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Miembro permanente de la Red Internacional de Organizaciones de Cuenca (RIOC)
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EVALUACION GEOFISICA
MEDIANTE SONDEOS

ELECTROMAGNETICOS TRANSITORIOS

DE LA FORMACION ZAPALLALEN LA
CUENCA DEL RIiO PIURA

RESUMEN

Para hacer frente a los problemas
relacionados con la falta de recursos
hidricos superficiales, es decir, aquellos que
impactan en las labores de la agricultura
y los que propician el desabastecimiento
de agua en la poblacidon, se requiere de
estudios que permitan conocer la ubicacion
de aguas subterraneas. Con esta finalidad
es que se empled la prospeccion geofisica,
utilizando el método eléctrico del sondeo
electromagnético transitorio, en el dominio
de tiempos, cominmente conocido como
sondeo TDEM, en el estudio de la cuenca
hidrografica del rio Piura. La investigacion se
llevoé a cabo en zonas que presentan extensas
pampas eriazas con grandes posibilidades de
contener agua subterranea. Los resultados
del estudio permitieron delimitar areas de
la zona estudiada que presentan buenas
condiciones geoeléctricas para la captacion
de aguas subterraneas.
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1. Lainvestigacion geofisica, hasta la profundidad de 400 m, se | ...
obtuvo con la ejecucién de 391 sondeos TDEM, la elaboracion
de 15 secciones geoeléctricas y 4 mapas geofisicos, lo que
permitié determinar que el subsuelo presenta una estructura
vertical conformada hasta por tres horizontes geoeléctricos: ol e A K
1) superior, con pésimas condiciones y en estado seco; o = =
2) intermedio, con mejores condiciones geoeléctricas
que el anterior, con permeabilidades de media a buena, y f—
probablemente con partes saturadas en su tramo inferior; y 3) N e oaont con feqlres s o condiciones gt

con resistividades medias a bajas (8 - 14 Ohm.m y 36 - 56 D

TRABAJOS REALIZADOS EN
CAMPO Y GABINETE

oar 041
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Se ejecutaron 391 sondeos transitorios electromagnéticos en

Brafl A R R z i A A A A Resistividad en Ohm-m. 05 - finos permeables, probablemente
el dominio de tiempos (cuya sigla en inglés es TDEM, por Time el horizonte inferior, de espesor no definido (>a 200 m) y con Eonesor el horsomte en . Ofmm) st mesios-fines prneaes probablemete [
Domain Electromagnetic), distribuidos espacialmente. Estos malas condiciones geoeléctricas, aunque con ciertos sectores Horizonte con pésimas condicones geoeléctricas [] gente enfm miome sstonen s [
cubrieron toda el area de estudio. saturados en su tramo superior. Ver figura 3. Figura 3. Seccion geoeléctrica en el sector Vega Honda-Alto El Gallo

El equipo geofisico utilizado fue el TSIKL-7, de origen 2. Los horizontes intermedio (tramo inferior) e inferior (tramo  dos dreas con buenas condiciones geoeléctricas, delimitadas

soviético (figura 1). En la ejecucion de los sondeos TDEM se ff | _ ] superior), que se ubican a profundidades superioresa 100m,  por 63 sondeos TDEM, corresponden a los sectores Cruz de Cafia,
utilizé ademas una espira cuadrada de 100 m por lado, cuya \3 ¢ ) R corresponderian a la formacion Zapallal, y podrian solucionar  comunidad Sefior de los Milagros, Palo Santo, Canto Mocho, pampa
disposiciéon se muestra en la figura 2. Figura 1. Equipo geofisico desarrollado por el Instituto dos problemas: a) el abastecimiento para uso poblacional;y  Palo Verde, El Veinte y Dieciocho (Ver figura 4).
Siberiano de Geologia, Geofisica y Recursos Minerales b) el imiento de irri p . | icult
TN oo T T U el requerimiento de irrigar areas eriazas para la agricultura. Saccion CTDEN
En campoy gabinete se utilizaron tres (3) programas o softwares: | v g 2 Enlatabla 1 se muestra los sondeos TDEM que tienen buenas geoeléctrica
PROBA C (para la toma de datos), PROBA WIN3 y POD-BOR 4.8 [ . = - perspectivas para ubicar horizontes permeables saturados, c-C’ 33-375-190-191
(para la interpretacion). que se ubican en el mapa de la figura 4. - 54-55-49-209-50-210-5
~ JJ 45-206-46-207-213
'S K-K” 160-217-218-219-220-221-222
= 3. En la zona de estudio, la investigacion realizada permitio LL 198-197-66-196
- AEfiiere B dici léctri factibl M-M’ 338-127-341-126-340
iy elimitar areas con buenas condiciones geoeléctricas, factibles N-N’ 122-344-123-124-130- 140- 158
= para la exploracién y explotacion de aguas subterraneas. Las 142-143-144
0-0° 42-43-38-375-33-117-159-372
A Tabla 1. TDEM con buenas perspectivas para ubicar horizontes
permeables saturados

Cable automotriz

LEYENDA

Area con buena a regulares condiciones
geoeléctricas: 35 - 98 OHM.M. permeable y
agua de aceptable calidad. Probable nivel de
agua entre 60 a 100 m de profundidad

Area con regulares a malas condiciones
geoeléctricas: 12 - 23 OHM.M. presenta en
sectores capas saturadas con agua con cierta
mineralizacién

Area con mala a pésimas condiciones
geoeléctricas: 95 - 1 OHM.M. presenta capas
permeables con agua mineralizada

Figura 4. Mapa de ubicacién
de los sectores favorables
para la perforacién de pozos
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Escenarios para crear

Comités de Subcuencaenla

Amazonia

(Fundamentos — Conceptos — Proceso de creacién)

Contribucién a la hermenéutica en gestidn de recursos hidricos (ensayo)
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RESUMEN

El documento original de donde proviene este articulo,
es un Ensayo sobre creacion de Comités de Subcuenca
en la Amazonia. El Ensayo completo consta de dos
escenarios. El presente es un apretado resumen del
primero. En el proximo niumero de Aguay Mds se hara la
descripcion del segundo escenario, que estara abocado
a fundamentar los hitos ideolégicos de su naturaleza.
En esta primera parte, se atiende en principio a los
conceptos y criterios a tomar en cuenta respecto al
cambio de paradigma del agua, considerando como
marco la Ley de Recursos Hidricos.

Ademds, se plantea una prospeccion que incluye
la integracion de futuros posibles y la construccion
de nuevos escenarios en el campo de la gestion de
recursos hidricos en la region amazdnica. En este
contexto, se revisa tanto los lineamientos para crear
Comités de Subcuenca en la Amazonia, como la visién
colectiva que hay en dicho territorio nacional.

ESCENARIO PRIMERO

CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA CREAR

Marzo 2009, el Perd, después de dieciocho afios de participaciéon institucional conjunta, logra la construccion
nacional de la Ley de Recursos Hidricos. Mediante este instrumento de politica, se consigue cambiar el
arcaico paradigma del agua representado por la Ley General de Aguas, vigente 40 afos. Asi, por antonomasia,
se consigue sustituirlo por uno nuevo y moderno. Este arreglo corporativo institucional transformaria el
antiguo marco institucional del agua por uno reciente, que representa el nuevo paradigma del agua. Cuando
hacemos referencia al marco institucional, aludimos expresamente a politicas, instrumentos de politicay a la
administracién de recursos hidricos.

AGUA Y MAS - Revista de la Autoridad Nacional del Agua a @




Al parecer, cuando mencionamos los extensos lapsos de
tiempo implicados en el proceso de gestionar agua, se trae
a colacion a aquellos motivados para generar instrumentos
de gestién hidrica. En este contexto, pueden imaginarse los
tiempos de actuacién para hacer realidad la Ley; asi como el
Plan Nacional de Recursos Hidricos, la Politica y Estrategia
Nacional de Recursos Hidricos, la Politica de Estado sobre los
Recursos Hidricos, entre otros.

En esa misma linea dar forma al ensayo original, nos ha tomado
casi tres afos, desde que la Autoridad Nacional del Agua tomé
la decisién de formular lineamientos para crear Comités de
Subcuenca en la Amazonia (Comités), cuyo emprendimiento
liderd el suscrito con un grupo de la DCPRH. Este aplazamiento
en el tiempo ocurrié debido al proceso mismo de construccion
y formulacion del instrumento de gestion mencionado.
En la redaccién del cuerpo de este articulo, mencionaré la
denominacién original de ensayo.

El presenteensayo es prospectivo, tantoque pretendeintegrarse
a futuros posibles y construir nuevos escenarios en el campo
de la gestion del agua en la Amazonia. La agudeza del amable
lector comprobara que, en el devenir de los desarrollos de este
ensayo, se sentira invitado a la reflexion constante, al debate
dialogante y al disefio de estrategias de gestiéon integrada,
como meta visionaria (meta transversal). Expresamos esto
porque escribimos bajo el concepto académico de prospectiva:
“mirar mejor y mas lejos aquello que esté por venir”.

Describiremos el proceso sistematico aplicado, participativo,
encargado de recopilar, intercambiar y generar nuevos
conocimientos. De este modo, se podria construir visiones
temporales de mediano o largo plazo que vayan mas alla de
su naturaleza y perspectiva; y elaborar lineamientos para crear
comités, analizando escenarios, definiendo y priorizando
estrategias, y concretando propuestas de politicas publicas
regionales amazdnicas.

La problematica en la Amazonia, en escenarios donde hemos
actuado, se perciben complejos. Su debida interpretacidon ha
exigido conocer y aplicar la teoria de la complejidad de Edgar
Morin. Si esto es asi, la interpretacién de la complejidad exige
inquirirlo con vision sistémica, holistica y gestaltica. Para ello,
hemos acudido a la Teoria de Sistemas. Con ello lograriamos
comprender, en toda su extensién, los fendmenos sociales. La
teoria sistémica brinda elementos de juicio para comprender
interrelaciones entre inputs de sistemas y subsistemas que
aprendimos a distinguir en la Amazonia. En este sentido, hemos
tratado de construir y apropiarnos de nuevos conocimientos,
tal como lo exige la ley.

9 AGUA Y MAS - Revista de la Autoridad Nacional del Agua

Este Ensayo representa el desenvolvimiento, el afianzamiento
y mejoramiento de capacidades profesionales —quizd en
ciernes— que utilizamos para reflexionar sobre el futuro de
organizaciones de base en Unidades Hidrograficas Amazonicas.
De igual manera, aboga por la integracién transdisciplinaria,
que considere los impactos de los aspectos socio-econémicos.

A parte de la virtud regulatoria que representa estos
lineamientos, simboliza por igual la firme conviccién de la
propuesta de mejora de la gestion del agua en la Amazonia.
Asimismo, la pertinencia de construir escenarios, ejes y planos
de actuacion para obtener beneficios poblacionales en el corto
y largo plazo. Generar posibilidades de disefiar nuevos modelos
para crear e implementar Consejos de Recursos Hidricos de
Cuenca en la Amazonia (Consejos). Actualizar informacién
y generar procesalmente el desarrollo socio-econémico del
Gobierno Regional. Contar con una metodologia de base para
el andlisis de la correspondencia y respuesta univoca entre
sistemas hidricos y sistemas poblacionales.
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GESTION DE RECURSOS HIDRICOS:
PANEO PREVIO

En linea con los fundamentos tedricos de disefio institucional,
la Ley, en parte, se basa técnicamente en la vision tedrica de
Thomas Kuhn; y por otro lado, en el pensamiento complejo
de Edgard Morin y el pensamiento sistémico del Mental
Research Institute de Palo Alto (California, EE. UU.). De aqui
surge la debida explicacion. La Ley es instrumento de politica
revolucionario, donde prima el cambio constante en aprender
y comprender. Ademas, ambos pensamientos —complejo y
sistémico— proporcionan connotacién moderna a la gestién
de recursos hidricos. Este instrumento de politica esta alineado
con los principales avances de la gestidn del agua planetaria.

En la Ley, se puede apreciar elementos novedosos, Unicos —
sustanciales, dirlamos— muy propios del nuevo paradigma
del agua, tales como: 1) el Sistema Nacional de Gestién de
Recursos Hidricos; 2) el Sistema Nacional de Informacion de
Recursos Hidricos; 3) el Tribunal de Controversias Hidricas;
4) el Consejo Directivo de la Autoridad Nacional del Agua;
5) los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca; 6) los
planes de gestion de recursos hidricos en la cuenca; 7) las
retribuciones econémicas; 8) la gestion del agua en cuencas
transfronterizas; 9) la proteccion del agua; 10) la planificacion
de la gestion del agua; 11) las aguas amazoénicas; 12) los
Comités de Subcuenca en la Amazonia», 13) el Consejo de
Recursos Hidricos en la Amazonia, entre otros.

El contenido técnico de estas 13 sumillas medulares anteriores,
para que se transformen en realidades operativas, pueden
expresarse como sistemas territoriales, sistemas hidricos y
sistemas sociales de gestion, reflejados en la unidad éptima de
planificacién de recursos hidricos: la cuenca hidrogréfica. Sin las
expresiones facticas antedichas, las locuciones mencionadas
no tendrian vida ni efecto alguno sobre la gestién del agua.
Si asi sucediera, y las locuciones no pudieran expresarse en la
realidad, estariamos frente a una anomia social hidrica.



Por otro lado, estas “expresiones sustanciales” significan la
aplicacion de potentes herramientas de andlisis de trabajo —
tal como lo referido anteriormente— como el pensamiento
complejo en recursos hidricos, del que trataré mas adelante.
De igual manera, representa el abandono del pensamiento
facilitador en la gestion del agua, que tantas limitaciones y
distorsiones causo al viejo paradigma del agua.

Las expresiones sustanciales antedichas tienen reflejo e
incidencia significativa en las Regiones Hidrograficas Pacifico,
Amazonas y Titicaca. Aunque estos son mundos sistémicos
diferentes, tienen la cualidad de armonizarse e integrarse
en un orden mayor: el macro sistema nacional de unidades
hidrograficas. Bajo estas afirmaciones, las expresiones se
aplican en un escenario que denomino funcién territorial.
Funcién que constituye una estructura de: 1) el asiento fisico de
la poblacion o del sistema de gestion de la unidad geografica;
2) la fuente fundamental de recursos naturales benéficos; y 3)
las fuentes de recursos hidricos; ademas del espacio geografico
que posibilita el vigor del orden juridico interpuesto por el
colectivo de organizaciones e instituciones del ya denominado
sistema de gestion de agua en la cuenca.

dos grupos humanos importantes: los que caminaron al lado
de las costas del Pacifico y aquellos que se internaron en la
Amazonia, paralelos a las costas del océano Atlantico. Estos
ultimos, fueron creando y recreando la expresidon cultural
amazodnica, tal como lo hicieron las demas poblaciones de
las otras dos regiones, que primaron en nuestros territorios
ancestrales. Al respecto, se han planteado estudios como el de
nuestro sabio Julio C.Tello. Y se ha podido constatar la similitud
entre diversos instrumentos de vida de poblados amazénicos
colombianosy aquellos presentes en Ayabaca (Piura, Peru). Esta
riqueza cultural amazoénica camina paralela a las 19 naciones
que conformaron nuestro territorio peruano. Los colectivos del
agua de nuestro pais, desde épocas pretéritas, son la génesis
de la gestion del agua. Los pueblos de la Amazonia, creados
a la vera de la historia, tienen dindmica demografica propia,
con niveles sociales caracteristicos; generan patrones de

argumentos para crear Comités. Al respecto, estratégicamente
adelantaremos unos tramos de nuestro pensamiento, que se
completara en apartados posteriores.

Asi, podemos comentar que el proceso de creacion de comités
permitiria:

« Escudrifar directamente las particularidades de unidades
menores de gestién de recursos hidricos, para generar vision
comun dentro de sucompariera mayor: la cuenca en cuestion.

« Una consecucién metodoldgica, que considere como
resultado firme y correcto el andlisis del diagnéstico, el
mismo que en funcién de unaescalaconceptual sedenomina
caracterizacién. Su camino sistematico es conocido: los
analisis de impacto ambiental; socio-econémico y causas
raices, bajo modelos de inicio.

La cuenca hidrografica del rio Amazonas es la mas extensa del planeta. Ocupa el 44% de la superficie
terrestre de América del Sur. Sus confines se extienden en ocho paises de esta parte del continente,
dentro de ellos, en lugar privilegiado, esta nuestra nacién, el Peru. Este territorio estratégico para la
vida del planeta es el hacedor de su maxima riqueza: la biodiversidad de la Amazonia. Esta formacién
bondadosa de la naturaleza tiene como elemento de vida al agua: vital, trascendental para su existencia
misma. La gran selva tropical de América se formé hace 20 millones de anos. La porcidn de territorio por
la que se desplaza este bioma ocupa una superficie de mas de 782 800 km?, llamado Llano Amazénico.
Comprende desde las estribaciones orientales de la cordillera de los Andes, hasta limites politicos de

asentamientos humanos diversos; transitan entre fronteras de - Resultados y productos obtenidos en aplicar lineamientos
creaciéon humana; y se desplazan, sobre la base de patrones para generar comités, que contribuirdn a la construccién
sociales y geograficos particulares. metddica de Consejos de Recursos Hidricos en la Amazonia.

Por lo tanto, la creacion de Comités se convierte en la gran
estrategia de la Autoridad para conformar consejos de recursos

BREVE: QUE PIENSA LA AUTORIDAD

hidricos en la Amazonia.

El apartado precedente ha presentado un punto vital para la

CONSTRUIR UNA VISION COLECTIVA

Ecuador, Colombia, Brasil y Bolivia, paises con los que limita nuestra nacion.

Fuentes bibliograficas sefalan que la Amazonia peruana
es el territorio con mayor biodiversidad y endemismos del
planeta. La region biogeografica peruana amazodnica tiene la
menor poblacién humana, a pesar de lo cual es la mas diversa
antropolégicamente. Y en ese marco, el camino de la gran
construccion procesal de comités serd la contribucion mas
preclara de la Autoridad Nacional del Agua. Se trata de mirar
de otra manera el 60% de nuestro territorio, donde viven
mas de 50 pueblos con idiomas, cosmovisiones y costumbres
diferentes. La Amazonia es lo arcano de nuestro actual
conocimiento comun y cientifico. La Amazonia constituye
enigma e incégnita. Pronto ya no sera asi.

+

Cabe preguntar ;qué es lo que hace que la Amazonia
posea estas caracteristicas bondadosas, dentro de un
concepto global? Mdultiples factores. Posee gran variedad
climética y topografica. Su volumen de agua de drenaje
suma 6 700 km3/afo. Dato que representa el 70% de agua
dulce en América. Este territorio es la mater y causa de la
existencia de la Amazonia. Su poblacién es heterogénea, con
caracteristicas socio-culturales diversas y complejas. Aqui,
existe una caracteristica social muy especial: la poblacién
indigena o nativa. En toda la Amazonia existen 420 pueblos
diferentes. De igual manera, se declaran 86 lenguas y 650
dialectos, formados desde el arribo del hombre a América

administracion y gestion del agua: la funcién territorial. Mas,
como es conocido, este concepto es solo una de las caras de
Jano. Es solo uno de los rostros de la complejidad de la gestion
delagua, en especial de la Amazonia. Luego, amigo lector, cabe
la pregunta: ;bajo qué escenarios se movilizan los diferentes
rostros de la gestion del agua y la administracion de recursos
hidricos? La misma Ley provee una respuesta correcta, tanto en
direccién como en sentido correcto.

Al planear y disefiar propuestas hidricas en la Amazonia, en
este caso normativas (normas procedimentales lineamientos,
entre otros), es correcto considerar que, en forma global, estdn
en funcién del sistema mayor representado por la Amazonia.

Aestasalturasdel razonamientoy delas explicaciones, debemos
detenernos en el contexto y entorno de los fundamentos y

AMAZONICA

La Amazonia, con 7,4 millones de km? representa el 49 % de la
superficie continental mundial. Cubre los territorios de Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd, Surinam y Venezuela. La
cuenca del rio Amazonas es la mas grande del mundo y tiene un
caudal promedio de 230 000 m?/s. Representa, aproximadamente,
el 20% del agua dulce en la superficie terrestre mundial.

La vision colectiva de nuestra Amazonia, al parecer, se
mueve en escenarios dindmicos y de cambios constantes.
Se manifiesta de acuerdo con las formas y tiempos, tal como
deseamos apreciarla y percibirla, en funcidon de lo cual se
emprenden acciones respecto a la funcidn territorial. En este
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entender y comprender dicha vision colectiva se integran oportunidades, soluciones y potencialidades. Todas ellas conexas a
intereses sociales y econdmicos de quienes conforman la base social de los sistemas de gestidn de recursos hidricos en cuencas.

Un sistema de gestion del agua en la cuenca Amazonica es un medio que permite acercarnos a escenarios presentes, futuros
diferentes y especializados; aun los mentados ilegales, como los que encontramos, por ejemplo, en mineria, en el rio Madre
de Dios; en Suches, Puno. Los citados sistemas de gestién, promoverian la visién colectiva que busca consolidar la politica
econdmica y social de la regién. Un ejemplo de ellos es lo ocurrido en la cuenca del rio Mayo.

Nuestra experiencia en conformar e implementar sistemas de gestion del agua en cuencas de la region hidrografica Pacifico
(Consejos, Grupos de Trabajo), y ahora iniciando el proceso en la regidon hidrografica amazdnica (hoy Comités y mafnana
Consejos), comprueba un hecho practico y factico. La politica publica para implementar dichos sistemas es diametralmente
diferente a las implementadas en ambas regiones hidrogréficas. Entiéndase que esta politica publica en la Amazonia hace
referencia a la conservacion y proteccion de recursos y ecosistemas naturales. Por lo tanto, sostenemos que estos sistemas de
gestion del agua en la cuenca estructuran escenarios futuros, posibles, previsibles. Asi, la Amazonia, que posee una riqueza
natural inmensa, contaria con: 1) un medio que la cuidaria celosamente; 2) un entorno que protegeria en conjunto; y 3) un
grupo de usuarios que la conservaria como sus ancestros supieron hacerlo. Esta guardiania y vigilancia, en especial de fuentes
naturales de agua, estaria a cargo de sistemas de gestion de base en la unidad hidrografica correspondiente.

De lo anterior, derivamos el pensamiento futurista siguiente: “Sin un
soporte de contencién social, se estaria dejando a la deriva los fragiles
ecosistemas amazodnicos, en detrimento del bienestar de pueblos
originarios y de poblados asentados en dichos territorios” En este
contexto, al crear Comités se eleva la escala y categoria de la organizacion
poblacional de base que gestiona recursos hidricos. En suma, contribuirian
a conservar y proteger el capital natural amazénico, especialmente las
fuentes naturales de agua, y se reforzaria la organizacion poblacional.

DIALOGANDO CON LA LEY SOBRE COMITES

Los Comités que enarbola la Ley forman parte sistémica de propuestas
creativas de la nueva gestion de recursos hidricos en la Amazonia. Léase
“nuevo paradigma del agua en la Amazonia”. Luego, este mandato juridico
significa, en términos facilitadores, la aparicion del nuevo paradigma
mentado. Seria interesante acompanar este ensayo describiendo cémo
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emerge el nuevo paradigma mencionado, pero su naturaleza,
no hace posible esta insercion intelectual. En este sendero, uno
de los multiples tépicos tratados corresponderia aquel que
determina la gestién del agua desde la vision de la demanda
y de la oferta. Asimismo, es necesario sefalar que la gestion
del agua en la Regién Hidrografica Pacifico se desenvuelve en
el escenario de una visién economicista, mientras que en la
Amazonia prima la vision distributiva (politicas hidricas). La Ley
reclama asi un balance equitativo de ambas.

La Ley, mediante el nuevo paradigma estatuido, recoge
los acuerdos y mandatos internacionales de la Conferencia
Internacional del Agua y el Medio Ambiente (Dublin, 1992);
asimismo, los pertenecientes a la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible (Johannesburgo, 2002). Por tal motivo,
instaura que, considerando las afirmaciones de parrafos
anteriores, en Unidades Hidrograficas Amazénicas, cuando
se trate temas vinculados a Comités, indisolublemente se
correlaciona con la creacién y gestion de Consejos. La légica
anterior tiene una explicacion clara: en la Amazonia, los
Comités son parte del todo que conforma este sistema de
gestién mayor, que representa el Consejo.

¢Cual es la preponderancia del Consejo sobre el Comité?
En este aspecto, opinamos que lo planteado obedece a
diferentes escalas de gestion administrativa y a su engarce
con el Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos.
Anteriormente, hemos afirmado que el ente rector de este
sistema nacional es la Autoridad.

En la ruta anterior, los Consejos, son érganos desconcentrados
de la Autoridad. Por antonomasia, los Comités participan
en menor categoria administrativa funcional, dependiente
de los Consejos. Un ejemplo propicio: las Autoridades
Administrativas del Agua (AAA) son érganos desconcentrados
de la Autoridad. Las Autoridades Locales de Agua (ALA) son
unidades orgdnicas de las anteriores.

En los Consejos Amazdnicos, participan activa y
permanentemente los Gobiernos Regionales; Gobiernos
Locales; Sectores publicos; organizaciones privadas en el
uso del agua; sociedad civil; comunidades campesinas y
comunidades nativas; y demas integrantes conspicuos del
Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos. Mientras
que en los Comités Amazoénicos emprenden acciones hidricas
a nivel local, y forman parte, como subsistema, del Consejo
Amazénico. Se considera como referencia en este punto
a la organizacion funcional de la Autoridad. Existen, pues,
diferencias sustanciales.

Consejo Amazonico. El objetivo institucional y organizacional,
a todas luces, establece que la poblacidon usuaria del agua
participa en procesos de planificacién, coordinacion,
concertacion y consenso para el aprovechamiento sostenible
de recursos hidricos. El instrumento de planificacion creado
para tal fin es el Plan de Gestion de Recursos Hidricos en
la Cuenca. Para que ocurran y concurran estas ideas de
avanzada, la Autoridad aprobé los Lineamientos Generales
para la Creacion de Consejos de Recursos Hidricos de
Cuenca. Este instrumento de gestioén ordena aplicar procesos,
procedimientos, técnicas y mecanismos en las fases y etapas
para crear Consejos. En este ensayo, se da forma y fondo
al contenido administrativo de lineamientos para crear,
implementar y hacer funcionar comités.

Comités Amazodnicos. Acerquemos los Comités a la
Ley. Cabe comentar que este dispositivo legal estatuye
que las organizaciones de usuarios en el ambito de la
Amazonia, se organizan mediante comités de subcuenca.
Ellos ejercen responsabilidad en el cuidado, proteccién y
vigilancia de las fuentes de agua en su ambito de accion,
vale decir, de su unidad hidrografica correspondiente. En
este espacio de confluencia organizacional local participan
preponderantemente comunidades nativas y pueblos
indigenas. Tienen la prioridad participativa —de acuerdo a
la Ley— en el seno de estos comités. Complementando el
concepto anterior, la poblacién local organizada participa
en las actividades sociales, culturales y econémicas
articulando y complementando esta tarea, con el apoyo
a la dindmica de la administracién publica. Esta visidon
se manifiesta en aspectos bdsicos de la gobernanza y
gobernabilidad en esta regién hidrogréfica.



EN LA BUSQUEDA
DEL CONCEPTO COMITE

Los procesos participativos para gestionar el agua, dentro de
los criterios para su mejora, comprende la concurrencia de los
elementos siguientes:

1. Definir espacios sociales concretos de didlogo e
intercambio de conocimientos y experiencias. De esta
manera, la poblacion organizada podria definir en
conjunto sus intereses en gestién del agua.

2. Alinear sistémicamente e integrar el conocimiento social,
institucional y organizacional de procesos de toma de
decisiones alrededor del intercambio de experiencias.

3. El nucleo de sabiduria e inteligencia social que hace
posible este intercambio memético de conocimientos
y experiencias es la cultura social, y dentro de ella la
cultura del agua.

4. La ética y el respeto por los valores sociales constituyen
la ordenacién basica, en cuyos arreglos se sumando
conocimientos, costumbres, reglas sociales, entre otros,
con relacién a la gestién del agua.

Por lo tanto, cuando se emprende un proceso Unico de creacion
de Comités dentro de la cuenca los cuatro criterios anteriores
estan presentes y modelan la naturaleza de lineamientos
pertinentes para esa realidad Unica. La estrategia y las tacticas
para crear Comités tienen una base Unica territorial y una base
Unica conceptual. Dentro del contexto precedente, ensayamos
un concepto general sobre la naturaleza del comité:

Es la organizacion social de base que articula localmente
acciones y esfuerzos de la poblacién amazdnica organizada,
la misma manera que, desde tiempos inmemoriales,
realizan sostenible el uso y aprovechamiento de sus recursos
naturales. Como Iégica consecuencia, redunda en el cuidado,
la vigilancia y proteccion de las fuentes naturales del agua,
dentro de la unidad hidrogrdfica o conjunto de unidades
hidrogrdficas de cuenca.
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Esta organizacion de base es responsable socialmente
consciente de articular esfuerzos que fortalezcan
y sumen al rol del Consejo, al cual pertenecerdn.
Asimismo, y con mayor énfasis, buscaria que la Autoridad
desarrolle normalmente sus competencias. La creacién y
conformacién de comités “se transfigura en estrategia de
base para crear Consejos en la Amazonia” Los Comités, en
la Unidad Hidrografica mayor Amazdnica, son “guardianes
locales de fuentes naturales y bienes asociados al agua en
la Amazonia”.

Hablando en términos de gestiéon publica del agua, la
creacion de Comités tiene linea discursiva particular. Su
accionar sigue el principio de subsidiariedad. En concepto
amplio, dispone que “un asunto de Estado, debe ser resuelto
por la autoridad(normativa, politica o econémica mds préxima
al objeto del problema. En el trasfondo e interpretacién de
los Principios de la Ley, la subsidiaridad cruza verticalmente
sus articulados. Lo efecttia en lo que corresponde y sobre los
cuales se va conformando el cuerpo normativo y regulatorio
de gestién de recursos hidricos.

A lo descrito, debe anadirse que la Autoridad asume funciéon
subsidiaria cuando participa en aquellas cuestiones que,
por diferentes razones, no puedan resolverse en el ambito
local o mas inmediato. Este principio se aplica al campo de la
administracion de recursos hidricos, y puede ser aplicado en
otro tipo de gestion del agua a cargo de la Autoridad. ;Cual es
la lectura practica de este principio?: “Todo lo que puede hacer
la Autoridad no lo hace el comité, y todo lo que puede hacer el
comité, no lo puede hacer la Autoridad”.

HOJA DE RUTA PARA CREAR COMITES

El Gobierno Regional de San Martin y la Autoridad confluyen
en el interés mutuo relacionado con la gestiéon de recursos
hidricos en la Amazonia. El primero, que gestiona el agua,
decide conformar Comités en la cuenca del rio Mayo. El
segundo, coincidente con su competencia de administrar el
agua, decide elaborar lineamientos para crear comités. Ambos
intereses son concomitantes y confluyentes. Esta congregacion
de intereses se transforma en alianza estratégica institucional,
desplegada entre los afhos 2015 y 2017. De esta manera, ambas
coordinan para contribuir con los lineamientos para el disefio y
crear y poner en marcha comités.

Los lineamientos documentan y enlazan entre si diversos
aspectos conceptuales normativos. Asimismo, aquellos que
implican objetivos, roles, procedimientos y técnicas para
facilitar la creacion e implementacion de Comités. En un
trabajo para el futuro, estos lineamientos seran expuestos
ante instituciones y organizaciones de la cuenca del rio Nanay
y Putumayo (Iquitos), asi como de la cuenca del rio Ucayali. De
aqui se deduce que, este proceso, de la manera que se desea
aplicar en la realidad, debe ir precedido de un cuidadoso
proceso de informacion, sensibilizacion y capacitacion del
equipo técnico que asumiria dicha responsabilidad.

La visién metodoldgica propuesta por la Autoridad al equipo
técnico del Gobierno Regional fue “aprender haciendo”. El rol
del ente rector de la gestién de recursos hidricos, mediante la
Direccion de Conservacién y Planeamiento de Recursos Hidricos,
fue muy concreto: desplegar liderazgo, capacidad creativa,
conducir, apoyar y prestar asistencia técnica necesaria para el
éxito del proceso emprendido. El rol del Gobierno Regional de
San Martin, a través de su equipo técnico, fue ejecutar acciones
acordadas, comprendidas y aprendidas alrededor del proceso de
elaboracién del futuro normativo: los lineamientos.

Un principal conocimiento y ensefianza que brinda

el construir lineamientos es que su maduracién
conceptual y aplicacion debe ser flexible y creativa.
Solo de esta manera podrian ser aplicados con éxito
en diferentes cuencas amazoénicas. La creatividad
en solucionar cuestiones que acompafen la
elaboracién y aplicacién de lineamientos serd
clave para cumplir con el objetivo estratégico de la
misién emprendida.
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Ing. Alberto Osorio Valencia
Director
Autoridad Administrativa del Agua Cafiete-Fortaleza

~ s = g —, = "7 = LaAutoridad Administrativa del Agua (AAA) Caplina-Ocoia
: - trabaja desde el 2015 el Programa Juvenil de Voluntariado
: por el Agua, que este ano lleva por nombre Red Agua
. eV €= - '__ Joven. La gestion de este programa, que actualmente
‘S ; _;;':"“‘—{ reune a 81 estudiantes y egresados de universidades

"ﬂ e institutos superiores de Arequipa, ha confirmado la

i’

importancia de trabajar en capacitacion y sensibilizacion

de este grupo poblacional. La experiencia con este
voluntariado, ha conllevado a extenderlo a Moquegua y -
Tacna —departamentos que también forman parte del ?
ambito de la AAA— donde se ha comenzado en mayo £l
del ailo en transcurso. :

Desde la Autoridad Administrativa del Agua Caplina-Ocofa,
somos conscientes que el trabajo con jovenes permitira
contar con futuros profesionales que reconozcan el valor
ambiental, social y econédmico del agua; y que solo en la
medida que cuente con personas sensibilizadas y consideren
al recurso hidrico como un agente generador de desarrollo
sostenible, podran obtenerse cambios favorables en favor de
una sociedad que se desarrolle en armonia con el ambiente.
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La Autoridad Administrativa del Agua Caplina-Ocona
trabaja un programa con estudiantes y egresados

de universidades e institutos superiores de Arequipa,
desde el 2015. En Moquegua y Tacna, comenzara

en mayo de este ano

I~ B2

\— /) JOVEN

En Arequipa, estudiantes universitarios y de institutos superiores, han asumido el
rol de formarse como ciudadanos ambientalmente responsables con el agua. Con
este objetivo, son capacitados, promueven proyectos e impulsan campafas de
sensibilizacion relacionadas con los recursos hidricos, con la meta de convertirse en

profesionales responsables y que en el futuro asumiran decisiones en torno al agua y

sus bienes asociados.

Desde la AAA, se dirige el “Programa Juvenil de Voluntariado por el Agua’, que
en el afno 2017 se denomina “Red Agua Joven”. Se inici6 el trabajo con este grupo
poblacional en mayo de 2015.

La labor comenzé en Arequipa. La primera promocién de este voluntariado culminé
en diciembre del 2016. Para incorporar nuevos integrantes, se lanzé una convocatoria
mediante las redes sociales, que concité el interés de 1 024 jévenes en el dmbito
nacional; finalmente, fueron seleccionados 100 de ellos para lograr las metas trazadas.
En la actualidad, la Red, viene trabajando de la mano con profesionales de la AAA e
impulsan una iniciativa que —esperan— pueda marcar el derrotero hacia el futuro: el

Banco Juvenil de Proyectos por el Agua, un espacio que incentiva a quienes tengan
entre 18 y 35 afos a presentar iniciativas sobre recursos hidricos, para difundirlas y
lograr que sean financiadas, de acuerdo a su costo e impacto.
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iPero por qué trabajar con jévenes? Porque representan
reserva técnica, moral y emprendedora de nuestro pais.
Contar con futuros profesionales que reconozcan el valor
ambiental, social y econédmico del agua garantizara que en lo
posterior contemos con personas sensibilizadas y dispuestas a
trabajar en armonia con el ambiente, considerando el recurso
hidrico como agente generador del desarrollo sostenible
y, principalmente, que puedan sustentar sus decisiones en
lo participativo y multisectorial. Hacerlo significa, sin duda,
un cimulo de recursos, no solo econémicos, sino también
humanos y logisticos.

Hoy, la “Red Agua Joven” en Arequipa esta conformada por 81
estudiantes provenientes de seis universidades: San Agustin,
Santa Maria, Alas Peruanas, Tecnoldgica del Pery, La Salle y San
Pablo. Tras la primera convocatoria, solo asistieron alumnos de
las tres primeras mencionadas, por lo que el haber duplicado el
interés de miembros de otras casas de estudio es un aliciente;
y asi lo confirma también el que una de las metas de estos
jovenes sea iniciar su formacién profesional en las diferentes
dependencias de la Autoridad Nacional del Agua. Muchos
de ellos han expresado incluso, querer laborar en entidades
del Estado para servir a su pais. El entusiasmo y compromiso
que expresan, exige llevar a cabo mas acciones para cubrir
sus expectativas y posicionar a nuestra institucion como ente
rector de los recursos hidricos.

TRES LINEAS DE ACCION

Cuando se elaboro la estrategia del programa de voluntariado,
se definieron tres lineas de accion: 1) capacitacién; 2) educacion
y sensibilizacién; y 3) asesoria e investigacion. La primera,
busca fortalecer capacidades de los estudiantes en diferentes
tematicas de trabajo relacionadas a recursos hidricos y que sean
desarrolladas por la Autoridad Nacional del Agua. La frecuencia
de estas capacitaciones es mensual mediante modulos regulares.
En forma adicional, se imparten talleres, foros y seminarios
que son ofrecidos por los integrantes del Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos y por aliados estratégicos, como
los representantes del Proyecto PARA-Agua de USAID.

He decidido formarme profesionalmente para cuidar y
revalorar el agua”

José Miguel Mufoz Pinto

Coordinador del Programa Juvenil de Voluntariado por el
Agua - Red Agua Joven

Estudiante de Derecho de la Universidad Catdlica San Pablo

Quiero formar parte de la solucién de los problemas del agua”
Jhojan Revollar Bernal

Estudiante de Ingenieria Sanitaria de la Universidad
Nacional de San Agustin

Quiero crear conciencia en el uso adecuado del agua”
Rosa Rivera Betetta

Estudiante de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Alas Peruanas

Quiero hacer un cambio en mi ciudad”

Jonathan Quiroz Valdivia

Subcoordinador de Asesoria e Investigacion del Programa
Juvenil de Voluntariado por el Agua - Red Agua Joven
Estudiante de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Catodlica de Santa Maria

Por las futuras generaciones. Toma conciencia. Cuida el agua”
Alejandro Benavente Pinto

Subcoordinador de Educaciéon y Sensibilizacion del
Programa Juvenil de Voluntariado por el Agua - Red
Agua Joven

Estudiante de Derecho de la Universidad La Salle

AGUA Y MAS - Revista de la Autoridad Nacional del Agua a @



Dentro de este primer componente, también se llevan a cabo
pasantias y visitas guiadas. Asi, por ejemplo, los primeros
voluntarios (periodo 2015-2016) conocieron la cuenca alta,
media y baja Quilca-Chili; aprendieron sobre la importancia y el
valor que esta guarda; formularon propuestas para mejorar la
gestion del agua; y, se les incentivé a seguir proponiendo otras
iniciativas mediante concursos y redaccion de articulos. Esta
estrategia se replica en la segunda promocion del voluntariado,
porlo que, ademds de las misiones por la cuenca, los participantes
del programa conocieron el sistema de tratamiento de aguas
residuales en la planta La Enlozada. Se tiene programado conocer
el uso del agua para fines energéticos; las practicas eficientes en
riego para agricultura, entre otros.

La segunda linea de accién —educacién y sensibilizacion— apela
al ingenio, a la ciudadania digital y a la innovacién de nuestros
voluntarios para promover campafas que busquen cambios
de actitud respecto al agua. En ese sentido, una de las tareas
realizadas fue la cruzada para promover que los pobladores
en Arequipa no utilicen agua potable durante los carnavales.
Los voluntarios disefiaron memes con mensajes creativos, que
llamaban la atencién y permitian reflexién sobre el cuidado
del recurso hidrico y la necesidad de no desperdiciarlo. Con
esto dieron respuesta a uno de los objetivos especificos: poder
desarrollar algunos emprendimientos tomando en consideracion
el calendario ambiental. En este mismo marco, es que formaron
parte de la iniciativa denominada la Hora del Planeta.
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Asesoria e investigacion, la tercera linea de accién, tiene
al Banco Juvenil de Proyectos por el Agua como carta de
presentacién para los voluntarios, quienes esperan reunir la
mayor cantidad de proyectos promovidos por otros jévenes,
para difundirlos y conseguir su ejecuciéon. Para ello, han
definido cinco ejes: 1) calidad; 2) cantidad, disponibilidad
y uso eficiente; 3) oportunidad; 4) cultura del agua vy
sensibilizacion; y 5) eventos extremos y cambio climatico.
En este trabajo se promueve alianza interinstitucional
con el Gobierno Regional, asi como con municipalidades,
empresas, organizaciones no gubernamentales, entre otros.
La evaluaciéon de proyectos se hara sobre la base de la
viabilidad, originalidad, costo e impacto de cada plan.

Fue el afio de inicio del Programa de Voluntariado por el Agua en Arequipa.
2 O 1 5 Formaron parte de este 45 estudiantes de las Universidades Catdlica de Santa Maria, San Agustin

y Alas Peruana

culminaron la primera edicién del Voluntariado por el Agua en Arequipa.

La segunda convocatoria conto con

Se realizd una evaluacion y se seleccionaron 100 estudiantes para formar parte de la segunda
2 O 1 7 edicién de la Red Agua Joven. Los convocados pertenecen a las Universidades San Agustin,
Santa Maria, La Salle, San Pablo, Alas Peruanas y Tecnolégica del Peru

LA RED CRECERA AUN MAS

Tras dirigir por dos afios la Red de Voluntarios en Arequipa, se
ha fijado extender el programa este 2017 a Moquegua y Tacna.
Estos dos departamentos, que forman parte del ambito de la
AAA, ya cuentan con grupos juveniles que han apoyado a la
Autoridad Nacional del Agua mediante las Administraciones
Locales de Agua de estos sectores: Moquegua y Caplina-
Locumba. La formaciéon de la organizacién en cada sede ha
comenzado en mayo del aflo en curso. Por ello se quiere que
jovenes arequipefios compartan su experiencia en el proyecto
con sus pares moqueguanos y tacnefos.

Lavisionquesetieneesque, hastael 2021 —afodel bicentenario—
se cuente con plataformas en cada sede de la Autoridad
Administrativa del Agua Caplina-Ocofa. Por estos motivos se
avanza en consolidar un equipo de trabajo con las universidades
publicas y privadas, los organismos publicos adscritos del
Ministerio de Agricultura y Riego y los gremios empresariales. En
el caso de la regidn mistiana, la Cdmara de Comercio e Industria de
Arequipa avala el programa de voluntariado. Incluso algunos de
sus socios, en conversaciones previas, se han mostrado a favor de
brindar précticas a los integrantes de Red Agua Joven.

Sabemos que si logramos todo lo trazado con nuestros
voluntarios, los frutos se cosecharan en afos posteriores. Lo
importante, sin embargo, es que pueda sembrarse sobre terreno
fértil. Particularmente, considero que, el trabajar con jovenes
de diferentes especialidades, aspiraciones e intereses, renueva
el compromiso de seguir en el camino de formar profesionales
decididos a realizar cosas distintas, que van tras sus suefos
individuales, sin descuidar los colectivos, y que, sobre todo,
aspiran que su pais constituya un lugar donde la poblacién no
solo sepa que debe cerrar el caiio para no pagar mas en su recibo
mensual, sino que los mueva la idea de hacer que su familia, sus
amigos y su comunidad, vean en ellos el reflejo de una cultura
del agua, social y solidaria.
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MODELAMIENTO DELIMITACION, DESCRIPCION y

eN LA GESTION peL GEOMORFOLOGIA

En funcién a los objetivos del estudio y alcances de la
modelizacion, pueden diferenciarse sistemas acuiferos
regionales (a nivel de cuencas, intercuencas, unidades

geoldgicas, valles, entre otros), limites de areas de influencia

fisicas y de investigaciones con intereses rigidos. Por otro

EL MODELO CONCEPTUAL lado, la caracterizacidn fisica de las zonas de interés incluye la
delimitacion de sectores cuyafisiografiainfluye directamente

El modelo conceptual constituye la columna vertebral del ~ en el ciclo hidrolégico, esto es, las formas del relieve y su

Parte I: aspectos claves para el desarrollo y la evaluacion de modelos conceptuales

RESUMEN proceso de modelamientoy eslarepresentacion descriptiva  implicancia en cada uno de los procesos involucrados en la
delsistema de aguasubterranea.Incorporalainterpretacién  hidrodinamica superficial y subterranea (Figura 1). Por ello
El proceso de modelamiento, en general, incluye varias fases de las condiciones geoldgicas e hidrolégicas, asi como los  es importante definir, por ejemplo, las zonas en las cuales

procesos mas importantes para el modelamiento, como las ~ existen mayores probabilidades de escorrentia, infiltracion,
fronteras, la conceptualizacion del flujo, componentes del ~ recargas y descargas de forma natural, también es relevante
balance de agua y las propiedades hidraulicas del acuifero. ~ debido a la influencia de los procesos geoldgicos en la

que deben ser implementadas en forma sistematica, tales
como la identificacion del problema y objetivos, el desarrollo

del modelo conceptual y modelo numérico, las predicciones El modelo conceptual debe explicar en forma cuantitativa ~ formacién de sedimentos inconsolidados, zonas fracturadas,
y el analisis de incertidumbre. Este documento proporciona y cualitativa el comportamiento de las aguas subterrdneas ~ entornos de disolucién y otros, que son favorables para la
de la zona bajo investigacion. presencia y movilidad de aguas subterraneas.

aspectos especificos que deben considerarse para el desarrollo
y evaluacion de modelos conceptuales del f|UJO de agua Figura 1. Zonificacién geomorfolégica de la cuenca Nepefia
subterranea. El modelo conceptual, como una representacion
descriptiva del sistema de agua subterranea, incorpora la

LEYENDA

descripcion e interpretacion de las condiciones geoldgicas e 7 On, AT B\ 2 L e S - Centros pobados
hidrolégicas incluyendo las fronteras, conceptualizaciéon del ' _: per . = - E’;’;?:f:::;:‘i‘;
flujo, los componentes del balance de agua y las propiedades Lo oI e A '_ * 523 o p———
hidraulicas del acuifero. Por otro lado, en el marco de evaluacién L = ;'_ - Océano Pcifco
de los recursos hidricos, la Autoridad Nacional del Agua (ANA), - f N i 1 - W R A ropogrt

a través de la Direccion de Conservacidon y Planeamiento de [ 2y N o : g g —
Recursos Hidricos, estima las reservas explotables, caracteriza 3 / b T = 9 ) =
hidraulicamente a los acuiferos, desarrolla prospeccién 3 Pl S 8 C o

geofisica, sistematiza informacion; asi como aplica modelos Vo .y AR Ji o _ _' e e | s
de flujo en acuiferos de la costa peruana. Ademas, la Direccion ' : . ' : 3
de Gestion de la Calidad de los Recursos Hidricos de la ANA,
en los estudios de impacto ambiental, evalita un componente
importante de hidrogeologia que incluye el modelamiento.
Los aspectos descritos en este articulo deben ser considerados
como un punto de referencia desde que proporcionan alcances
generales para los estudios de modelamiento.

Fuente: DCPRH, Evaluacion de recursos hidricos de la cuenca Neperia, 2016
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LITOESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA
ESTRUCTURAL

Es innegable la influencia que ejerce el medio geoldgico en el control de los procesos de la hidrologia
superficial y subterrdnea. En este contexto, es importante reconocer las unidades litoestratigraficas en
funcidn a sus condiciones genéticas, mineraldgicas y estructurales. En las evaluaciones hidrogeoldgicas,
se presenta la descripciéon de las unidades litolégicas que generalmente se describen a nombre de
formaciones (Figura 2), unidades, superunidades, grupos, volcdnicos y sedimentos inconsolidados del
Cuaternario Reciente. Este estandar sigue las convenciones internacionales que han sido adoptadas en
Perud por la autoridad maxima en las evaluaciones geoldgicas INGEMMET).

De estas descripciones se infieren finalmente las unidades o grupos litolégicos con caracteristicas
hidrogeoldgicas comunes que se clasifican en funcion a la presencia y movilidad de las aguas subterraneas,
tal y como se muestra en la secuencia litoestratigrafica con objetivos hidrogeoldgicos (Figura 2). Dichas
observaciones provienen de fuentes bibliogréficas, mapeos superficiales y registros de perforaciones, que
pueden ser complementadas con prospeccién geofisica y analisis geoquimico en rocas, suelos y agua.

Figura 2. Secuencia litoestratigrafica de la cuenca Nepeia

ERA EPOCA SECUENCIA FORMACION COMPOSICION HIDROGEOLOGIA
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limos
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g Nedgeno conglomerados, arenas medias
= Cuaternario
g Ti-ca Volcénico Calipuy, tobas daciticas| Acuifero Fisurado
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i
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R
®ox o
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o PR
9
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@ = = ¥
S g 2
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L2
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®on areniscas, lutitas
L

Fuente: DCPRH, Evaluacién de recursos hidricos de la cuenca Nepefia, 2016
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La evolucion de las unidades litoestratigraficas esta
condicionada a los fendmenos de geodindmica, los
cuales, en funcién a las condiciones tensionales
y fisicoquimicas de los macizos rocosos, generan
alteraciones en su configuraciéon y estado (Figura
3). Dichas estructuras influyen en la movilidad
y estado de aguas subterrdneas, pues pueden
alterar los regimenes hidrolégicos, condicionar la
instalacion de infraestructuras de ingenieria, definir
los sectores de almacenamiento o distribucion
y generar escenarios criticos como la dispersion
preferencial de aguas con impactos negativos
sobre el ambiente.

Figura 3. Esquema litoestructural de la cuenca Ica
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11 |
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L | J
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y paralelas al litoral que le otorga un estilo las secuencias sedimentarias como a las unidades intrusivas del Batolito de la costa
estructural de bloques fallados a la zona costera PN-ca Nm-ca
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Fuente: INGEMMET, Hidrogeologia de la cuenca Ica, 2010
HIDROESTRATIGRAFIA

Luego de haber desarrollado el acople de datos litoldgicos, geofisicos, estructurales, hidroquimicos e hidraulicos, se debe desarrollar la
zonificacién de sectores con caracteristicas hidraulicas favorables a la recarga, almacenamiento y movilidad de las aguas subterraneas,
definiendo a depésitos inconsolidados o unidades rocosas como acuiferos, acuitardos y acuifugos, esto a razén de determinar las
probabilidades del hidrodinamismo subterraneo. Se pueden caracterizar, entre ellos, los espesores, las caracteristicas litologicas, los
modos de ocurrencia, las variables hidraulicas, sus origenes y tipos, lo que fortalece la conceptualizacion del medio fisico.
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Figura 4. Correlacion de parametros hidraulicos

PROPIEDADES HIDRAULICAS

Sedescriben las distintas caracteristicas hidraulicas del medio poroso saturado
y, dependiendo de la heterogeneidad del sistema, se pueden zonificar los
valores de pardmetros y asignarlos a regiones determinadas, asumiendo
patrones de comportamiento hidrdulico en funcién a granulometria,
geologia estructural, efectos de escala, tipo de acuifero. Los valores pueden
ser estimados en campo, en laboratorio, o referirse a fuentes bibliogréficas
(en el caso extremo donde no exista informacién). Por ejemplo, la Figura 4
muestra la variacion de la conductividad hidraulica en diferentes estratos.
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero San Gabriel, 2016
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ANALISIS DE RECARGAS

Antes del andlisis de la recarga de agua, un estudio hidroldgico debe ser desarrollado para
evaluar el comportamiento histérico de la precipitacidn, evapotranspiracion, infiltracion,
flujo base, escorrentia. De ello y de la caracterizacion hidroestratigrafica, se establecen las
zonas susceptibles para la entrada de agua hacia el sistema de interés. Del mismo modo,
a partir de balances volumétricos obtenidos de los registros e inventarios de fuentes, se
pueden estimar valores de recarga, los cuales responden a una distribucion espacial
y temporal que provienen esencialmente de procesos naturales, influenciados por la
precipitacion y evapotranspiracion, por la interrelacion con fuentes superficiales, por zonas
de interconexién hidraulica aledafas, o por procesos en los que intervienen las actividades
humanas (valles agricolas, infraestructuras de almacenamiento y conduccién, entre otros).
Existen diversos métodos para estimar la recarga de aguas subterraneas: desde los balances
hidroldgicos hasta el método de fluctuaciones del nivel freatico; el método elegido debe ser
técnicamente sustentado y acorde a la realidad de la zona en estudio y a la disponibilidad
de informacién. Ademas, esta parte debe mostrar una zonificacion de la recarga (Figura 5).

LEYENDA
Galerias proyectadas

Fallas locales

Fallas regionales
Curvas de nivel (msnm)

----- Quebradas efimeras

Quebradas permanentes
1 Limite modelo numérico

- Componentes proyectadas
[ Lagunas

RECARGA (mm/a)

.7
34
69
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110
123
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FLUJO SUBTERRANEO

En resumen, los aspectos minimos que necesitan abordarse
en el desarrollo del modelo conceptual son (Reilly y Harbaugh,
2004; Wels, 2012):

1. Recopilaciondeestudioseinformacionbdsica.Informacion
relacionada con formaciones geoldgicas, direccion del
flujo, fronteras hidrolégicas, parametros hidraulicos,
extraccion o inyeccién de pozos, cargas observadas,
etc. Estudios hidrolégicos, geolégicos-hidrogeoldgicos,
hidroquimicos.

Descripcion general del sistema de aguas subterrdneas.

Con base en los estudios y la informacion basica, describir el

sistema acuifero bajo estudio y la naturaleza de las fronteras.
Conceptualizacion del flujo de agua subterrdnea. Con
la informacion piezométrica, evaluar la configuracién
y sentido del flujo de agua subterrdnea en la zona de
estudio. Esta parte permite entender el comportamiento
dindmico del acuifero en espacio y tiempo, establecer
gradientes. Poner énfasis en la cota de terreno para los
pozos, los mismos que deben ser congruentes con los
niveles piezométricos.

Descripcion del tipo de acuiferos. En esta parte, debe
describirse y evaluarse qué tipos de acuiferos (su
geometria, interconexién, geologia, geomorfologia) fueron

CONCLUSIONES

El modelo conceptual es la parte inicial y mas importante del
proceso de modelamiento para tener comprensiéon completa
del sistema hidrogeoldgico y del flujo de agua subterranea.
Este proceso involucra fundamentalmente la descripcién del
sistema de agua subterrdnea bajo investigacion (fronteras,
formaciones geoldgicas, etc.); la conceptualizacién del flujo
para comprender el comportamiento dinamico del acuifero
en espacio y tiempo; la descripcion del tipo de acuifero
(considerando su geometria, interconexion, geomorfologia);
el balance hidrico preliminar (recargas y descargas); los
pardmetros hidraulicos y su evaluacién en la zona de estudio;
la visualizacion en tres dimensiones para evaluar en forma
completa las simplificaciones, las fronteras, el flujo, etcétera.

De acuerdo a los datos observados y a las mediciones efectuadas en los distintos puntos de observacion, sera posible describir la
dindmica del flujo subterrdneo, desde las zonas de recarga hasta los afloramientos y zonas de extraccién, indicando, entre otros,
la velocidad de flujo, el grado de confinamiento, el analisis piezométrico, la gradiente hidraulica y el andlisis de piezometria y
profundidad, lo que facilitara posteriores inferencias y balances complementarios. Es factible entonces la elaboracion de esquemas

considerados para el modelo numérico, y si estos estan bien

conceptualizados, acorde a la zona bajo investigacion.

Componentes y balance hidrico preliminar.” Describir ENIEE TN ol o)[els[ 1ile=1
y evaluar los mecanismos de recarga y descarga y/o

conceptuales del flujo de aguas subterréneas (Figura 6) y la visualizacién en graficos y mapas de la presencia y movimiento del flujo.

Figura 6. Modelo conceptual de flujo subterraneo, acuifero Casma
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Fuente: Estudio de Evaluacion de Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Casma, 2016
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extracciones, tales como la evapotranspiracion, descarga
de aguas subterraneas y flujo base, interacciéon del agua
superficial y subterranea, usos de agua, etc., y su variacion
en el tiempo. Todos los valores estimados deben tener un
sustento técnico con metodologias aplicadas acordes a la
realidad de cada sistema en estudio. Una vez estimados los
componentes de agua, deberad desarrollarse un balance
hidrico preliminar que muestre la dindmica de entradas y
salidas del sistema acuifero.

Propiedades hidrdulicas. En esta parte, se debe describiry
evaluar las propiedades de transmisidn y almacenamiento
del acuifero (conductividad hidraulica, coeficiente de
almacenamiento y porosidad). Para cada zona o grupo,
debe analizarse la pertinencia de los valores asumidos
acordes al marco hidrogeoldgico (litologia, geologia).
Para cada unidad hidrogeoldgica, establecer un rango de
valores, basados en las pruebas de bombeo desarrolladas
y en la literatura existente.

Visualizacion en 3D, figuras y cortes. La visualizaciéon en
3D del modelo conceptual es importante para evaluar
las simplificaciones, condiciones de borde, sentido
del flujo, variacion espacial de los parametros, etc.
Mostrar en planos la zonificacién de la conductividad
hidrdulica para cada unidad hidrogeolégica; segun la
magnitud del dominio computacional, debe incluirse
secciones y cortes del sistema acuifero.
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RESUMEN

El comportamiento ético-ambiental es la condicion fundamental para nuestra propia existencia, y
conlleva un cambio en la percepcién y en la conducta de la poblacién con respecto al ambiente. En
esa misma linea, la Autoridad Nacional del Agua tiene entre sus funciones impulsar el desarrollo de
programas de educacién, difusidn y sensibilizacién sobre la importancia del agua para la humanidad.
Entender la trascendencia del recurso hidrico implica también ser conscientes del tratamiento
que debe dérsele para evitar su contaminacién y su consecuente repercusiéon en la salud de las
personas. Del mismo modo, resulta imperativo el conocimiento —y la difusion— de otras formas de
contaminacion de nuestro entorno que pueden afectar directa o indirectamente al ser humano, tales
como la contaminacién del aire y del suelo. Con una fuerte valoracién del cuidado del medioambiente,
se presenta este material de caracter técnico, que puede servir de apoyo tanto al educador como al
lector en educacion ambiental. Ademas, se ofrece informacién relacionada con el reciclaje como una
alternativa que puede llevarse a cabo en las instituciones educativas y que se sumaria a los esfuerzos
desplegados para una convivencia armdnica y de no contaminacidn del planeta.

INTRODUCCION

La Ley de Recursos Hidricos, establece principios que rigen el uso y la gestion integrada de los
recursos hidricos. Sobre el particular, es preciso sefalar los principios siguientes:

1. Principio de valoracién del agua y de gestion integrada del agua: El agua tiene valor
sociocultural, econdmico y ambiental.

2. Principio de participacién de la poblacién y cultura del agua: Sefala que el Estado promueve
programas de educacién, difusion y sensibilizacién, mediante las autoridades del sistema
educativo y la sociedad civil, sobre laimportancia del agua para la humanidad y los sistemas
ecoldgicos, para generar conciencia y actitudes que propicien su buen uso y valoracién.

3. LaPolitica de Estado N° 33 sobre los Recursos Hidricos, aprobada por el Foro del Acuerdo
Nacional en el afo 2012, resalta el “[...] compromiso de cuidar el agua como patrimonio
de la Nacion y el derecho fundamental de la persona humana al acceso al agua potable,
imprescindible para la vida y el desarrollo humano de las actuales y futuras generaciones.
[...]. Asimismo, promoveremos la construccion de una cultura del agua basada en los
principios y objetivos aqui contenidos, que eleve la conciencia ciudadana en torno a la
problematica del cambio climéatico y haga mas eficaz y eficiente la gestion del Estado”
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Una de las funciones especificas de la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) consiste en promover programas de educacion,
difusion y sensibilizacion sobre la importancia del agua para la
humanidad, enmarcados en una cultura del agua que reconozca
el valor social, ambiental y econémico de este recurso. El
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos establece, en el
capitulo “Curriculo Educativo’, la promocion de la cultura del
valor del agua, a cargo de la Autoridad Nacional del Agua y con
la participacién de los consejos de recursos hidricos de cuenca.
Asi, se debera fomentar la cultura del valor ambiental, social
y econémico del agua entre la poblacién y las autoridades en
todos los niveles de gobierno y en los medios de comunicacion.

Entendiendo que el comportamiento ético-ambiental debe
ser el fundamento de las acciones que se realicen, pues
solo asi se propiciara un cambio en la percepcién y en la
conducta de la poblacién con respecto al ambiente, la ANA
edit6 el afo 2013 la obra Etica y educacién ambiental: una
contribucion a la cultura del agua’.

Dicho libro constituye una referencia hidrica y ambiental,
ética y cultural, que brinda un soporte fundamentalmente
pedagogico y de apoyo a la formacion y desarrollo de una
personalidad humanista, con una fuerte valoracién del cuidado
del medioambiente. Siguiendo dicha légica, se ha creido
conveniente elaborar el material de caracter técnico que se
presenta a continuacion, para que sirva de apoyo al educador/
lector en educacién ambiental.

CONTAMINACION DEL AGUA

Importancia del agua. El agua es uno de los principales elementos
de la naturaleza. Suimportancia es primordial, utilizada tanto para
el aseo personaly limpieza en general como para preparar nuestros
alimentos y permitir el desarrollo de la agricultura y la ganaderia.
Este recurso hidrico también contribuye en la industria (como
componente de los procesos productivos y como refrigerante)
y, lo que es mas importante, permite el éptimo funcionamiento
de nuestro organismo, el cual esta formado en un 70 % por agua
del peso del cuerpo humano.Y es que ningun ser vivo puede vivir
sin beber agua, pero si no consumimos agua limpia, podemos
enfermarnos, ya que gran parte de las enfermedades que atacan
al hombre se trasmiten a través del agua. Por ello, es indispensable
evitar la contaminacién del recurso hidrico.

Transmisién de enfermedades a través del agua. En el
ambiente existen bacterias que causan enfermedades a
los seres humanos y que pueden ser transmitidas a través
del agua al llegar a los cursos que sirven de sistemas de
distribucion y medios de almacenamiento que estan
al descubierto o mal protegidos. La contaminacién
puede darse de forma directa e indirecta, a través de
la contaminaciéon de los otros elementos del ambiente.
Debido al consumo de agua contaminada podemos
contraer enfermedades como la parasitosis, disenteria,
hepatitis, tifoidea, colera, entre otras.

Formas de contaminacion del agua. El agua se contamina
de dos formas: 1) contaminacion directa, a través de mala
manipulacién y mal almacenamiento; y 2) contaminacion
indirecta, a través del ambiente en general.

Cémopodemosprotegerel agua. Para evitar sucontaminacion,
podemos proteger el agua con un buen almacenamiento: 1)
los tanques cilindricos o depdsitos deben estar bien limpios
por dentro y por fuera; 2) los recipientes de almacenamiento
deben estar bien cubiertos; 3) la jarra, taza o depdsito que se
utilice para sacar el agua debe estar limpio y tener asa para
que la mano no tenga contacto con el agua almacenada; 4)
no arrojar desperdicios, basuras o elementos contaminantes
dentro de los cuerpos de agua.

Desinfeccion del agua. Por prevencion, antes de usarla,
debemos desinfectar el agua para evitar el contagio de las
enfermedades. Desinfectar significa eliminar las bacterias que
puedan existir en el agua, haciéndola apta para el consumo
humano, lo que puede lograrse de las siguientes maneras:
haciéndola hervir por lo menos durante un minuto o utilizando
algun desinfectante como el cloro, que es un agente quimico

1 Disponible en el siguiente enlace: http://repositorio.ana.gob.pe/handle/ANA/432




que elimina las bacterias que causan enfermedades y, si la cantidad utilizada es la adecuada, protege el agua de
futuras contaminaciones. El cloro tiene diferentes formas de presentacién: cloro liquido, hipoclorito de sodio,
cloro en polvo, hipoclorito de calcio, pastillas de cloro (p. ej.: las pastillas Mi Salud). El cloro liquido (lejia) se
consigue en bodegas y mercados, y se puede usar directamente para la desinfeccién del agua. El cloro en polvo
o granulado se consigue en los establecimientos que expenden agroquimicos (donde se venden insecticidas y
fertilizantes para la agricultura), es conocido cominmente como cal clorada, tiene la apariencia de polvo blanco,
pero no es la cal viva. El cloro en polvo no puede ser usado directamente, por lo que es necesario preparar una
solucién como se indica mas adelante. Las pastillas de cloro se consiguen en farmacias y supermercados.

Abastecimiento y tratamiento de agua potable. El tratamiento
del agua consiste en la separacién de las impurezas disueltas,
coloidales o suspendidas en el agua cruda, con la finalidad de
asegurar un agua exenta de color, sabor y olor, es decir, agua
higiénicamente impecable. Se entiende que los métodos, equipos
auxiliares y sustancias quimicas utilizados en el tratamiento no
deben empeorar la calidad del agua, sino mejorarla y hacerla apta
para el consumo humano, tanto para preparar alimentos como
para ser bebida. Entre las principales caracteristicas del agua
potable estan su sabor agradable, el ser limpia y muy transparente,
inodora, libre de organismos patdgenos, libre de exceso de sales
disueltas, especialmente de calcio y sodio y que contiene aire en
disolucién. Los agentes patégenos son cualquier forma viviente
0 sustancia capaz de producir o causar dafnos a la salud de un
organismo viviente, incluyendo al ser humano.

Las aguas de abastecimiento provienen de diferentes fuentes:
manantiales, rios, quebradas, agua subterrdnea y embalses.
Aunque se cree que los manantiales pueden constituir fuentes
de agua pura, muchos pueden tener un exceso de sales disueltas,
como carbonatos, o contaminarse aguas abajo de su origen, lo
que haria que estas aguas resulten inapropiadas para ser bebidas,
aun cuando pudieran ser utilizadas en otros usos domésticos.
Por lo tanto, especialmente las aguas de rios y embalses tienen
que ser sometidas a un proceso de potabilizacion.

Potabilizacion de las aguas. El agua se puede hacer potable, ya sea
en forma domeéstica o industrial, de tres formas: 1) la mas sencilla,
haciendo hervir el agua, preferiblemente transparente, durante
10 a 15 minutos, para destruir todos los elementos patégenos.
Este procedimiento, aunque en vez de eliminar las sales disueltas
aumenta su concentracién, mata cualquier organismo viviente
causante de enfermedades; 2) mediante el uso de productos
quimicos, generalmente a base de compuestos clorados, cuyo
papel es el de destruir los elementos patégenos, esto es, esterilizar
el agua. Este procedimiento tiene sus limitaciones de volumen del
agua tratada y se puede usar a nivel familiar; 3) el procedimiento
industrial, es decir, en grandes volumenes, que incluye las etapas
de captacién, sedimentacion gruesa y fina, aireacion, esterilizacion
quimica, monitoreo de contenidos patégenos y, finalmente,
distribuciéon urbana o industrial mediante sistemas cerrados
de acueductos que la conducen hasta los puntos de utilizacion.
Los procedimientos industriales se complementan con otros
tratamientos que garantizan la pureza del agua, tales como
filtracién —en filtros domésticos especiales— y ozonificacién,
mediante un dispositivo especial que disuelve ozono en el agua,
lo que contribuye a destruir elementos patégenos que pudieran
eventualmente entrar en los sistemas de agua potable.

La potabilizaciéon industrial de las aguas se efectia en las
denominadas plantas de tratamiento o de potabilizacién. A
continuacién, enumeramos los procesos de tratamiento que se
llevan a cabo en dichas plantas:

1. Acondicionamiento: captacion, desbaste, desarenado,
almacenamiento (embalses).

2. Clarificacién: coagulaciéon (salto hidrdulico, canaleta
Parshall, sistema de mezcla rapida); floculacion

;Como hacer la limpieza y desinfeccién de recipientes de almacenamiento? Cuando se usan tanques de
cementoy cilindros se debe seguir el siguiente procedimiento: 1) refregar las paredes del tanque o cilindro _— -
con una escobilla de cerda y agua; 2) preparar una solucién clorada mezclando un sobre de lejia en 5 litros
de agua; 3) con la solucién clorada y la ayuda de una esponja limpia, frotar las paredes del recipiente (por
dentro y por fuera) asi como la tapa; 4) dejar que repose durante media hora y luego enjuagarlo con agua
limpia por lo menos cuatro veces. La limpieza y desinfeccidn debe realizarse por lo menos una vez por mes.

— (floculadores hidraulicos, mecanicos y otros); sedimentacién
(sedimentadores de flujo horizontal, flujo vertical ascendente
y otros); filtracion (filtros lentos, rapidos y otros).

| : 3. Desinfeccion: cloracion u ozonificacion.

' Almacenamiento: en tanques.

5. Distribucién: mediante redes de distribucion.

El rol del maestro y de la escuela en el mantenimiento de la calidad del agua. El maestro cumple un rol
estratégico en la formacion de habitos, actitudes y conocimientos que el escolar asimila en sus actividades
en casa, en la escuela y en la comunidad. Como promotor de salud ambiental, el maestro puede participar
activamente en la vigilancia de la calidad del agua, incluyendo actividades especificas dentro de su trabajo
pedagdgico. La escuela debe ser capaz de movilizar a los padres, maestros, alumnos, entidades de salud,
organizaciones de base e instituciones que trabajan el desarrollo de proyectos autosustentables en agua
y saneamiento. La escuela también debe fomentar actitudes y practicas conducentes a mejorar la salud

Control de calidad fisico-quimico en plantas de tratamiento. El
control del proceso y de la calidad del agua en cada etapa dentro
de la planta de tratamiento es muy importante. Es necesario
seleccionar el tipo de prueba fisica, quimica y biolégica que
hacen posible un buen control. De este modo, se evalta no solo
el funcionamiento rutinario de operacion de las unidades, sino el
estado en que se encuentran, especialmente el efecto remocional

ambiental, esto incluye campaias para el uso racional del agua, en depésitos adecuados para acarreo y
almacenamiento, desinfeccion con métodos simples, dotacion de surtidores caseros y la coordinacién con
centros de salud para la capacitacién en prevencion de enfermedades.
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de contaminantes en la fuente de abastecimiento. Solo asi se logra
el objetivo de la planta de tratamiento, a saber, entregar al usuario
un agua de calidad satisfactoria, sin riesgo para la salud.
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Las pruebas estandares de control de calidad al nivel de las plantas de tratamiento comprenden a aquellas que
son 1) fisico-quimicas: de rutina y de control exhaustivo; 2) control de procesos: dosis éptima de coagulantes,
determinacién del comportamiento de las diferentes unidades y su estado de conservacion; y 3) control biolégico.

Los patrones utilizados para juzgar la calidad de las aguas estan establecidos en las Normas de Calidad, las
cuales se elaboran sobre la base de las guias de agua potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Estas guias contienen valores limites de calidad bacteriol6gica, componentes organicos e inorganicos que
influyen o afectan a la salud, pardmetros relacionados con la calidad organoléptica y componentes radioactivos.

CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminacion o polucion del aire son términos que se usan para describir la presencia en la atmédsfera
de uno o mas elementos contaminantes del aire en cantidades o caracteristicas, y por una duracién tal que
dana la salud publica y el bienestar de los procesos ambientales naturales. La contaminacién atmosférica
es un fenémeno natural o provocado —intencionalmente o no— que incide en la composicion normal,
fisico-quimica y biolégica de la atmosfera, y la hace hostil a las actividades humanas y la vida misma. Los
contaminantes atmosféricos, llamados también agentes de contaminacién, son sustancias quimicas (radio-
nucleidos, compuestos organoclorados, trazas de gases), sustancias geoquimicas (polvo, sedimento) o
agentes bioldgicos o energia fisica (calor) que se liberan, accidental o deliberadamente por accién del hombre,
al medioambiente, y causan los dafos indicados, ademas de los cambios climaticos. Estos contaminantes
se pueden clasificar en tres: 1) quimicos, gaseosos o particulados, de gran significaciéon cualitativa y
cuantitativa, que se originan de los procesos de transformacién de la materia. Los componentes de pesos
exiguos que desafian la gravedad se mantienen suspendidos en el aire, se comportan como gases y durante
la respiracion pueden alcanzar los alveolos pulmonares. Su capacidad dainina depende de su tamano y peso,
de su naturaleza, forma y composicién quimica. 2) Los contaminantes biolégicos, que estan constituidos por
organismos vivientes que arriban a la atmésfera de forma diversa, como el polen, las esporas, mohos, hongos
superiores, levaduras, algas y liquenes microscépicos, virus. Muchos de estos elementos son alergenos.
3) Contaminantes fisicos, conformados por formas de energia unida o dependientes de una fuente en
actividad. Entre estos tenemos el ruido, denominado el “flagelo del siglo’, porque se encuentra relacionado
practicamente con todas las actividades humanas.
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CONTAMINACION DEL SUELO

El hombre va contaminando el ambiente a medida que hace
uso de los recursos naturales. La erosidn ocasiona pérdida
de la fertilidad de los suelos, mas que una contaminacién en
si, a no ser que se considere su efecto de degradacion del
ecosistema total; sin embargo, debido al gran interés que
existe en la conservacién del ambiente, estamos obligados
a evaluar la relacién que existe entre la erosién del suelo y la
contaminacién. Hay varios modos de contaminacién de los
suelos: los problemas resultantes de la erosién del suelo, la
salinizacidon de los suelos, los problemas de drenaje de los
suelos, el lavado de nutrientes por la escorrentia superficial y
subterrdnea, contaminacién de los suelos y las aguas por el uso
de pesticidas, el efecto de las lluvias acidas.

La contaminacion del suelo por el uso de fertilizantes. Se puede
cuantificar a través de la disminucién de la capacidad productiva,
por la presencia de constituyentes indeseables en el agua de
drenaje y por medio del grado de alteracién de la fauna del
suelo. El punto central de esta contaminacion radica entonces
en el conocimiento de los procesos de transporte y acumulacion
de productos con riesgos ya probados, teniendo en cuenta que
la acumulacién y movilidad de las sustancias en el suelo son
gobernadas por las interacciones entre la solucién, la parte sélida
y los microorganismos. Dichos procesos son los siguientes: 1)
fendmenos de adsorcién inducidos por atraccién electrostatica
entre las cargas del compuesto y los constituyentes del suelo; 2)
repulsion electrostética; 3) formacion de puentes de hidrégeno
y fuerzas de Van der Waals; 4) reacciones de precipitacion y
disolucion relacionadas con el equilibrio quimico del suelo,
predominan las reacciones con metales pesados y compuestos
de fésforo; 5) descomposicién, toda sustancia que llega al suelo
es sometida a diferentes reacciones, tales como degradacion
fotoquimica, degradacion biolégica o una combinacién de ambas.

Contaminacion por exceso de sales. La contaminacién por el
efecto de sales viene a ser histéricamente la primera forma de
contaminacion del suelo en las regiones donde la agricultura
se desarrolla bajo riego. Actualmente, pese al elevado nivel
tecnoldgico, siguen existiendo los riesgos de salinizacion, que
favorece un incremento de la concentracion de sales en la
zona de raices, provenientes de aguas de riego de mala calidad
—tipico en zonas éridas— y del exceso de fertilizantes. Las
sales deterioran las condiciones fisicas del suelo y disminuyen
los rendimientos de los cultivos. La acumulacién de sales ocurre
normalmente en suelos mal drenados y frecuentemente en los
horizontes superiores; por lo tanto, el control de la salinidad
depende casi siempre del agua, su calidad y manejo. En el
caso de sales solubles, estas se remueven por lavado; mientras
que cuando las sales son insolubles, la remocion se efectta
mediante la aplicacién de enmiendas, lo que provoca un
intercambio quimico; en ambos casos se requiere de un buen
sistema de drenaje.

Contaminacion por residuos orgdnicos e hidrocarburos. En
algunos sistemas agricolas se incorporan al suelo residuos
orgénicos de animales, como el estiércol de aves, caprinos
y bobinos, ademds de los lodos de cervecerias. Aunque
rara vez se reportan efectos perjudiciales, pueden darse los
siguientes riesgos: 1) un incremento de la salinidad del suelo
como consecuencia de aplicaciones excesivas; 2) incremento
de organismos patégenos cuando los estiércoles no han sido
suficientemente curados o tratados.

La contaminacién por hidrocarburos ocurre como consecuencia
de los derrames sobre superficies adyacentes a areas de
exploraciéon y explotacion, o cualquier otra actividad de la
industria petrolera. En muchos paises, la industria petrolera
realiza esfuerzos para evaluar el impacto ambiental y conduce
estudios y proyectos para disminuir los riesgos que dicha
contaminacion representa para el medio ecolégico.
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RECICLAJE DE MATERIALES:
UNA ALTERNATIVA DESDE LA ESCUELA

Las colegios son grandes generadores de residuos sélidos. Con una adecuada organizacion, la practica del
reciclaje puede generalizarse en dichas instituciones y lograr con ello un beneficio para la comunidad en
general, con practicas que benefician al medioambiente y la salud. A continuacién, algunas pautas para

organizar y promover el reciclaje en una institucién educativa:

1. Capacitacion: Debe estar dirigida a cuatro sectores bien definidos que conforman el plantel: docentes,
alumnos, personal de mantenimiento y tutores o padres de familia. Los docentes deben poseer/adquirir
amplia informacién sobre el tema, pues sobre ellos recaera en un futuro el éxito del proyecto.

Teoria sobre el reciclaje: Como temas de capacitacidn, se proponen los siguientes: 1) concepto de reciclaje; 2)
beneficios y ventajas; 3) materiales que se pueden reciclar; y 4) proceso del material reciclable.

Practica del reciclaje: En la practica, para llevar a cabo un programa de reciclaje en la escuela, debe seguirse el
siguiente procedimiento: 1) organizacion por aula; 2) uso correcto de la caja de segregacion; 3) conservacion
del material reciclable; 4) condiciones éptimas del centro de acopio; y 5) fechas de recojo del material
reciclable.

La capacitacion tiene por finalidad impartir conocimientos y buscar aportes en beneficio del proyecto.
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2.Difusion:Lacomunidad debeestarinformadadelasactividades
que se llevaran a cabo en el centro educativo; para ello se deben
realizar campanas de reciclaje en los alrededores. Los pasos a
seguir son los siguientes: 1) delimitacion y zonificacion del area
donde se recolectara el material reciclable; 2) difusién de las
actividades mediante volantes, afiches o cartillas de informacién
elaborados por los propios alumnos; 3) organizar a los alumnos
en grupos de recoleccion, clasificacion y almacenamiento.

Cada aula debe tener tres representantes de la policia ecolégica
para que asesore y supervise las actividades de los grupos en
el aula. Los grupos de recoleccién se encargaran de inscribir a
los hogares que deseen participar y recepcionar el material que
lleven sus companeros a la escuela. Los del grupo de clasificacion
se encargardn de la segregacion del material reciclable; en
caso de reciclar papel, separaran las hojas blancas (bond,
fotocopia, cuadernos) del papel de baja calidad. Los del grupo
de almacenamiento tendran la funcién de llevar el material
reciclable al centro de acopio y de cuidar su conservacion.

3. Cooperacion: Los alumnos pueden traer material reciclable
de sus hogares; para ello se les repartira la bolsa segregadora
y se les indicara el tipo de materiales a acopiar durante el fin
de semana y la forma de conservarlo para la venta posterior.
En esta etapa del programa es necesario estimular a la
competencia entre aulas.

4, Centro de acopio: Los residuos acopiados deben ser
embalados, transportados y almacenados en el centro de
acopio. En centros educativos y oficinas esta labor debe ser
realizada por el personal de limpieza, previa capacitacién. En
el centro de acopio deben tomarse medidas preventivas para
evitar el deterioro del material. Hay que evitar la excesiva
humedad, la presencia de objetos extrafios, y mantener orden
y limpieza en los ambientes. Es necesario disponer de un
extinguidor dentro del local. Cuando el centro de acopio esté
por llenarse, debe procederse a la venta del material, con la
presencia del director del plantel, del docente promotor del
proyecto y de representantes de la policia ecolégica del plantel.

dij

5. Caja ecoldgica: Es el recipiente que sirve para segregar el
material dentro de cada aula, ubicado en un lugar visible y de
facil acceso. Las cajas de cartdn sirven para este propdsito, pero
deben estar forradas y llevar el simbolo de reciclaje en un lugar
visible. Cuando las cajas se llenan, los alumnos o el personal de
mantenimiento deben vaciarlas en el centro de acopio. Las cajas
deben ser sustituidas cuando se deterioran. En la segregacion
del material se suelen utilizar diferentes colores para las cajas: 1)
verde para papel, separando el papel periédico del papel blanco;
2) rojo para residuos organicos; 3) celeste para vidrios; 4) amarillo
para plasticos. Esta caja ecoldgica debe convertirse en un simbolo
dentro del aula, por lo tanto, su presentacién debe serimpecable.

6.Venta: La venta del material recopilado puede realizarse cada
dos meses. El docente promotor debe contactar previamente
al nucleo de enlace para la discusiéon sobre el material a
comercializar y los precios a establecer. Después de cada venta,
debe haber un informe sobre los resultados del proyecto, ya
sea en el periddico mural del centro u otro medio de difusién
adecuado. El dinero recaudado debe beneficiar directamente
a los alumnos y al colegio. Si no fuera posible la practica del
reciclaje en el centro educativo, el docente debe optar por
difundir el redso de materiales de consumo.
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los retos que se presentaran en las franjas del planeta con cuencas i ey
transfronterizas conflictivas en las que se prevén mayores R
afectaciones por los efectos del cambio climatico. También se
recomienda apoyar la Convencion de la ONU sobre el uso de
cursos de agua internacionales y recomendaciones acerca de la
gestion compartida del agua de cuencas transfronterizas que
han publicado Global Water Partnership, la Red Internacional de

Organismos de Cuenca y el Consejo Mundial del Agua.
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EXPERIENCIAS EN CUENCAS
TRANSFRONTERIZAS

En esta segunda parte, se hace especial énfasis en los
planteamientos ya realizados en varios foros internacionales
—especialmente en el de Ginebra, Suiza, en el 2010, cuando
el esfuerzo para avanzar en la mitigacion de los efectos
de la gestién hidrica en la generaciéon de gases de efecto
invernadero (GEIl) era todavia incipiente— en relacién con
la adaptacion al cambio climatico en materia de agua para
cuencas transfronterizas, para fomentar las siguientes acciones
entre tantos actores como sea posible:

- intercambiar experiencias précticas (incluyendo aquellas
replicables), buenas practicas, compartir lecciones
aprendidas y conocimiento adquirido en aspectos
cientificos, técnicos, juridicos, financieros, institucionales,
politicos, socioeconémicos y ambientales, y en otros
temas estratégicos sobre cuencas transfronterizas, estrés
hidrico y cambio climético;

- analizar los retos de la adaptacion al cambio climatico de
las experiencias, asi como el conocimiento adquirido y
las lecciones aprendidas en materia de gestién del agua
transfronteriza;

« mostrar como mediante la cooperacién transfronteriza
se puede establecer una estrategia de adaptacién en las
distintas etapas del desarrollo: desde las evaluaciones
de los impactos y la vulnerabilidad a la seleccion de las
medidas mas apropiadas;

- mostrarigualmente que, viala cooperacion transfronteriza,
se establezcan estrategias de mitigacion en la generacion
de GEl, producto de la gestion hidrica doméstica y
transfronteriza;

- responder a la preocupacidon internacional sobre
adaptacién al cambio climatico en el marco del Convenio
de la Comision Econdémica para Europa (CEPE) de las
Naciones Unidas sobre la proteccion y utilizacién de
cursos de agua transfronterizos y lagos internacionales
(Convenio del Agua) para planificar y ejecutar objetivos y
actividades de proyectos, y

- garantizar un intercambio permanente y sistematico de

experiencias sobre la adaptacién al cambio climatico
en las cuencas transfronterizas a través de plataformas
regionales (p. ej. la paneuropea o latinoamericana) en el
marco de instrumentos juridicos supranacionales, tales
como la directiva marco del agua, los protocolos de la
Organizacién de Estados Americanos o similares.

Al tomar en consideracién como regiones de andlisis a la peninsula
ibérica —Espana y Portugal comparten los recursos hidricos de las
cuencas de los rios Mifo, Limia, Duero, Tajo y Guadiana—, a cinco
grandes cuencas vertientes de Africa—Nilo, Chad, Senegal, Congo
y Okavango— y a las dieciocho principales cuencas transfronterizas
en las Américas (Mestre y Garrido, 2005) —porcién continental: San
Lorenzo, Colorado, Bravo o Grande, Suchiate, Hondo, Paz, Lempa,
San Juan, Sixaola, Orinoco, Alto Amazonas Centro-Sur, Putumayo
(Alto Amazonas Norte), Bermejo, Pilcomayo, Uruguay, Parang,
lago Titicaca, Sistema Acuifero Guarani—, se han constatado las
siguientes caracteristicas de los entes de cuenca transfronterizos
(ECT) existentes:

1 Workshop on water and climate change: how to develo pan adaptation strategy in transboundary basins; 10-11 May 2010; Ginebra, Suiza
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El 86 % de las cuencas transfronterizas revisadas presentan
estrés hidrico, o lo haran conforme a los prondsticos
nacionales, regionales o mundiales. Las mds recientes
revisiones a las evaluaciones existentes hasta la COP18
sefalan que este porcentaje ira creciendo conforme la
resolucion de los estudios realizados sea mas nitida.

El 30 % cuentan con planteamientos, programas,
instrumentos y recursos para confrontar las consecuencias
hidricas derivadas de los efectos del cambio climatico.

En el 85 % de los casos, las cuencas transfronterizas
analizadas cuentan con un ente de cuenca supranacional
—ente de cuenca transfronterizo (ECT)—, si bien bajo una
tipologia muy diversa (fundamento juridico, composicién,
objetivos, mandato, capacidad de actuacién, instrumentos
Yy recursos).

En el 43 % de los casos, los ECT existentes también actian a
nivel de microcuencas o minicuencas, en general definidas
por trabajar en el contexto geografico de una corriente
tributaria (doméstica o transfronteriza) de una cuenca de
mayor envergadura.

En el 37 % de los casos, los ECT participan o estdn
encargados de la planificacion, control o inclusive de la
gestion plena de cuencas transfronterizas.

Solo en el 18 % de los casos, los ECT cuentan con facultades
o capacidades para realizar con solvencia la gestion
presupuestal, la ejecuciéon o coejecucién de programas y
proyectos, asi como la evaluacién y rendicion de cuentas
de los resultados de su gestion.

El 43 % de los entes de cuenca transfronterizos se dedican,
entre otras tareas, a alguna, varias o a toda la gama de
actividades inherentes a la gestiéon del agua. El 17 %
incluyen en forma explicita la gestion integrada de los
recursos hidricos, en forma parcial o global.

El 12 % de los ECT también se dedican a la gestién de
recursos naturales.

El 7 % de los entes de cuenca transfronterizos estan
fuertemente inclinados a la gestion ambiental, y la
tendencia en varios paises apunta hacia esa direccion.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

El 85 % de los ECT han sido creados o se apoyan en un
instrumento juridico de caracter bi o multinacional;
Veintitrés paises del total de 39 que estan contenidos en la
muestra abordada cuentan con Leyes de Agua —con esa
denominaciénoandlogas— modernas o afiejas, queapoyan
0 no a entes de cuenca domésticos o transfronterizos. Hoy,
17 paises de la muestra debaten anteproyectos de Leyes de
Agua o enmiendas a instrumentos existentes.

El 82 % de los ECT son primordialmente de composicién
gubernamental y en general se orientan hacia: a) aspectos
técnicos; b) de autoridad y sus actos; c) de regulacién y
control; y d) de conciliacion de intereses (en pocos casos).
Ocho de estos ECT se acompafan con organizaciones
de cuenca, casi siempre de corte doméstico. Siete son de
composicion social y se orientan a: a) debate y propuesta
de proyectos y acciones; b) gestién de conflictos; y )
contraloria social.

Los organismos de cuenca transfronterizos se financian en
mas del 82 % con recursos presupuestales, donaciones y
aportaciones de cooperantes y bancos de fomento.

El 33 % de los ECT cuentan con objetivo, estrategia,
politicas, acuerdos, instrumentos y recursos técnicos,
juridicos y financieros para enfrentar el estrés hidrico.

El 30 % de los ECT reciben apoyos financieros —de manera
directa o tacita— provenientes de tarifas de cuenca o
pagos por servicios ambientales recaudados por estos o
por terceros.

El 30 % de los ECT cuenta con mandato, estructura,
instrumentos, metodologias, equipo humano especializado
y recursos para gestionar conflictos.
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CUENCAS TRANSFRONTERIZAS

PARAMETRO PROSPECTIVO EN LA PENINSULA IBERICA

Robusto a nivel nacional y
transfronterizo, con amplia
experiencia.

Marco Institucional

Robusto a nivel subnacional,

Marco Juridico . .
nacional y supranacional.

Robustas y en armonia con
directivas macrorregionales de
la Unién Europea, tanto a nivel
nacional como cuencario.

Politicas publicas

PRINCIPALES CUENCAS
TRANSFRONTERIZAS DE AFRICA

Existirdn paises con fortalezas
(Egipto, Nigeria, Senegal,
Sudéfrica), pero, en general, a
nivel nacional y transfronterizo
continuaran siendo débiles. El rol
de la cooperacion internacional,
de la ONU y de los bancos de
desarrollo (AfDB y Banco Mundial)
habrd sido esencial.

Salvo Egipto y Sudafrica, el marco

juridico estara en etapa primaria.

Sehabranampliadoydiversificado
de manera considerable; empero,
las  politicas  transfronterizas
estaran todavia en etapa primaria.

PRINCIPALES CUENCAS
TRANSFRONTERIZAS EN LAS
AMERICAS

Norteamérica seguird contando
con instituciones nacionales,
subnacionales y transfronterizas
robustas y con amplia
experiencia. Centroamérica con
su tendencia de mejoramiento
en la gestion, pero sin fortaleza a
nivel transfronterizo, con fondos
propiosy apoyo de la cooperacion
internacional.

En Sudamérica, en general, se
fortaleceran las instituciones
nacionales —situacién actual
no es generalizada—. Ademads
se fortalecerdan algunos casos
especificos: Rio de la Plata,
Alto Amazonas (con alguna
excepcion), lago Titicaca y Sistema
Acuifero Guarani. Los demas casos
estaran en estado embrionario, si
bien se anticipan avances.

Robusto a nivel subnacional,
nacional y supranacional en
Norteamérica; con un buen grado
de desarrollo en Centroamérica
(con alguna excepcién), y en
Sudameérica estara robusto a nivel
local, nacional y supranacional.

Robustas y en armonia con
directivas norteamericanas
aplicables a los tres paises,
a nivel nacional y cuencario.
En  Centroamérica  también
habra politicas robustas via la
integracion normativa en la
region. En Sudamérica habra
un avance notable, tanto a nivel
nacional como cuencario.

PARAMETRO PROSPECTIVO

Estrategia de desarrollo hidrico

Informética de la ocurrencia del
aguay su aprovechamiento

Planificacién hidrica en cuencas
transfronterizas

Previsiones para confrontar el
estrés hidrico

Previsiones para confrontar las
consecuencias hidricas derivadas
de los efectos del cambio
climatico

Gestion de conflictos en zonas
con estrés hidrico

CUENCAS TRANSFRONTERIZAS
EN LA PENINSULA IBERICA

Robusta

Robusta

Robusta

Robusta

Robustas

Robusta

PRINCIPALES CUENCAS
TRANSFRONTERIZAS DE AFRICA

Aceptable a nivel nacional y
con nivel de avance medio (con
excepciones en ciertas porciones
de los rios Nilo, Komadugu-Yobe y
Okavango). Tanto la cooperacién
internacional y la ONU, como el
AfDB y el Banco Mundial habran
participado con donaciones y
empréstitos.

Avance medio. Habra cuencas
transfronterizas con alto nivel
de desarrollo en algunas
porciones. Ha sido determinante
la  maduracién institucional
con apoyo en recursos de la
cooperacion internacional y
bancos de desarrollo.

Robusta en los casos del Nilo y
Okavango, y en tributarios del
lago Chad; avances encomiables
en el rio Congo. Una parte de
los recursos invertidos habran
provenido de la cooperacion
internacional, asi como del AfDB y
el Banco Mundial.

Con avances sustentados en
esfuerzos nacionales 'y con
fuerte apoyo de la cooperacién
internacional (con excepciones
en Magreb, Africa Subsahariana,
Angola y Sudéfrica). El rol de
grupos como GWP, WWC, Cap-
Net y otros ha sido esencial para
la capacitacion y concientizacion.
Paises como México y Brasil
habrén contribuido conforme a
sus posibilidades.

Con avance intermedio (aun
insuficiente de cara a los desafios
por confrontar) con fuerte apoyo
en la cooperacién financiera,
cooperacion en especie,
donaciones y créditos de la banca
de desarrollo.

A nivel intermedio, habra
experiencias positivas replicables
gradualmente,  conforme  al
desarrollo de los distintos paises
en la region.

PRINCIPALES CUENCAS
TRANSFRONTERIZAS EN LAS
AMERICAS

Robusta en toda la regién (con
alguna posible excepcién). De
la mano de las instituciones
publicas fortalecidas, se considera
que tanto la  cooperacion
internacional (en Centroamérica),
los bancos de desarrollo y algunas
instituciones de la ONU habrén
colaborado fuertemente.

Robusta en Norteamérica vy
Centroamérica  (con  alguna
excepcion), y en toda Sudamérica.
El rol de los bancos de desarrollo
habré sido determinante (en
Centroamérica via cooperacion
internacional).

Desde el 2005 se ha establecido
que estaran planificadas las
cuencas  transfronterizas  en
las Américas antes del 2020.
Para el 2030 se habra cumplido
esta meta. En los paises menos
aventajados  econdémicamente,
los bancos de desarrollo habran
asumido una parte de la carga via
empréstitos.

A nivel continental, se
habra pasado de la etapa
de concientizacion al
convencimiento politico y a
destinar recursos para confrontar
con éxito este desafio.Se considera
que los bancos de desarrollo
habran colaborado de manera
determinante (en Centroamérica
se habra complementado en
algunos casos con apoyo de la
cooperacién internacional).

Robustas en toda la region (con
alguna probable excepcién). Se
habra contado con cooperacion
de paises de la region, con
recursos de cooperacién europea
y con fondos de bancos de
desarrollo.

Robusta




j. La gestion de cuencas funciona mejor a nivel de
microcuenca y de acuifero. Pensar en forma global y
actuar en forma local es muy valido. Esta tesis no desecha
la gestion por cuenca vertiente, incluyendo las cuencas
transfronterizas.
k. Reglamentacion del cobro por el uso del agua. La
implementaciéon del cobro por el uso del agua o de
canones debe, en lo posible, hacerse efectiva en términos
de ley. El cobro por servicios ambientales relativos al agua,
su gestion y conservacién es un tema con un potencial
considerable bajo reglas claras. Recomendaciones generales
divergentes. Hay excelentes ejemplos de gobernabilidad ~I. Régimen de propiedad de aguas transfronterizas. Para
transfronteriza que deben destacarse tanto en el mundo fortalecer la gobernabilidad en las cuencas transfronterizas, a. Informacion para gestion de cuencas por entes
desarrollado (Europa y Norteamérica), como en zonas en debe revisarse el concepto de soberania nacional. El hecho transfronterizos: Ampliar la linea base de conocimiento es
desarrollo (Africa y Latinoamérica). de que el agua fluye entre dos o mds estados presupone condicién sine qua non para sustentar la gestion hidrica y
b. Politicas publicas realistas que resulten del debate y una necesidad de cooperacion, dado que tal recurso no para el éxito de los entes de cuenca transfronterizos (ECT).
consenso con usuarios del aguay la sociedad. En los estados puede ser considerado un bien nacional, sino uno de Es crucial una base comun de informacién amplia, suficiente
ribereios, tienden a ser armdnicas con las estrategias de caracter regional o comun, sujeto al principio de propiedad y fidedigna que contribuya a armonizar decisiones.
desarrollo por cuenca bajo criterios realistas y eficientes comun mas que al de propiedad nacional (Lépez, 2008). b. Apoyo y compromiso politico de los Estados a la
ante el estrés hidrico y el cambio climatico. m. Regulacién supranacional de la gestion del agua en gestion de entes de cuenca transfronterizos: El apoyo
c. Descentralizacion. Los entes de cuenca forman parte de cuencas transfronterizas, especialmente aquellas politico desde las etapas iniciales, aun ante los cambios
los procesos de descentralizacion. sujetas a estrés hidrico y mas aun aquellas proclives de administraciones publicas, debe garantizarse. El
d. Sustentabilidad financiera. Los canones, redevanzas o a los efectos negativos de la variabilidad climatica o compromiso politico, mas alla del apoyo politico, implica
derechos fiscales de agua (con destino especifico) son del cambio climatico. Es escasa todavia la materia de brindar elementos favorables para la cogestién de los
relevantes para la sustentabilidad financiera.La cooperacion regulacion de estas condiciones, si bien los avances que se recursos hidricos.
internacional y los bancos de desarrollo pueden estan derivando de esfuerzos cuencarios, como en el caso c. Sustento juridico de los ECT y un golpe de timon. Son
complementar las finanzas en cuencas transfronterizas. de la cuenca del rio Rin, del mecanismo de Albufeira en la esenciales los instrumentos juridicos supranacionales, como
Desde luego, también existen ejercicios alentadores de peninsula ibérica, son sumamente interesantes. blindaje y sustento de sus competencias. Se requiere un
participacion publico-privada en contextos domésticos de = n. Consecuenciasdel cambio climatico. ndependientemente radical cambio de rumbo: el viejo modelo de que la gestion
cuencas transfronterizas. de la incertidumbre y de la precision con la que se de cuencas transfronterizas es un tema eminentemente
e. Seguridad al inversionista. Ademas de subsidios, determinen los impactos del cambio climatico, el gubernamental debe ser cambiado por uno fundado en
donaciones y créditos, la sustentabilidad financiera puede diagnéstico apunta que es necesario fortalecer la un enfoque de actores multiples. En adicion, la gestion del
provenir del sector privado; el retorno de sus inversiones resiliencia. Por ello, se debe avanzar en unificar criterios y recurso, doméstico o compartido, requiere un acercamiento
depende del marco juridico sectorial y su cumplimiento procedimientos para el analisis e interpretacion de datos multisectorial y un esfuerzo multidisciplinario.
(law enforcement). hidrocliméaticos en cuencas transfronterizas, especialmente d. Normas especificas. Resulta recomendable que los actores  f.  Principales procesos para establecer ECT. Su creaciéon debe
f. Finanzasy tecnologias. Ademas del acceso y aplicacion de en aquellas sujetas a estrés hidrico. estén facultados para dictar o al menos instrumentar responder a necesidades documentadas. Normalmente
tecnologias, estas deben ser acordes con las capacidades normas para la gestion hidrica en cuencas transfronterizas. surgiran de procesos diplométicos y técnicos, de arriba
financieras, condiciones sociopoliticas y culturales. Es deseable que cuenten con personalidad juridica y hacia abajo y nutridos por procesos consensuados de abajo
g. Programas claros y cumplibles. Las agendas y programas patrimonio propio. hacia arriba. Implica la presencia de actores diplomaticos,
no deben ser numerosos y deben contener elementos e. Sustento financiero de los ECT. Se recomienda revisar el politicos, econémicos y sociales con capacidad de influir en
claramente comprensibles (keep it simple). marco financiero y capacidades de cobro y pago de cada los acuerdos transfronterizos, politicas publicas, gestion de
h. Menos discursos y mas accion social. En este caso, una Estado. La figura de las tarifas de cuenca, redevanzas o conflictos y capacitacion.
leccion aprendida es que no se debe festinar sobre lo que cafiones debe estar comprendida en el régimen fiscal, ser g. Recursos humanos capaces para sustentar la cogestion

aun no se ha realizado.

Mejor planificacion de abajo hacia arriba. La planificacion
regional inclusiva (gobierno, usuarios y sociedad) entre
estados que comparten cuencas, la nacional y subnacional,
debe equilibrar las corrientes de pensamiento, voluntades
y recursos.

obligatoria bajo el rigor fiscal, e inducir la inversién y la propia
recaudacion en la cuenca. Los recursos recaudados conviene
que tengan destino especifico —empleo directo en la
cuenca transfronteriza de la cual proviene la recaudacion—.
La aplicacién de cobro por servicios ambientales inherentes
a la gestién del agua y su conservacion es un tema de gran
envergadura que requiere una profunda reflexién y, en su
caso, disefio e instrumentacion.

de las cuencas transfronterizas. Este tema ha sido de
gran importancia en los avances en la cuenca del rio
Rin y debe considerarse crucial en los casos de cuencas
transfronterizas con estrés hidrico, y especialmente
aquellas en las que se esperan consecuencias negativas
producto del cambio climatico.
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A ESTARTODOS ALERTAS

El 11 de abril de 2010 un aluvién asusté a toda la poblacién carhuacina. Una avalancha del nevado Hualcan, cayé sobre la Laguna
513, formando una ola de veintiocho metros y llevando todo lo que encontré a su paso. No hubo grandes pérdidas pero si un
gran susto que record6 a Yungay. “Habia una familia que vivia cerca al rio. Eran tres hermanitos que vivian con la abuela. Cuando

vino la avalancha no supieron qué hacer. Fue horrible para ellos. Después de eso, los nifios no regresaron mas al colegio’, cuenta
la profesora Irma Caqui, Directora de la Institucion Educativa Esther La Rosa Sdnchez, del caserio de Yanamarca, en la provincia de
Carhuaz. En la actualidad se siente aliviada con el SAT ya que les ha permitido identificar las zonas seguras y saber qué hacer ante
una emergencia. Se ha calculado que un posible aluvién llegaria a esta zona en treinta y cinco minutos. En los cinco simulacros
realizados en el 2014, los nifios de esta escuela se pusieron a salvo en trece.

Las pantorrillas se iban endureciendo y la respiracién se
intercalaba con bocanadas desesperadas de aire. Subiamos al
nevado Hualcan para conocer la Laguna 513, una de las mas
importantes en Ancash y la responsable de la mayor parte del
agua en la ciudad de Carhuaz. Mientras mas alto estabamos, mas
nos sorprendiamos. Bloques de hielo se desprendian del glaciary
era como estar en medio de un bombardeo. Y todas las bombas
asustan. Segun Alejo Cochachin, coordinador de la Unidad de
Glaciologia y Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), la Cordillera Blanca ha perdido en los ultimos cincuenta
afnos casi el treinta por ciento del drea glaciar. Mas de doscientos
kildmetros cuadrados de hielo, el mismo tamaro que la ciudad de
Buenos Aires. Este proceso ha creado ochocientas treinta lagunas
ubicadas alrededor de los cinco mil metros sobre el nivel del mar.
Una de ellas es la 513. Cada vez recibe mas agua y un descuido
podria ocasionar una catastrofe en Carhuaz. Por ese motivo la
empezarian a cuidar.

El 31 de mayo de 1970, un terremoto de 7.8 en la escala de
Richter, removié el nevado Huascardn, desprendid sus rocas,
estas cayeron sobre lagunas y se provocé una avalancha que
sepulté al pueblo de Yungay. Murieron més de veinte mil.
Solo sobrevivieron trescientos. Desde los afos cincuenta
hasta el dos mil, en la Cordillera Blanca se realizaron trabajos
de prevencién en treinta y cinco lagunas en estado critico. Se
les redujo la cantidad de agua y se construyeron diques para
reducir riesgos. Sin embargo, después se dejé de actuar. Es en
este contexto, que en el 2012 aparecio el “Proyecto Glaciares:
Adaptacién al cambio climético y reduccién de riesgos de
desastres por el retroceso de los glaciares en la Cordillera de
los Andes”. Este es ejecutado por la Universidad de Zurich y
CARE Peru con el financiamiento de la Cooperacion Suiza, y
busca reducir cualquier riesgo producto del deshielo de los
nevados,ademas de trabajar conlas poblacionesen el cuidado
del agua. Aunque actualmente el Proyecto estad presente en
Cusco y Ancash, durante su primera fase los esfuerzos se
concentraron en la Cordillera Blanca, concretamente en la
Laguna 513, la misma que intentdbamos alcanzar en nuestra
caminata. Aqui conocimos el primer Sistema de Alerta
Temprana (SAT) en tiempo real ante aluviones del pais.

|u
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En toda la cuenca del rio Chucchun ya se han identificado los lugares
seguros. En todos los caserios estan instalados los mapas con las
zonificaciones, y ademas han sefializado los caminosy rutas de escape.

CON AGUA JUSTA, MEJORAN LOS CULTIVOS

Otra situacion es la del Colegio Sefior de los Afligidos del Pariacaca. Este centro educativo, ubicado en la parte alta de la
cuenca, a veinte metros del rio Chucchun, que trae el agua de la Laguna 513, ha sido declarado por el comité de Defensa
Civil de la provincia de Carhuaz, como en zona de alto riesgo. Todavia se pueden ver al lado las rocas del tamafio de
autos que dejo el aluvion del 2010.“Hemos solicitado al Ministerio de Educacion, al Congreso y al Gobierno Regional, la
reubicacién de nuestro colegio, y nada. Los alumnos no estudian tranquilos por estar en peligro constante”’, comenta el
director Juan Dextre, que se siente abandonado. Sin embargo, el tener identificado todas las vias de escape, lo calma de
alguna manera. Un posible aluvion los alcanzaria en tan solo doce minutos.

Hasta hace cinco afos, los carhuacinos pensaban que el agua nunca se acabaria. Hoy se arrepienten de
sus actos. El problema del agua se ha agudizado en esta ciudad a treinta y cuatro kilémetros de Huaraz.
Riegan sus cultivos sin pensar en el otro. Los que estdn més arriba de la cuenca captan mas agua de la
que necesitan y asi van dejando sin recursos a los campos que se ubican en las partes mas bajas. Esto se
agrava con toda la basura que es desperdigada por los pobladores en las quebradas. Ante esta realidad,
un grupo de personas asesoradas por el Proyecto Glaciares vio conveniente mejorar sus técnicas de
riego y buscar la formalizacién de los usuarios de la cuenca.

Después de cinco horas de caminata, llegamos a la Laguna 513 (4.600 m.s.n.m.) y conocimos cémo trabaja el SAT.
Instalaron sensores (gedfonos) en la laguna. Estos reportan los movimientos en tiempo real y estdn conectados a una
estacion meteoroldgica mil metros mas abajo que brinda informacion acerca del clima, del caudal del rio, de la cantidad
de precipitaciones y de la velocidad del viento. Todos estos datos van directo a la Municipalidad Provincial de Carhuazy
ante una emergencia, se activa una alarma que llega a todos los habitantes.“La parte mas importante de todo el SAT es la
parte social. Esto nos compete a todos, no solo a CARE Peru o a la Municipalidad’, afirma Luis Meza, Secretario de Defensa
Civil de la Municipalidad de Carhuaz, que espera tener todo el sistema trabajando a fines de 2014.
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Gabriel Toro vive en Obraje, en la parte baja de la cuenca. A él no le llega buena agua y tenia problemas
con sus cultivos. “Me animé a cambiar mi forma de regar porque sentimos que el agua estaba
disminuyendo, y la forma de riego ancestral, inundando todo, no resulta bien para los cultivos’, nos
cuenta Toro, un beneficiado por CARE Peru con seis aspersores para sus campos. A tres kildmetros de
distancia viven la sefiora Nemesia Villén y su esposo Roque Ramirez, una pareja que ha empezado a
dedicarse a los cultivos organicos gracias al Proyecto Glaciares que también los equip6 con aspersores,
un biodigestor (contenedor cerrado en el que se depositan restos organicos para convertirlos en
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En la cuenca del rio
Chucchunya se han
identificado los lugares
seguros. En todos los
caserios tienen mapas con

las zonificaciones, y ademas

han senalizado los caminos
y rutas de escape
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fertilizantes naturales) y asesoria técnica. Hoy se sorprenden con

sus lechugas organicas. “Son del tamarfo de una pelota de futbol y
muy ricas’, comenta esta pareja que contagia a sus vecinos. Crearon
la Asociacién de Productores Agropecuarios de Acopampa y con
diez familias mds cultivan organicamente caigua, quinua, maiz,
chia, vainita, aji, rocoto, lechuga y aguaymanto. Mejores productos
con menos agua.

“Con estas alternativas tienen un riego mas uniforme, no arruinan
sus suelos, controlan mejor sus plagas y, lo mejor es que pueden
diversificar los cultivos. Si tienes varios productos y viene una plaga
que ataca a un campo, no destruira todo y tendrds opciones’, afirma
César Gonzales, Coordinador del Proyecto Glaciares en Ancash,
que sefala que otro punto importante es la formalizacion de los
usuarios de la cuenca del Chucchun.

“Siento que vivo en un pueblo joven. En época seca no hay agua
en los canos a partir de la una de la tarde. Tenemos que llenar
todo con balde”, cuenta Augusto Duran, poblador de la ciudad de
Carhuaz y miembro del Concejo de periodistas de esta ciudad, que
pide urgentemente la formalizacion de la cuenca. “Solo asi todos
podremos disfrutar del agua, sin peleas y con justicia’, recalca el
periodista, que sefiala que uno de los problemas de su ciudad natal
fue su crecimiento poblacional desorganizado. De ser menos de
cuatro mil en 1993, hoy son mas de once mil.

La formalizacion significa obtener una licencia de uso y asi
ordenar a todos los usuarios del rio Chucchin en comités para
que organicen mejor los horarios de riego y la cantidad de agua
que le corresponde a cada zona, con el asesoramiento de la
Administracién Local del Agua — ALA Huaraz.

Después de acampar en la Laguna 513 y encantarnos con el
imponente nevado Hualcan, empezamos el descenso hacia
la ciudad de Carhuaz. Nos alejdbamos de los estallidos con la
seguridad de que los esfuerzos que se estan realizando van a
tener resultados positivos. Todo estéd instalado, solo falta que
los pobladores se pongan de acuerdo para asegurar sus vidas
y que el agua empiece a dar mas alegrias en este maravilloso
rincon de la Cordillera de los Andes.
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