaboradora e interacciones entre una amplia gama de participantes con el

fin de conseguir un entendimiento comun (Ridder et al. 2006).

Aun cuando en muchas realidades la gestion integrada de recursos hidricos aparece
como un objetivo deseable, en la practica los avances que se observan son escasos (Pefia
2000). Sin embargo, la disponibilidad de agua depende de una serie de factores como la

distribucion geografica, las condiciones climaticas; los ecosistemas naturales, las

2
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reservas de agua que existen en cada region, tanto naturales como artificiales, la
concentracion poblacional, las actividades productivas e industriales, la distribucién del

suministro urbano, rural y los usos finales (REDLACH 2009).
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El agua es el origen de toda forma de vida. Es habitat, alimento, medio de produccién
y transporte y producto de primera necesidad (Wenger et al. 2003). El agua dulce es un
recurso finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida, el desarrollo y el medio
ambiente, segun los principios de Dublin (Pochat 2008). El desarrollo y la gestion del
agua deberian estar basada en un enfoque participativo, involucrando usuarios,

planificadores y gestores de politicas en todos los niveles (Solanes y Gonzélez 2001).

Por su importancia, el agua ha sido considerada en muchos paises de América Latina,
como un bien econdémico, y mas aun, después de la Conferencia Internacional sobre Agua
y Medio Ambiente realizada en Dublin (REDLACH 2009). En su principio cuarto, se
asegura que el “agua tiene un valor econdémico en todos los diversos usos a los que se la
destina y deberia reconocérsela como un bien econémico” (Solanes y Gonzalez 2001;
Pochat 2008). Por lo tanto, la gestion integrada del agua, asi como las leyes de aguas que
se apliquen deben ser orientadas con este fin para garantizar el desarrollo social,

economico y cultural de las comunidades (REDLACH 2009).

El consumo de agua ha venido en constante aumento, en parte por el crecimiento
demogréfico, pero sobre todo por el cambio en los estilos de vida. De aqui que el
problema en nuestros dias sea como mantener la disponibilidad futura de los recursos
hidricos, considerando la factibilidad socioeconémica, mejoras en la parte administrativa
y una buena planificacion de la gestion ambiental, con el fin de lograr la sostenibilidad

de los recursos hidricos de la zona (Gémez 2005).

La gobernanza se refiere a los procesos de toma de decisiones sobre los asuntos
colectivos. A diferencia de los enfoques tradicionales, basados en decisiones unilaterales,
regulaciones normativas, controles jerdrquicos y politicas sectoriales, la gobernanza
presupone un estilo de gobierno innovador (11G 2004). Es el sistema de reglas formales
e informales (normas, procedimientos, costumbres) que establecen las pautas de
interaccion y cooperacion entre actores relevantes en el proceso de toma de decisiones,
entendiendo por “actores relevantes”, tanto a los poderes puablicos como a los diversos

agentes sociales y economicos (Prats 1996).
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Un sistema de gobernanza hace posible llevar a cabo una mejor gestion de los
recursos naturales y los servicios ecosistémicos, lo cual permite un manejo, conservacion
y desarrollo sostenible de los mismos, en las comunidades involucradas en espacios

delimitados naturalmente (Barriga et al. 2007).

La gestion de cuencas es el proceso para lograr los recursos humanos, econémicos,
logisticos y administrativos requeridos para viabilizar el manejo de la cuenca, o sea, para
proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente los
recursos naturales en las cuencas hidrogréaficas, bajo un enfoque sistémico del agua como

recurso integrador y articulador de la cuenca (Jiménez 2010a).

La microcuenca del rio Huayllani es un &rea territorial de gran importancia para
multiples actores locales y nacionales. El agua de esta cuenca es utilizada para diferentes
usos: consumo humano, agricultura, ganaderia, entre otros usos. Agrorural actualmente
viene desarrollando unos nuevos proyectos de gestion de recursos hidricos y manejo de
cuencas. La cuenca alberga una rica biodiversidad, con ecosistemas fragiles y
vulnerables. Agrorural tiene como prioridad la gestion ambiental sostenible, con
mecanismos de buen manejo, gestion y gobernanza del todo el sistema biofisico,

socioecondémico y ambiental de la cuenca.

El agua es el recurso mas importarte en la microcuenca del rio Huayllani, pero su
calidad, cantidad y disponibilidad final, dependen de como se manejan y gestionan los
otros recursos naturales como la vegetacion, el suelo, la biodiversidad, bajo un enfoque
sistémico, considerando las interacciones de esos recursos con las actividad humanas.
Sin embargo, existen pocos estudios que establezcan linea base para el monitoreo y
evaluacion, asi como para fundamentar la toma de decisiones sobre el manejo y gestion

de la cuenca.

El estudio analiza la situacion del manejo y gestion de la zonas de recarga hidrica en
la microcuenca del rio Huayllani, principalmente de fuentes de agua para consumo
humano y propone lineamientos y criterios que apoyen a los decisores al nivel local,
regional y nacional, a los municipios y a las organizaciones e instituciones que tienen
relacion directa con el tema, a definir e implementar politicas, estrategias y acciones para
la gestion integral de esas zonas de recarga hidrica y agua para consumo humano para la
gestion integral y sostenible del recurso hidrico y de la microcuenca en conjunto.
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1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.4.1 Objetivo general

Analizar el estado de las zonas de recarga hidrica y fuentes de agua para uso

humano de la microcuenca del rio Huayllani, Lampa.
1.4.2 Objetivos especificos y preguntas de investigacion

1. Analizar los principales actores relacionados con el recurso hidrico en la
microcuenca del rio Huayllani

- ¢Quiénes son (instituciones, organizaciones, etc.) los principales actores
relacionados con el recurso hidrico en la microcuenca?

- ¢Que perfil tienen, cudl es la funcidn o papel de esos actores en la gestion y
gobernanza del agua en la microcuenca?

- ¢Cudl es el grado de relacionamiento e interaccion entre esos actores y en qué
temas especificos se da ese relacionamiento?

2. ldentificar, describir y demarcar, de manera participativa, las principales
nacientes, fuentes de agua y areas aparentes de recarga hidrica para consumo
de la microcuenca del rio Huayllani

- ¢Cudles son, donde estan ubicadas y qué caracteristicas biofisicas, ambientales
y socioeconomicas tienen las principales nacientes, fuentes de agua y areas
aparentes de recarga hidrica de la microcuenca del rio Huayllani?

- ¢El manejo de las zonas aledafas a las fuentes de agua y areas aparentes de
recarga hidrica corresponden con los enfoques y criterios de manejo y gestién
de cuencas?

- ¢Cuédl es el posible impacto de las intervenciones en las zonas potenciales de
recarga hidrica sobre las fuentes de agua?

3. Analizar la vulnerabilidad integral (socioecondmica, biofisica, ambiental) de
las principales fuentes de agua para consumo humano y zonas aparentes de
recarga hidrica

- ¢Cuéles indicadores y variables permiten caracterizar y determinar el nivel de
vulnerabilidad especifica e integral de las fuentes de agua y las zonas de recarga
hidrica potencial?

- ¢Cudl es la magnitud de cada tipo de vulnerabilidad y de manera integral?
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- ¢Cudles son los factores que mas influyen en la vulnerabilidad de las areas
donde se ubican las fuentes de agua y zonas aparentes de recarga y de qué
manera influyen?

4. Determinar la oferta y demanda actual y futura de agua para uso humano y
otras actividades del medio rural de la microcuenca del rio Huayllani

- ¢Cudl es el potencial hidrolégico (oferta) de la microcuenca del rio Huayllani
para abastecer las poblaciones aledafias en los proximos 5 6 10 afios?

- ¢Cuél es la demanda actual y proyectada de agua para consumo y otras
actividades de las zonas rurales?

- ¢Existen conflictos en la actualidad producto del desabastecimiento de agua en

la microcuenca del rio Huayllani?
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CAPITULO 1.

2.1 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1.1 Conceptos basicos
2.1.1.1 Cuenca hidrografica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las aguas (Vision
Mundial 2001). Las cuencas hidrogréficas han sido consideradas desde tiempos remotos
como las unidades o espacios geosociales y politicos mas adecuados para la planificacion
y desarrollo, su mayor énfasis se ha orientado hacia temas de carécter hidrologico (Zury
2004). Es una unidad natural con limites definidos por la division geogréafica hacia donde
escurren las aguas, desde la parte mas alta hasta el punto de salida del agua en la parte
mas baja (Cajina y Faustino 2007).

2.1.1.2 Manejo integral de cuencas

El manejo integrado de cuencas hidrogréficas es el conjunto de acciones que se
realizan para proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar
adecuadamente los recursos naturales en las cuencas hidrograficas de acuerdo a los
enfoques sistémico, socioambiental, integral, multi e interdisciplinario, multi e
intersectorial del agua como recurso integrador de la cuenca. Promueve buscar la
sostenibilidad ecoldgica, social y econdémica de los recursos naturales en el ambiente en
el contexto de la intervencion humana, sus necesidades y responsabilidades del riesgo a
la ocurrencia de desastres, principalmente de origen hidrometeorolégico (Jiménez
2010a).

2.1.1.3 Gestion de cuencas

El proceso de gestion de cuencas, incluye el concepto de manejo integral de cuencas,
pero ademas enfatiza en los procesos y acciones (la gestion) necesarias para lograr los
recursos humanos, econdémicos, logisticos y administrativos requeridos para lograr ese
manejo integral o manejo de la cuenca (Jiménez 2010a), donde el objetivo de manejo de
cuencas es el aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, en especial el
agua (Ramakrishna 1997).

La gestidn tiene como base un conjunto de procesos y acciones, denominado ciclo de
la gestion de cuencas que incluye el reconocimiento de la cuenca, la identificacion y
andlisis de los actores e informantes claves, el diagnostico, el ordenamiento del territorio,
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el establecimiento de la linea base, la elaboracion e implementacion del plan de gestién
de cuenca, los mecanismos de gestion financiera y administrativa, el sistema de
monitoreo y evaluacién, asi como la sistematizacion y comunicacion de las experiencias
(Jiménez 2010a).

2.1.2 La cuenca como sistema

El elemento méas importante en definir a la cuenca como unidad de planificacion y de
cogestion es que la misma constituye un sistema. La cuenca hidrogréafica concebida como
un sistema significa que la cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e
interdependiente, conformada por las interrelaciones dindmicas en el tiempo y en el
espacio de diferentes subsistemas. Considerando aspectos como; social, econémico,
politico, institucional, cultural, legal, tecnoldgico, productivo, fisico y biologico,
componentes que interaccionan en el tiempo y en el espacio (Jiménez 2010a).

2.1.3 La gestion del agua por cuencas

La cuenca, sea en forma independiente o interconectada con otras, es reconocida
como la unidad territorial mas adecuada para la gestion integrada de los recursos
hidricos. La validez de usar el espacio conformado por una cuenca (Dourojeanni et al.
2002), o cuencas interconectadas, como territorio base para la gestién integrada del agua
ha sido enfatizada y recomendada en todas las grandes conferencias internacionales sobre

los recursos hidricos (Dourojeanni y Jouravlev 2002; Dourojeanni et al. 2002).

Las politicas para utilizar el territorio de una cuenca como base para la gestion del
agua han tenido diferentes enfoques y una desigual evolucion en los paises de América
Latinay el Caribe (Dourojeanni et al. 2002). La eficacia en la gestion del agua, es mejorar
su administracion, de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del recurso agua
(Rivas et al. 2003), procurando el saneamiento de sus corrientes, cauces, ordenando a
hacer mas eficientes sus usos, manejo y aprovechamiento (Faustino et al. 2006),

proporcionando calidad de vida en equilibrio ambiental (Rivas et al. 2003).

La gestion del agua por cuencas dentro del &mbito de una cuenca, o de cuencas
interconectadas, se centra casi exclusivamente en captar, regular, controlar, aprovechar
y tratar dicho recurso haciendo uso de obras hidraulicas y auxiliares (Dourojeanni y
Jouravlev 2001a; Dourojeanni et al. 2002); las instituciones y organismos que
interaccionan en las cuencas respectivos pueden ser de tipo sectorial o multisectorial. Sus
principales objetivos son normalmente balancear la oferta con la demanda de agua, asi

como controlar o mitigar los efectos extremos con que se presenta el agua en épocas de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

sequias o de inundaciones (Dourojeanni y Jouravlev 2001b); de acuerdo a estudios
recientes la cuenca hidrica seria la unidad mas sensata en donde implementar estrategias
de transferencia de agua (Solanes y Gonzélez 2001).
2.1.4 El ciclo de la gestion de cuencas o gestion integral de cuencas hidrogréaficas
El manejo de cuencas y los recursos naturales, requiere de un andlisis cuidadoso y
planificado, para lograr alcanzar objetivos integrales, de cambios sustanciales, de largo
plazo y que sean sostenibles. Esto da lugar a un ciclo de etapas, pasos o fases (Figura 1)
que tienen una légica de desarrollo, donde debe de involucrar a un grupo de actores

definida en forma participativa y democrética (Jiménez 2010a).

Institucionalidad

Reconocimientodela

Gobemanza cuenca eidentificacion
Sostenibilidad de actores claves

—
Sistematizaciénde \ 1 / Organizaciéndela
e

experienciasycomunicacion gestion (comité gestor)

GESTION INTEGRAL l
Seguimiento y evaluacion, DE CUENCAS : Caracterizaciony
sistema de monitoreo HIDROGRAFICAS diagnostico

Organizacione / Ordenamiento o
‘ implementaciéndelplan zonificacion temitorial
- — Establecimiento
Gestion parala Formulaciondelplan de :
implementaciéndel plan & onejo o de gestion Ll delalineabase

Figura 1. El ciclo, procesos del manejo y la gestidn integral de cuencas hidrograficas

Fuente: Jiménez (2010a).
2.1.5 Agua para consumo humano

El agua para consumo humano ha sido definida en las guias para la calidad del agua
potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 1998), como aquella “adecuada
para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”.
En esta definicion estd implicito que el uso del agua no deberia presentar riesgo de
enfermedades a los consumidores (Rojas 2002).

Las principales fuentes de contaminacion de las aguas tanto dulces como del mar son
la descarga directa de aguas servidas de origen domeéstico e industrial. Hay una falta
generalizada de plantas de tratamiento de aguas servidas salvo, en algunos casos, para

los desechos industriales méas toxicos. Otro factor importante que contribuye a la
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contaminacion de las aguas es la evacuacion directa de desechos sélidos en los cuerpos
de agua cercanos a las poblaciones, asi como su disposicion en vertederos abiertos, sin

control alguno (Dourojeanni et al 1999).
2.1.6 Zonas de recarga hidrica

En términos generales se denomina recarga al proceso por el cual se incorpora a un
acuifero agua procedente del exterior del contorno que lo limita. Son varias las
procedencias de esa recarga, desde la infiltracion de la lluvia (la més importante en
general) y de las aguas superficiales (importantes en climas poco lluviosos), hasta la
transferencia de agua desde otro acuifero, si los mismos son externos al acuifero o

sistema acuifero en consideracién (Custodio 1998).
2.1.6.1 Clasificacion de las zonas de recarga hidrica

Segun (Faustino 2006), citado por Matus (2007) que de acuerdo con el
movimiento del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso, las zonas de recarga

hidrica se pueden clasificar en:

- Zonas de recarga hidrica superficial
- Zonas de recarga hidrica subsuperficial
- Zonas de recarga hidrica subterranea

- Zonas de recarga hidrica subterranea
2.1.7 Analisis de vulnerabilidad de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado, de ser susceptible
a sufrir un dafo, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente. Corresponde
a la predisposicién o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social que tiene una
comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un fendbmeno
peligroso de origen natural o causado por el hombre se manifieste (Wilches-Chaux,
1993).

2.1.8 Organizacion y participacion en el manejo y gestion de cuencas

La organizacién en una cuenca, se emplea en un sentido muy amplio, donde la
comunicacion es muy importante en los diferentes niveles (Jiménez 2010b). El nivel de
organizacion puede tener escalas de operacion y responsabilidades, tales como red de
captacion de agua, microcuenca, subcuenca, cuenca, regiones y vertientes hidrograficas.

La terminologia de identidad toma variadas alternativas; comités, consejos, autoridades
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y corporaciones de cuencas entre las mas frecuentes (Faustino y Jiménez 2005). La
organizacion implica la estructuracién de las relaciones que deben existir entre las
funciones, jerarquias, responsabilidades y actividades necesarias para lograr la maxima
eficiencia dentro de los planes y objetivos sefialados y para alcanzar los fines establecidos
(Jiménez 2010b).
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CAPITULO 111,

3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Ubicacion de la zona de estudio

La microcuenca del rio Huayllani pertenecientes a la provincia de Lampa, se
encuentra ubicada en la Region de Puno (Figura 2). Se encuentra en la parte alta de la
provincia de Lampa, tiene una superficie de 21,714.71 has, cuyas alturas oscilan entre
los 3872 hasta los 4900 msnm. Con temperaturas promedio entre -4.6 °C a 18.4 °C,
precipitacién promedio anual de 537.31 a 700 mm/afio. Albergando a una poblacion de

7210 habitantes que involucra 1713 familias.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la microcuenca del rio Huayllani.
3.1.2  Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca

La geomorfologia.- es la rama de la geografia fisica que estudia de manera
descriptiva y explicativa el relieve de la Tierra, el cual es el resultado de un balance
dindmico, que evoluciona en el tiempo entre procesos constructivos y destructivos,
dinamica que se conoce de manera genérica como ciclo geomorfologico.

La morfologia.- La morfologia de una cuenca queda definida por su forma. Para un
mejor enfoque sobre el estudio de las cuencas se establece los parametros de forma,
parametros de relieve y parametros de la red hidrografica, generalmente. Las
caracteristicas fisicas desempefian un papel esencial en la respuesta hidrologica de una
cuenca hidrogréfica. Reciprocamente, el caréacter hidroldgico de la misma contribuye

considerablemente a formar sus caracteristicas fisicas.
3.1.2.1 Parametros de forma de la cuenca

El contorno de la cuenca define la forma y superficie de ésta, lo cual posee incidencia
en la respuesta, en el tiempo que poseera dicha unidad, en lo que respecta al caudal
evacuado. Asi, una cuenca alargada tendra un diferente tiempo de concentracion que una
circular, al igual que el escurrimiento manifestara condiciones disimiles. Por ejemplo, en
una cuenca circular, el agua recorre cauces secundarios antes de llegar a uno principal;
en una cuenca alargada se presenta en general un solo cauce que es el principal y por

ende, el tiempo de concentracidn serd mayor que el anterior caso.
Los principales factores de forma son:
A. Areade lacuenca (A).
Perimetro de la cuenca (P).
Longitud del rio principal (L).
Ancho promedio de la cuenca (Ap.).
Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc).

Factor de forma (Ff).

@ m m o O W

Rectangulo equivalente (RE).
A. Area de la cuenca (A)

Es la superficie de la cuenca comprendida dentro de la curva cerrada de la divisoria

de aguas. El area se ha obtenido con el uso del programa ARC GIS.
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Dependiendo de la ubicacion de la cuenca, su tamafio influye en mayor o menor
grado de produccién de escorrentia, tanto directa como de flujo base o flujo sostenido.

El area de la subcuenca del rio Huayllani es 32.55 km?,
B. Perimetro de la cuenca (P)
El perimetro de la subcuenca del rio Huayllani es de 30.70 km.
C. Longitud del rio principal (L)
Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la cuenca,

siguiendo todos los cambios de direccién o sinuosidades, hasta un punto fijo de interés,

puede ser una estacion de aforo o desembocadura, expresado en unidades de longitud.
La longitud del curso principal de la subcuenca del rio Huayllani es de 10.95 km.
D. Ancho promedio de la cuenca (Ap)

Relacion entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya expresion

es la siguiente:

-
L
Donde:
Ap = Ancho promedio de la cuenca (km).
A = Area de la cuenca (km?).
L = Longitud del cauce principal (km).

El ancho promedio de la subcuenca del rio Huayllani es de 2.97 km.
E. Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc)

Parametro a dimensional que relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de
un circulo de igual area que el de la cuenca. Este parametro, al igual que el anterior,
describe la geometria de la cuenca y esta estrechamente relacionado con el tiempo de

concentracion del sistema hidrologico.

Las cuencas redondeadas tienen tiempos de concentracion cortos con gastos pico
muy fuerte y recesiones rapidas, mientras que las alargadas tienen gastos pico mas

atenuado y recesiones mas prolongadas.

Kc = 0.282 [\/%]
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)
I

perimetro de la cuenca (km).

>
I

area de la cuenca (km2).

De la expresion se desprende que Kc siempre es mayor o igual a 1, y se incrementa
con la irregularidad de la forma de la cuenca. Este factor a dimensional constituye un

indice indicativo de la tendencia de avenida en una cuenca.

Una cuenca de forma circular posee el coeficiente minimo igual a 1 y tiene mayor
tendencia a las crecientes en la medida que el valor de Kc se aproxima a la unidad;

cuando se aleja de la unidad, presenta una forma mas irregular con relacién al circulo.

Cuando el Kc = 1: tiempo de concentracion menor, cuenca circular, mayor tendencia
a crecientes y Kc = 2: tiempo de concentracién mayor, cuenca de forma alargada, menor

tendencia a crecientes.

El coeficiente de compacidad de la subcuenca del rio Huayllani es de 1.51, indica
que la cuenca es de forma regular cuadrada debiendo estar expuesta de moderada a mayor
tendencia a las crecientes que una cuenca de forma alargada.

F. Factor de Forma (Ff)

Definido como el cociente entre la superficie de la cuenca y el cuadrado de su

longitud maxima, medida desde la salida hasta el limite de la cuenca, cerca de la cabecera

del cauce principal a lo largo de una linea recta.

A
Ff = B
Donde:
A = Area de la cuenca (km?).
L = Longitud de cauce principal de la cuenca (km).

Para un circulo Ff = 0.79, para un cuadrado con la salida en el punto medio de uno

de los lados Ff = 1 y con la salida en una esquina Ff = 0.5 (Mintegui et al, 1993).

El Factor de Forma determinado para la subcuenca del rio Huayllani es de 0.27, lo
cual explica que la cuenca es de forma cuadrada y estaria mas sujeta a crecientes

continuas.
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G. Rectangulo equivalente (Re)

Es la representacion geométrica de una cuenca definida como un rectdngulo que

tenga la misma area de la cuenca. La longitud de sus lados esta dado por:

Rg =0.25+P +
Donde:
Lyl = Longitud de sus lados del rectangulo (mayor y menor) en km.
P = Perimetro de la cuenca (km).
A = Area de la cuenca (km?).

La longitud mayor y menor de la subcuenca del rio Huayllani es de 232.55 km y
217.20 km.

3.1.2.2 Parametros de relieve de la cuenca

El relieve posee una incidencia méas fuerte sobre la escorrentia que la forma, dado
gue a una mayor pendiente correspondera un menor tiempo de concentracion de las aguas
en la red de drenaje y afluentes al curso principal. Es asi como a una mayor pendiente
correspondera una menor duracion de concentracion de las aguas de escorrentia en la red

de drenaje y afluentes al curso principal.

Para describir el relieve de una cuenca existen numerosos parametros que han sido

desarrollados por varios autores; entre los mas utilizados destacan:

- Curva hipsométrica.
- Poligono de frecuencias de areas parciales.
- Altitud media de la cuenca (Hm).
- Altitud de frecuencia media.
- Altitud més frecuente.
- Pendiente media de la cuenca.
- Indice de pendiente de la cuenca (Ip).

A. Curva hipsométrica

Es utilizada para representar graficamente cotas de terreno en funcion de las
superficies que encierran. Para su trazado se debe tener en cuenta que sobre la seccion
de control (altitud minima de la cuenca), se tiene el cien por ciento de su superficie. Si
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se ubica en el punto mas alto de la cuenca y se calcula a partir de cada curva de nivel, las
areas acumuladas por encima de ellas, se puede construir la curva hipsométrica (Martinez
et al, 1996). En general, tanto las alturas como las superficies son definidas en términos

porcentuales.

Llamada también Curva de Area — Elevacion, representa graficamente las

elevaciones del terreno en funcidn de las superficies correspondientes.

Se define como curva hipsométrica a la representacion gréafica del relieve medio de
la cuenca, construida llevando en el eje de las abscisas, longitudes proporcionales a las
superficies proyectadas en la cuenca, en km? o en porcentaje, comprendidas entre curvas
de nivel consecutivas hasta alcanzar la superficie total, llevando al eje de las ordenadas

la cota de las curvas de nivel consideradas.

Las curvas hipsométricas también son asociadas con las edades de los rios de las
respectivas cuencas. La curva hipsomeétrica para la subcuenca del rio Huayllani, se
muestra en la Figura N° 2.1.

B. Poligono de frecuencias de areas parciales

El poligono de frecuencias es un grafico de barras de las areas parciales (%) con
respecto al intervalo de altitudes (msnm) que las encierran. Representa la variacion de

las areas parciales comprendidas entre determinadas curvas de nivel consecutivas.

Del poligono de frecuencias se puede obtener valores representativos como: la altitud

mas frecuente, que es el poligono de mayor porcentaje o frecuencia de areas parciales.

La distribucion grafica del porcentaje de areas parciales ocupadas por diferentes

rangos de altitud para la subcuenca del rio Huayllani, se distingue en la Figura N° 2.2.

La subcuenca del rio Huayllani presenta una tendencia de concentracion de

superficie en la parte media de la microcuenca.

Figura N° 2.1 Curva hipsométrica de la subcuenca del rio Huayllani
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Poligono de frecuencias de la subcuenca del rio Huayllani
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Figura: Poligono de frecuencia de areas parciales

El cuadro de distribucion de altitudes para la elaboracién de la curva hipsométrica,
poligono de frecuencias de areas parciales, céalculo de la altitud media, altitud de
frecuencia media e indice de pendiente de la subcuenca del rio Huayllani, se muestra en
el anexo.

C. Altitud media de la cuenca

Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su calculo obedece a
un promedio ponderado: elevacion — area de la cuenca.

La altura o elevacion media tiene importancia principalmente en zonas montafiosas
donde influye en el escurrimiento y en otros elementos que también afectan el régimen
hidrologico, como el tipo de precipitacion, la temperatura, etc. Para obtener la elevacion

media se aplica un método basado en la siguiente formula:
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Hm ==
A
Donde:
Hm = Elevacion media de la cuenca (msnm).
Ci = Cota media del &rea i, delimitada por 2 curvas de nivel (msnm).
aj = Areai entre curvas de nivel (km?).
A = Area total de la cuenca (km?).

La altitud media de la subcuenca del rio Huayllani es de 4297.01 msnm.
D. Altitud de frecuencia media

Es la altitud correspondiente al punto de abscisa media de la curva de frecuencia de
altitudes, en ella, el 50% del area de la cuenca, esta situado por encima de esa altitud y

el 50% por debajo de ella.

La altitud de frecuencia media de la subcuenca del rio Huayllani es de 4297.01
msnm, y el area por encima de esta cota es de 21.38 km? que representa el 50% del total
de la superficie de la cuenca.

E. Altitud mas frecuente

Es la altitud predominante con mayor porcentaje de area de la cuenca. En la Figura
N° 2.2 para la subcuenca del rio Huayllani, la altitud predominante se encuentra entre el
intervalo de las cotas de 4300 a 4975 msnm, es donde se tiene mayor porcentaje de area
de la cuenca.

F. Pendiente media de la cuenca

Este parametro de relieve es importante debido a su relacion con el comportamiento
hidraulico de drenaje de la cuenca, y tiene una importancia directa en relacion a la
magnitud de las crecidas. Para su estimacion se emplea el sistema del “Rectangulo
Equivalente”.

Sm:i
Lm

Donde:

Sm Pendiente media de la cuenca.

H

Desnivel total (cota en la parte mas alta - cota en la parte mas baja), en km.

Lm = Lado mayor del rectangulo equivalente (km).
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La subcuenca del rio Huayllani tiene una pendiente media de 4.751 m/m.

G. indice de pendiente de la cuenca (Ip)
El indice de pendiente representa la pendiente promedio de todas las areas
elementales de la cuenca y es importante para el estudio de la infiltracion, recarga de

acuiferos y clasificacion de cuencas.

|p = i\/ﬁi (ai _ai—lj/lt

Donde:
Ilp = indice de pendiente.
n = Nudmero de curvas de nivel existente en el rectangulo equivalente, incluido

los extremos.

ai, az, as,.....,an =  Cotas de las n curvas de nivel consideradas (km).

B, = Fraccion de la superficie total de la cuenca comprendida entre las cotas ai -
ai-1. (B. =A /AT)

L = Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente (km).

El indice de pendiente de la subcuenca del rio Huayllani es de 1.76.

PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE PRINCIPAL SUB CUENCA DEL RIO
HUAYLLANL
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Figura: Perfil longitudinal del cauce.

3.2 METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé en tres etapas interdependientes (Figura 3): la primera

consistié en la planificacion y disefio metodoldgico; la segunda fue desarrollado de la
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metodologia por objetivos y en la tercera fase se elabor6é el documento final de
investigacion. Para el desarrollo de la investigacion se contd con el apoyo de la

Universidad Nacional del Altiplano a traves de la Oficina de Investigacion.

Se utiliz6 las fuentes de informacion que se describe a continuacion, por cada fase,

con el proposito concretizar el presente estudio:
Etapa I:

- Serealizo la induccion a la investigacion y la recopilacion de informacion.

- Fuentes secundarias de informacion: revistas, libros, tesis, articulos, folletos,
boletines, estudios, discos compactos, bases de datos, Internet, periddicos,
documentos, mapas, fotos, hojas cartogréaficas, entre otros.

- Fuentes primarias de informacién: Procesamiento de informacion basica:
generacién de mapas de uso actual del suelo y conflicto de uso del suelo, utilizando
herramientas informaticas como el SIG, procesamiento de datos y estadisticos para

cuantificar y caracterizar.
Etapa II:

- Informantes claves: autoridades de salud, Comité técnico de la microcuenca en
estudio, Agrorural®, Ministerio de Agricultura, UNA, SENAMHI, agricultores y
ganaderos de la microcuenca, la Municipalidad de Provncial de Lampa,
intelectuales, lideres politicos, instituciones estatales, ONG, entre otros.

- Recorridos de campo: transectos, visitas guiadas, consultas abiertas, zonas criticas,
verificacion, validacion, generacion de informacion.

- Entrevistas: estructuradas, semiestructuradas, dirigidas.

- Reuniones: talleres y reuniones con los actores claves, autoridades, grupos
organizados como los comités de riego y de agua potable, y la percepcion del
investigador, tomando en cuenta las asamblea del comité de cuenca del rio

Huayllani.
Etapa IlI:

- Redaccion final: procesamiento y analisis de la informacién obtenida en campo,

realizacion de consultas son expertos y la guia del comité evaluador.

L Agrorural, es el Programa de alcance comunitario para promover el manejo y conservacion de los
suelos, agua y cuencas hidrograficas.
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3.2.1. Metodologia por objetivos especificos

3.2.1.1 Objetivo 1. Analizar los principales actores relacionados con el recurso

hidrico en la microcuenca del rio Huayllani

Para el cumplimiento de este objetivo se aplicaron las siguientes herramientas

metodoldgicas:
a. ldentificacion de los actores

Para la identificacion de los actores se utiliz6 el método de identificacion
nominal, mediante registros escritos, identificacion por parte de informantes claves,

listas de verificacion y seleccion propia (Jiménez 2010c).

En la identificacion de actores se consideraron varios criterios como: liderazgo
local y comunal, poder de convocatoria a la poblacion civil, su rol en la toma de
decisiones, actitud hacia el manejo de los recursos naturales y el ambiente, intereses
comunes, poder economico, el papel como medio de comunicacion entre los
diferentes actores, el poder por sus influencias o por su representatividad politica,
por representar sectores claves de la poblacion local, por ser propietario de grandes
extensiones de tierra en la cuenca, por tener en su propiedad recursos naturales
estratégicos (ej. fuentes de agua), por representar grupos organizados de la sociedad
civil o de la empresa privada, por representar a las comunidades ante el gobierno

local, estatal o nacional, por ser del gobierno local, entre otras (Jiménez 2010a).
b. Caracterizacion de los actores

Posterior a la identificacion de actores se realiz6 su caracterizacion con base en

los siguientes elementos:

- Funciones o roles que desempefian dentro de la microcuenca.
- Perfil de los actores (analisis CLIP).

- Relacionamiento e interaccion de actores (andlisis de redes sociales).

Para caracterizar a los actores en funcién a los items antes mencionados, se
realizo un taller en la comunidad Huayllani, en el salon comunal de la comunidad en
mencién, donde asistieron los comuneros de la comunidad y personas de la
comunidad de Tumaruma pertenecientes a la microcuenca en estudio, catalogadas

como actores claves segun la identificacion nominal que realizo el investigador.
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c. Perfil de los actores

El perfil de los actores claves identificados segin se describié en el acépite a,
relacionados con la gestion del recurso hidrico en la microcuenca, se realizd
utilizando el andlisis de poder, interés, legitimidad y relaciones de colaboracion y
conflicto, denominado Analisis CLIP (por sus siglas en inglés) (Chevalier 2006;
Chevalier y Buckles 2009; Pabon 2009).

El perfil de cada actor permitid clasificarlo como fuerte, dominante, influyente,
vulnerable, respetado, inactivo, marginado (Cuadro 1). Esta técnica permite describir
las caracteristicas y las relaciones de los principales actores involucrados en una

situacién concreta y explorar formas de resolver los problemas sociales.

Cuadro 1. Calificacion del poder, interés y legitimidad

] . Calificaciones Sin/Con
Categorias Simbolo . . . .
altas/medias bajas calificaciones
: Dominante PIL |Poder, interés (+ 0 -), legitimidad
MAS ALTA - —
Fuerte Pl |Poder, interés (+0-) Legitimidad
Influyente PL |Poder, legitimidad Interés (+ 0 -)
MEDIA  |Inactivo P |Poder Legitimidad, interés (+ 0 -)
Respetado L |Legitimidad Poder, interés (+ 0 -)
. Vulnerable IL  |Interés (+ 0 -), legitimidad Poder
MAS BAJA : - —
Marginado | Interés (+ 0 -) Poder, legitimidad

Fuente: Chevalier (2006); Chevalier y Buckles (2009) y Pabdn (2009).
Los principios que rigen el analisis CLIP son los siguientes (Chevalier 2006):

- Los actores son las partes cuyos intereses pueden resultar afectados por un
problema o accién. También se incluye a aquellos que pueden incidir en el
problema o accion utilizando los medios que estén a su disposicién, tales
como poder, legitimidad y los vinculos existentes de colaboracion y conflicto.

- Los intereses son las pérdidas y ganancias, estas pérdidas y ganancias
influyen en su acceso al poder, la legitimidad y las relaciones sociales. Para
este estudio se modificd la interpretacion de los intereses de los actores,
expresandolos no como ganancias y pérdidas, sino como grados de interes
(muy bajo o nulo, bajo, medio, alto, muy alto), que cada actor tiene, en el
manejo y gestion sostenible del recurso hidrico en la microcuenca del rio

Huayllani.
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- El poder es su habilidad para utilizar los recursos que controla para lograr
sus objetivos. Estos recursos incluyen la riqueza econdémica, la autoridad
politica, la habilidad para utilizar la fuerza 0 amenazar con utilizarla, el acceso
a la informacidn (conocimiento y habilidades) y los medios de comunicacion.

- La legitimidad es cuando otros actores reconocen, por ley o mediante las
costumbres locales, sus derechos y responsabilidades y la determinacion que
se muestra cuando los ejerce.

- Las relaciones sociales abarcan los vinculos existentes de colaboracién y
conflicto que le afectan en una situacién determinada y que puede utilizar
para incidir en un problema o accion.

- Laformaen que el poder, los intereses, la legitimidad y las relaciones sociales
se distribuyen en cada situacion determina la estructura de los actores y las

posibles estrategias a utilizar para manejar los problemas sociales.

Los resultados se presentan en un cuadro analitico del conjunto de actores, tomando

los criterios y calificaciones del Cuadro 1.
d. Relacionamiento de actores

El Analisis de Redes Sociales (ARS) permite determinar las relaciones de
colaboracion que se establecen en cualquier estructura organizativa (Caraballo y Méas
2009); es una herramienta que permite conocer las interacciones entre actores claves
(Sanz 2003; Rodriguez y Mérida 2004; Velazquez y Aguilar 2005; Clark 2006;
Velazquez y Rey 2007) o cualquier clase de individuos, partiendo de datos de tipo
cualitativo mas que cuantitativo (Velazquez y Aguilar 2005; Velazquez y Rey 2007);
en este estudio se utilizé la metodologia de ARS propuesto por Sanz (2003) y por Clark
(2006).

Segun Sanz (2003), el ARS es un conjunto de técnicas de analisis para el estudio
formal de las relaciones entre actores y para analizar las estructuras sociales que surgen
de la recurrencia de esas relaciones o de la ocurrencia de determinados eventos. El
Cuadro 2 muestra los indicadores para la aplicacion del ARS. El anélisis de la
interaccion y de relacionamiento de actores se realiz6 con base a la participacion y/o

intervencion de acciones entorno a la gestion integrada de los recursos hidricos.

Cuadro 2. Tipos de indicadores mas comunes en una red
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) - Red Lo
Tipo de indicador | Nodo Descripcion
completa
Muestra el valor en porcentaje de la Densidad de la Red, es decir, nos
Densidad Si Si muestra la alta o baja conectividad de la Red. La Densidad es una medida
expresada en porcentaje del cociente entre el ndmero de relaciones
existentes con las posibles.
. . El Grado de centralidad es el nimero de actores a los cuales un actor esta
Grado de centralidad Si No . .
directamente unido.
indice de No Si Es una condicién especial en la que un actor ejerce un papel claramente
centralizacion central al estar altamente conectado en la Red.
Es la posibilidad que tiene un nodo para intermediar las comunicaciones
Grado de . . o .
. S Si Si entre pares de nodos. Estos nodos son también conocidos como actores
intermediacion
puente.
Grado de cercania Si Si Es la capacidad de un actor para alcanzar a todos los nodos de la Red.

Fuente: Velazquez y Aguilar (2005)
La metodologia se dividio en tres grandes etapas.

a) Recopilacion de informacion, incluyendo su codificacion y ordenamiento.
Para la recopilacion de informacion sobre intercambios entre los actores en
cada uno de los aspectos mencionados, se presentd los actores claves que
participaron en el taller antes mencionados. Por consenso se determino si la
interaccidon entre los diferentes actores, fue unilateral (de una via) o
reciproca (de doble via).

b) Caélculo de los indicadores. El procesamiento y el andlisis de la informacion
se realizo utilizando el programa informatico UCINET (version 6.296).
También se utiliz6 el programa NetDraw (version 2.097, viene incluido en
el programa UCINET) para obtener las representaciones gréficas de las
redes. El calculo de indicadores se realizO para la red asociada a cada
aspecto arriba mencionado y de manera conjunta para todos los aspectos.

c) Interpretacion de los resultados. Para la interpretacion de los datos
procesados y obtenidos en el programa UCINET se utilizé como referencia
una escala cuantitativa — cualitativa, sugerida por Garcia (2010) y que se

presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Valores de referencia para evaluar los resultados de los indicadores de
UCINET
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Valor % Significado
0-199 Muy bajo
20— 399 Bajo
40 - 59,9 Medio
60— 799 Alto
80 - 100 Muy alto

3.2.1.2 Objetivo 2. Identificar, describir y demarcar, de manera participativa, las
principales nacientes, fuentes de agua y areas aparentes de recarga hidrica para

consumo de la microcuenca del rio Huayllani
Para cumplir este objetivo se realizo lo siguiente:

La identificacion de las Zonas Potenciales Recarga Hidrica (ZPRH) y fuentes de
agua se realizdé mediante procesos participativos. Lo primero que se realizé fue un
taller de induccion en donde se le explicé a los actores locales los criterios practicos
de cémo se identifican las areas posibles de recarga hidrica segin la metodologia
MANEJO por Matus (2007). De esta manera se unificaron los criterios de
identificacion de areas de recarga hidrica y nacientes de agua para consumo humano,
lo cual facilito a la hora de realizar el taller participativo, que tanto los técnicos como
actores locales estuviesen sincronizados sobre los mismos parametros y criterios que
se evaluaron. La descripcion de las areas demarcadas se realizé con base en los usos
de la tierra, vegetacion predominante y con la colaboracion de los actores locales,

quienes conocen y pueden facilitar la caracterizacion de las zonas.

El desarrollo de talleres y el acompafiamiento de campo por los actores locales
fueron fundamentales, ya que son ellos quienes conocen y pueden identificar dichas
zonas. El resultado de los recorridos de campo y la toma de puntos con GPS fueron
corroborados y trabajados mediante el programa ArcGis 9.3, lo que permitio generar
los mapas de las zonas en estudio y posteriormente una evaluacion y analisis general,
en forma participativa, con todos los actores locales de la microcuenca del rio
Huayllani. La Figura 4 detalla el proceso para la determinacion de manera
participativa las principales nacientes, fuentes de agua y areas aparentes de recarga
hidrica por el método préctico adaptado de Matus (2007).

Ademas se desarroll6 el método RAS para corroborar los datos obtenidos de los
talleres participativos en donde los actores locales plasmaron segin los

conocimientos adquiridos las posibles zonas de recarga hidrica. La metodologia RAS
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es la determinacion de la recarga de agua subterranea para una zona y se puede decir
que es una metodologia facil de aplicar que usa datos disponibles del pais. Es una
aproximacion a la realidad y puede dar el potencial de la recarga acuifera; del agua
subterranea disponible en una zona. Para este mapeo se ha considerado como los
factores mas importantes: el clima, la geologia en conjuntos con la vegetacion, la

topografia y el uso de suelos.

Figura 4. Esquema metodoldgico para determinar zonas potenciales de recarga
hidrica
Fuente: adaptado de Matus (2007) y Gonzalez (2011).

Luego de identificadas las fuentes de agua y posibles zonas de recarga hidrica,
se analiz6 los sistemas de produccion, describiendo las actividades que podrian
influir en el recurso hidrico. Para lograr esto se realizd, en conjunto con los

propietarios, giras de campo Yy entrevistas estructuradas y participativas.

3.2.1.3 Obijetivo 3. Analizar la vulnerabilidad integral (socioecondmica, biofisica,
ambiental) de las principales fuentes de agua para consumo humano y zonas

aparentes de recarga hidrica

Se realizaron talleres con personal de las instituciones comprometidas con el uso
y manejo del agua, para analizar la vulnerabilidad integral de las principales fuentes
de agua para consumo humano y zonas aparentes de recarga hidrica, se aplico la
metodologia manejo por (Wilches-Chaux 1993), donde para cada tipo de
vulnerabilidad (social, econdmica, politica, institucional, ideoldgica, cultural,
educativa, fisica, técnica, ecoldgica) se establecen variables y sus indicadores. Las

variables e indicadores que se evaluaron para determinar la vulnerabilidad, se apoyé
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en informacion de las leyes, normativas, reglamentos, informacion secundaria sobre
la vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y otras que se consideraran de
mucha importancia para su evaluacion, tomando en cuenta el impacto que puedan

tener sobre el recurso hidrico.

La calificacion para cada tipo de vulnerabilidad estara determinada por el
promedio de los indicadores de cada tipo calificado; por lo que a cada indicador se
evaluard en el siguiente rango, de 0 a 4, donde 0 corresponde a vulnerabilidad nula o
muy baja, 1 a vulnerabilidad baja, 2 a vulnerabilidad media, 3 a vulnerabilidad alta

y 4 a vulnerabilidad muy alta.

3.2.1.4 Objetivo 4. Determinar la oferta y demanda actual y futura de agua para
uso humano y otras actividades del medio rural de la microcuenca del rio Huayllani
Para cumplir este objetivo se realiz6 lo siguiente:

Para determinar los puntos en donde se captan agua para el consumo humano se
realiz6 un taller participativo en la comunidad de Huyllani, con el objetivo de ubicar
las nacientes de agua. Esto permitio, luego, realizar giras de campo con los actores
locales en donde se tomaron puntos con GPS y el correspondiente aforo.

La practica de aforo de las fuentes de agua para consumo humano se realizo en
las dos epocas bien establecidas, épocas de avenida y estiaje. Los aforos
correspondientes a la época de estiaje se realizaron en los meses entre mayo a julio.
Dadas las caracteristicas de las fuentes de la microcuenca se utiliz el método de
aforo volumeétrico, para determinar la oferta del agua para consumo humano, mismo
que consiste en hacer llegar a la corriente, un deposito o recipiente de volumen (V)

conocido, y medir el tiempo (T), requerido para llenar el depésito (Villon 2002).

Q=VIT

Donde:
Q = caudal, en I/s 6 m%/s
V = volumen del deposito, en litros 6 m®
T =tiempo en que se llena el depdsito, en segundos

Este método es el mas efectivo, para el caso de caudales pequefios. Se realizaron
mediciones de caudal de las quebradas existentes que son: caudal total y caudal
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aprovechado. El primero se refiere a la cantidad total que tiene el manantial, mientras

el segundo a la cantidad aprovechada agua para riego.

Con respecto al calculo de la demanda de agua, se analiz6 en funcién a los datos
de poblacidn, considerando el indice de crecimiento anual para la comunidad de
Huayllani. Para el caso de la microcuenca del rio Huayllani se realizé en funcion a
la tasa de crecimiento poblacional, de acuerdo a los datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informacion (INEI), especificamente del departamento de censos
nacionales, correspondientes para la provincia de Lampa, especificamente para el

distrito de Lampa, comprendida en la zona de estudio.

Segun Chaves (2004) los anélisis mas utilizados en demografia parten del
supuesto que la poblacion sigue cierto modelo matematico y el procedimiento
consiste en estimar la relacion funcional que lo explica. Generalmente se consideran
tres modelos basicos: modelo aritmético, geométrico y exponencial, pero para

nuestro trabajo se manejo el método aritmético.

Modelo aritmético: es el mas simple de todos, supone que la poblacion tiene un
comportamiento lineal y por ende, la razén de cambio se supone constante, es decir,
se incrementa en la misma cantidad cada unidad de tiempo considerada (Chaves
2004).

P, —P.
o=
Eg—ty
P=Pi +(r * k)
Donde:
P = Poblacion a estimar
Pi = Poblacion base
r = Tasa de crecimiento entre dos censos
K = NUmero de afios a estimar

Una vez obtenida la informacion se determind la oferta y demanda del recurso
hidrico para la poblacion de la microcuenca del rio Huayllani para los proximos 5 y

10 afios.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que la
cantidad minima de agua para consumo humano (beber, cocinar, higiene personal y

limpieza del hogar) es de 200 litros/habitante/dia. A estas cantidades debe sumarse
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el aporte necesario para la agricultura, la industria y, por supuesto, la conservacion

de los ecosistemas acuaticos, fluviales y, en general, dependientes del agua dulce.
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CAPITULO IV.

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente capitulo esta estructurado basicamente en cuatro partes, de acuerdo al
cumplimiento de cada objetivo planteado; la primera parte trata sobre el andlisis de los
principales actores relacionados con el recurso hidrico en la microcuenca del rio
Huayllani a fin de identificar los actores involucrado en el manejo y gestion de los

recursos hidricos de la microcuenca de estudio.

En la segunda parte se exponen sobre la identificacion, descripcion y demarcacion,
de manera participativa, las principales nacientes, fuentes de agua y areas aparentes de
recarga hidrica para consumo humano y riego de la microcuenca del rio Huayllani, la

manera de como se desarrollo fue de acuerdo a lo establecido en la metodologia.

Para el tercer objetico se analiz6 la vulnerabilidad integral (socioeconémica,
biofisica, ambiental) de las principales fuentes de agua para consumo humano y zonas
aparentes de recarga hidrica, a fin de identificar cuan vulnerable son a la intervencion

humana y las acciones que se han venido desarrollando a la fecha.

Como cuarta y dltima parte se presenta la determinacion de la oferta y demanda
actual y futura de agua para consumo humano y riego y otras actividades del medio rural
de la microcuenca del rio Huayllani.

4.1.1 Induccién de la investigacion con los actores claves de la microcuenca del rio

Huayllani

La primera actividad dentro de la programacion del trabajo de campo fue la reunién
con diferentes grupos y/o actores claves de la microcuenca. Sin embargo no se ha
considerado a las instituciones como Municipalidad Provincial de Lampa, ALA Ramisy
el Agrorural, en vista que no posee incidencia directa e indirecta, actividades que a la
fecha no viene desarrollando en la zona de estudio. El objetivo de las reuniones fue
presentar formalmente la investigacion y recopilar, de parte de ellos, algunas inquietudes

y datos Utiles para la investigacion.

De las reuniones con el personal antes mencionado se obtuvo una lista de dirigentes
y de grupos organizados que sirvid de base para realizar los contactos en las diferentes
comunidades en los cuales se planted realizar el trabajo de investigacion. Cabe destacar

que las reuniones se realizaron en las dos comunidades (Tumaruma y Huayllani).
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Como resultado de los trabajos de campo, se logré la identificacion de los actores
involucrados y la aplicacion del andlisis de redes a las dos comunidades que conforma la
microcuenca. Es importante resaltar que dentro de las inquietudes de los actores locales
que participaron en las diferentes reuniones y talleres predomina la necesidad de conocer
mejor las leyes y reglamentos en materia de uso del agua, las zonas de recarga hidrica y
la manera de como ellos puedan contribuir a mejorar el manejo y conservacion de dichas

zonas (Gonzalez 2011).
4.2 RESULTADOS POR OBJETIVOS

4.2.1 Objetivo 1: Analizar los principales actores relacionados con el recurso hidrico

en la microcuenca del rio Huayllani

a) Principales actores relacionados con la gestion del recurso hidrico en la

microcuenca

En el curso taller realizado con los actores claves de la microcuenca del rio Huayllani
(comunidad), se identificaron los actores que estan directamente involucrados en la
gestion y del recurso hidrico. Estos actores se categorizaron utilizando el mapeo de
actores propuesto por Pabon (2009) y por Clark (2006), tal como se muestra en la Figura
5.

Organizaciones de la sociedad civil

Provincial

3 Distrital ¢

3 ——Cuenca=—=-7#
- ) ——— umaceUsiaisce
Qf ——2& e =
jgg ——CHaln———

Figura 5. Mapeo de actores segun el tipo de organizacion y su intervencién en la

microcuenca

La ausencia de actores para el desarrollo en las diferentes actividades a nivel de la
microcuenca se evidencia en el desarrollo y la conservacion del espacio territorial
ocupado por Huayllani. Se debe aunar esfuerzos y articular las acciones, desarrollar e

implementar una manejo de desarrollo sostenible con una vision integradora, holistica,
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de inclusion de al menos cinco componentes esenciales en la formulaciéon de un marco
de politicas en cuencas (territorios) (Sepulveda et al. 2003): a) la multidimensionalidad;
b) la inter temporalidad y la intergeneracionalidad; c) la multisectorialidad; d) la
articulacién de una economia territorial; y e) la blsqueda de una mayor coincidencia

institucional.

Las politicas publicas deben de ir acompafiado de la voluntad y compromiso politico,
el fomento de tecnologias amigables con el ambiente, el fortalecimiento de capacidades
hacia los productores de agricultura y ganaderia. La idea del mapeo realizado sirvié como
elemento de diagnostico para analizar con mayor detalle a los actores identificados. El
diagnostico evidencia la vulnerabilidad de actores en la participacion e interaccion entre
los mismos, para la movilizacion y su vinculacion estratégica, a través de mecanismos
de enlace, comunicacion y consenso para el acceso universal del desarrollo en la

microcuenca.

b) Las funciones que desempefia los principales actores en la gestion del recurso
hidrico

El Cuadro 4 presenta una descripcion resumida, de las principales funciones y roles

que tiene cada uno de los 11 actores principales identificados, que tiene relacion con la

gestion y la gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio Huayllani. EI perfil

y la interaccion de estos actores se presentaran en los acapites siguientes:
Entre las funciones que destacan son en los aspectos economicos, social y ambiental.

Economico: se brindan financiamiento para la ejecucion de obras como una
infraestructura vial mas no para la conservacion y gestion de la microcuenca; asi mismo
el Programa Juntos y la pension 65 que benefician a personas de la tercera edad; dichos
programas son promovidos por el Gobierno Nacional.

Social: existe la ausencia de programas de fortalecimiento de capacidades a fin de
realizar gestion ambiental, uso, aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos de

la microcuenca.

Ambiental: las zonas potenciales de recarga hidrica aun estan desprotegidas y poco

conservadas.
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c) El perfil de los actores en la gestion del recurso hidrico

La caracterizacion de los actores que desempefian o tiene mayor incidencia en la
gestion de los recursos hidricos, son aquellos actores que sobresalen en algin aspecto
como fortalecimiento de capacidades, planificacion de actividades o financiamiento de

actividades de desarrollo (Cuadro 5).

En el presente estudio se realiz6 un analisis de diez actores involucrados en la gestion
y gobernanza del recurso hidrico, utilizando la metodologia de Anélisis Social CLIP.
Con base en la metodologia manejo por Chevalier y Buckles (2009).

Cuadro 5. Categorizacion segun el Analisis Social CLIP dentro del ambito de estudio

f;‘;g;sﬁgi\_’g; : (alto, I;c;clif )Fj bajo) (a Ito,I I:LE.E I)E/Sélajo) (AI;tE?I\I/I-IZ(IJ\;I SgaDja) SIMBOLOGIA CATEGORIA
J.U. Juliaca Bajo Bajo Medio L Respetado
PRORRIDRE Medio Bajo Alto L Respetado
CAREPeru Bajo Bajo Alto L Respetado
M. Educacén Bajo Bajo Medio L Respetado
M. Salud Bajo Bajo Medio L Respetado
C. Huayllani Alto Bajo Alto PL Influente
PSI Alto Bajo Alto PL Influente
P. Juntos Medio Bajo Medio PL Influente
Pension 65 Medio Bajo Medio PL Influente
M.P. Lampa Medio Bajo Medio P Inactivo

Los resultados indican que hay cinco actores categorizados como respetados (CARE
Perd, J.U. Juliaca, PRORRIDRE, M. Educacién, M. Salud), cuatro actores como
influentes (PSI, Programa Juntos, Pension 65, Comité de cuenca Huayllani), y un actor

como inactivo (Municipalidad Provincial de Lampa).

Las relaciones de colaboracion se ven divorciados, por lo tanto ninguna institucion
mencionada anteriormente articula acciones con relacién a la otra. Y los conflictos se

ven ausentes, debido a la escasa interaccion entre los mismos.

El resultado del Analisis Social CLIP empleado en este estudio orienta, a que los
actores de la categoria mas alta deben de iniciar un proceso de armonizacion,
involucramiento con un enfoque integrador hacia las demas instituciones para que
puedan integrarse y cumplir un rol mas protagénico en la gestion del recurso hidrico, a
través de espacios de fortalecimiento de medios de comunicacion y articulacion entre
todos los actores, sumando sinergias de tal manera se promueva la cultura del agua para

un uso, aprovechamiento y disposicion responsable acordes al plan nacional de recursos
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hidricos del Pais (2009), las politicas ambientales de estado (Fukuda 2003; Ministerio
Del Ambiente y Brack 2009; Klugman 2010) y la Ley de recursos hidricos (Ley N° 29338
; 2010).

En el encuentro internacional “participacion ciudadana y género en la gestion del
agua”, concluyeron como lecciones aprendidas, la importancia de promover en los
actores (usuarios de agua) una vision integral de la gestion del recurso hidrico y su
valoracion, propiciando la participacion de la poblacion, y sus organizaciones
representativas a través de mecanismos y reglas claras, a fin de lograr un control del uso
y la contaminacidn de los recursos hidricos, promoviendo su conservacion (Estrada et al.
2008). Esta leccion aprendida se puede adoptar para poder replicar en la microcuenca del

rio Huayllani.
d) Relacionamiento e interaccion entre los actores

Para el analisis de relacionamiento e interaccion entre los diferentes actores, se
utilizé la metodologia de Andlisis de Redes Sociales (ARS)? (Clark 2006), con un total
de 10 actores principales involucrados en la gestion del recurso hidrico, el analisis se
realizd6 de manera general considerando su participacion e incidencia dentro de la
microcuenca en temas relacionados a la gestion integrada de los recursos hidricos. Los
resultados para los diferentes indicadores (densidad, centralidad, centralizacion,

intermediacion y cercania) se presentan a continuacion.
e) Densidad en la red de actores

Los resultados de densidad de la red de actores para las actividades entorno a la
gestion integrada de los recursos hidricos es de 15-56%. La densidad de relaciones es
muy baja para los aspectos considerados. Esto evidencia que existen multiples actores en
la microcuenca, que desarrollan muy pocas acciones de coordinacion, de sinergias, de
trabajo conjunto para la gestion del recurso hidrico. Algunos autores como Agarwal et
al. (2000), Han mencionado que el enfoque sectorial, las acciones aisladas, la falta de un
enfoque de cogestion son causas importantes para no lograr la gestion integrada del

recurso hidrico.

Esta bien documentado que el fortalecimiento de capacidades es un componente

fundamental para el manejo y gestion sostenible de las cuencas hidrogréaficas (Jiménez

2 El analisis de redes sociales es una herramienta que nos permite conocer las interacciones entre
cualquier clase de individuos partiendo de datos de tipo cualitativo mas que cuantitativo.
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2011). Sin ello, es muy dificil lograr participaciéon y responsabilidad en la toma de
decisiones sobre los aspectos hidricos de la cuenca, desarrollar institucionalidad
sostenible y empoderamiento. Ese fortalecimiento tiene que darse en todos los niveles y
categorias de actores; los resultados indican que practicamente no existe interaccion entre
los actores para lograr dicho fortalecimiento. Los bajos niveles de interaccion en los otros
componentes y en la red en conjunto es por el desinterés de parte de los demas actores
asi como la comunidad y el propio comité de cuenca del rio Huayllani, implica que el
comité tendra un fuerte, pero interesante desafio en el corto, mediano y largo plazo para
integrar los actores bajo objetivos comunes, trabajo en equipo, esfuerzos compartidos y
lograr mayor eficiencia y mayo eficacia en la utilizacién de los recursos humanos y

econdmicos disponibles en la microcuenca.

Los valores de densidad obtenidos en este estudio son inferiores a los obtenidos por
otros investigadores en Centro América. Orellana (2010), en un estudio en la subcuenca
del rio Copan, en Honduras, obtuvo que mediante la promocién de la cogestion de
cuencas, en un periodo de tres afios, la densidad total de relaciones entre actores claves
aumento de 32 a 57%. Mamani (2011), obtuvo en un estudio de gestion y gobernanza
del recurso hidrico en la microcuenca del rio Balsa, Costa Rica, analizando toda la red
obtuvo 19%. Por su parte, Arosemena (2010) en un estudio sobre la gestion del recurso
hidrico en la cuenca alta del rio Caldera, Panam4, obtuvo que la densidad total de la red
de actores claves fue de 51%.

Garcia (2010), en un estudio sobre la gobernanza del recurso hidrico para consumo
humano en la subcuenca del rio Uli, Nicaragua, obtuvo que la densidad de la red de
actores en planificacion y gestion de acciones, capacitacion y fortalecimiento de

capacidades y financiamiento de acciones fue de 64, 30 y 23%, respectivamente.

Bustamante (2009) en estudio sobre la gestion del agua para uso agropecuario en la
subcuenca del rio Gato, Panam4, obtuvo valores de densidad total de relacionamientos

entre 22 y 49%, para los mismos tres componentes analizados por Garcia (2010).

Las Figura 6 muestran la representacion grafica de la red de actores entorno a la
gestion del recurso hidrico en la microcuenca del rio Huayllani. Los actores como el
comité de cuenca del rio Huayllani juega un rol muy protagonico en impulsar el
desarrollo de la microcuenca, seguido por la Junta de Usuarios de agua Juliaca y

finalmente por la autoridad local como es la Municipalidad Provincial de Lampa.
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Figura 6. Intercambios en relacion a la gestion del recurso hidrico
f) Grado de centralidad en la red de actores

El grado de centralidad es el numero de actores a los cuales un actor esta
directamente unido (Velazquez y Aguilar 2005). Tiene un valor de salida o de relaciones
directas iniciadas por el propio actor que refleja la capacidad del actor para acceder al
resto de actores y un valor de entrada o relaciones iniciadas por otros actores. Entre
mayor es la centralidad de un actor, indica que es mas central, mas prominente, mas
poderoso, mas prestigioso, mayor liderazgo, que sirve de referencia a los otros actores

gue conforman la red.

Para la microcuenca del rio Huayllani, los resultados (Cuadro 6) indican que entorno
a la gestion integrada de los recursos hidricos, se evidencia el grado de centralidad es
dispersa, queda unir los esfuerzos de colaboracion y coordinacion de las acciones que se
realicen a fin de realizar la gestion integrada de cuencas de la microcuenca del rio

Huayllani.

Arosemena (2010), para una red de 21 actores claves en la gestion del recurso hidrico
de la subcuenca alta del rio Caldera en Panama4, obtuvo que el 41% de los actores tuvieron
porcentajes totales de centralidad mayores a 40% y en la mayoria de los actores habia
bastante balance entre relaciones de entrada y salida. Bustamante (2009) en una red de
13 actores claves en la gestion del agua para uso agropecuario en la subcuenca del rio
Gato en Panama, obtuvo que el 38% de los actores tuvieron grados de centralidad
mayores a 40%. Mamani (2011) en una red de 21 actores claves en la gestion y
gobernanza del recursos hidrico en la microcuenca rio la Balsa en Costa Rica, obtuvo
que el 48% de los actores tuvieron grados de centralidad mayores a 22%. En la presente

investigacion solo el 7% de los actores tuvieron porcentajes totales de centralidad
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mayores a 44%. Esto indica que el liderazgo esta desconcentrado en mas actores, indica

que no es beneficioso para la red de actores analizados.

Cuadro 6. Indicador del grado de centralidad en la red de actores

Relaciones de Relaciones de
Actores salida entrada
N° % N° %

J.U. Juliaca 2 22.22 3 33.33
PSI 2 22.22 0 0.00
P. Juntos 2 22.22 1 11.11
Pension 65 2 22.22 1 11.11
M.P. Lampa 2 22.22 3 33.33
C. Huayllani 2 22.22 5 55.56
PRORRIDRE 1 11.11 1 11.11
CARE Pert 1 11.11 0 0.00
M. Educacion 0 0.00 0 0.00
M. Salud 0 0.00 0 0.00

g) Indice de centralizacion en la red de actores

El indice de centralizacion es la condicién especial en la que un actor ejerce un papel
claramente central, al estar conectado con todos los actores los cuales necesitan pasar por
este actor para conectarse entre ellos (Orozco 2006). Estima que tan cerca se encuentra
la red de comportarse como una estrella, es decir, toda la red asociada alrededor de un
solo nodo (Quiroga et al. 2005; Velazquez y Aguilar 2005). También indica el grado de
conectividad de la red; entre mayor sea el valor de centralizacion, la red estara menos

conectada.

Los resultados para la microcuenca del rio Huayllani indican que el grado de
centralizacion de toda la red es de 7.41% para valores de salida y 44.44% de valores de
entrada. La mayor centralizacion se da con el comité de cuenca, Junta de Usuarios de
Juliaca y la Municipalidad Provincial de Lampa, debido a la interaccion constante que

tienen a la fecha por las coordinaciones cotidianas que realizan en temas generales.

Seguln Orellana (2010) indica que las redes con valores de centralizacion menos de
50%, significa estan lejos de comportarse como una estrella, o sea existe varios actores
centrales, lo cual genera mayor confianza y menos vulnerabilidad para la red que si solo
depende de uno o dos actores, ya que si, por ejemplo, este sale de trabajar en la

microcuenca, toda la red estaria en peligro de funcionar como tal.
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En general, los valores de centralizacion encontrados en el presente estudio, son del
mismo orden de magnitud que los obtenidos por otros autores, como se evidenciara a
continuacion. Por ejemplo, Bustamante (2009), en el estudio del agua de uso
agropecuario en la subcuenca del rio Gato, en Panama, obtuvo para la cuenca alta valores
de 39 y 47%, para la centralizacion de salida y entrada, respectivamente y de 13 y 24%
para la cuenca media, en el componente de gestion fortalecimiento de capacidades. Para
financiamiento los valores fueron de 4 y 14% en la cuenca altay 21 y 21% en la cuenca
media, para centralizacion de salida y entrada, respectivamente. Para planificacion e
implementacidn de acciones los grados de centralizacion fueron de 22 y 47% en la cuenca

altay de 18 y 19% en la cuenca media, respectivamente.

Arosemena (2010) obtuvo grados de centralizacion de 31y 16%, para las entradas y
salidas, respectivamente, en su estudio de gestidn del recurso hidrico en la cuenca alta
del rio Caldera, Panama. Garcia (2010), en una investigacion sobre la gestion del recurso
hidrico en la subcuenca del rio Uli, en Nicaragua, obtuvo valores de 37 y 29%, como
grado de centralizacién de salida y entrada, respectivamente, para el componente
planificacién y gestion del recurso hidrico. Para el componente fortalecimiento de
capacidades los valores fueron iguales, 28 y 28%, respectivamente. Finalmente para el
financiamiento de acciones de gestion de cuencas, los grados de centralizacion de salida

y entrada fueron de 36 y 48%, respectivamente.
h) Grado de intermediacion en la red de actores

Una razén para considerar la importancia de un actor recae en su intermediacion,
esta se enfoca en el “control de la comunicacidon”, y se interpreta como la posibilidad que
tiene un nodo o actor para intermediar las comunicaciones entre pares de nodos. El grado
de intermediacidn representa el nimero de veces que el actor actlia como puente o enlace,
0 sea el nimero de nodos que un actor es capaz de conectar. Los actores con mayor
intermediacion tienen mayor poder, ya que controlan méas flujos de comunicacion.
Generalmente entre mayor es el grado de intermediacidn de un actor, también es mayor

el grado de centralidad.

Para la microcuenca del rio Huayllani, los resultados (Cuadro 7) obtenidos indican
que los actores con mayor incidencia en la comunicacion son el comité de cuenca del rio

Huayllani, Municipalidad Provincial de Lampa y la Junta de Usuarios de Juliaca.
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Cuadro 7. Indicador grado de intermediacion en la red de actores de la microcuenca

Grado de
Actores intermediacion
N° %

C. Huayllani 20.00 27.78
M.P. Lampa 12.00 16.67
J.U. Juliaca 10.00 13.89
Pension 65 1.50 2.08
P. Juntos 1.50 2.08
PRORRIDRE 0.00 0.00
PSI 0.00 0.00
CARE Perua 0.00 0.00
M. Educacion 0.00 0.00
M. Salud 0.00 0.00

Grado de intermediacion  23.92%

Arosemena (2010), para una red de 27 actores claves, obtuvo que el 100% de los
actores presentaron porcentajes de intermediacion inferiores a 11%. Bustamante (2009)
en un estudio sobre la gestion del agua para uso agricola en la subcuenca del rio Gato,
Panaméa obtuvo que el grado de intermediacion fue muy bajo (menor de 5%) de la
mayoria de los actores, excepto en la planificacién e implementacién de acciones, donde
la Autoridad Nacional del Ambiente alcanz6 un 14% como actor enlace. Garcia (2010)
en la subcuenca del rio Uli en Nicaragua, obtuvo que para el financiamiento de acciones
de gestion del recurso hidrico, hubo tres actores con intermediacion entre el 34 y 60%.
Para Mamani (2011) el grado de intermediacién de la red total que analiz6 fue mayo del
20%, contando con 21 actores involucrados, del estudio que realiz6 sobre la gestion y

gobernanza del recurso hidrico en la microcuenca del rio La Balsa en Costa Rica.

4.2.2. Objetivo 2: Identificar, describir y demarcar, de manera participativa, las
principales nacientes, fuentes de agua y areas aparentes de recarga hidrica para

consumo de la microcuenca del rio Huayllani

a) Caracteristicas biofisicas, ambientales y socioecondémicas que tienen las
principales nacientes, fuentes de agua y &reas aparentes de recarga hidrica de la

microcuenca del rio Huayllani

La primera parte para el desarrollo de este objetivo, fue la de un taller participativo,
con todos los actores locales (comunidades integrantes de la microcuenca), donde se
explicaron los conceptos basicos de cuencas, entre los que figura zonas potenciales de

recarga hidrica y se complemento con la explicacion de la metodologia, paso a paso, con
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la cual se busca involucrar a los actores locales en la identificacidn participativa de las

posibles zonas de recarga hidrica (Figura 7).

Figura 7. Delimitacion de las zonas de

recarga hidrica

Lo que se busca con este paso de la metodologia es que exista una participacién
interactiva de los diferentes actores, que se dé este proceso de ensefianza — aplicacion —
aprendizaje y que sean ellos los que tomen la iniciativa en la identificacion de las zonas
de recarga hidrica, se les ha inducido en los componentes de la gestion y manejo de los
recursos hidricos, empoderandolos para llevar el desarrollo comunitario asi como
desarrollo Matus (2009) y Gonzélez (2011).

Los seminarios se desarrollaron en cada comunidad de Huayllani perteneciente a la
microcuenca en estudio, en las que se destacan la participacion de actores locales o
campesinos comprometidos con la gestion integrada de los recursos hidricos. Las

comunidades participantes fueron Tumaruma y Huayllani.

b) Evaluacién practica de los elementos metodoldgicos en sitios identificados por

los actores locales

La recarga hidrica depende del régimen de precipitacion, de la escorrentia superficial
y del caudal de los rios, asimismo varia de acuerdo con la permeabilidad del suelo y de
los otros materiales a través de los cuales debe percolar para alcanzar la zona de

saturacion (Orozco et al. 2008).

La infiltracion del agua depende en mucho de la condicion del suelo, su contenido
de humedad y de la duracion de la lluvia y del patron de drenaje en la cuenca. Asimismo,
la pendiente de la superficie constituye un factor importante, la escorrentia superficial es
favorecida por pendientes muy fuertes, por lo que la infiltracion se puede ver afectada
(Gonzélez 2011).
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Para la Figura 8, la textura del suelo juega un papel muy importante en el proceso de
infiltracion puesto que esté influida por la pendiente del terreno, sin obviar la cobertura
vegetal y los usos que se le dan al suelo (Orozco et al. 2008). Matus (2007) y Gonzalez
(2011) menciona que existen muchos autores y metodologias que incorporan diferentes
elementos para determinar la recarga hidrica, pero existen algunos que siempre se
evallan y que son los mas practicos y faciles de medir, como lo son la pendiente,
microrelieve, textura de suelo, capacidad de infiltracion, tipo de roca, cobertura vegetal

y el uso del suelo.

En la Figura 8, se puede apreciar que cuando se aplica la ecuacion propuesta, para
las diferentes capas implicadas para establecer las posibles zonas de recarga hidrica,
dentro de la microcuenca del rio Huayllani, en donde se pueden diferenciar dos zonas
claras de recarga hidrica que se encuentra en la parte alta de la microcuenca de la
comunidad de Tumaruma y en la parte baja que se encuentra la comunidad de Huayllani.

c) Determinacién de las zonas de recarga hidrica por el método RAS

El método RAS se aplico a la microcuenca a fin de evaluar la zona de recarga hidrica;
es un procedimiento cientifico, tedrico para elaborar el mapa de la recarga de agua
subterranea, que puede servir como una herramienta para apoyar a tomar decisiones en
la proteccion y el manejo sostenible del recurso hidrico, como también en el
ordenamiento territorial. Elaborado por FORGAES (2005), para El Salvador calcula el
agua que se infiltra en el subsuelo, basado en los principios de Schosinky y Losilla
(2000). Es una aproximacion a la realidad y puede dar el potencial de la recarga acuifera;
del agua subterranea disponible en una zona. Para este mapeo se ha considerado como
los factores mas importantes: el clima, la geologia en conjuntos con la vegetacion, la
topografia y el uso de suelos.

Requiere de coeficientes para calcular la infiltracion. Este coeficiente se multiplica

por un coeficiente climatico, para lo cual se realiza un balance climético (BC).
La ecuacion para determinar la recarga acuifera de una zona es:
R=BC*C
R = Recarga acuifera
BC = Balance climatico
C = Coeficiente de infiltracion

C =kfc +kp + kv
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Kfc = Coeficiente del tipo del suelo
Kp = Coeficiente de pendiente
Kv = Coeficiente del uso del suelo
»  Balance climéatico (BC)
El balance climatico permite obtener la informacién de la cantidad de agua
que esta disponible en la zona de investigacion.
BC =P -ET real
Donde:
P = Precipitacion (mm)
ET real = Evapotranspiracion real (mm)
»  Célculo del kfc

Se relaciona con la permeabilidad del subsuelo (rocas impermeables o
suelos arcillosos impiden la recarga, las gravas y fallas facilitan la recarga).
Hay que considerar también la situacion geoldgica tal como fallas tectonicas

que facilitan la infiltracion.
»  Célculo de kp
La pendiente es un factor sumamente importante que influye sobre la

recarga, porque se relaciona directamente con la escorrentia de agua
superficial, que no llega al acuifero.
»  Célculo de kv
El uso del suelo es un factor importante y mas cambiante en el calculo de
la recarga. Para obtener el coeficiente se parte del célculo de Ia
evapotranspiracion sobre los suelos con diferentes usos.
d) Manejo de las fuentes de agua y &reas aparentes de recarga hidrica con los
enfoques y criterios de manejo y gestion de cuencas
El manejo de las fuentes de agua se ha realizado bajo dos criterios para la
microcuenca en estudio que es el “manejo de las fuentes de agua y &reas aparentes de

recarga hidrica” y el “enfoques y criterios de manejo y gestion de cuencas” que se

detallan a continuacion:

» Manejo de las fuentes de agua y &reas aparentes de recarga hidrica
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La alternativa de utilizar el manejo integral de las microcuencas, para contribuir con
el desarrollo sostenible, tiene su base en las posibilidades mas directas que se definen en
los espacios de las microcuencas (Vision Mundial 2001), que ayudara a mejorar las
practicas de conservacion de suelos y por ende la proteccion de las fuentes de agua en la
parte alta de la microcuenca en estudio. La comunidad de Tumaruma y Huayllani poseen
una participacion pasiva, la microcuenca requiere de una participacion colaborativa de
todos los actores involucrados (Dourojeanni et al. 2002; Jiménez 2005; Faustino et al.
2006; Faustino 2009; Jiménez 2010b).

Los facilitadores de los procesos de desarrollo sostenible (entidades publicas y
privadas) relacionadas al manejo y gestion de cuecas y/o aguas, existe la poca interaccion
y cumplimiento de roles a fin de facilitar los procesos de manejo y gestion de cuencas

que requiere la microcuenca en estudio (Jiménez 2010b; Jiménez 2011).

La intervencion por microcuencas, debe considerar un plan de manejo integral o un
plan maestro de la gran cuenca y que no es exclusivo, que hace posible la sostenibilidad
de los recursos naturales, todo dependera de la estrategia de intervencion y del nivel de
intensidad que se aplique a las diferentes unidades de trabajo a nivel de la microcuenca
(Vision Mundial 2001).

»  Enfoques y criterios de manejo y gestion de cuencas

Para la Vision Mundial (2001), las corrientes tradicionales consideran que el manejo
de cuencas solo se refiere al manejo del agua y a la interrelacion de este recurso, con el
medio en el cual se desarrolla el sistema. Muchas veces los proyectos y planes pueden
definir el nivel de interacciones e interrelaciones para enfocar la problematica existente,
dependiendo del interés de los beneficiarios, de la capacidad operativa, de la
disponibilidad de recursos y de las decisiones politicas. En esta dinamica, los enfoques
tienen relacion, con un recurso, con todos los recursos, con el ambiente, con un sector,
en forma integral que deben de organizar la Autoridad Nacional del Agua (ANA) a través
de la Autoridad Local de Agua de la region de Puno.

En general, para desarrollar los procesos metodolégicos, se pueden enfocar aspectos
integrales, sectoriales, de recursos naturales o de desarrollo en general. La base de tomar
a la cuenca como unidad de planificacién y manejo, obedece a una decision de ordenar
y manejar los elementos de este sistema, aprovechando las ventajas y beneficios que le
ofrece, comparando con otras alternativas de manejo, considerando las condiciones de

cada lugar.
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El enfoque sustancial del manejo de cuencas, es dirigir la atencion en el hombre, las
familias y sus comunidades, denominado "enfoque antropocéntrico”, mediante el cual,
para manejar los recursos naturales o el ambiente, se tiene que entender al hombre,
porqué hace lo que hace, cuéles son sus necesidades, qué puede realizar para mejorar el
ambiente o conservar los recursos. Por lo tanto para lograr esto, hay que capacitar al
hombre (organizaciones, comunidades, familias, hombres, mujeres, jovenes, nifias y
nifios), fortalecerlo en su capacidad de gestion y sobre todo para que sean capaces de
crear alternativas que le brinden beneficios y pueda lograr su bienestar (Vision Mundial
2001; Jiménez 2005; Jiménez 2010b; Ibafiez y Lopez 2013).

Para la Vision Mundial (2001), ha considerado algunos enfoques de manejo de

cuencas que se pueden relacionar con:

- Cuando el agua es el centro de la planificacion y manejo, alli adquiere
predominancia el concepto de calidad y cantidad de agua, y dependen de cémo
funciona y cémo se maneja el sistema hidrico. Se da origen al "Manejo de
Cuencas".

- Cuando los recursos naturales constituyen el centro de la planificacion y manejo,
pero se mantiene al recurso hidrico como elemento integrador en la cuenca. Se da
origen al "Manejo Sostenible de Cuencas".

- Cuando el enfoque es amplio y se define que el centro de la planificacion y manejo
es el ambiente, pero manteniendo el rol estratégico del recurso hidrico. Se da

origen al "Manejo Integral de Cuencas".

e) Analisis de impacto de las intervenciones en las zonas potenciales de recarga

hidrica sobre las fuentes de agua

Se estima que las practicas de uso de la tierra tienen impactos importantes, tanto en
la disponibilidad como en la calidad de los recursos hidricos. Estos impactos pueden ser
tanto positivos como negativos. Es l6gico pensar que los beneficios de una mejora en el
manejo de la tierra, los costos asociados a los impactos negativos por un uso inadecuado
de los recursos hidricos, podrian repercutir no sélo en los usuarios del agua que los
causan sino también en la poblacion que vive en la cuenca baja o, en el caso de las aguas

subterréneas, que hace un uso de los recursos contaminados (FAO 2002).

Para evaluar los costos y beneficios, es importante tener una idea clara, desde la
perspectiva del medio fisico, de hasta qué punto las diferentes précticas de uso de la tierra
afectan al régimen hidroldgico y la calidad del agua y en qué tamafio de cuenca son
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relevantes estos impactos (FAO 2002). Para lo cual la FAO (2002), realiz6 un analisis

de tres impactos los cuales son:

- Impactos del uso de la tierra sobre los recursos hidricos
- Impactos del uso de la tierra sobre el régimen hidroldgico

- Impactos del uso de la tierra sobre la calidad del agua
f) Impactos del uso de la tierra sobre los recursos hidricos

Para establecer las relaciones entre los usuarios del agua de la cuenca, es importante
tener una clara idea de los posibles impactos de los usos de la tierra tanto sobre el régimen
hidroldgico (disponibilidad de agua) como sobre la calidad del agua, y las escalas a las
que estos impactos son relevantes. En los siguientes apartados, se realiza un intento de
categorizar los impactos del uso de la tierra sobre los recursos hidricos, analizando los

principales factores determinantes dentro de la microcuenca.

Es dificil formular declaraciones universales con validez sobre los impactos del uso
de la tierra sobre los recursos hidricos por diferentes razones. Estos impactos dependen
de un conjunto de factores naturales y socioecondmicos. Los factores naturales incluyen
el clima, la topografia y la estructura del suelo. Los factores socioeconomicos incluyen
la capacidad econdmica y la sensibilizacion de los agricultores y pobladores que habitan
en la microcuenca, las practicas de manejo y el desarrollo de la infraestructura.

g) Impactos del uso de la tierra sobre el régimen hidrolégico

Con respecto al régimen hidroldgico, se puede distinguir entre los impactos sobre las
aguas superficiales y las subterraneas. Los impactos de las practicas de uso de la tierra
sobre las aguas superficiales se pueden dividir en (i) impactos sobre la disponibilidad de
agua en general, o sobre la escorrentia media anual, e (ii) impactos en la distribucion
estacional del agua. Con respecto a esta ultima, son de importancia los impactos de los

caudales punta y de los caudales en la estacion seca (FAO 2002).
En cuanto a las aguas subterraneas, se debe examinar el efecto del uso de la tierra en

la recarga de acuiferos (FAO 2002), considerando los siguientes aspectos:

- Escorrentia superficial media

- Caudales punta/Inundaciones

- Caudal base/caudal de la estacion seca
- Recarga de acuiferos

h) Impactos del uso de la tierra sobre la calidad del agua
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Las préacticas de uso de la tierra pueden tener importantes impactos en la calidad
del agua, que en cambio podrian tener efectos negativos o, en algunos casos, positivos
sobre los usos del agua. Los impactos incluyen cambios en la carga de sedimentos y
en las concentraciones de sales, metales y productos agroquimicos, los agentes
patdgenos y un cambio en el régimen térmico (FAO 2002), siempre y cuando gue no
se de un debido manejo y gestion de los mismos; ademas los actores locales tomar la

iniciativa a fin de conservar y preservar los recursos naturales de la microcuenca.

4.2.3 Objetivo 3: Analizar la vulnerabilidad integral (socioeconémica, biofisica,
ambiental) de las principales fuentes de agua para consumo humano y zonas

aparentes de recarga hidrica

a) Indicadores y variables que permiten caracterizar y determinar el nivel de
vulnerabilidad especifica e integral de las fuentes de agua y las zonas de recarga
hidrica

Para el andlisis de la vulnerabilidad de las fuentes de agua para consumo humano y
riego en zonas de recarga hidrica de la microcuenca del rio Huayllani, en donde se ha
tenido entrevistas a los actores locales de las comunidades de Tumaruma y Huayllani, no
se realizaron entrevistas a las entidades involucradas en vista que realizan labores

generales y también posee poca 0 ninguna interaccion con la microcuenca en estudio.

La evaluacion de los indicadores se da como referencia de acuerdo a la evaluacién
realizada por los investigadores y la percepcion de los actores locales involucrados de la
microcuenca del rio Huayllani, los resultados son basados de acuerdo al estudio realizado
por Gonzales (2011), en Panama, dicha metodologia es replicada ara el presente estudio.

1. Vulnerabilidad fisica

Se refiere a la localizacion de los asentamientos humanos con respecto a las fuentes
de agua para consumo humano y zonas potenciales de recarga hidrica y la influencia de
las estructuras con respecto a la conservacion, manejo y uso de los recursos hidricos; los

cuales se detallan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Indicadores de la vulnerabilidad fisica
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Variables de respuesta

Indicadores

Calificacion

Asentamientos humanos

Numero de casas ubicadas dentro de un radio de 200 m de la fuente
de agua

0.10

NuUmero de casas ubicadas dentro de la zona de recarga hidrica y 50 m
a la redonda

1.50

Sistema séptico

Nudmero de viviendas con letrinas y/o tanques sépticos dentro de los
200 ma la fuente de agua

2.50

NuUmero de viviendas con letrinas y/o tanques sépticos dentro de la
zona de recarga hidrica y 50 m a la redonda

2.50

Infraestructura del sistema
séptico

NuUmero de letrinas y/o tanque séptico construidas con los materiales
adecuados dentro de los 200 ma la fuente de agua

3.50

Ndmero de letrinas y/o tanque séptico construidas con los materiales
adecuados dentro de la zona de recarga hidrica y 50 ma la redonda

3.00

Alcantarillado sanitario

Numero de casas con sistema de alcantarillado sanitario dentro de los
200 mde la fuente de agua

4.00

Numero de casas con sistema de alcantarillado sanitario dentro de la
zona de recarga hidrica y 50 m a la redonda

4.00

Basureros ilegales

Numeros de basureros ilegales existentes en la microcuenca

4.00

Vertedero municipal

Distancia del vertedero municipal a la zona de proteccion de la fuente
de agua

0.00

Distancia del vertedero municipal a la zona de recarga hidrica

0.00

Talleres de metallrgica,
automotrices entre otras

NuUmero de talleres dentro de los 200 m de la zona de proteccién de la
fuente de agua

0.00

Numero de talleres dentro de la zona de recarga hidricay 50 ma la
redonda

0.00

Recoleccion de basura

NuUmero de recolecciones de basura por semana en las casas ubicadas
dentro de los 200 m de proteccion de fuentes de agua

3.50

Carreteras y caminos de
todo tiempo

Distancia de la carretera o camino a la fuente de agua y zona de
recarga hidrica

0.00

Estructura de recoleccion
primaria de la fuente de agua

Estado de la estructura de recoleccién primaria del nacimiento de agua

2.50

Estructura de proteccion de
la fuente de agua y zonas de
recarga hidrica

Existencia y buen estado de la estructura de delimitacion de la fuente
de agua

4.00

Existencia y buen estado de la estructura de delimitacion de las zonas
potenciales de recarga hidrica

3.00

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno

2. Vulnerabilidad social

Se refiere al conjunto de caracteristicas sociales y economicas de la poblacion que

limita la capacidad de desarrollo de la sociedad, en conjunto con la capacidad de

prevencion y respuesta de la misma frente a un fendmeno y la percepcién local del riesgo

de la misma poblacion. Las variables tomadas en cuenta para esta vulnerabilidad se

detallan en el Cuadro 9.
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3. Vulnerabilidad ecoldgica

El ecosistema actualmente es vulnerable a diversos factores que dependen de la
naturaleza, que sufren los efectos antropogénicos. Los indicadores tomados para este tipo
de vulnerabilidad ecolégica se detallan en el Cuadro 10.
4. Vulnerabilidad econémica

Se refiere a la actividad econdmica estd directamente relacionada con el grado de
desarrollo, por lo que se establece que las zonas econédmicamente mas deprimidas son
mas vulnerables a riesgos naturales y sean afectados frente a un desastre natural que

pueda ocurrir, el cual se describe las siguientes variables en el Cuadro 11.

Cuadro 9. Indicadores de la vulnerabilidad social

Variables de respuesta Indicadores Calificacion
Ndmero de organizaciones comunales vinculadas en el manejo y 3.00
o proteccion de los recursos naturales en la microcuenca '
Organizacion comunal : > : -
Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que integra las 310
organizaciones comunales '
L Porcentaje de la poblacién de la microcuenca que cuenta con los
Servicios basicos L o . 2.00
servicios basicos (salud. educacion. agua potable. electricidad)
Tipo de servicio de salud en la microcuenca 2.00
Salud . . o
NUmero de pobladores con enfermedades de origen hidrico en la 0.60
microcuenca durante los Ultimos 3 afios '
Nudmero de productores ubicados por encima del manantial. en zonas
L de recarga hidrica y en la parte alta de la microcuenca que han
Participacion de productores| .~ g y . P iy o d 4.00
participado en capacitaciones de proteccion y conservacion de suelos
y agua
Crecimiento poblacional  |indice de crecimiento poblacional en la microcuenca por afio 1.50

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno
5. Vulnerabilidad técnica

Se refiere al grado de capacidad y eficiencia de las estructuras, disefios de las
estructuras de captacion y almacenamiento; tomando en cuenta la gestion del riesgo del
tipo natural que pueda influir en la cantidad y calidad del agua que se recolecta y se
conduce para uso humano. En el analisis de este tipo de vulnerabilidad se consideraron

en el cuadro Cuadro 12.

Cuadro 10. Indicadores de la vulnerabilidad ecoldgica
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Variables de respuesta Indicadores Calificacion
Porcentaje de cobertura vegetal en el nacimiento de la fuente de agua 4.00
Cobertura vegetal - :
Porcentaje de cobertura vegetal en la zona de recarga hidrica 4.00
Uso de suelo Uso de suelo en la zona de recarga hidrica 3.00
. Practicas de conservacion de suelos y agua en las fincas ubicadas por
Practicas de CSA . yad - P 4.00
encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica
. Tipo de erosion de suelo en las fincas ubicadas por encima de la fuente
Erosion de suelo i 2.20
de agua y zonas de recarga hidrica
Presencia de residuos solidos o basura en el area de proteccion de la 0.20
Contaminacion fuente de agua '
Presencia de residuos sélidos o basura en la zona de recarga hidrica 1.50
. Porcentaje de pendiente de las areas ubicadas por encima de la
Pendiente del terreno . J P o P 2.50
naciente y zonas de recarga hidrica
Area con cultivos limpios ubicados por encima de la fuente de agua y
i . 0.50
zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la microcuenca
Namero de productores que utilizan agroquimicos en los cultivos
ubicados por encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica 0.50
hasta la parte alta de la microcuenca
Cultivos con aplicaciones de agroquimicos ubicados por encima de la
fuente de agua y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la 0.50
) microcuenca
Agricultura - — — - -
NUmero de aplicaciones de agroquimicos por ciclo en los cultivos
ubicados por encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica 0.50
hasta la parte alta de la microcuenca
Sistema de labranza de los cultivos ubicados por encima de la fuente
de agua y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la 0.50
microcuenca
Porcentaje de los productores que dejan los recipientes de 0.50
agroquimicos en las &reas de cultivo y las aledafias '
Ndmero de gallineros. porquerizas y corrales existente en los 200 m de
. . 4.50
Ganaderia radio de la fuente de agua y 50 mde la zona de recarga hidrica
Distancia de los potreros respecto a la zona de recarga hidrica 1.50
Textura predominante de los suelos con cultivo limpio ubicados por 250
encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica '
Porcentaje de compactacion de los suelos ubicados por encima de la
o . 3.20
Caracteristicas de suelo  |fuente de agua y zonas de recarga hidrica
Capacidad de infiltracion de los suelo con cultivo limpio ubicados
dentro de los 200 metros de radio de la fuente de agua y zonas de 2.20
recarga hidrica

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno

Cuadro 11. Indicadores de la vulnerabilidad econémica
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Variables de respuesta Indicadores Calificacion

Ingreso promedio anual (S/.) per capita de los pobladores ubicados en

Capacidad econdmica . ; 3.20
P la zona de proteccion hasta la parte alta de la microcuenca

Desempleo Porcentaje de la poblacion desempleada en la microcuenca 4.00
Porcentaje de la poblacién econdmicamente activa que se dedica a 350

. . actividades agropecuarias en la microcuenca '

Dependencia econdmica  — - — - - —

NUmero promedio de actividades productivas que realiza la poblacion 550

econdmicamente activa '
Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que ha accedido a 0.50

crédito financiero '

Instrumentos econdmicos  [Porcentaje de los productores con areas boscosa dentro de la
microcuenca que han tenido acceso a un mecanismo de compensacion|  0.50
por cualquier servicios ambientales

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada

Cuadro 12. Indicadores de la vulnerabilidad técnica

Variables de respuesta Indicadores Calificacion
Porcentaje de las estructuras de almacenamiento y distribucion de agua 350
que cumplen con las especificaciones del MINAG o el MINSA '

Tecnologia de la Proteccion de la estructura de captacion y almacenamiento de agua
construccion ante desastres naturales como muros de retencion de corrientes. cerco|  4.00
perimetral. drenaje perimetral. etc.
Porcentaje de las estructuras y obras fisicas de proteccion construidas 4.00
con técnicas adecuadas '
. Mantenimiento de la estructura de proteccion como de captacion de la
Mantenimiento - 0.50
fuente de agua por afio

Tipos de mapas o estudios de riesgos ante amenazas naturales que
puedan incidir en la zona de proteccion de la fuente de agua o en la 0.50
Gestidn de riesgos fuente de agua

Numero de afios de existencia de un plan de prevencidn y mitigacion
de desastres naturales que puedan incidir en la fuente de agua

0.50

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno
6. Vulnerabilidad politica

La vulnerabilidad hace referencia acerca del grado de centralizacion en la toma de
decisiones en la organizacion gubernamental y su debilidad en los niveles de autonomia
para decidir en los niveles regionales, locales y comunitarios, lo cual impide una mayor
adecuacion de las acciones a los problemas sentidos en estos niveles territoriales.
Ademas cuan mayor sea la autonomia, menor serd la vulnerabilidad politica de la

microcuenca, el cual se detalla en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Indicadores de la vulnerabilidad politica
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Variables de respuesta Indicadores Calificacion
Apoyo municipal y estatalen| . . ~
poy P y Numero de proyectos ambientales ejecutados por afio 4.00
proyectos ambientales
Participacion comunitaria en [NUmero de representantes de la comunidad en las decisiones 4.00
las decisiones locales municipales '
Liderazgo en la microcuenca |Porcentaje de la poblacién que reconoce a sus lideres 3.50
Numero de instituciones que aplican normativas ambientales para el
manejo. proteccidn y conservacion de fuentes de agua y zonas de 4.00
] recarga hidrica en la microcuenca
Normativas
Numero de politicas. leyes. ordenanzas o cualquier normativa vinculada
al manejo. proteccion. conservacion y gestion de fuentes de agua Y| 2.50
zonas de recarga hidrica aplicadas

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno

7. Vulnerabilidad educativa

Los programas educativos que proporcionen informacion sobre el medio ambiente,

sobre el entorno, los desequilibrios y las formas adecuadas de comportamiento individual

o colectivo en caso de amenaza o de situacién de desastre, hace de esta vulnerabilidad

de gran importancia, ya que dependiendo del grado de educacion de la poblacién, los

mismos que son altamente vulnerables, asi mismo algunas autoridades no contemplan en

sus planes de desarrollo actividades a la conservacion de la naturaleza y ain mas cuando

se trata de un presupuesto participativo, en donde deberian de proponer y liderar los

actores locales en que se contemplen planes como el manejo de cuencas y/o manejo y

gestion de cabeceras de cuenca donde se encuentran las zonas de recarga hidrica; dichos

indicadores se detallan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Indicadores de la vulnerabilidad educativa

Variables de respuesta Indicadores Calificacion
» Porcentaje de analfabetismo en la subcuenca 3.00
Acceso a la educacion - - — -
Nivel maximo de educacién disponible en la microcuenca 1.50
. Numero de eventos realizados en los Ultimos 3 afios a pobladores en
Capacitacion o talleres - . .
. tema de proteccion. conservacion y manejo de fuentes de agua y zonas 4.00
educativos P
de recarga hidrica
Numero de jornadas ambientales efectuadas en los Gltimos 5 afios 2.50
Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que ha recibido
Educacién ambiental capacrtz?mon sobre medidas de mitigacion y adaptacion a la 4.00
contaminacion de fuentes de agua y ZPRH
NUmero de mensajes o programas difusivos por afio orientados al 250

manejo, proteccion y conservacion de los recursos naturales

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno

8. Vulnerabilidad institucional
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Esta vulnerabilidad se expresa la presencia o ausencia de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales encargadas de preservar los recursos naturales,

un adecuado manejo, conservacion y gestion. Las variables se detallan en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Indicadores de la vulnerabilidad institucional

Variables de respuesta Indicadores Calificacion

NUmero de instituciones relacionadas con la proteccion. conservacion.
manejo y proteccion del recurso hidrico y zonas de recarga con 2.20
presencia activa en la microcuenca

Instituciones vinculadas o
relacionadas con la
proteccién, conservacion,
manejo y gestion de los
recursos naturales

NUmero de instituciones con presencia activa en la subcuenca que
cuenta en sus programas. proyectos 0 agendas de trabajo el tema de 4.00
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Porcentaje de técnicos capacitados en el afio en temas de proteccion.
conservacion. manejo y gestion del recurso hidrico especfficamente en 4.00
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Capacidad del personal
técnico

Nivel de cumplimiento de la
municipalidad e instituciones en
la proteccién, conservacion
manejo y gestion de fuentes de
aguay ZRH
Aplicacion de la Ley de
Recursos Hidricos. Ley N° 29338

vinculadas a la proteccién,  [Aplicacion de las leyes relacionados a los recursos hidricos 3.50
conservacion, manejo y gestion
de aguay ZRH

Porcentaje de la poblacion que considera eficiente el cumplimiento de

las instituciones del estado y municipalidad 400

Porcentaje de la poblacién que conocen las leyes que vinculan la
proteccion. conservacion. manejo y gestion de fuentes de agua y zonas|  4.00
de recarga hidrica

Conocimiento del marco
legal

Porcentaje de implementacion/ejecucion de planes de proteccion
Implementacion de planes [conservacion. manejo. conservacion y gestion del recurso hidrico y|  4.00
zonas de recarga en la microcuenca

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno
9. Vulnerabilidad cultural

Esta vulnerabilidad caracteriza el grado de educacion, culturay conciencia ambiental
que poseen, el compromiso de la comunidad con el uso adecuado de los recursos
naturales; todo esto puede ser factores determinantes en la justa valoracion del recurso
hidrico. Un territorio culturalmente educado es menos propenso de sufrir embates de
parte de la naturaleza, producto que se toma en cuenta el género en la toma de decisiones

y existe una integracion de la poblacién, las cuales se muestran en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Indicadores de la vulnerabilidad cultural
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Variables de respuesta Indicadores Calificacion
Participacion de la mujer en [Porcentaje de participacion de la mujer en actividades o acciones de
acciones o actividades de  [prevencion y mitigacion de desastres naturales que puedan repercutir]  4.00
prevencion y mitigacion  |en el sistema de agua potable
iy Porcentaje de la poblacion dispuesta a trabajar en equipo en las
Integracion comunal para . ., L .
. medidas de prevencion y mitigacion del sistema de agua potable y|  3.20
prevenir riesgos - )
disponibilidad para la proteccion de los RRHH
L Numero de actividades culturales a favor de la preservacion
Actividades culturales ' o " . y - p~ oy 4.00
conservacion de los recursos naturales en los Ultimos 5 afios

Para la evaluacion o calificar de la vulnerabilidad es de 0 a 4 de cada uno

10. Vulnerabilidad ideoldgica

La vulnerabilidad ideoldgica tiene una concepcion de las personas que habitan en el
medio e interaccionan dentro de la microcuenca y el territorio en general, ademas abarca
la pasividad, fatalismo, presencia de mitos, aumentan la vulnerabilidad de la poblacion.
La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre "natural”,
0 ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcion del mundo y de la

concepcidn sobre el papel de los seres humanos en el mundo gque posean sus miembros.

Las variables evaluadas para obtener esta vulnerabilidad fueron las que se describen

en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Indicadores de la vulnerabilidad ideoldgica

Variables de respuesta Indicadores Calificacion

Participacion comunal en la
preparacion, prevenciony
mitigacion

Porcentaje de la poblacion que participa en acciones o actividades
prevencion y preparacion de desastres naturales que puedan repercutir
en la zona de proteccion y fuente de agua

4.00

Reaccion comunal después
de un desastre natural que
pueda haber repercutido en
el sistema de agua potable

Porcentaje de la poblacidn que participa en acciones de rehabilitacion
del sistema de agua potable y zona de proteccion después de un
desastre natural

4.00

Porcentaje de la poblacion que tiene percepcion fatalista cuando falta

Percepcion fatalista el agua potable

3.20

b) La magnitud de cada tipo de vulnerabilidad de manera integral

Para la evaluacion de cada vulnerabilidad se evaluaron un nimero de indicadores
que fueron calificados de 0 a 4, y luego promediado por cada tipo de vulnerabilidad
(Cuadro 18).

Los resultados encontrados, producto de la evaluacion de los actores principales
encargados de instituciones que tienen interés o trabajan directamente con temas
relacionados con el agua para consumo humano y zonas de recarga hidricas en la
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microcuenca del rio Huayllani, estdn contemplados en el Cuadro 19 y graficados en la
Figura 9, Se puede observar que las secciones con mayor vulnerabilidad dentro de la
microcuenca corresponden a la seccion politica, Institucional, Cultural, ideolégica y

sobresalen como las de vulnerabilidad mas baja la seccion técnica y fisica.

Cuadro 18. Numero de indicadores evaluados por cada vulnerabilidad

Tipo de Vulnerabilidad NuUmero de indicadores

RN
[EEN

Vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad ecoldgica

Vulnerabilidad econdmica

Vulnerabilidad técnica

Vulnerabilidad politica

Vulnerabilidad educativa

Vulnerabilidad institucional

Vulnerabilidad cultural

Wlwlolw|d|lw|b~|lO]Or

Vulnerabilidad ideoldgica

Segun la Figura 9, se puede interpretar que existe la ausencia e incidencia politica de
parte de las instituciones y los gobiernos locales, esto coadyuga a que la poblacion que
habita en la microcuenca no tome la iniciativa en conservar y proteger las zonas de
recarga hidrica y las fuentes de agua existentes en la microcuenca, ademas no se cuentan

con infraestructura para la proteccion de las fuentes existentes.

Los resultados obtenidos guardan relacion segin los estudios realizados por
Gonzélez (2011), con respecto a las vulnerabilidades de cultura e ideologia, de alguna
manera implican la educacion; y cuan consientes son las personas que habitan en la
microcuenca, de la misma manera se puede decir de las intervenciones de la parte politica

e institucionales con la implementacion de los planes de gobierno local y nacional.
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La vulnerabilidad general es de media, con tendencia a ser alta, esto implica que las
autoridades y los actores locales deben de priorizar en el manejo, gestion de la
microcuenca involucrando los recursos naturales con las que cuentan dentro de la

microcuenca.

100.00 92 19 9417 9333 9333
90.00
80.00
70.00
60.00  54.66
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

66.88  67.27

1
UUT

59.25

Vulnerabilidad Existente (%)

> >
g > o
Q\cc' %Do \'Q%

Vulnerabilidad

Figura 9. Tipo de vulnerabilidad y el valor existente en % respecto a las ZRH
c) Los factores que influyen en la vulnerabilidad en las zonas de recarga hidrica

Segun Wilches-Chaux (1993) es necesario anotar que la vulnerabilidad en si misma
constituye un sistema dinamico, es decir, que surge como consecuencia de la interaccion
de una serie de factores y caracteristicas (internas y externas) que convergen en una
comunidad particular, El resultado de esa interaccion es el "bloqueo” o incapacidad de
la comunidad para responder adecuadamente ante la presencia de un riesgo determinado,

con el consecuente "desastre".

En cuanto a la vulnerabilidad de la poblacion, el propdésito ha sido encontrar variables
que permitan medir la vulnerabilidad global, entendiendo por ella, el conjunto de
caracteristicas comunes o basicas, que le impiden a dicha poblacién evitar los dafios
ocasionados por cualquier peligro que se pueda ocasionar en las tomas de agua para

consumo humano o las zonas de recarga hidrica.

Las vulnerabilidades analizadas, se realizaron por separado y compartido dichas

vulnerabilidades con los actores locales en reuniones realizadas en el local de reuniones
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de la microcuenca del rio Huayllani; asi mismo se ha calculado la vulnerabilidad global

gue se muestra en la siguiente formula:
Vulnerabilidad global = % (Indices de vulnerabilidad * F)

VG =(a*0,15) + (b *0,10) + (c* 0,15) + (d * 0,10) + (e * 0,15) + (f+ 0,10)
+ (g+0,10) + (h*0,05) + (i % 0,10) + (j * 0,05)

Donde:

a = Vulnerabilidad fisica f = Vulnerabilidad politica

b = Vulnerabilidad social g = Vulnerabilidad educativa

¢ = Vulnerabilidad ecolégica h = Vulnerabilidad institucional
d = Vulnerabilidad econémica I = Vulnerabilidad cultural

e = Vulnerabilidad técnica J = Vulnerabilidad ideologica

Luego de ponderado cada valor de peso para cada tipo de vulnerabilidad, se procedio
a establecer la sumatorias de cada vulnerabilidad multiplicada por cada factor de
ponderacién dando como resultado la vulnerabilidad global, en el Cuadro 20 se establece
el valor de cada vulnerabilidad, dando una vulnerabilidad general de media a alta en vista
que se ha considerado a partir del 70% como vulnerabilidad alta, razon por la cual tiene

dicha tendencia como vulnerabilidad global referente a las zonas de recarga hidrica.

Cuadro 20. Vulnerabilidad global

Vulnerabilidad \éilizserﬁgh(gz)j Ponderacion Contlzlil;gén a
Fisica 54.66 0.15 8.20
Social 59.25 0.10 5.93
Ecoldgica 63.01 0.15 9.45
Econdmica 66.88 0.10 6.69
Técnica 40.28 0.15 6.04
Politica 92.19 0.10 9.22
Educativa 77.08 0.10 7.71
Institucional 94.17 0.05 471
Cultural 93.33 0.05 4.67
Ideoldgica 93.33 0.05 4.67

Vulnerabilidad Global (VG) 67.27
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4.2.4. Objetivo 4: Determinar la oferta y demanda actual y futura de agua para uso

humano y otras actividades del medio rural de la microcuenca del rio Huayllani
a) El potencial hidroldgico (oferta) de la microcuenca del rio Huayllani

Se realizaron aforos a nivel de la microcuenca donde se han encontrado cuatro 0jos
de agua principales que se podria utilizar para consumo de agua potable (Cuadro 21) en
sistemas abiertos para las comunidades de Tumaruma y Huayllani, la toma se podria
realizar en la parte alta de Tumaruma que facilmente abasteceria para toda la

microcuenca y las comunidades aledafas a la microcuenca.

La demanda de agua para riego (Cuadro 22) se ha realizado consideran un uso actual
de 10 a 15 hectareas bajo riego con los sistemas de riego artesano, ademas se ha
considerado si se provee de un almacenamiento de agua en la parte media de la
microcuenca Yy realizando la conservacion de los recursos hidricos e instalando un
sistema de riego tecnificado (riego por aspersion) se podria mejorar en la parte baja de
microcuenca y comunidades aledafias en 100 hectareas en promedio, dependiendo de la
manera como se instale, maneje y gestione todo el sistema con los actores locales de la

microcuenca Yy la subcuenca, a la que pertenece la microcuenca en estudio.

El balance de agua para riego es suficiente para una incorporacién y proyeccion total
en area de 125 hectareas bajo riego considerando las épocas de avenida y estiaje (Cuadro
23). Dichas proyecciones para el sistema de riego y agua para consumo humano queda
pendiente en vista que no existe una infraestructura instalada a la fecha para que se
provea dicho servicio de agua potable y un sistema de riego tecnificado a fin de optimizar

el uso y consumo de agua a nivel de la microcuenca.
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b) Demanda actual y proyectada de agua para consumo y otras actividades
Se realizd un analisis de oferta y demanda actual, tomando como referencia los
periodos de avenidas y estiaje de la region Puno, considerando principalmente la
demanda de agua para riego se tiene el balance hidrico mostrado en el Cuadro 23, lo cual

se puede apreciar dicho balance segun la Figura 10.

1000.00

900.00 %

800.00 /\
700.00 / \
4 A\

600.00 \
B 500,00 ——Oferta
% \ —8—Demanda
< 400.00
5 \
T 300.00

Pk

200.00 \ /
. .—__.—l\.__;l‘.___.:.ﬂ;*—:ﬂ_.

0.00
Ene Feb Mar Abr | May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
—e—Oferta 633.29 | 893.92 | 644.01 | 331.62 | 104.15 | 51.42 | 43.35 | 4546 | 53.70 | 63.11 | 83.73 | 236.06
—=—Demanda | 32.51 | 35.67 | 36.52 | 20.10 | 22.85 | 20.22 | 21.03 | 24.81 | 29.03 | 53.77 | 63.23 | 60.74

vd

Figura 10. Balance de oferta y demanda del proyecto

Segun la Figura 10, se puede almacenar el recurso agua en los meses de enero a abril,
para posteriormente aprovechar los meses de estiaje (mayo a diciembre), para que se
cumpla lo planificado siempre y cuando se cuente con un sistema integran donde se
pueda optimizar el recursos agua a nivel de la microcuenca.

c) Conflictos de uso de agua en la microcuenca del rio Huayllani

A la fecha no se han identificado conflictos por escases de uso y aprovechamiento
de agua, a excepcion de las épocas de estiaje que son a partir de los meses de mayo a
diciembre de cada afio (Figura 10).

La ausencia de la conformacion del comité de cuencas, debe de existir la voluntad
politica, que es una condicion necesaria para que una municipalidad implemente la GIRH
en su territorio, segun la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338 ; 2010), la
municipalidad o una mancomunidad de municipalidades tomen la decision politica de

aplicar la GIRH en un territorio determinado (Ibafez y Lopez 2013).
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CAPITULO V.

5.1 CONCLUSIONES.

- EI 39% de la microcuenca es apto para la zona de recarga hidrica, que puede ser
generadora y/o alimentadora de las aguas subterraneas para la parte baja de la
microcuenca.

- Laausencia de las instituciones ha hecho que los actores locales y/o involucrados
no presten la debida atencion a fin de manejar y gestionar como un territorio, es
decir como una cuenca integral; solo se ha encontrado que un comité incipiente en
realizar el manejo o las veces de gestion de la misma. El comité de cuenca es el
unico organismo que se relaciona de alguna manera con la gran parte de las
instituciones que de alguna manera deberian de realizar acciones para el manejo y
conservacion de recursos naturales de la microcuenca.

- Se ha identificado las zonas potenciales de recarga hidrica en las comunidades de
Tumaruma y Huayllani quienes son integrantes de la microcuenca, razon por la cual
existe un 61% de area vulnerable frente a los impactos del uso de la tierra sobre los
recursos hidricos, régimen hidroldgico y la calidad del agua, que coadyuga a un
deficiente manejo y gestion de la microcuenca. Ademas de existir poca cultura
ambientalista y conservacionista de los recursos naturales con las que cuenta la
microcuenca.

- La vulnerabilidad analizada referente al manejo, conservacién de los recursos
naturales en especial, el cuidado de las fuentes de agua o zonas aparentes de recarga
hidrica se encuentra con una vulnerabilidad media de 67.27%, que implica que
estin muy préximo a tener una vulnerabilidad alta, que coadyugaria a la
degradacion total de los recursos aguas y suelos y por ende las zonas de recarga
hidrica.

- Laoferta hidrica analizada es suficiente para el area con la que cuenta y las familias
que las habita, las demandas de agua para consumo humano es suficiente para un
periodo de 10 afios, ademas la demanda de agua para riego satisface una demanda
de 109 has a incorporarse, siempre y cuando se implemente todo un sistema de
riego, ya que a la fecha se estima un area de riego de 19 has, que riegan sin asistencia

técnica y con sistemas de riego ruastico.
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CAPITULO VI.

6.1. RECOMENDACIONES

- Las recomendaciones que se proponen a continuacién, son basadas en el presente
estudio, se sugiere que la implementacion de las mismas, sea liderada por el Comité
de Cuenca con el apoyo de la Municipalidad Provincial de Lampa, Gobierno
regional Puno y la Autoridad Local de Agua de Juliaca, a fin de maneja y gestionar
como una cuenca piloto para la conservacion de los recursos naturales como es el
suelo y agua. Es necesario el compromiso politico, principalmente de la
municipalidad y el Gobierno Regional ya que la microcuenca hace parte territorial,
a fin de realmente lograr incidencia en la gestion sostenible de la microcuenca.

- Implementar, idealmente, un plan de ordenamiento del territorio, o al menos una
zonificacion para priorizar las areas mas criticas y vulnerables para definir las
mejores estrategias y acciones a fin de reducir el grado de sobreuso del suelo en la
microcuenca, asi como para conservar y proteger aquellos ecosistemas que aun no
han sido degradados por la intervencion humana. Desarrollar e implementar un plan
de gestién de la microcuenca, que incluya como algunos de sus componentes
principales la capacitacion, promocién e implementacion de buenas practicas de
produccidn agricola y pecuaria.

- Promocionar y fortalecer la integracion del comité de cuenca como mecanismo de
lograr institucionalidad para el manejo integral de la misma; esta accion debe
liderada por el mismo comité, pero con el apoyo decidido de las diferentes
instituciones que tienen por el momento mayores recursos.

- En el trabajo de campo de este estudio, se evidencid que existen deficiencias en el
cumplimiento de la normativa sobre el recurso hidrico, por lo que se recomienda
que el Comité de Cuencas asuma un papel proactivo en el proposito de lograr dicho
cumplimiento.

- La cobertura forestal de la parte baja de la microcuenca, es la que alberga una
enorme cantidad de biodiversidad de especies de flora y fauna y es la que protege
y preserva a las cuencas hidrogréaficas por su capacidad de retener y proveer agua
de alta calidad, haciendo del ecosistema un recurso natural interesante, implementar

el manejo y recuperacion de la cobertura forestal de la microcuenca.
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- Se recomienda la capacitacion del manejo de bofedales, pastorear en lapsos de 30
a 90 dias. Con esta practica se puede aumentar la produccion por encima de 100%
de forraje disponible. Por lo tanto, se incrementa en esta proporcién la capacidad
de carga del bofedal y controlar la mala distribucion del agua y el encharcamiento
en los bofedales, se debe redistribuir el agua, es decir, llevarla por todo el bofedal
en forma de zeta (2).

- Difundir los resultados del presente estudio en todas las organizaciones privadas y
estatales que tengan que ver con el manejo del recurso agua, en especial aquellas

que tiene bajo mandato el manejo de cuencas hidrograficas de montafia.
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CAPITULO VIII — ANEXO

ANEXO A. Lista De Abreviaturas y Siglas.

AGRORURAL:
ALA Juliaca:
BID:

C. CUENCA:
PSI:
PRORRIDRE:
CATIE:
CEPAL:

CLIP:

FNUAP:
FOCUENCAS:

FODA:
GIRH:
GPS:

GWP:

IGN:

OMS:
ONG:

OoT:
PNGIRH:
REDLACH:

SENAMHI:
SENASA:
SIG:

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural
Administracion Local del Agua Juliaca

Banco Interamericano de Desarrollo

Comité de Cuenca

Programa Subsectorial de Irrigaciones

Programa Regional de Riego y Drenaj

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Comision Economica para América Latina y el Caribe
Conflicto, Legitimidad, Intereses y Poder

Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas

Fortalecimiento de la Capacidad Local para el Manejo de Cuencas

y la Prevencion de Desastres Naturales

Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

Gestion Integrada del Recurso Hidrico

Sistema de Posicionamiento Global

Global Water Partnership (Asociacién Mundial para el Agua)
Instituto Geografico Nacional

Organizacion Mundial de la Salud

Organismos no Gubernamentales

Ordenamiento Territorial

Plan Nacional de Gestion Integral de Recurso Hidrico
Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Manejo de Cuencas
Hidrogréaficas

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Servicio Nacional de Sanidad Animal

Sistema de Informacién Geografica
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UNAP: Universidad Nacional del Altiplano Puno
UTM: Universal Transverse Mercator (Sistema de Coordenadas Universal

Transversal de Mercator)

ZPRH: Zonas Potenciales Recarga Hidrica

ANEXO B. Guia de entrevista para responder el marco institucional (Geilfus 1997).
1. Introduccion
v" Presentacion del entrevistador
v’ Explicar por qué se hace la entrevista
1. Presentacién de la metodologia
2. Informacion general

v" Instituciones que tienen relacion directa o indirecta con la gestion del agua para

consumo humano a nivel local y nacional.
v" Principales funciones o responsabilidades de esas instituciones
v Grado de cumplimiento de esas responsabilidades y funciones de las instituciones

v' Evidencia (estudios, planificacion de las instituciones, presupuesto, acciones
concretas, etc.) para el cumplimiento de esas responsabilidades; si no fuese asi, cuales son

las causas o razones que tienen las instituciones para el no cumplimiento

v" Lecciones aprendidas existentes sobre el tema de institucionalidad para la gestion

del agua para consumo humano
3. Comentarios adicionales

4. Conclusiones y agradecimientos
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ANEXO C. Metodologia Propuesta por Matus (2007)

Las zonas potenciales de recarga hidrica se podran identificar evaluando basicamente los

siguientes elementos metodologicos:

a) Pendiente y micro relieve
b) Tipo de suelo

c) Tipo de roca

d) Cobertura vegetal

e) Uso del suelo

La ponderacion a usar en la evaluacion de cada elemento del modelo propuesto se
encuentra entre 1 a 5, con base en las diferentes situaciones que se puedan encontrar
dentro de cada elemento evaluado y tratando de homogenizar las categorias de
puntuacion a implementar. En este modelo 1 es la puntuacion mas baja dentro de cada
elemento por presentar las caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga
hidrica y 5 la puntuacion mas alta dentro de cada elemento por presentar las

caracteristicas mas favorables para la recarga hidrica.

Una vez que se evalle cada elemento, la sumatoria de todos nos dard como resultado
un ndmero que se ubicara dentro de un rango donde se puede definir el potencial o la

posibilidad de recarga hidrica de los sitios evaluados.
Determinar el potencial de recarga de las zonas evaluadas

El sexto paso es determinar la posibilidad de recarga hidrica de las zonas
identificadas, con base en los resultados obtenidos de la evaluacion de cada uno de los
elementos del modelo propuesto, realizado en el punto anterior. Esto se realiza
sustituyendo en la ecuacién cada uno de los elementos que integra el modelo con los

valores respectivos obtenidos en la evaluacion en campo:
ZR =[0.27(Pend) +0.23(Ts) +0.12(Tr) + 0.25(Cve) + 0.13(Us) |

Para determinar la posibilidad de recarga hidrica de cada zona identificada, una vez
que se evallan las caracteristicas que presentan dichas zonas, considerando los elementos
de la metodologia y las tablas disefiadas para tal efecto (tablas de evaluacion), se
multiplica cada resultado por su factor correspondiente y se suman los elementos; la
sumatorias de las ponderaciones alcanzadas por todos los elementos indicara un nimero
que se ubicara dentro de un rango, determinando asi, cuales son las posibilidades para

que ocurra la recarga hidrica en estos sitios.
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ANEXO D. Cuadro Resumen De Caudales De Fuentes Hidricas.

CUADRO RESUMEN DE CAUDALES DE FUENTES HIDRICAS

.| NOMBRE DE CAUDAL UBICACION FECHA DE

N LA FUENTE VIR It/seg COMUNIDAD CODIGO AFORO TIPO DEUSO
1|Miraflores Rio 1.179 HUAYLLANI HUAY-01 07/06/2014 Ganado
2|Miraflores Rio 2.479 HUAYLLANI HUAY-02 07/06/2014 Ninguno
3|Miraflores Rio 3.196 HUAYLLANI HUAY-03 07/06/2014 Ninguno
4|Putusillamayo Rio 1.226 TUMARUMA TUMAR-04 08/06/2014 Domestico
5|Putusillamayo Rio 4.659 TUMARUMA TUMAR-05 08/06/2014 Ganado
6|Quishuarani Manantial 0.614 | TUMARUMA TUMAR-06 08/06/2014 Ganado
7|Tostapalla Manantial 0.145| TUMARUMA TUMAR-07 09/06/2014 Ninguno
8| Tostapalla Manantial 1.200 | TUMARUMA TUMAR-08 00/01/1900 Riego - Bofedales
9|Huinupampa Rio 24,659 | TUMARUMA TUMAR-08 09/06/2014 Riego

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam..  Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca

Distrito:  Lampa Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Huayllani Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: | QUILANI

Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen:  Continuo E - N: 350,190.00 8,281,180.00 4,505.00
DATOS
t1= 17.620 seg
t2= 16.460 seg
t3= 16.610 seg
t4= 17.160 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS

Tx=" 16.963

RESULTADOS FINALES FECHA: 07/06/2014
Q= 1.179 lt/seg
Q= 0.0012 m3/seg

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.:  Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Huayllani Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: CABILTIA

Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E: - N: 350,195.00 8,281,226.00 4,660.00
DATOS
tl1= 8.810 seg
12 = 7.510 seg
t3 = 7.700 seg
t4 = 8.250 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)
RESULTADOS INTERMEDIOS
=" 8.068
RESULTADOS FINALES FECHA: 07/06/2014
Q= 2.479 lt/seg
Q= 0.0025 m3/seg

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Huayllani Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: COMINI

Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E - N 351,458.00  8,280,634.00 4,400.00
DATOS
t1= 6.330 seg
t2= 6.220 seg
t3= 6.300 seg
t4 = 6.180 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS

Tx=" 6.258

RESULTADOS FINALES FECHA: 07/06/2014
Q= 3.196 It/seg
Q= 0.0032 m3/seg
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CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO
UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Tumaruma Microcuenca:  Huayllani
FUENTE HIDRICA: COMINI 1
Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E: - N: 351,434.00 8,280,629.00 4,530.00
DATOS
tl = 16.610 seg
t2 = 16.520 seg
t3 = 16.030 seg
t4 = 16.080 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)
RESULTADOS INTERMEDIOS
Tx="  16.310
RESULTADOS FINALES FECHA: 08/06/2014
Q= 1.226 It/seg
Q= 0.0012 m3/seg

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO
UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Tumaruma Microcuenca: Huayllani
FUENTE HIDRICA: COMINI 2
Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E - N: 351,453.00  8,280,614.00 4,125.00
DATOS
tl1= 4.270 seg
t2 = 4.440 seg
t3 = 4.130 seg
t4 = 4.330 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)
RESULTADOS INTERMEDIOS
=" 4.293
RESULTADOS FINALES FECHA: 08/06/2014
Q= 4.659 It/seg
Q= 0.0047 m3/seg
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CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Nestor Caceres Microcuenca: Tumaruma

FUENTE HIDRICA: HUERTACCACCA

Tipo: Manantial Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E - N 351,774.00  8,280,357.00 4,100.00
DATOS
t1= 33.110 seg
2= 33.050 seg
t3= 32.370 seg
t4 = 31.860 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS
Tx =" 32.598

RESULTADOS FINALES FECHA: 08/06/2014
Q= 0.614 lt/seg
Q= 0.0006 m3/seg

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Tumaruma Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: PATILLACUCHO

Tipo: Manantial Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E - N: 352,686.00 8,281,639.00 4,000.00
DATOS
tl1= 27.910 seg
t2 = 27.570 seg
3= 27.500 seg
t4 = 27.680 seg
Vol = 4.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS
T =" 27.665

RESULTADOS FINALES FECHA: 09/06/2014
Q= 0.145 It/seg
Q= 0.0001 m3/seg
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CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad: Tumaruma Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: | KAQUENCORANI

Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen: Continuo E: - N: 351,905.00 8,278,619.00 4,040.00
DATOS
tl1= 16.970 seg
t2 = 16.980 seg
t3 = 16.820 seg
t4 = 15.900 seg
Vol = 20.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS
T = 16.668

RESULTADOS FINALES FECHA: 09/06/2014
Q= 1.200 lt/seg
Q= 0.0012 m3/seg

CALCULO DE CAUDAL DE AGUA - MET. VOLUMETRICO

UBICACION POLITICA UBICACION HIDROGRAFICA
Departam.: Puno Hoya: Titicaca
Provincia: Lampa Cuenca: Juliaca
Distrito:  Cabanilla Sub Cuenca: Lampa
Localidad:  Tumaruma Microcuenca: Huayllani

FUENTE HIDRICA: | KAQUENCORANI

Tipo: Rio Coordenadas UTM Altitud msnm
Regimen:  Continuo E: - N: 351,905.00  8,278,619.00 3,900.00
DATOS
tl1= 3.370 seg
2 = 3.010 seg
t3 = 3.142 seg
t4 = 3.455 seg
Vol = 80.000 (Volumen de Recipiente - It)

RESULTADOS INTERMEDIOS

Tx=" 3.244

RESULTADOS FINALES FECHA: 09/06/2014
Q= 24.659 lt/seg
Q= 0.0247 m3/seg

ANEXO E. Panel fotogréafico
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Fotografia 1. Vista de la parte alta de la microcuenca

Fotografia 2. Vista del rio Huayllani en la parte media de la microcuenca
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Fotografia 4. Aforo de las fuentes de agua
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Fotografia 5. Sensibilizacion a cerca del manejo de cuencas y las ZRH
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Fotografia 6. Delimitacion participativa de las ZRH
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ANEXO F. Planos.
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