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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado Conservacion y manejo del
sistema de andeneria bajo riego en la actividad agropecuaria de la comunidad de
Huanuara, region Tacna tiene el objetivo general de establecer el estado de la
conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego en la actividad agropecuaria
de la comunidad de Huanuara de la region Tacna. Se utilizo la siguiente metodologia: El
enfoque de la investigacion es cuantitativo y cualitativo de disefio no experimental,
transeccional, descriptivo de observacion naturalista, se empleo las siguientes técnicas:
La observacion directa, las entrevistas semiestructuradas y estructuradas, empleando el
cuestionario, la guia de analisis documentaria y la de recoleccion de estadisticas, para
ambas variables. La poblacion estuvo constituida por 258 familias de la comunidad
Huanuara y la muestra fue de 88 jefes de familia. Se concluy6é que el estado de
conservacion y manejo del sistema de andeneria en la comunidad de Huanuara presenta
limitaciones relacionadas con la calidad y cantidad del agua para uso agropecuaria que
tiene concentraciones de metales pesados como arsénico, boro, sodio y otros,
encontrandose en estado combinado y, principalmente, en forma de sales en detrimento
de los elementos quimico y fisicos de los suelos con incidencia en la produccién y la

productividad de los cultivos.

Palabras clave: Sistema de andenes bajo riego, en la actividad agropecuaria.
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ABSTRACT

The present research work called, Conservation and management of the terrace
system under irrigation in the agricultural activity of the Community of Huanuara, Tacna
region, has the general objective, to establish the state of conservation and management
of the terrace system under irrigation in the agricultural activity of the community of
Huanuara in the Tacna region. The following methodology was used, the research
approach is quantitative and qualitative, of a non-experimental, transectional, descriptive
design of naturalistic observation, the following techniques were used: direct observation,
semi-structured and structured interviews, using the questionnaire, the guide of
documentary analysis and the collection of statistics, for both variables, the population
consisted of 258 families from the Huanuara community and the sample was 88 heads of
family, the conclusion was the state of conservation and management of the terrace
system in the Huanuara community is relatively adequate, presenting limitations related
to the quality and quantity of water for agricultural use, which has concentrations of heavy
metals such as arsenic, boron, sodium and others, found in a combined state and mainly
in the form of salts, which to the detriment of the chemical and physical elements of the

soils that have an incidence on the production and crop productivity.

KEYWORD: System of terraces under irrigation, in agricultural activity.



INTRODUCCION

La actividad agropecuaria logra una significancia importancia en la medida que
es el sustento de las familias rurales aporta al Producto Bruto Interno (PBI), en términos
de empleo da participacion, a aproximadamente el 28 % del empleo total; sin embargo,
enfrenta un conjunto de retos, como agua para uso agricola, el cambio climéatico, mercado,
precios, inversion publica en innovacion, investigacion, tecnificacion, productividad,
entre otros. La balanza comercial de los productos agropecuarios de la sierra y valles
interandinos es deficiente, debido al abandono sistematico del Estado. En este contexto,
los agricultores de la comunidad Huanuara no son ajenos a esta realidad, por lo que, en el
presente trabajo de investigacion, se incide en la posibilidad de mejorar las condiciones

de vida de los pobladores.

La investigacion esta estructurada en cinco capitulos. El primero estd dedicado a
la descripcion del problema, los objetivos, la operacionalizacion de las variables, las
hipotesis y la justificacion. El segundo capitulo esta referido al marco tedrico y marco
conceptual, contiene los antecedentes, que son trabajos de investigaciones vinculados al
tema y relacionado con las variables que son motivo de estudio; el marco teodrico
conceptual, las practicas agronémicas, mecanicas estructurales, la conservacion y manejo
de los suelos del sistema de andeneria, el ambiente del ecosistema y definiciones de
términos relacionados al trabajo de investigacion. En el tercer capitulo, esta el marco
filos6fico, donde se describe sobre la confianza y la representacion fiel, justificada y
fehaciente sobre el fendmeno estudiado. El capitulo cuarto, Marco Metodologico,
contiene el disefio de la investigacion y los métodos utilizados describiéndose los
procedimientos, centrdndose en cdmo se utilizan a lo largo del trabajo de laboratorio,
donde se obtuvieron los resultados para evaluar las muestras de los suelos de andenes y
el agua de riego que usan; se analiza y discuten los resultados y se comentan los hallazgos
segin la metodologia de trabajo; los equipos, materiales que se utilizaron y los
procedimientos de monitoreo, la comparacion con la normativa nacional vigente y la
complementacioén con la determinacion del indice de calidad del suelo y agua. En el
quinto capitulo, sobre los resultados del trabajo de investigacion, se describe la situacion
actual del sistema de andeneria bajo riego, con las informaciones de campo, las

descripciones de las tres zonas muestreadas y el andlisis de laboratorio, con su



interpretacion y clasificacion de los resultados, se tomaron muestras de suelo de las
plataformas de andenes cultivados con alfalfa y del agua que es usada en el riego por
gravedad, siendo las muestras homogéneas. Los resultados son comparados entre zonas
(Sequia grande, Chaullani y Olleria), para ver las condiciones fisicas y quimicas del suelo
y agua encontrandose una minima diferencia entre las tres zonas y un mantenimiento y
manejo muy regular de los andenes. Por ultimo, se presentan las conclusiones,

recomendaciones, las referencias y los anexos del trabajo de investigacion.



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Comunidad de Huanuara tiene como base econdmica la actividad agropecuaria
que se desarrolla en un sistema de andeneria bajo riego, con una infraestructura hidraulica
captada del rio Callazas en la bocatoma Coranchay y luego en el repartidor Marisol, donde
se da una reparticion proporcional del recurso hidrico para cuatro distritos: Candarave,
Cairani, Quilahuani y Huanuara. Cada uno conduce sus aguas por canales principales a
sus respectivos distritos y luego, en la microcuenca de Huayfiuma — Huanuara, se dividen
en canales secundarios formando secciones de riego en diferentes lugares, las mismas que
construyeron nueve pequefios estanques. Otra captacion de aguas es Chaullani a dos
kilometros aguas abajo de la bocatoma Coranchay que también cuenta con un Estanque
y los Manantiales que nacen en la microcuenca Huayfluma — Huanuara, tributario del rio
Locumba, que tiene cuatro Estanques, donde se represa el agua por las noches y en el dia

se riega haciendo uso eficiente del agua.

La actividad agropecuaria se desarrolla en un sistema de andeneria bajo riego,
donde se visualiza un proceso de disminucion de la actividad agropecuaria, debido a
factores relacionados con el agua en cantidad y calidad, afectando directamente a la
produccion, la biodiversidad, el ambiente. En el pasado, los pobladores han sido
conscientes de la importancia de los andenes, pese a tener un nivel educativo menor,

aunque un mayor nivel de conciencia ambiental.

Los dafios ambientales y la disminucion de la produccion agricola estan
relacionados con la concesion de agua otorgada por el gobierno peruano a la empresa
minera Southern Cooper Corporacion (Toquepala-Cuajone). Segiin Geng (2018), esta
concesion de aguas implicé la explotacion del acuifero Huaytire-Gentilar y las lagunas
de Vizcachas y Suches, lo que ha resultado en la degradacion de estas fuentes de agua y
otras (como manantiales y rios) que son higrogeoldgicas (p. 5). Es decir, se utilizan las
aguas superficiales y subterraneas de la cabecera de la cuenca Locumba, especialmente,

de la sub cuenca del rio Callazas, llevandose las aguas de las lagunas de Suches y



Vizcachas, con dafios irreversibles de los bofedales. En cuanto a la laguna de Aricota, que
es un medio de almacenamiento y regulacion natural, tiene una capacidad de
almacenamiento de aproximadamente 804 Hm? (ANA A.-S., 2010). En agosto del 2010,
se registr6 146 Hm? debido al uso de sus aguas para la generacion de energia
hidroeléctrica, afectando la actividad agropecuaria del distrito de Curibaya, y al valle de

la comunidad de Huanuara, sectores de Tambillo, Tres Cruces, Huaycara, y Angostura.

La disminucién del recurso hidrico incide en la mengua de la produccion agricola
y pecuaria. En décadas pasadas, la produccion de la alfalfa era de cinco cortes por afo,
con un crecimiento vegetativo de 95 cm. de altura; en la actualidad, a lo sumo, es de tres

cortes por aflo, con un desarrollo vegetativo de 35 cm. como promedio.

Como ejemplo del proceso a gran escala del paisaje antropogénico para gestionar
los riesgos climéaticos y geofisicos; extender la frontera agricola o contribuir a reducir la
erosion del suelo y aumentar la eficiencia de los recursos hidricos al mismo tiempo que
aumentan las oportunidades de produccion, se citan los andenes y las terrazas segin
Kendall y Rodriguez (2009). Las culturas prehispanicas tardias eligieron las
caracteristicas que mejor se adaptaban a su construccion, pero se sabe poco sobre las
practicas estructurales mecanicas contra el dafio potencial de la actividad césmica, los
terremotos y los huracanes. En la actividad agricola, el uso del estiércol de ovino ha sido
un abono orgéanico excepcional por su alto contenido en nitrogeno, potasio, fosforo y
materia organica; sin embargo, algunos productores habrian introducido fertilizantes
quimicos y plaguicidas en desmedro de la agricultura orgdnica y la conservaciéon del
ambiente. Por otro lado, frente a la presencia de plagas era habitual utilizar la ceniza para
controlar y como repelente, hasta servia como abono. El uso de productos de grado
industrial modifica, tanto la lo6gica de la agricultura organica como la cosecha sostenible.
Fonseca et al. (2019), desde la perspectiva del conservadurismo, buscan alternativas para
aminorar el dafio ambiental, que se produce especialmente por practicas agropecuarias

improcedentes.

El uso de productos farmaco industriales, estaria rompiendo la l6gica de una

agricultura organica y una ganaderia ecologica. Albarracin, Fonseca y Lopez (2019),



desde una perspectiva de la conservacion, indagan opciones que disminuyen el impacto

ecoldgico, causado principalmente por labores agropecuarias inadecuadas.

De no alcanzarse alternativas frente a este problema con el transcurrir de los afos,
todo el sistema de andeneria habra sucumbido en desmedro de la produccion, la economia

familiar y la conservacion del ambiente, de ahi la importancia del estudio que se plantea.

Por todas estas consideraciones, se cree que fue un reto para la investigacion
encontrar los factores limitantes en la conservacion y manejo del sistema de andeneria
bajo riego, como las causas del deterioro ambiental y la disminucion de la produccion y

la productividad agropecuaria.
1.1.1.  Problema principal o general

(Cudl es el estado de la conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego

en la actividad agropecuaria de la comunidad de Huanuara de la region Tacna?
1.1.2.  Problemas especificos

A. (Como se desarrollan las practicas agrondémicas en las actividades

agropecuarias en la comunidad de Huanuara?

B. (Qué practicas mecénicas estructurales se desarrollan en las labores de
conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego en la comunidad

de Huanuara?

C. (Los suelos del sistema de andeneria en la comunidad de Huanuara para la
actividad agropecuarias presenta degradacion por uso de aguas

contaminadas?
D. (Qué caracteristicas presenta el ecosistema en la comunidad de Huanuara?
1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proposito del trabajo de investigacion ha sido el de conocer sobre las
caracteristicas de la comunidad de Huanuara relacionadas con la poca actitud en la

conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego, la misma que afecta no solo



la produccion agropecuaria, sino también lo ambiental, todo ello dentro del contexto del

cambio climatico y el calentamiento global.

A través de la investigacion, se establece el estado de conservacion y manejo del
sistema de la andeneria bajo riego, en las actividades agropecuarias en la comunidad de
Huanuara. Se analiza el desarrollo de las practicas agrondmicas en las actividades
agropecuaria, describiendo el manejo de suelos, la aplicacion de medidas correctivas para

mejorar la capacidad productiva y el manejo del agua de riego.

Con la investigacion, se han identificado las practicas mecénicas estructurales que
se desarrollan en la conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego, como las
estructuras disefiadas para el control de la erosion, la reduccién de la escorrentia
superficial y las modificaciones en cuanto a la longitud, la inclinacién de la pendiente de

los suelos y otros aspectos.

A través del proceso de la investigacion, se comprobd los niveles de la
degradacion de los suelos por el uso de aguas contaminadas, que han modificando el
desarrollo del ciclo biogeoquimico elemento de la naturaleza, proceso que ha permitido
describir las caracteristicas del manejo de las aguas, suelos, la conservacion y manejo del
sistema de andeneria bajo riego, teniendo en cuenta que, en un escenario tendencial, se
ha incrementado la tasa de la emigracién de la poblacion rural a los centros urbanos,
fenomeno que ha provocado la disminucidon significativa de la Poblacion
Econdémicamente Activa (PEA), situaciéon que influye en la participacion en la
conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego y en la baja produccion y

productividad.
1.2.1.  Objetivo general

Establecer el estado de la conservaciéon y manejo del sistema de andeneria bajo

riego en la actividad agropecuaria de la comunidad de Huanuara de la regioén Tacna.
1.2.2.  Objetivos especificos

A. Analizar el desarrollo de las practicas agrondmicas en las actividades

agropecuaria en la comunidad de Huanuara.



D.

Identificar las practicas mecanicas estructurales que se desarrollan en las
labores de conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego en la

comunidad de Huanuara.

Determinar si los suelos del sistema de andeneria en las actividades

agropecuarias presentan degradacion por el uso de aguas contaminadas.

Determinar las caracteristicas del ecosistema de la comunidad Huanuara.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1.  Hipdtesis general

El estado de la conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego es

relativamente deficiente en las actividades agropecuarias de la comunidad de Huanuara

de la region Tacna.

1.3.2.  Hipdtesis especificas

A.

Las practicas agrondémicas en las actividades agropecuarias son
relativamente deficientes a pesar de su importancia econdémica en la

comunidad de Huanuara.

Las practicas mecanicas estructurales que se desarrollan en las labores de
conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego son diversas por

el destino final de los productos en la comunidad de Huanuara.

Existe contaminaciéon de suelos en las actividades agropecuarias como

producto del uso de las aguas degradadas.

El ecosistema de la comunidad de Huanuara se encuentra en un proceso de

deterioro.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez y Juan (2016) elabord la tesis Agricultura de terrazas en el cerro Tenismo,
Toluca. México. Revista Terra Nueva Etapa. Universidad Central de Venezuela. El
objetivo fue caracterizar el sistema de terrazas del cerro Tenismo en Calixtlahuaca,
Toluca, México, destacando sus componentes principales: Muros de contencion, zanja,
vegetacion, cultivos. La investigacion es cualitativa, a través de la observacion directa y
la descripcion del agroecosistema. Se llegdé a la conclusion: En México, uno de los
sistemas agricolas tradicionales y antiguos que ha sido poco estudiado son las terrazas.
Los componentes que presentan las terrazas del Cerro Tenismo se relacionan con las
condiciones geograficas, topograficas, ambientales y ecoldgicas peculiares de ese espacio
geografico. La configuracion del paisaje agricola estd conformada por un sistema de
terrazas escalonadas interconectadas entre si. Los muros de contencion, las zanjas y la
vegetacion son los elementos importantes que determinan la variedad de terrazas y su

manejo.

Cajas (2015) realiz6 investigacion La realidad agro productiva y su relacion con
las potencialidades agroecologicas en la comunidad San Jacinto, Parroquia Union
Milagreria, tesis para optar Maestria en Agroecologia y Ambiente, Universidad Técnica
de Ambato — Ecuador. El objetivo del trabajo fue determinar la realidad agro productiva
en la comunidad San Jacinto de la Parroquia Union Milagrefia, y su relacion con las
potencialidades agroecologicas con el fin de disefiar un modelo tedrico de finca
agroecoldgica aplicable al mejoramiento de la productividad del sector. El enfoque fue
cuantitativo y cualitativo por la revision bibliografica y el tipo de investigacion es
descriptivo. El autor lleg6 a la siguiente conclusion: La realidad agro productiva en la
comunidad San Jacinto de la Parroquia Unién Milagrefia, ha cambiado con el pasar de los
aflos, por un lado las fincas se caracterizan por una baja productividad, debido a que los

cultivos son antiguos, poco productivos y no cuentan con mantenimiento por la crisis en



el sector agropecuario, pese a que Petroamazonas EP, a través de Plan Relaciones
Comunitarias PRC, ha entregado soporte en el area de Autogestion / Proyectos
Productivos con el fin de incidir positivamente en la comunidad tomando en cuenta las
condiciones socioculturales de la zona. Por otro lado, a esta situacion se debe sumar la
variabilidad de los precios del mercado y la decreciente demanda para ciertos productos

agricolas.

Dobronski y Chango, (2014) realizaron la investigacion Evaluacion del avance
agroecologico mediante indicadores de sustentabilidad en las fincas de la union de
organizaciones productoras agroecologicas y comercializacion asociativa PACAT, tesis
de Maestria en Agroecologia y Ambiente, Universidad Técnica de Ambato - Ecuador. El
objetivo del estudio fue establecer de forma participativa la evaluacion del avance
agroecoldgico mediante indicadores de sustentabilidad en las fincas de la Union de
organizaciones productoras agroecologicas y comercializacion asociativa PACAT. El
enfoque fue mixto tanto cualitativo como cuantitativo y el tipo de investigacion es de
caracter descriptivo. El autor llegd a la siguiente conclusion: Se puede identificar un
cambio en la tecnologia de produccion. No hay informacion formal sobre el total de tierra
en la que incide el proyecto, pero se considerard una media de 1.2 ha por familia, dividida
en 4 a 5 lotes, asi como también la participacion de cuatro a cinco miembros en cada
familia con la participacion de 92 fincas en la investigacion, la PACAT apoya la
produccion agroecologica de 100 distribuidas en las tres zonas donde predominan los diez

componentes con calificaciones diferentes.

Herrera y Ali. (2009) publicaron Paisajes del Desarrollo: La ecologia de las
tecnologias andinas, Revista Antipoda de la Universidad de los Andes UNIANDES,
Bogota, Colombia. El objetivo fue aprender de los errores del pasado, a la vez que
replantear la recuperacion de tecnologias indigenas como una estrategia efectiva para
articular propuestas viables que sirvan de alternativas a las comunidades de la region en
los campos agricola, pastoril y agroforestal. Es un articulo analitico y descriptivo de las
experiencias de casos localizados en Argentina, Bolivia, Ecuador y Peru. Una de sus
conclusiones es relevante al manifestar que el éxito de las tecnologias agricolas y
pastoriles surgidas en el continente americano es evidente, en cuanto permitieron soportar

densas poblaciones en ambientes hoy considerados inhdspitos u hostiles y dieron lugar a
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la domesticacion de decenas de familias de plantas y animales, algunos de los cuales
forman la base de la alimentacion mundial, todo ello sin necesidad de hierro, concreto,
agroquimicos ni microprocesadores. Sin embargo, las posiciones facilistas chocan con el
recurrente fracaso de los esfuerzos de implementacion desplegados a lo largo de tres
décadas en el campo de la recuperacion de tecnologias indigenas “marginadas” o incluso

“perdidas”.

Nolasco y Ramirez (2011) realizaron el estudio Diserio de la automatizacion del
sistema de riego en la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad
Zacatenco, tesis para optar el titulo en Ingenieria en Control y Automatizacion, Instituto
Politécnico Nacional, México. La investigaciéon tuvo como objetivo automatizar y
controlar el sistema de riego para evitar el desperdicio de agua mediante el uso de un
controlador l6gico programable y dispositivos de control. El enfoque de investigacion es
de caracter cuantitativo y cualitativo y tiene el diseno de investigacion experimental.
Desarrolla el controlador 16gico programable con los diferentes elementos o dispositivos
de campo, asi también se presenta la programacion que incluye el disefio de un programa
que ayuda para monitorear y controlar el proceso del sistema de riego. y tiene como
conclusion la siguiente: Con la automatizacion del riego se puede obtener un gran ahorro
de agua y energia a la vez. Esto se logra mediante la programacion que se implemento,
ya que el tiempo de riego es corto y asi mismo al terminar de regar se apaga todo el

sistema para ahorrar energia.

Juarez (2008) realiz6 la investigacion Efecto de tecnologias de conservacion de
suelos, Agroforesteria y diversificacion de cultivos, implementadas por el PAES, en
Tenancingo y Guazapa, tesis para optar el Titulo Maestro en Ciencias en Agricultura
Sostenible, Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas Programa de
Postgrado en Agronomia Tropical Sostenible. El objetivo es la identificacion de
tecnologias de mayor aceptacion, preferencia y con mayor adopcion potencial, el efecto
de los incentivos en la incorporacion de las mismas a nivel de finca y el aporte de la
estrategia de extension y la capacitacion para la incorporacion de tecnologias en fincas de
productores. La metodologia ha consistido en la recoleccion de informacion mediante
encuestas y registros de la base de datos de los productores encuestados. Las encuestas se

codificaron y se analizaron mediante el programa SAS.También se utiliz6 la prueba de
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“t” de Student. El autor llega a la siguiente conclusion: Las practicas y obras de
conservacion de suelos y agua, fueron aceptadas por el 99% de los productores
involucrados en el estudio, siendo incorporadas en sus fincas entre tres a cuatro
tecnologias principalmente: barreras vivas, manejo de rastrojos, terrazas individuales y

acequias de ladera.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Benites (2016) realiz6 el estudio Influencia del proyecto recuperacion de andenes
en el Mejoramiento de la calidad de vida en la comunidad barrio bajo, Matucana, tesis
para optar el titulo de Magister en Gestion Publica, Universidad César Vallejo. El objetivo
general fue determinar la influencia del proyecto recuperacion de andenes en el
mejoramiento de la calidad de vida en la Comunidad Barrio Bajo — Matucana — Periodo
2010 — 2013. La metodologia se bas6 en la investigacion basica de diseflo cuasi
experimental con un enfoque cuantitativo. El autor lleg6 a la siguiente conclusion: Existe
evidencia significativa para afirmar que el grupo experimental obtuvo resultados
gratificantes en relacion al grupo control. Ademas, las mediciones antes y después de la
aplicacion de la intervencion del Proyecto Recuperacion de Andenes, tanto en el grupo

experimental como en el grupo control fueron significativas.

Mayorga (2014) realizo la investigacion Recuperacion del sistema de andeneria
en el ambito de la microcuenca Chucumayo, distrito de Matucana, Provincia de
Huarochiri, Departamento de Lima, Articulo de investigacion de la Revista del Instituto
de Investigacion (RIIGEO), FIGMMG — UNMSM. Tuvo como objetivo determinar que
la recuperacion de los andenes es una alternativa para el desarrollo rural sostenible en la
microcuenca Chucumayo. La conveniencia del uso de los andenes no se restringe
solamente a convertir las laderas en tierras cultivables y ampliar el area del suelo, sino
también a proteger el medio ambiente, la gestion del agua, la reduccion del riesgo de
heladas y controlar la erosion. Es un articulo de enfoque cualitativo y de tipo descriptivo.
Una de sus conclusiones precisa que casi la totalidad de la andeneria existente en las
comunidades de la microcuenca Chucumayo se construy6 en tiempos prehispanicos y se
observa la presencia de instituciones estatales y privadas que fomentan la conservacion y

puesta en uso de este capital fisico-natural.
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Yakabi (2014) realizo el Estudio de las propiedades eddficas que determinan la
fertilidad del suelo en el sistema de andeneria de la comunidad campesina San Pedro de
Laraos, Provincia de Huarochiri, Lima, tesis para optar el titulo de Licenciada en
Geografia y Medio Ambiente, Pontificia Universidad Catolica del Peru. El objetivo fue
evaluar los pardmetros fisicos y quimicos que determinan la fertilidad del suelo en el
sistema de andeneria de la CC.CC. San Pedro de Laraos, con la finalidad de revalorar e
incentivar el reaprovechamiento de dicha tecnologia por parte del campesino andino, y
asi garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion local. El enfoque de investigacion
fue mixto, es decir cuantitativo y cualitativo y tiene un método descriptivo, analitico y
cartografico y tiene como conclusion de que: Los sistemas de andeneria son una
tecnologia prehispanica con varios aspectos para ser estudiados. Hay ciencias que ya han
producido conocimiento sobre ellos, como la arqueologia, dando a conocer su origen, uso
y funciones que tuvo en el Peru antiguo; la antropologia, explorando el papel actual de
los andenes en las comunidades andinas; y la ingenieria, tratando de entender y replicar
esta tecnologia tradicional. Sin embargo, quedan vacios en la produccion de informacion,
como es en la ciencia de la Edafologia. En el Peru, no existen estudios sobre el suelo de
los andenes a pesar de ser un recurso cultural que persiste y abunda en los Andes. Esta

investigacion pretende ser una contribucion al conocimiento sobre los suelos de andenes.

Ruiz (2016) realizé el Estudio Fisicoquimico del suelo del sistema de andeneria
del centro poblado Cacra, Provincia de Yauyos, Lima, tesis para optar el grado de
Magister en Quimica, Pontificia Universidad Catoélica del Peru. El objetivo del trabajo
consistio en evaluar la fertilidad de los suelos agricolas en el sistema de andeneria del
centro poblado de Cacra, provincia de Yauyos, region Lima con el fin de contribuir con
el desarrollo socioecondmico de los pueblos rurales. La investigacion tuvo un caracter
mixto es decir es cuantitativo y cualitativo y utiliza la metodologia aplicada. Como
conclusion sobre andeneria sostuvo que se disefid y se ejecutd con éxito el plan de
monitoreo de suelo en el sistema de andeneria del centro poblado, recabando informacion

de los indicadores fisicoquimicos de la calidad de suelo.

Kendall y Rodriguez (2009) realizaron el estudio Desarrollo y perspectivas de los
sistemas de andeneria de los andes centrales del Peru. Investigacion auspiciada por el

Institut Francais d’études andinos. El objetivo de este libro fue presentar un analisis
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amplio y actualizado de los sistemas de andeneria y terrazas prehispanicas. Se busca
comprender cudles son las funciones y caracteristicas que conforman un capital ambiental
y cultural que pueda contribuir al desarrollo rural andino en el siglo XXI. Entre sus
conclusiones de estudio sostuvo que los sistemas de andeneria en los Andes centrales
contribuyeron a la seguridad alimentaria y al desarrollo de las civilizaciones andinas
prehispanicas. Actualmente el tejido socioecondmico andino estd empobrecido, con

escasa cohesion y falta de politicas coherentes que promuevan un desarrollo sustentable.

Quispe (2010) realizé la investigacion Planteamiento del sistema de riego
presurizado en andeneria en la microcuenca Huacaccara Cotahuasi — Arequipa, tesis
para optar el titulo de Ingeniero Agricola, Universidad Nacional del Altiplano Puno. Tuvo
como objetivo general plantear un sistema de riego presurizado en andeneria para la
micro-cuenca Huacaccara, rescatando la infraestructura actual y la estructura
organizacional existente en la zona que consideramos positivos para lograr el objetivo. El
enfoque de la investigacion fue cualitativo y tiene un método descriptivo - deductivo, de
tipo aplicado y se ha implementado una secuencia de actividades de gabinete - campo y
laboratorio. Este estudio lleg6 a la siguiente conclusion: Desde el punto de vista suelos,
se concluye el 33 % de la extension estudiada que cubre una superficie de 444.36 Has.,
de suelos agricolas, presenta condiciones aptas para implementar un sistema de riego
presurizado, es decir presenta buenas caracteristicas, edaficas, fisiograficas, topograficas,

posibilitando la tecnificacion del sistema de riego actual.

Chirinos (2017) en Efecto de la dosis de riego en el consumo y eficiencia del uso
de agua de un ecotipo local de quinua (Chenopodium Quinoa Willd) en milimetros de
drenaje en la comunidad de Ccaje — Juli — Chucuito — Puno, camparia 2015 — 2016, Tesis
para optar el grado académico de Magister Scientiae en Ingenieria de Recursos Hidricos,
Universidad Nacional del Altiplano Puno, tuvo como objetivo general determinar el
efecto de la dosis de riego en el consumo de agua y la eficiencia de uso del agua de un
ecotipo local de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en lisimetros de drenaje en la
Comunidad de Ccaje - Juli - Chucuito - Puno, Campafia 2015 —2016. Es una investigacion
experimental de tipo analitico, explicativo, prospectivo y longitudinal. Llegd siguiente a
la sconclusion: Las diferentes dosis de riego tienen un efecto directo, pero en distinta

proporcion, en el rendimiento, altura de planta, didmetro del tallo, peso de la biomasa y
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longitud de la panoja; lo cual basicamente se debe a que la mayor evapotranspiracion de
la planta produce mas biomasa, que se traduce en mayor producto y mayor desarrollo de

dichos parametros.

Vilca (2013) realizé el estudio Propuesta de mejoramiento del sistema de riego
por aspersion en andenes del sector Sahuarani de la comunidad de Quiaca ayllu —
Sandia, tesis para optar el titulo de Ingeniero Agricola, Universidad Nacional del
Altiplano — Puno. El objetivo del trabajo de investigacién fue la de proponer una
propuesta de mejoramiento del sistema de riego por aspersion en andenes. Es una
investigacion cualitativa y con una metodologia referencial. En este estudio se llego a la
siguiente conclusion: Con base a los resultados del diagndstico realizado y la propuesta
de mejoramiento del sistema de riego por aspersion en andenes se ha llegado a concluir
en lo siguiente: Realizada la evaluacion de aplicacion del agua se obtiene un coeficiente
de Uniformidad de riego de 42,70 % y una eficiencia de Aplicacion de 38,40 %. Dichos
datos estan muy por debajo del valor dado de Efa. 75 % en Bibliografias.

2.1.3. Antecedentes regionales y locales

Zuiiga (2018), en su estudio Gobierno de los recursos de uso comun: Una
historia de la regulacion del agua en la cuenca alta de Locumba, 1950 — 2015, Tesis para
optar el titulo de Licenciada en Economia, Pontificia Universidad Catolica del Pert tuvo
como objetivo documentar las reglas o instituciones, formales que han operado en la
gestion del agua de una cuenca de la vertiente del pacifico. El enfoque de la investigacion
es cualitativo y es de tipo deductivo — inductivo, y tiene como conclusién: Desde la
década de 1950, las licencias de uso de agua para fines mineros, enmarcadas en el Codigo
de aguas de 1902, el Cédigo de mineria de 1950 y Ley de Aguas 1969, no se otorgaron
bajo informacidén completa del recurso hidrico y de su extension espacial 69. A la vez, las
autoridades de aguas de los dos ultimos regimenes de agua no pusieron en practica
mecanismos de supervision del cumplimiento de la licencia (acuerdo) para uso minero.
La credibilidad en el sistema de regulacion no es construida por los agentes a lo largo del
tiempo, lo cual aporta a la formacién del conflicto social del 2011 y una serie de intentos

de auto-organizacion mediante Mesas de Trabajo.
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Uscamayta (2011), en su trabajo Clasificacion de tierras del distrito de Locumba
por capacidad de uso mayor, tesis presentada a la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, tuvo como objetivo realizar un mapa basico de suelos segun su capacidad de
uso mayor semidetallado del distrito de Locumba, con su leyenda descriptiva. La
investigacion es "descriptivo y analitico", busca cualificar la susceptibilidad del uso
actual de la tierra confrontada con la capacidad de uso mayor de la tierra. Su conclusion
es: La obtencion del mapa por capacidad de uso mayor de tierras adquiere mayor
confiabilidad, cuanto mayor es el nimero de variables analizadas, dentro de una
confrontaciéon de mapas tematicos en el marco de un andlisis matricial. Siendo que a
mayor integraciéon de mapas tematicos existe una mayor precision de la capacidad de uso
del recurso tierra, -99- especialmente con el mapa de pendientes. Es por ello que se utilizd
el mapa geologico, mapa fisiografico, mapa de zonas de vida, mapa de pendientes, y el

mapa climatico.

Yufra y Villegas (1990) realizaron el estudio Evaluacion parasitaria y
caracteristicas productivas de bovino y ovinos, en el area Candarave de la Microrregion
de Tarata — Tacna, tesis para optar el Titulo de Médico Veterinario y Zootecnista.
Universidad Nacional del Altiplano Puno. Tuvo como objetivo general: Determinar la
prevalencia de parasitos internos, externos y la estructura de los rebafios, los factores que
caracterizan la ganaderia en el 4rea Candarave de bovinos y ovinos en los distritos de
Huanuara, Quilahuani, Cairani y Candarave. La investigacion ha tenido un enfoque
cuantitativo y cualitativo y ha sido de tipo exploratorio y descriptivo. El estudio llega a
la conclusion siguiente: La poblacion de bovinos de los 04 distritos es de 9,850 y de
10,530 ovinos y se trabajo con el 10 % para la toma de muestras. y se aplicé encuestas
semi estructuradas. La prevalencia general de parasitismo endo y ectoparasitos, en la
especie bovina es de 45,47 % y en ovinos de 31,37 %. La estructura de los rebafios
conformados como promedio de 11 bovinos sistema de crianza extensiva la produccion
de leche por campafia de 5,9 litros en 211 dias, procesados en quesos frescos artesanal
de un kilo aproximado y el peso carcasa promedio de 250 kilos; en el caso de ovinos cada
productor campesino, tiene 12 de ovinos como promedio de crianza semi extensiva,
durante las noches los traen a sus corales que se ubican en su domicilio y en el dia los

pastorean en sus respectivos potreros junto con los bovinos, el peso promedio de la
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carcasa es de 40 kilos, la esquila la realizan cada afio con un peso promedio de 3,5 kilos

y el estiércol es utilizado como fertilizante de los cultivos especialmente las papas y maiz.

Gordillo (1984), en su trabajo Desarrollo Regional Tardio y Ocupacion Inca en
la pre — cordillera de Tacna, articulo de investigacion arqueologica en el &mbito regional
de Tacna publicado en la Revista Ciencia y Desarrollo, tuvo como objetivo hacer un
trabajo de reconocimiento y exploraciones arqueoldgicas en los valles pre - cordilleranos
de Sitajara, Yabroco y Susapaya (provincia de Tarata). El articulo es de un enfoque
cualitativo y de tipo descriptivo. Se sostiene que: Los trabajos de investigacion
arqueologica realizados en Tacna, para los periodos culturales planteados en el presente
escrito se desarrollaron fundamentalmente en el litoral y los valles costeros hasta tocar
algunos espacios de las primeras estribaciones cordilleranas tacnefias. Los registros nos
"hablan" de la presencia de varios sitios que identifican a poblaciones con conocimiento
amplio de la cerdmica, textileria, agricultura, domesticaciéon de animales, pesca, arte

rupestre y arquitectura.
2.2.  MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
2.2.1. Las practicas agronomicas

Sobre las tecnologias de conservacion de recursos naturales, la Cooperacion

Técnica Alemana GTZ, (s.f.) considera que:

Las practicas agrondmicas y culturales se encuentran relacionados al manejo de
los cultivos y los suelos, el uso de enmiendas para aumentar el potencial de
rendimiento de los cultivos, el uso de vegetacion (agrosilvicultura) y el manejo de

aguas superficiales para el riego (p. 17)

Las practicas agronomicas serdn eficientes cuando “con las técnicas de
conservacion de suelos se reduce o elimina el arrastre y la pérdida por accion de la lluvia
y el viento” (Castillo y Ceballos, 2016, p. 21) y, en cuanto a las practicas mecanicas
estructurales, son “necesarias para el control de los procesos erosivos, pero deben
complementarse con las practicas agronomicas, para asegurar una eficiente y duradera

conservacion del suelo” (AGRORURAL, 2014, p. 10).
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La rotacion de cultivos. Rotacion de cultivos, segiin Studdert, (2006) son la
“siembra sucesiva de diferentes cultivos sobre la misma porcion de terreno” (p. 4). Otros
autores prefieren hacer una diferenciacion en la secuencia y rotacion de cultivos. La
primera se define como la sucesion de cultivos sistematicos en el tiempo cuando se
siembra en una misma superficie, mientras que la rotacion de cultivos se refiere a las

situaciones en que la secuencia de cultivos cuando es repetida.

En cuanto a la rotacion de cultivos, Escandon (2012) senala lo siguiente: “En
contraste, el monocultivo es la siembra repetida de una misma especie en el mismo
campo, afio tras afio” (p. 49). La programacioén de un ciclo de rotacion es un tema
complejo, porque se debe tener en cuenta el estado de los suelos después de la cosecha,

si resulta apropiada para la siguiente campafia de cultivos, que se pretende sembrar.

Manejo de riego. Uno de los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades agricolas es el agua. Al respecto, Taboada (2011) dice que el “abandono de
andenes respondia en un 80 % a la escasez de agua para riego” (p. 8) y, en cuanto al
manejo del agua de riego, desde la posesion de pronamachcs (2004), tiene que ver con lo

siguiente:

La reposicion exacta del agua y su almacenamiento en la zona de las raices de las
plantas que han sido consumidas por factores del poder evaporativo de la
atmosfera, entre dos eventos inmediatas de riego, evitando como resultado

condiciones restringidas de disponibilidad. (p. 424)
La necesidad del agua de riego, segiin Pronamachcs (2004), esté en lo siguiente:

Considera la eficiencia del uso del agua de riego y necesidades adicionales para
el lavado de sales, si fuere necesario. Si las plantas reciben agua de otras fuentes,
como la lluvia, agua depositada en el subsuelo, el requerimiento de riego puede

considerarse minimo que la de evapotranspiracion (p. 426)

Sobre el manejo inadecua de las aguas para riego, Vasquez et al. (2016)

argumentan:
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Procesos de riego inadecuados en zonas bajas provocan inundaciones y un
inadecuado manejo del agua provocando pérdidas por percolacion profunda, lo
que se traduce en severos problemas de encharcamiento y salinizacion de suelos
productivos y el abandono o reduccion de la productividad de esas superficies. (p.

169)

Los cultives asociados. La agricultura tradicional y respetuosa con el medio
ambiente utiliza la asociacidon de cultivos como método de manejo de los cultivos, lo que
constituye una de las técnicas mas efectivas de la agricultura ecoldgica en cuanto a la
instalacion de plantas de distintas especies en una superficie. Esta es una practica que
consiste en la instalacion de dos o mas cultivos en la misma superficie, los cultivos se

alternan en el mismo surco o en surcos contiguos, segin la GTZ:

La finalidad de los cultivos asociados es conservar las propiedades del suelo y
proteger de las enfermedades y plagas, es una practica desde la perspectiva de la
conservacion, consiste en ofrecer al suelo la mayor cobertura vegetal, para
protegerlo del impacto destructivo de la lluvia; ademds de conservar la

productividad de los suelos. (GTZ, s.f., p. 18)

La combinacioén de especies de cultivares que extraen o proporcionan varios tipos
de nutrientes podria aumentar la viabilidad econdmica de los cultivares asociados en
relacion con los monocultivos que crecen en condiciones similares. Ademas, disminuye
los riesgos de condiciones de crecimiento adversas causadas por factores relacionados

con el cambio climatico.
2.2.2.  Las practicas mecdnicas estructurales.

Las practicas mecénico-estructurales constituyen el desarrollo de estructuras
disefiadas para controlar la erosion de los suelos a través de modificaciones en la
inclinacion de la pendiente y la longitud del suelo. Segin la Cooperacion Técnica
Alemana GTZ (s.f.), ocurre cuando “la vegetacion ha sido reducida y eliminada, la
erosion hidrica es inevitable; haciéndose necesarias practicas mecanico — estructurales
para desviar, reducir la velocidad, almacenar o deshacerse del agua de escorrentia de

manera segura, reduciendo al minimo el transporte de sedimentos” (p. 75). Estas acciones
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seran complementadas con practicas agronémicas y vegetativas, para el control eficiente
de la erosion y mejoramiento de los suelos, disefiados con base a principios de ingenieria
y conocimiento de hidraulica, estructuras, mecanicas de suelos y meteorologia, para la
construccion de obras hidraulicos como: pozas de captacion de agua de escorrentia,
drenaje, canales de evacuacion y desvios, entre otras. Estos procedimientos se utilizan

para disminuir la energia y controlar la descarga de la masa de agua con mezcla de lodo.

La rehabilitacion de andenes. La rehabilitacion del sistema de andenes son el
conjunto de técnicas y procedimientos para restablecer y recuperar su funcionamiento del

anden. Kendall y Rodriguez (2009) sustentan que:

La reparacion de andenes constituye una intervencion encaminada a restituir
la estructura fisica a su estado original a través de obras civiles de
restauracion con las mismas técnicas, incluyendo acequias desde la captacion
hasta los andenes. La restauracion significa restaurar la funcionalidad
original, es decir, usar la infraestructura para lo que fue construida el andén.
En otras palabras, la restauracion es el objetivo de la restablecer la
organizacion de desarrollo rural, ello significa reponer la funcion agricola del
andén. Para el Instituto Nacional de Cultura (INC), parece tratarse de
preservar y presentar la historia, no dandole una funcion agricola, sino
turistica. En esta perspectiva se dice de patrimonio cultural, mientras que el
otro se trata de un patrimonio vivo. (Capitulo 6. Experiencias de proyectos

de desarrollo rural en sistemas de andeneria, parr. 2)

Infraestructura hidraulica. Consiste en una obra de ingenieria, que cumple con
el aprovechamiento hidrico y afectacion de un bien natural relacionada al agua. Existen
infraestructuras hidraulicas de diversas magnitudes y caracteristicas. Al respecto,

Melgarejo (2015) describe que:

La Infraestructura hidraulica mayor, son estructuras de mayor dimension en
su construccion, operacion y mantenimiento, como trasvase, regulacion,
medicidn, captacion, drenaje principal, entre otros. La clase A los volimenes
mayores a 180 mmc, la clase B tiene volumenes de 20 a 180 mmc, la clase C

son las obras de trasvase de sistema permanente.
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La infraestructura hidraulica menor son pequefias estructura empleadas para
facilitar servicios de distribucion y abastecimiento de agua desde el punto de
captacion de la principal infraestructura de agua o fuente natural de agua
hasta su entrega final a una persona menor de 20 mm., son instalacion de
instrumentos de medicion y la ejecucion de obras minimas tales como
colocacion de muros de piedra, mantenimiento de canales y obras similares
que no alteren los cursos de agua o cuerpos naturales, la cantidad o calidad
del agua, se puede ejecutar con autorizacion previa. No requieren
instrumentacién ambiental y se construyen utilizando informes de inspeccion
sin observacion. Incluyendo badenes, sistemas de alcantarillado (para
carreteras), cruces temporales, zanjas y otras obras. (seccién concetos,

parrafos 8, 9y 10).
2.2.3. Conservacion del sistema de andenes

Segiin Vasquez et al. (2016), “los andenes son realmente terrazas que son
construidas en forma de escaleras con la finalidad de cortar la pendiente de las laderas,
transformandolas en plataformas de terreno horizontal, sostenidas por muros de piedra
ligeramente inclinados hacia adentro” (p. 54). A demas, se puede cultivar en secano, es
decir, con aguas de las lluvias o bajo riego. Al respecto, Ledn (2014) sustenta que “los
andenes tienen varios componentes: reservorios, canales, muros de contencion y
plataformas de cultivo. También hay andenes de secano, que s6lo se abastecen de la
lluvia. Son de gran importancia en el contexto del cambio climatico” (parr. 2). Los
andenes y las terrazas no solo permiten el control de la erosion, sino que optimizan y
retienen el uso del agua, asi como dicen que contrarrestan los efectos de las bajas
temperatura. Ademds, como servicios ambientales, cumplen fines estéticos que

posibilitan el desarrollo del turismo.

Para Hurtado, (1999), respecto a las acciones de conservacion del sistema de

andenes, manifiesta:

Cuando se trata de agricultura, es deseable un uso mas intensivo de la tierra,

especialmente cuando se realizan esfuerzos de conservacion para preservar los
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humedales. Por otro lado, un mayor uso de la tierra resultara en una degradacion

ambiental y una mayor carga para sus habitantes. (p. 18)

Control de la erosion. La reduccion de la fertilidad del suelo y la productividad
de la tierra debido a la erosion es un problema, factor que contribuye a mayor

empobrecimiento de los campesinos, aun cuando las tierras agricolas son escasas.

Como afirma Tolmos (2004), “el problema es mas severo en alturas mayores, que
son las zonas donde los agricultores mas pobres se ven obligados a trabajar tierras que no
son apropiadas para el uso agropecuario” (p. 14). Se conoce como erosidon a un proceso

de degradacioén y arrastre del suelo provocado por la accion del agua o del viento.
En el proceso de la errosion de suelos, segiin opina Leon (2001):

Implica la presencia de dos participantes activos en el proceso: el agua, el viento,
0 su participacion alterna; la vegetacion, en cambio, actiia como regulador de las
interacciones entre los dos elementos. La erosiéon es entendida desde una
perspectiva geomorfica y de formacion del paisaje como parte del proceso de
morfologia, que modifica y moldea la superficie terrestre. La relacion entre este
proceso geomorfologico y factores internos y externos como el clima y la

topografia. (p. 27)

En efecto, se puede decir que la actividad humana ha causado o contribuido a la
erosion antrdpica al destruir la vegetacion protectora e introducir otros usos humanos que

alteran el equilibrio natural. Sobre esto Diaz (2011) dice que:

Entre las tecnologias utilizadas para mitigar la erosiébn se encuentra la
bioingenieria, que utiliza mayoritariamente pastas, vetiver, bambo guadua y
arboles; proyectos de gestion de agua mediante cortacorrientes; y otros métodos,
los cauces pedregosos y en concreto, los torrentes; barreras vegetales, colocacion
de suelos organicos, revegetacion con fibra de cabuya, asi como el uso de bambu
con malla metdlica, taludes reforzados con geotextiles; los gaviones de piedra,
bolsas de arena y otras medidas. Los principios de ingenieria son aspectos basicos

que intervienen en el control de la erosidon, como la vegetacion que es uno material
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adecuado para el control de erosion; pero, en la tltima década, los geosintéticos

producidos para el control de erosion han cambiado significativamente. (p. 82)

Mantenimiento. La necesidad de un uso sostenible del suelo en andenes ha
surgido en respuesta a una serie de cuestiones, incluida la cantidad y calidad de las tierras
agricolas adecuadas, a través de las buenas practicas como la gestion adecuada de la
funcién agricola. Su “funcionamiento como agrosistema Optimo implica evitar la
saturacion profunda del suelo y el flujo libre de agua sobre el muro, como la prevenciéon
de derrumbes, el mantenimiento del nivel de su plataforma y la pronta reparacion de
muros deteriorados” (Llerena et al., 2004, p. 23). Con el derrumbe de los muros, se
desequilibran gradualmente, mientras que los derrumbes durante periodos de lluvias se

pueden presentar de forma violenta.

Las practicas de mantenimiento de los andenes deben considerar en el disefio
programas adaptables a las practicas culturales y puedan ampliar o recuperar. Al respecto,
Benavidez (2004) dice lo siguiente: “En el pasado andino, las terrazas representaban una
forma altamente desarrollada de manejo de tierras, debido a contextos ecoldgicos y/o
econdmicos que requerian de que los agricultores invirtiesen en la agricultura con riego
permanente” (p. 58). Pero, el contexto social y econdmica en la actualidad es diferente al

del pasado, pero, podrian igualmente sustentar la agricultura en andenes y terrazas.

Por su parte, Molina (2004) dice: “La mejor proteccion de un sistema de
andenerias es el manejo inteligente del agua en su conjunto: es decir, tanto durante su

conduccion hacia las chacras como durante su aplicacion a los cultivos como riego”

(p.110).

Fertilizacion del suelo. La fertilidad del suelo, se refiere a su capacidad para el
desarrollo de las plantas y optimizar la produccion de los sembrios. Al respecto, Alvarez

y Rimski (2016) explican:

Los nutrientes se encuentran en el suelo, pero no llegan a las plantas por varios
aspectos, como: la acidez, sodicidad, salinidad, hidromorfismo, capacidad de
almacenamiento de agua. Estas limitaciones son dificiles de superar y exigen

importantes inversiones, lo que dificulta la eleccion de alternativas productivas.
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A pesar de ello, son facilmente subsanables y pueden gestionarse. La capacidad
de un sistema agricola para continuar operando indefinidamente sin causar dafno
ambiental o agotar los recursos permite el mantenimiento del entorno

socioecondmico asociado. (p. 5)

La capacidad del suelo que sirve para afirmar el desarrollo de las plantas y mejorar
la productividad de los cultivos se conoce como la fertilidad del suelo; por lo que la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental de los sistemas agricolas requieren un
enfoque integral para el manejo de la fertilidad del suelo que minimice la degradacion de

las propiedades fisicas y quimicas.
2.2.4. Manejo del sistema de andenes.

Un sistema de andeneria es el conjunto de medios integrados a través del manejo
de agua proveniente, tanto de la lluvia como de riego, evitando los efectos dafiinos, el

deterioro de su estructura; asi como se manifiesta en AGRO RURAL (2021):

Las tecnologias tradicionales y apropiadas orientadas a la produccion
agroecoldgica deben ser incluidas la rehabilitacion de andenes dentro del enfoque
de gestion de cuencas. En cambio, el sistema andenes es un patrimonio cultural
vivo que preserva la identidad de las comunidades y genera servicios para el
medio ambiente, la hidrologia, la educacion y el paisaje que deben ser tomados en

cuenta para el cuantificar de los beneficios. (p. 58)

En lugares con pocas tierras de cultivo, la poblacion se ve obligada a cuidar sus
suelos y desarrollar proyectos de conservacion y construccion de andenes y terrazas de
absorcion y recuperacion de andenes, especialmente en dareas con bajas tasas de
disponibilidad de suelo agricola, “los suelos cumplen con importantes funciones de las
cuales se derivan servicios ambientales indispensables para el sostenimiento tanto el
ecosistema como de la vida humana. La funcién mas conocida es la de soporte y
suministro de nutrientes a las plantas” (Cotler et al., 2007, p. 5). En esta dimension, los

andenes son sistemas integrados de manejo y conservacion de suelos y el agua.

Sistema de riego. La agricultura es la actividad econdémica que se encuentra

sujeta a factores vinculados a territorio, geografia, ecologia, etc. En este contexto, “la
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actividad de riego en el Perti es un factor determinante en el incremento de la seguridad
alimentaria, el crecimiento agricola y productivo y el desarrollo humano de las zonas

rurales” (Ministerio de Agricultura y Riego, 2013, p. 28).

La agricultura como actividad econdmica, segun Ministerio de Desarrollo Agrario

y Riego et al. (2021):

Uno de los problemas que enfrenta la agricultura en la region andina es la falta de
agua. Los antiguos peruanos superaron este problema utilizando rios, lagos,
lagunas y aguas subterraneas en un esquema de gestion de recursos que le dio a
los andenes un papel central, haciendo mas eficiente el uso del agua a través de
los andenes, que son plataformas de tierra firme sustentadas por muros de piedra
que reciben agua, para el cultivo de una amplia gama de productos, el sistema
todavia esta vigente, esta ayuda a mantener el nivel actual de agrobiodiversidad.
Los factores topograficos de altitud y pendiente, asi como la variable climatica, el
uso de andenes se plantea como una estrategia técnico-productiva que mejora las
condiciones de los agricultores que se encuentran en zonas aridas, de dificil acceso
y con pendientes pronunciadas, al reducir la erosion del suelo, mejorar el control

de las lluvias y ampliar la frontera agricola. (pp. 16 y 30)

Uso del agua de riego. Los pueblos en la zona andina han hecho uso de una
variedad de tecnologias y sistemas de gestion de recursos naturales, utilizando el agua,
suelos y otros recursos de manera sostenible. La Comunidad Andina (2010) afirma que
las técnicas tuvieron el “proposito de utilizar el agua de manera racional y hacer frente a
su variabilidad temporal a fin de asegurar su disponibilidad para la produccion de
alimentos. Lograron disminuir la vulnerabilidad frente a eventos extremos de abundancia
y escasez de agua” (p. 5), a través de un manejo adecuado mantiene una relacién armoénica

con la Tierra.
Las practicas de gestion del agua en la agricultura, segun Castro et al. (2015), son:

Las practicas adecuadas se entienden como el manejo de los recursos hidricos,
suelo y plantas. La causa directa se justifica por el desconocimiento de los

productores de las caracteristicas fisicas del recurso suelo en relacion con el agua
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y su inadecuada seleccion de los sistemas de riego. Aunque existe varios factores

para tomar una decision sobre un sistema. (p. 36)

La evapotranspiracion es conceptualizada por (José Maria, 2017) en la siguiente

forma:

Lo primero se refiere a evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo),
Segundo, evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (ETc), y en
cultivo bajo condiciones no estandar (ETc aj). ETo, es un parametro relacionado
con el clima que expresa el poder evaporativo de la atmosfera. ETc se refiere a la
evapotranspiracion Optima que ocurre en parcelas con excelente manejo del agua
y maxima produccion bajo condiciones climaticas. ETc se refiere a que se requiere
un ajuste, cuando no existe un manejo Optimo y existen restricciones ambientales

que limitan el crecimiento de las plantas y la evapotranspiracion. (p. 22)

El proceso de la gestion de los recursos hidricos debe estar orientado a nivel de
cuenca, porque integra diferentes componentes comunes como lo econémico, lo social,
el territorio y otros; por estas consideraciones, es importante considerar a la microcuenca.

Sobre ello, la FAO sustenta:

Utilizando una perspectiva social, econdmica y operativa ademds de las
tradicionales territoriales y antropologicas, el término "microcuenca" se refiere a una
pequetia area geografica donde varias familias viven y manejan los recursos,
principalmente suelo, agua y vegetacion. Hablando operativamente, una microcuenca
puede planificar como usar los recursos locales e incluir un nimero de familias que

pueden ser tratadas como una red social con intereses compartidos.

Los conceptos de las microcuencas integran unidades territoriales y comunidades

manejables desde el punto de vista hidrografico. Al respecto, Ordofiez (2012) dice:

El agua se convierte en responsabilidad de todos en las microcuencas. Dado que
el agua es un bien compartido, no solo debemos respetarlo y cuidarlo, sino
también participar en su gestion dentro de una organizacion. Utilizar este recurso

es algo que todo el mundo debe hacer. (p.37)
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Cédula de cultivos. Desde la posesion de Hurtado (1999), “la cédula de cultivos
es la cuantificacion en valores absolutos y porcentuales de la ocupacion de tierras por los
cultivos en el ambito de planificacion” (p.14). Para determinar la cédula de cultivos, se
debe tener acceso a materiales y herramientas que puedan servir para su elaboracion,
como informacion sobre la superficie cultivable, cultivos anuales , superficie ocupada por
cultivos estacionales, entre otros; luego, se pondera las areas ocupadas por los cultivos
mediante un mapeo utilizando la carta nacional; también se aplica una encuesta para
calcular areas ocupada por cada cultivo y para ambitos extensos se puede utilizar imagen

satelital, para determinar una informacion detallada.
2.2.5. Contaminacion de los suelos

Los suelos agricolas son los recursos mas importantes para la produccion de
alimentos para la humanidad y en la explotacion agropecuaria y forestal. Proveen
nutrientes esenciales y es el sostén para las raices de “las plantas destinadas a la
produccion de alimentos que necesitan para crecer y florecer. Ademads, cumplen una
funcion de amortiguacion al proteger las delicadas raices de las plantas de las
fluctuaciones de temperatura” (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, 2015, parr. 2). Sin embargo, existen suelos degradando
por varios factores como la erosion y otro es la contaminacion. Al respecto, Rodriguez,

McLaughlin y Pennack (2019) dicen:

El suelo se contamina cuando la concentraciéon de una sustancia o producto
quimico es mas alta de lo que seria naturalmente sin causar dafio necesariamente.
La contaminacion del suelo se refiere a la presencia de una sustancia o producto
quimico que no se produce de forma natural y esta presente en concentraciones
superiores a las normales y tiene efectos adversos en cualquier organismo que no

sea su objetivo. (p.3)

Sustancias agroquimicas. La contaminacion del suelo se debe tanto a
tratamientos especificos, como a contagios provenientes de tratamientos al caer al suelo
el excedente de los agroquimicos, o ser arrastradas por las lluvias las particulas

depositadas en las plantas.
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La contaminacion del suelo se debe tanto a métodos de tratamiento especificos
como a los excedentes de los agroquimicos o cuando arrastran por las particulas
depositadas en las plantas. Segin Ramirez (2018), “los agroquimicos son productos
utilizados en la agricultura que pueden ser altamente toxicos y perjudiciales en diferentes
aspectos. Los elementos que contienen dentro de su estructura quimica al ser aplicados
continuamente y en forma excesiva a los cultivos” (p. 41), también tienen impacto en el

ecosistema.

El uso de agroquimicos, como las pesticidas empleados en la agricultura, no son
aprovechadas por las plantas y estas contribuyen en la contaminacion de los ecosistemas.
Ramirez (2018) manifiesta que “es asi que cerca del 98 % de los insecticidas y el 95 %
de los herbicidas utilizados no cumplen el objetivo de llegar a la planta y son dispersados

a través del viento y el agua” (p. 42).

Los componentes toxicos pueden viajar largas distancias en forma de residuos
vaporizados que ingresan a la atmoésfera y regresan con la lluvia a nuevas areas, o pueden

ingresar al suelo a través de fuentes de agua superficiales y subterraneas.

La contaminacion en el suelo se da a través de productos quimicos. Al respecto

Del Puerto, Suarez y Palacio (2014) afirman lo siguiente:

La mayoria de las herbicidas, derivados fosforados y carbonatos sufren
degradacion microbiologica y sus restos desaparecen en un periodo de tiempo
relativamente corto. El tipo de suelo tiene un efecto en la acumulacion de residuos
de plaguicidas; los suelos arcillosos y organicos retienen mas residuos que los
suelos arenosos. Los mayores riesgos surgen del uso de ciertos plaguicidas
organoclorados, que son mas dificiles de eliminar y duran mas en la superficie.
Debido a que pueden propagarse a los alimentos, es extremadamente importante
evaluar el nivel de contaminacion del suelo por plagas. Algunos pueden persistir
por periodos de 5 a 30 afios como el DDT. En el caso de la ganadera, los residuos
de plaguicidas pasan del suelo al forraje y luego a los animales, concentrandose
en la grasa. Como resultado, aumenta la concentracion de residuos en la carne y

la leche. (p. 380)
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El término "contaminantes emergentes" (CE) trata de una gran cantidad de
sustancias quimicas que son sintéticas o naturales y que recientemente han aparecido en
el ambiente y no estdn siendo monitoreadas. Geissen et al. (como se citd en Rodriguez,
McLaughlin y Pennack, 2019) expresan que “tienen el potencial de ingresar al medio
ambiente y producir efectos adversos, conocidos o presuntos, sobre la ecologia o la salud
humana. Los contaminantes emergentes bien podrian convertirse en contaminantes de
preocupacion emergente” (p. 32). Los contaminantes quimicos, como productos
farmacéuticos, disruptores hormonales endogenos, toxinas y otros, asi como
contaminantes biologicos, incluyendo bacteria y virus se encuentran entre los

contaminantes emergentes.

Las geogénicas naturales. Las fuentes de contaminacion natural son aquellas que
no resultan directamente de la actividad humana, como los elementos traza del suelo, que
pueden ser de origen antropogénicos. Galan y Romero (2008) argumentan que “los
elementos traza estan presentes en relativamente bajas concentraciones (mg.kg-1) en la
corteza de la Tierra, suelos y plantas. Muchos de ellos son esenciales para el crecimiento
y desarrollo de plantas, animales y seres humanos” (p. 49), aunque otros elementos
pueden ser toxicos si superan ciertos umbrales, en general todas las sustancias toxicas son
aquellas que se pueden consumir o inhalar en cantidades suficientes y durante largos

periodos de tiempo.

Elementos con un amplio margen (del orden de una poca ppm) entre los niveles
toxicos y carenciales son el selenio, el flior y el molibdeno. Sobre las fuentes de

contaminacion del suelo, Rodriguez et al. (2019) afirman que:

Las concentraciones en el fondo de los suelos estan estrechamente relacionadas
con la fractura pedo-geoquimica y la dindmica medial que result6 en la formacion
del suelo. Por lo tanto, no es adecuado utilizar promedios globales para determinar

los niveles de fondo a escala local o regional.

Numerosos materiales en el suelo son de origen natural de algunos metales
pesados y otros elementos, como los radiontclidos, y estos podrian representar un

riesgo para el medio ambiente y la salud humana en altas concentraciones. Uno
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de los problemas ambientales mas importantes del mundo es la contaminacion del

medio ambiente por arsénico (As). (p.6)

Calidad del agua. La contaminacion es uno de los problemas mas importantes
que afectan al ambiente, influye en la calidad del aire, agua y los suelos. “El agua natural
es un sistema de cierta complejidad, no homogéneo, que puede estar constituido por una
fase acuosa, una gaseosa y una o mas fases sélidas” (Garcia, 2015, p. 5). La denominacion
de calidad del agua se le da a la composicion quimica de este sistema en funcidon de su

uso. Desde la posicion de Villalobos et al. (2017) se expone lo siguiente:

El crecimiento de la agricultura y la produccion de alimentos ha dependido de la
disponibilidad de agua desde la antigliedad; por ello, las superficies agricolas de
regadio han aumentado entre 1800 y 1990. Hasta 1990, el crecimiento fue
alrededor de cinco veces en del siglo XIX. Sin embargo, luego de ese aumento,
comenzo a declinar vertiginosamente, alcanzando niveles por debajo del uno por

ciento en los afos siguientes. (p. 10)

El agua es un recurso de crucial importancia para el crecimiento de las actividades
agricolas, econdmicas e industriales que apoyan el desarrollo y la sostenibilidad de la
sociedad. Los contaminantes mas comunes del agua incluyen materiales orgénicos,
bacterias y desechos industriales, entre otros. Como resultado “determinar la calidad
sanitaria de estos cuerpos de agua proporciona herramientas indispensables para la toma
de decisiones en relacion al control de los vertimientos, tratamiento de las aguas y
conservacion del ecosistema” (Sardifias et al., 2006, p. 202). Si bien la contaminacién
geologica del agua es el resultado de fuentes geoldgicas, como las interacciones entre el
agua subterrdnea y las rocas del acuifero que “conducen a la liberacion de sustancias de
la roca acuifero o sedimentos en el agua. pero si una determinada sustancia se libera en
cantidades que son lo suficientemente altas como para tener un efecto perjudicial sobre
las formas de vida” (Aroa, 2019, p. 17). Sobre la evaluacién fisico — quimico y
miccrobiologicos, Sardifias et al., (2006) indican que “los parametros fisicos-quimicos y
microbioldgicos son utilizados como indicadores para determinar la calidad del agua en

dependencia de su uso, asi como para establecer si ha tenido contribucion antropogénica”

(p. 204).
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2.2.6. Ecosistema

Un ecosistema es un sistema natural formado por un conjunto de seres vivos y el
medio fisico donde se relacionan. Es una unidad compuesta de organismos

interdependientes que comparten el mismo hébitat.

Un ecosistema es un sistema natural formado por un grupo de seres vivos y el
medio fisico en el que interactian. Es una unidad formada por organismos
interdependientes que comparten un habitat. Para Smith y Smith (2007), consta de
componentes que interactuan funcionando como una unidad. En términos generales, el
ecosistema estd formado por dos componentes basicos que interactian el componente

vivo, o bidtico y el fisico, o abidtico (p. 4).

Ecosistemas terrestres. Es una comunidad de organismos y su entorno. El
Ministerio del Ambiente (2018) expone lo siguiente sobre el particular: “Un sistema
funcionalmente complejo formado por seres vivos y su entorno se conoce como
ecosistema, y puede ser reconocido y definido por las caracteristicas de los factores

bioldgicos y fisicos que interactiian entre si y pueden ser medibles” (p. 24).

Para el ecosistema terrestre Villalobos (2006), “es la comunidad en la relaciéon con
el ambiente inanimado que act@ian como un conjunto. El componente bidtico se ha
anadido el componente abidtico del ambiente externo, lo cual produce un sistema
relativamente autoestable” (p. 14). Por su parte, Stavros y Sigmar (2008) argumenta que
es “la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, tanto naturales como modificados
por la accidon humana, se ve afectada por muchas de las politicas que utilizamos” (p. 15).
Estos ecosistemas son mas vulnerables a la contaminacion y al impacto de las actividades
humanas, como la expansion urbana y la acumulacion de desechos exclusivamente

humanos.

Ecosistemas de aguas continentales. El término "ecosistemas continentales
acuaticos" se refiere a aquellos que existen dentro de los cuerpos de agua. “Estos pueden
presentar corrientes, como en los rios, o tener aguas detenidas, como en los lagos,
humedales y salares” (Ministerio del Medio Ambiente, 2018, p. 39). Los humedales,

también conocidos como bofedales, almacenan agua de lluvia, derretimiento de glaciares
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y, en su mayoria, de plantas acuaticas subterraneas. Estos ecosistemas tienen una variedad
unica de especies de plantas y animales. Como tal, Mohammad et al. (2007) indican que
“la compleja terrestre ha creado una accidentada orografia que, en combinacion con la
diversidad de climas, permite la existencia de una rica variedad de cuerpos de aguas
continentales, sus aguas pueden ser estacionales o permanentes, dulces o salobres™ (p.
22). Los beneficios que brindan los ecosistemas a la sociedad son amplios e incluyen
desde el agua que bebemos, pasando por la agricultura y la industria, hasta muchos tipos
diferentes de alimentos, plantas medicinales, combustibles y materiales de construccion,

entre otros.

Los servicios ambientales se destacan como particularmente significativos en lo
siguiente: La preservacion de la biodiversidad, estabilidad climatica, mitigacion de
inundaciones, asimilacion y eliminacién de contaminantes, reciclaje de nutrientes,
restauracion de la fertilidad del suelo y reposicion de acuiferos. La mayor parte de la
energia eléctrica que alimenta hoy a la poblacion mundial es producida por embalses que

aprovechan las corrientes de agua.

El clima y ecosistema. Los elementos que componen las comunidades se
encuentran relacionadas a “las variaciones geograficas del clima, principalmente de las
temperaturas y las precipitaciones, determinan la distribucion a gran escala de la
vegetacion y, por consiguiente, de la naturaleza de los ecosistemas terrestres” (Smith y

Smith, 2006, p. 46). Por su parte, Diaz (2012) dice:

Los cambios en el nivel del mar, los efectos de las nubes, las emisiones de
aerosoles a la atmoésfera y los aumentos en las emisiones de dioxido de carbono,
gas metano e hidrato de metano son factores que tienen un impacto en los cambios

en la temperatura terrestre promedio y el cambio climatico. (p. 231)

Los cambios en los dngulos de reflexion terrestre y los cambios en el campo
magnético externo también son cambios. Otros factores incluyen la contaminacion del
aire, el contenido de vapor de agua, los cambios que se producen en el casquete polar, la
cantidad de nubes y la cantidad de energia solar que llega a la Tierra. Por su parte, Smith

y Smith (2007) afirman:



32

Muchos compuestos quimicos que se encuentran en la atmosfera terrestre,
especialmente el vapor de agua, el didxido de carbono y el ozono, absorben la
radiacion térmica emitida por la superficie y la atmdsfera del planeta. Este
mecanismo hace que la atmosfera se caliente, lo que hace que genere radiacion
térmica y utilice una parte importante de su energia para calentar la superficie de
la atmosfera y la atmosfera inferior. La temperatura media del aire en la superficie
de la tierra es unos 30°C mas alta de lo que seria sin la absorcion atmosférica y la

re-radiacion de energia térmica. (p. 654)
2.2.7. Definicion de términos

Cultivos organicos. Los cultivos orgdnicos son un “sistema de produccion, que
se caracteriza por no utilizar la aplicacion de algunos productos quimicos (fertilizantes,
plaguicidas, fungicidas, herbicidas e insecticidas). Se desarrolla bajo un sistema de
insumos naturales y bajo buenas practicas agricolas que protegen al medio ambiente”
(Ochoa, 2010, p. 5), en la que se podrian emplear en los cultivos el compost elaborado a
partir de desechos vegetales, los abonos verdes, control bioldgico de plagas, repelentes

naturales, rotacion de cultivos y otras técnicas.

Ganaderia o crianza ecologica. La ganaderia ecoldgica es “un sistema de
produccion animal basada en la no utilizacion de productos quimicos de sintesis (abonos
quimicos, herbicidas, piensos con aditivos, etc.), en el bienestar animal, y en el respeto al
medio ambiente” (Moreno, s.f., p. 3). Los sistemas de produccion ganaderos, vinculados

a las actividades agricolas, como el uso de pastizales y areas naturales.

Andenes. El sistema de andenes es una estrategia técnica de produccion que
mejora las condiciones de trabajo de los agricultores ubicados en zonas aridas, de dificil
acceso y con pendientes pronunciadas, se define como “plataformas de tierra apoyadas
en muros de piedra que reciben agua de sistemas de riego para el cultivo de un abanico
amplio de productos” (AGRO RURAL, 2021, p. 16). Son bancos o terrazas escalonadas
construidas en las laderas de las montafias andinas donde se cultivan muchas variedades
de especies, una de cuyas funciones es evitar la erosion de los suelos y permitir

aprovechar mejor el agua.
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El Congreso de la Republica present6 un proyecto de Ley en donde define varios
conceptos relacionados con el ecosistema, biodiversidad, etc. (Bazan, 2021). Las
definiciones de términos que utilizamos en el desarrollo del proyecto de investigacion se

encuentran resumidas en el proyecto.



CAPITULO III
MARCO FILOSOFICO

El presente estudio Conservacion y manejo del sistema de andeneria bajo riego
en la actividad agropecuaria de la Comunidad de Huanuara, region Tacna se enmarca
en el método mixto. En general, todos los problemas y cuestiones cientificas actuales son
tan complejos y variados que un unico enfoque, tanto cuantitativo como cualitativo, no
es capaz de hacer frente a esta complejidad de la realidad, por lo cual se requiere del uso
de métodos mixtos. La investigacion moderna requiere un trabajo interdisciplinario, lo
que ayuda a reforzar la necesidad de disefios multimodales al reunir a personas con

diferentes intereses y filosofias metodologicas.

El enfoque mixto ofrece una variedad de beneficios o perspectivas, que permite
obtener una comprension mas profunda y amplia del fenomeno. Nuestra comprension de
¢l es mas completa, global y holistica en este sentido. Se establece que los disefios de
métodos mixtos y multimétodo difieren en que las preguntas de investigacion se abordan
utilizando dos procedimientos de recoleccion de datos (por ejemplo, observacion

participante e historias orales).

Crece la confianza de que estos tipos de investigacion o los estudios son una
representacion verdadera, genuina y fiel de lo que ocurre con el fenémeno estudiado y
analizado de forma holistica y global. El problema de estudio se explora en varios niveles
utilizando un enfoque mixto. Ademas, es posible evaluar mas a fondo las dificultades y
problemas de las investigaciones situandolos a lo largo de todo el proceso y en cada una

de sus etapas.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1. DISENO DE INVESTIGACION
No experimental, transeccional, descriptivo de observacion naturalista.

4.2. ACCIONES Y ACTIVIDADES PARA LA EJECUCION DEL
PROYECTO

En cuanto a las acciones y actividades para la ejecuciéon del proyecto, se
emplearon técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion, se hizo uso de
entrevistas, la observacion y el andlisis de documentos, recoleccion de estadisticas; para
ello, se construyd la guia de la observacion, guia de analisis documentarios y de las

entrevistas.
4.3. LA POBLACION Y/O LA MUESTRA DE ESTUDIO.

La poblacion de la comunidad de Huanuara es de 258 familias, y para determinar

la muestra se empled la siguiente formula:

E3(N-1)+4p.q
Donde:
4 = Coeficiente de confiabilidad para el 96 % de nivel de confianza.
p.q = Probabilidad de éxito y/o fracaso.
E = Error seleccionado es 5 %.

N = Poblacion (nimero de familias).

4(258) (25) (25)

n=

52 (258 -1) + 4(25) (25)

1770000
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20175

n= 88 productores 12,39 % de familias.
44. MATERIALES Y/O INSTRUMENTOS

Se utilizd una cdmara fotografica, un GPS., un altimetro, una filmadora para
evidenciar los hechos, se emple6 los manuales e instrumentos necesarios para la toma de
las muestras, el traslado y entrega a los laboratorios, y se alquilé una unidad movil para
el desplazamiento hacia de comunidad de Huanuara desde la ciudad de Tacna. Se
emplearon ademas instrumentos de investigacion como: Observacion directa, las
entrevistas semiestructuradas y estructuradas, empleando la guia de analisis documentaria

y la de recoleccion de estadisticas.
4.5. TRATAMIENTO DE DATOS (ANALISIS ESTADISTICO)

Analisis de los datos. Para la interpretacion de la informacion recopilada, se
describieron, analizaron e interpretaron las variables en base a la informacion recopilada

y tomando en cuenta los objetivos de la investigacion.

En la operacionalizacion, se utilizo el método deductivo e inductivo, que consiste

en analizar la informacion dentro de la l6gica de lo particular a lo general.

La informacion se proceso6 utilizando el paquete estadistico en Excel que permitio
obtener tablas estadisticos y figuras, para su interpretacion y analisis. Luego, se organiz6
en tablas y figuras correspondientes para ser explicado las causas y los efectos del tema

que se desarrollo, se analiz6 de forma detallada y por cada objetivo.



CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La comunidad de Huanara se encuentra ubicado en la region Tacna, provincia de
Candarave, distrito de Huanuara, localizada en 3,223 msnm. Entre las coordenadas,

latitud Sur 17° 18° 49”, Longitud Oeste 70° 19’ 20”.
El territorio del distrito de Huanuara limita con los siguientes lugares:
Por el Norte y Oeste: con el distrito de Cairani,
Por Noreste: con el distrito de Candarave,
Por el Sur: con el distrito de Curibaya,
Por Suroeste con el distrito de Ilabaya (provincia de Jorge Basadre) y
Por el Este: con el distrito de Quilahuani.

La microcuenca Huayfiuma (4mbito del estudio) se encuentra localizada en el
territorio del distrito de Huanuara, es parte de la comunidad de Huanuara y de la cuenca
del rio Locumba; es un sistema completo que estd abierto donde ocurre el ciclo
hidrolégico y cuyos elementos ecologicos, sociales, econdmicos, politicos e

institucionales dependen del tiempo y tienen relacion interna y externa.

La microcuenca Huayiniuma forma parte de las zonas habitables de la Formacion
Desierto Montano de baja altura, con elevaciones de hasta 2500 msnm., con un clima
calido y seco entre 16 y 12 grados centigrados. Tiene pocas areas de produccion a lo largo
de la ribera, que abarca la parte baja de la comunidad. La otra zona de la microcuenca
forma parte del Matorral Desértico Montano Bajo, y se sitia entre los 3100 y 3800 metros
sobre el nivel del mar. Tiene un clima frio semiarido con hasta 12 milimetros de
precipitacion anual. con una temperatura promedio de 11°C. En esta zona, se pueden

encontrar forrajeros y cultivares temporales. La parte alta de la microcuenca corresponde
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a la Estepa Montano Formacion: 3600 y 3900 m.s.n.m. Posee un clima frio y subhimedo

ideal para el desarrollo de pastos naturales y existen fofedales.

Figura 1

Ubicacion del ambito de estudio en la comunidad de Huanuara
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Las principales actividades econdmicas de la poblacién de la comunidad de

Huanuara es la agricultura y la ganaderia que se desarrolla en sistema de andenes bajo

riego, con una infraestructura hidraulica captada del rio Callazas en la bocatoma de

Coranchay, conducida por el canal de 2.3 kilémetros hasta el repartidor Marisol, que

distribuye de forma proporcional el recurso hidrico para los distritos de: Candarave,

Cairani, Quilahuani y Huanuara, conducidas por el canal principal y luego se distribuye

en canales secundarios formando secciones de riego en diferentes lugares de produccion.
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Otra de las captaciones de agua es la bocatoma Chaullani, ubicada
aproximadamente a dos kildmetros aguas abajo de la captacion Coranchay, conducida por
el canal principal y distribuida a las zonas de produccion, la comunidad también tiene
otras fuentes de agua (los manantiales), de la microcuenca Huayfiuma destinados para la

produccion agropecuaria y consumo humano.

Figura 2
El esquema hidrico de la sub cuenca rio Callazas
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5.2. LAS PRACTICAS AGRONOMICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

La superficie terrestre estd ocupada por sustancias solidas, liquidas y gaseosas, y
el suelo es la capa delgada que se ha formado a lo largo de mucho tiempo como resultado
de la lenta desintegracion de las rocas de la superficie causada por el agua, los cambios

de temperatura, el viento, y tiempo.

La degradacion ambiental del suelo se traduce en una reduccion de la fertilidad
fisica, quimica y bioldgica del suelo, lo que repercute directamente en la seguridad
alimentaria de la poblacion. La degradacion de este recurso se debe tanto al manejo
inadecuado de las unidades productivas como a los efectos de otras actividades humanas,
como la deforestacion, el sobrepastoreo, el manejo inapropiado del recurso hidrico genera
erosion, la salinizacidn, la expansion de centros urbanos a dispendios de las areas rurales,

la mineria y otros.

Desde hace mucho tiempo, se han priorizado los esfuerzos para preservar el suelo
y el agua. Estos esfuerzos estan enfocados a frenar la degradacion fisica mediante la
ejecucion de proyectos de preservacion fisica, para evitar la degradacion del suelo
provocadas por la inadecuada conduccion de las unidades de produccidon agropecuarias,
mediante el uso de fertilizantes sintéticos, la desforestacion y sobrepastoreo. El enfoque
de conservacién del suelo no ha reconocido lo importante las acciones de prevencion que

aseguren la vida del suelo y mejoren su fertilidad bioldgica.

La conservacion de suelos agricolas comprende un conjunto de actividades vy,
tiene el proposito de mejorar y mantener la capacidad productiva del suelo, hacer
sostenible la agricultura. El uso y manejo del recurso suelo tiene el fin de mantener la
capacidad productiva en funcion de sus aptitudes y potencialidades, es decir, es para evitar

su degradacion.

Las practicas agronémicas de conservacion de suelos trascienden mas alla de los
trabajos de control de la erosion. Estas practicas constituyen varias actividades, como la
rotacion de cultivos, manejo de riego en parcelas, manejo de riego en surcos y en fajas de
contorno, asociacion de cultivos, enmiendas organicas y quimicas, cultivo de cobertura,

labranza conservacionista y otras.
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El suelo se define como la sustancia mineral y orgénica no consolidada que
constituye la capa superior de la tierra y acttia como un medio de crecimiento natural para
las plantas terrestres. Este material estd expuesto a factores ambientales como el clima,
macro y micro organismos, los cuales han estado activos sobre la roca madre por un
tiempo predeterminado, para producir una superficie con propiedades fisicas, quimicas,

bioldgicas y morfologicas.

Los recursos mas importantes para garantizar la seguridad alimentaria y la
generacion de ingresos es el suelo. La productividad del suelo depende de los niveles de
fertilidad natural y de las practicas de manejo. A pesar de la importancia, el suelo presenta

mas dificultades en el deterioro de todos los recursos.

Las practicas de conservacion es prevenir el deterioro del suelo productivo. Estas
actividades incluyen el manejo del suelo y cultivos, en la aplicacién de enmiendas para
aumentar la capacidad de produccion, el aprovechamiento de la vegetacion y el manejo
del agua de riego. Las practicas agrondmicas se refieren a todas las acciones realizadas
durante el ciclo productivo para asegurar la produccion agricola en condiciones
apropiadas, tales como las relacionadas con la calidad e inocuidad del producto, el

bienestar social y la sostenibilidad ambiental.
5.2.1. La rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos son opciones econdmicas y sociales del agricultor, implica
la sucesion regular de cultivos en el mismo terreno. Se pretende disponer los diversos
cultivos del agricultor de modo que cada uno crezca secuencialmente, en la misma

parcela, en las diversas campafias agricolas.

La rotacion de cultivos es una practica agrondémica que contribuye a la
conservacion de nutrientes naturales de los suelos, reduce los niveles de erosion y otros

beneficios, como se observa en el contenido de la figura 3.

E1 59,09 % de los productores manifiestan que las practicas de rotacion de cultivos
evitan el empobrecimiento quimico del suelo; el 32,95 % del otro grupo de productores
dicen que la rotacion de cultivos es para mejorar las propiedades del suelo y el 7,95 % es

para reducir las ocurrencias de enfermedades y plagas.
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La rotacion de los cultivos es una practica ancestral se realiza con el propoésito de
evitar el agotamiento de la fertilidad del suelo y alterar el habitat de reproduccion de
plagas, la rotacion de cultivos es esencial. Esto significa no plantar el mismo cultivo en

el mismo lugar

Una buena rotacion de cultivos depende del manejo adecuado en el tiempo y la
seleccion de especies como leguminosas y gramineas tiene los propdsitos de mantener las
propiedades del suelo agricola, es decir, es considerada como una practica de proteccion

contra la erosion y la degradacion.

Figura 3

Los beneficios de las practicas de rotacion de cultivos
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Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada en agosto 2022.

La rotacion de cultivos se refiere a la renovacion periddica de cultivos en el mismo
suelo al mismo tiempo. Es una practica muy antigua, que permite conservar la
productividad de los suelos, controlando la erosion del suelo. Una buena rotacion reduce
el riesgo del deterioro, al incluir especies con diferentes exigencias, esto permite el
equilibrio, como las necesidades de agua, nutrientes y proteccion del suelo que aumentan

los ingresos de los agricultores.
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El 92 % de los agricultores de la comunidad de Huanuara cultiva alfalfa (forraje
para la crianza de bovinos y ovinos principalmente) por un periodo de 10 a mas afios,
luego se siembra papa, muchos agricultores vuelven a sembrar papa, maiz con haba y se

vuelve a cultivar alfalfa.

El 8 % de agricultores realiza siembra de orégano, papa, haba con maiz, o maiz
con zapallo. Esta forma es desarrollada por productores ubicadas en la parte baja de la
microcuenca, en la zona de Tres Cruces; sin embargo, no existe esquemas o estandares
de rotacion de cultivos. Esta se hace practica de acuerdo a la racionalidad de los

productores.

La logica de la rotacion de cultivos se explica, en que ciertas especies de plantas
requieren ciertos tipos de nutrientes y otras fijan nitrégeno atmosférico, también liberan

potasio, hierro, nitrégeno, fosforo y otros.

El beneficio de esta practica depende de la eleccion de los cultivos que rotan y del
€xito que continiien en su siembra, como gramineas y leguminosas por periodos mas o

menos largos, cultivando pastos como la alfalfa.

El beneficio de esta practica depende de la eleccion de los cultivares que rotaran
y de la sucesion que continten en su siembra, como especies pertenecientes a gramineas,

leguminosas, y por mas o menos tiempo, en cultivo de pastos.
5.2.2. El sistema de riego

La clasificacion mas comun de las técnicas de riego esta determinada por la forma
en que se distribuye el agua sobre el suelo, dependiendo de las caracteristicas
topograficas, tipos de cultivos, disponibilidad de recursos hidricos, costos y accesibilidad
a tecnologias de alto requerimiento, entre otras cosas. El riego es apropiado con la
humedad en la zona radicular de la planta, esto asegura a situacion de déficit o humedad

excesiva, con ello permite que no sucumban las plantas.
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Figura 4

El sistema de riego en la comunidad de Huanuara
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El 93,18 % de los integrantes de la comunidad de Huanuara expresa emplear
sistema de riego por gravedad, el 3,41 % dice que el sistema de riego que aplica en sus
cultivos es por surcos en contorno y el otro grupo del 3,41 % de los entrevistado no sabe,
qué sistemas de riego se emplean en los cultivos en la comunidad. El uso eficiente y
racional del agua tiene relacion a la aplicacion oportuna y uniforme de agua a la zona de
raices de las plantas, y es para reponer el agua. El riego apropiado es aquel que moja
debidamente la zona radicular. Por otro lado, la aplicacion es oportuna para que las
plantas no sufran la falta de agua o demasiada humedad. Como resultado, la cantidad de

agua agregada al perfil del suelo debe coincidir con la cantidad utilizada por el cultivo.
5.2.3. Los cultivos asociados

Las practicas conocidas como cultivares asociados o policultivos consisten en
plantar dos o mas especies de plantas muy juntas y provocando competencia y

complementariedad entre ellas. Técnica de agricultura tradicional y ecologica.
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Tabla 1

Los cultivos asociados en la comunidad de Huanuara

Descripcion Sobre Cultivos Asociados % de entrevistados
Realiza practica de asociacion de cultivos 40,91
No se realiza los cultivos asociados 43,18
No sabe 15,91
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada en agosto 2022.

El 40,91 % de las personas entrevistadas sobre esta técnica dice que si hace
practicas en sus parcelas; el 43,18 % de los entrevistados sostiene que no hace cultivos

asociados y el 15,91 % manifiesta que no sabe sobre esta técnica.

A través del cultivo de dos 0 mas especies diferentes en una misma superficie de
suelos, con el fin de que una se beneficie sin perjudicar a la otra, la asociacion de cultivos
introduce biodiversidad en la zona. Para ello, los agricultores eligen especies de distintas
familias, con la finalidad de lograr la complementariedad en el aprovechamiento de la
luz, el agua, proteccion de las enfermedades, como soporte de especies como los guisantes
que no podra mantenerse erguido debido a la debilidad del vastago y de los nutrientes

principalmente.

El 27,78 % de los agricultores que aplican esta técnica de cultivos asociados,
manifiestan que esta técnica les permite el uso eficiente del espacio, con la poca
incidencia de plagas y enfermedades; el 50 % de este grupo de agricultores dice que este
tipo de cultivos aporta con nutrientes, para ello, se elige especies de diferentes familias,
y el 22 % de agricultores manifiesta que los cultivos asociados respaldan la estabilidad
de la produccion y estan relacionados con los rendimientos de productos alternativos del

agricultor.

Es una practica que consiste en plantar dos o mas cultivos en un campo durante
una sucesion especifica durante aproximadamente la misma cantidad de tiempo,
combinando entre el mismo surco adyacentes. El caso particular de la asociacion de

cultivos de distintas familias como gramineas y leguminosas. Se benefician del nitrégeno
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fijado por la leguminosa, también se benefician porque permite obtener forrajes mas
equilibrados y sanos que los producidos en monocultivo. Asimismo, se benefician los
agricultores en los costos de produccion, los suelos agricolas no han sufridos deterioro en

los elementos organico quimicos y requiere poco uso de fertilizantes y pesticidas.

Figura 5

Los beneficios de los cultivos asociados en la comunidad
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Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada en agosto 2022.

Nota. Se estima en base al 40,91 % de agricultores con cultivos asociados.

El 59 % de agricultores de la comunidad de Huanuara, que no emplean la técnica
de la asociacion de cultivos, es agricultor productor de orégano y cultiva alfalfa para las
crianzas de vacas para la produccion de leche; sin embargo, se traduce las razones por la

que no hace uso de estas practicas:

- Los cultivos de orégano y la alfalfa son cultivos semi permanente y son

monocultivos.
- No conoce o han estado enterados de los beneficios de los cultivos asociados,

- No hubo capacitacion sobre los beneficios de los cultivos asociados.
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Las practicas agronomicas de conservacion de suelos son diversas de los ya
descritas, como la enmiendas organicas y quimicas, cultivo de cobertura, labranza
conservacionista y otras. Dentro de ello, esta la fertilizacion de los suelos agricolas, el
control de la maleza. El kikuyo (Pennisetum clandestinum), especie que tiene un marcado

crecimiento lateral, ha invadido los suelos de cultivo y hace competencia con las plantas.

Es importante sefialar que mantener la productividad de los suelos o proteger los
activos de la tierra, es fundamental para la sostenibilidad de los sistemas de produccion.
Para hacer esto, se deben desarrollar, restaurar y mantener las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas. Esto requiere una cantidad significativa de la capacidad de utilizar
los recursos organicos y beneficiarse de las actividades de la micro y meso fauna a través

de su trabajo.
5.3. LAS PRACTICAS MECANICAS ESTRUCTURALES

Las practicas mecanicas estructurales son obras construidas para controlar el
movimiento del agua (manejo y uso). Se refiere a todas aquellas actividades que
gobiernan el funcionamiento de estructuras disefiadas teniendo en consideracion los
principios de conservacion de los recursos naturales, como para modificar la longitud de
la pendiente, la inclinacion de la pendiente, interceptan escorrentia, almacena,
precipitacion, y conservan la humedad, drena escorrentia y protegen los cauces, riberas y

tierras agricolas.

Cuando se haya reducido y eliminado la vegetacion, inevitablemente ocurrira
erosion hidrologica, lo que requerird el uso de técnicas mecanicas y estructurales para
desviar, interceptar, reducir la velocidad, almacenar o eliminar de manera segura el agua

de escorrentia. Esto minimizara el movimiento del sedimento.
5.3.1. Rehabilitacion de andenes

La rehabilitacion de andenes se refiere a una intervencion dirigida a restituir la
estructura fisica en su estado original a través de obras civiles de reconstruccion
empleando la misma tecnologia, incluye a los canales de riego desde la captacion hasta

las zonas de cultivo.
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Tabla 2

Tiempo de rehabilitacion de los andenes en la comunidad de Huanuara

. e . % d
Tiempo de rehabilitacion de andenes en la comunidad /o de personas

entrevistados
10 afios 43,18
20 afnos 31,82
15 afios 14,77
5 afios 7,95
No sabe 2,27
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada en agosto 2022

El 43,18 % de los comuneros dice que la rehabilitacion de andenes es cada 10
anos, el 31,82 % responde de que se realiza cada 20 afos, el 14,77 % manifiesta que se
rehabita los andenes cada 15 afios, el 7,95 % indica que se realiza cada 5 afos y un grupo

del 2,27 % no sabe sobre el tiempo de rehabilitacion de los andenes.

El sistema de la andeneria en la agricultura tiene una particular importancia por
las funciones que cumplen como servicios ecosistémicos y principalmente, en estos
sistemas, se producen alimentos para la poblacion, se cultivan diversos productos, como
maiz, papa, haba, hortalizas, forrajes y otros, aun son para conservar los suelos y agua.
Los andenes poseen un atractivo perfecto, son recursos paisajisticos, no estd exenta de
valores estéticos, construidas siguiendo las curvas nivel, hace que guarden armonia visual

con el entorno.

Los andenes conservan la tierra en las laderas inclinadas, evitando que las tierras
agricolas de las chacras se pierdan por erosion hidrica o labores agricolas (Barbecho,
siembra, aporque y otros). En estos sistemas, se aprovecha mejor el agua de riego y de
las lluvias. Los andenes conservan y mejoran la fertilidad natural del suelo. Los
fertilizantes incorporados son aprovechados por las plantas. Las labores agronémicas se
desarrollan adecuadamente en comparacion a cultivo realizados en laderas; mientras que
los andenes permiten realizar mejor estas labores agricolas y forma un microclima, debido

a que las piedras capturan y almacenan calor del sol durante el dia e irradian en las noches,
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con el que se reducen los efectos de las heladas. La rehabilitacion de andenes constituye

una labor de restablecimiento y recuperacion de las funciones del sistema.

La rehabilitacion de andenes es la actividad de restituir o recuperar la funcion
original del andén, se refiere a las intervenciones destinadas a restaurar la estructura fisica
a su estado original a través de técnicas de reconstruccion civil utilizando la misma
tecnologia. El deterioro o la degradacion de la estructura de los andenes se producen en

los muros de contencion, los bordos y los canales suministradores de agua y el drenaje.

De acuerdo con los estudios, en particular, los andenes con riego se reconocen
como una variedad debido a las variaciones geograficas en las rocas y el suelo adecuados,
la disponibilidad de agua y el buen riego. Para definir con precision las funciones dentro
del contexto de la rehabilitacion, que es el proceso de intervencion en la reposicion, es
necesario describir las caracteristicas de las partes de un andén. Las partes de un andén

son las siguientes.

El muro de contencion es una estructura hecha de piedras apiladas unas sobre otras
con exactitud y precision, en varios tamafios. Su proposito es dar estabilidad a los suelos
de la terraza. El muro estd sobre el cimiento o zapata. El muro tiene una pequefia
inclinacion hacia adentro, lo que significa que a medida que aumenta la altura, el ancho

disminuye.

La pendiente de los suelos determina la altura del muro. El talud tiene un valor
promedio entre el 5 y el 15 %. Esto es lo que determina la estabilidad del muro de piedra
como soporte del suelo agricola, y estd determinada por la forma, tamafio y peso de las
piedras adosadas apropiadamente. La construccion de los monumentos de los andenes
varia, en su mayoria con piedra. La altura de las paredes, su dimension y las proporciones
de sus andenes varian segun el terreno y su pendiente, asi como en relacion con su
finalidad. Una plataforma o talud es una superficie con una pendiente minima para
distribuir esfuerzos (tanto transversal como longitudinalmente); estd construido en una

serie de puntales utilizando piedras

Debajo de la plataforma de los andenes, tienen una capa de piedra, sirven como

filtros para un buen drenaje. Capa media de cascajo y arena impermeabilizado con tierra
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y arcillosa para regular el drenaje la llovizna, y la capa superior de suelo agricola que

mide exclusivamente entre 50 y 80 centimetros de altura.

La terraza tiene una tendencia ligera, tanto longitudinal como transversalmente,
para que el agua fluya lentamente y sin erosionar el suelo. La edificacion se realiza en
base de corte mas o menos vertical y horizontalmente, sobre una base excavada y rellena
con piedras. El sistema de andenes, construido con materiales locales, depende de las

acequias de riego para trasladar el agua.

Figura 6

Partes principales de un andén
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Las vias o rutas de acceso, facilitar a los agricultores el manejo de sus campos
agricolas. Estas estructuras facilitan el manejo oportuno de las labores culturales
agricolas. Hay escaleras transversales que conectan a numerosos andenes van paralelas a
las acequias. Existen empedrados preparados para soportar la erosion hidrica y permite

trasladar animales y los agricultores transitan durante las faenas agricolas.



51

Segun los agricultores, los factores del deterioro de la estructura de los andenes

son diversos, principalmente estarian relacionados a las siguientes causas:

- El cambio de cultivos,

- Establecimiento del cultivo de la alfalfa y la posterior invasion de la planta
como el kikuyo,

- El pastoreo de bovinos y ovinos que hacen caer paulatinamente las piedras
del muro, y dafian parte de corona y las acequias;

- Las migraciones de parte de la poblacion principalmente jovenes, ocasiona la
escasa participacion de mano de obra en las practicas de conservacion de
suelos a la practicas agronomicas y culturales.

- La calidad y cantidad del recurso hidrico.

La restauracién de andenes incluye a la infraestructura complementaria, a los
reservorios, los canales de riego que distribuyen el agua desde una captacion hasta los
andenes, el tiempo y los costos para la rehabilitacion y mantenimiento puede variar
dependiendo al grado de deterioro, la disponibilidad de medios e instrumentos, como

apoyo institucional, fuerza de trabajo, abonos, tierra seleccionada y piedra.

El costo de inversion para la rehabilitacion y mantenimiento de andenes es
considerable, dependiendo de la ubicacion geografica, nivel de sofisticacion de los muros,
canales de abastecimiento de agua y sistema de drenaje. La cantidad de mano de obra

requerida para restaurar andenes oscila entre 180 y 220 jornales por ha.

Una hectarea de andenes tiene una superficie cerca de 2,800 m? de muro y cada
jornalero puede rehabilitar 24 m? promedio en un mes, es decir, cada trabajador restaura
en cuatros horas 1 m? dependiendo del tipo de suelo, traslado de material y principalmente
el nivel de deterioro en la que se encuentra el andén. Agro Rural y el fondo Candarave ha
hecho un presupuesto de S/ 11 000 soles para el mantenimiento del andén, mas la limpieza
de la acequia. Los trabajos de rehabilitacion incluyen el acopio de piedras, reconstruccion
de muros, excavacion de cimentaciones, relleno y nivelacion de la plataforma. El costo
de la rehabilitacién estd en funcion a varios componentes, el grado de deterioro,

disponibilidad de material de piedra y tierra agricola y la topografia, entre otros.
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Los trabajos de restauracion incluyen despedregado, reconstruccion de muros,

excavacion de cimentaciones, relleno y nivelacion de la plataforma.

El proceso de mantenimiento de los canales de derivacion se realiza en la fiesta
del agua, actos que subsiste como muestra de la cohesion social, dirigida por la Comision
de Usuarios de Riego, organizacion muy importante en la organizacién comunal, mientras

el mantenimiento de los muros de los andenes se realiza antes del proceso de la siembra.

Sobre la orientacion técnica de la restauracion de andenes, los pobladores
manifiestan, la contribucion institucional es muy deficiente o es escaza, el 25 % de los
agricultores entrevistados manifiesta que ha recibidos orientacion técnica del personal de
la Municipalidad y de AGRO RURAL; mientras que un grupo representativo de los
productores (63 %) dice que no han tenido ninglin apoyo institucional que haya impartido
informacion técnica sobre la rehabilitacion de los andenes y de la infraestructura

complementaria y el 11 % de agricultores no sabe si hubo asistencia técnica o no.
5.3.2. Infraestructura hidraulica

En la comunidad de Huanuara, las principales actividades econdmicas son la
agricultura y la ganaderia extensiva en sistemas de andeneria, con infraestructura
hidraulica de tipo comunitario, captada del rio Callazas en la bocatoma Coranchay (4,100
msnm), conducida por un canal de 2,3 metros cibicos por segundo (m?*/s) de capacidad y
3,6 kilometros (km) de longitud, hasta el partidor Marisol, que distribuye las aguas a los

subsectores de riego Cairani, Huanuara, Candarave y Quilahuani.

En total, el sistema de riego permite dotar de recurso hidrico a 3,700 ha. segun su
licencia de uso agrario, como consta en el Registro Administrativo de Usos de Agua
(RADA). El agua es conducida por un canal de 28,89 Km., hasta las zonas de produccion

agropecuaria de Huanuara.

Otra de las captaciones de agua es la bocatoma Chaullani, ubicada
aproximadamente a dos kilometros aguas abajo de la captacion Coranchay, captando 107
litros por segundo (1/s.), conducida por el canal principal y distribuida para tres sectores,
conducidas por canal secundario hacia las tres zonas de riego, a la comunidad de

Huanuara le corresponde 0,036 1/s promedio para uso agropecuarios.
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El sistema hidraulico general estd conformado por las captaciones Coranchay y
Chaullani, estructuras ubicadas en lateral del rio Callazas, la primera conduce agua hasta
el repartidor Marisol, luego conducida por el canal de derivacion. La segunda captacion
es conducida por el canal de derivacion hasta la zona de andenes de la microcuenca

Huayfiuma de la comunidad de Huanuara.

Los canales de derivacion conducen el agua muchos kilometros hasta las zonas
agricolas o las cabeceras de las parcelas agricolas. Estas infraestructuras han sido

mejoradas (revestidas con cemento).

Desde los estanques o reservorios, son conducidas las aguas a las zonas agricolas
o sectores de riego por los canales de distribucion, que son cursos de agua artificiales que
se derivan de los canales principales o los estanques. Se pueden distinguir hasta dos tipos

de canales.

Canales secundarios laterales es la infraestructura que conducen agua desde un
canal de distribucion hacia uno o mas sectores de riego. Su capacidad de conduccion
varia, y los canales de distribucion de tercer orden, son canales que conducen agua desde

un canal secundario hacia la parcela de un sector de riego o a los andenes.

El mantenimiento se realizaba a través de las faenas comunales denominado la
fiesta del agua, que paulatinamente se estd perdiendo, por factores exdgenos, como los
programas sociales (Qali Warma, Pension 65, Vaso de Leche, Cuna Mas, etc.), con
medidas asistenciales, ha debilitado a la organizacion social comunal; también esta
afectando la ampliacion de funciones de la municipalidad, a través del trabajo en obra, el
trabajo asalariado (hay familias que emplean fuerza de trabajo pagado) las costumbres
adquiridas por migrantes y la presencia de la actividad de la minera. Son las que estan
provocando la extension de las relaciones de reciprocidad, base fundamental de la
organizacion de las comunidades que les ha permitido participar en la construccion de la

infraestructura comunal y desarrollar actividades de mantenimiento.

La infraestructura hidraulica es de tipo comunal, administrada por la Comision de
Usuarios de Riego de Huanuara, conforma la Junta de Usuarios de Candarave reconocida

por la Ley de las Organizaciones de Usuarios de Agua y su Reglamento, regula su
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formacion y funcionamiento, prevista en la Ley N° 29338. Son organizaciones de
naturaleza mixta, sus labores en la gestion de infraestructura hidraulica y el agua de riego
es de interés publico, en la microcuenca Huayfiuma se tiene siete bocatomas, siete
calanes, 14 estanques, comprendido los manantiales y los canales de distribucion de cada

seccion de riego.

La Junta de Usuarios de Candarave, reconocida por Ley de Organizaciones de
Usuarios de Agua, y su Reglamento (DS N° 005-2015-MINAGRI), y disposiciones
modificatorias, regula su funcionamiento como entidad de naturaleza mixta. cuya funcion

en la gestion de infraestructuras hidraulica y los recursos hidricos son de interés publico.

Tabla 3

Infraestructura hidraulica de la comunidad de Huanuara

Infraestructura hidraulica (canales de riego) Caudal Coordenada UTM
en la comunidad de Huanuara m?/s Este Norte
Derivacion Coranchay 0,636 m*/s 362953 8107294
Derivacion Chaullani 0,107 m3/s 360494 8092492
Quinto pampa, partidor Huanuara 0,262 m*s 359764 8091458
Chaullan} entrega reservorio rustico 0.036m¥/s 359814 2088175
Chaullani

Manantial sector Mollebaya 0,001 m*/s 361503 8086978
Manantial sector Simoéon Cahuira 0,003 m3/s 361700 8087528
Manantial Ocahuira ingreso canal de 0.034m*/s 359909 2085598
Challahuaya

l%/lreil;l:lntlal el Trigal aporte al reservorio el 0.034ms 357910 3084227
Manan‘ua@ sector Calacota aporte canales 0210 m/s 357519 3083831
Pluma, Vilaque y Machacmarca

Manantial Muralla sector Tambillo aporte 0073 m¥s 354851 2031206
canal Muralla

Manantial Cruz Pampa zona Tres Cruces 0,021 m*/s 351859 8079238
Manantial Huajahuine sector molle 0.090 m¥s 349406 077927
quebrada

Manantial Angostura 0,070 m*/s 346670 8077294

14 pequetios estanques

Fuente: GRT-PET. Tacna y trabajo de campo agosto 2022.

La comunidad de Huanuara tiene el caudal total de agua 0,834 m?/s. Para uso

agropecuario, las fuentes principales son el rio Callazas y los manantiales. Se capta las
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aguas superficiales del rio Callazas, conducida por un canal de 2,3 m3/s de capacidad y
3,6 km. de longitud hasta el partidor Marisol, en donde se distribuye a los subsectores de

Cairani, Huanuara, Candarave y Quilahuani, permite dotar agua para 3700 ha.

La operacion de la infraestructura hidraulica se refiere a las labores que realizan
los miembros de las comisiones de riegos en la prestacion de los servicios de reparticion
y entrega del agua, desde la captacion hasta la entrega a los usuarios de los distintos

sectores de la microcuenca Huayfiuma.
54. CONSERVACION DEL SISTEMA DE ANDENERIA

Es bien sabido que los andenes son agentes ambientales que apoyan la
preservacion del suelo, el manejo de la erosion, la ampliacion de la frontera agricola y
otros importantes servicios ecologicos; sin embargo, en muchas éareas, el sistema andenes

se encuentra en un estado precario debido al abandono y su deterioro.

El abandono de los andenes impacta de forma negativa en las acciones de control
y absorcion del agua, se ha incrementado los deslizamientos de tierras y los riesgos de
erosion, también se empeoran los efectos de las heladas y la sequia con incidencia directa

en la baja productividad agricola y la reduccion de los ingresos de las familias rurales.

El sistema andenes se plantea como una estrategia técnico-productiva que permite
mejorar las condiciones de los agricultores ubicados en zonas aridas, de dificil acceso y
con pendientes pronunciadas al reducir la erosion de los suelos, tener un mejor control de
las aguas pluviales y ampliar la frontera agricola. La construccion de andenes permite la
incorporacién de nuevas tierras al sistema productivo de la economia rural, transformando

aquellas areas con excesiva pendiente en areas con mejores condiciones productivas.

Los andenes son estructuras de manejo y conservacion del suelo y agua para la
actividad agropecuaria, permite el mejor aprovechamiento de los recursos suelo, agua y
clima. En la actualidad, se visualiza un proceso de disminuciéon de la actividad
agropecuaria, debido a factores relacionados al agua en cantidad y calidad, tiene

incidencia directa a la produccion de alimentos, a la biodiversidad, y al ambiente.
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En la microcuenca Huayfnuma, segin AGRO RURAL (2021), en andenes para la
vida, en Huanuara existe un area total de 1071,23 ha., con andenes, de los cuales 901,42
ha. est4 en produccion y 205,90 ha. (18,59 %) estan en estado de abandono. A nivel de la
provincia, el 13,35 % de areas con andeneria se encuentra en estado de abandono, lo que

tiene incidencia en el Producto Bruto Regional.
5.4.1. Control de la erosion

La definicion de erosion es el movimiento del material del suelo de un lugar a otro
por agentes erosivos relacionados a factores naturales y antropicos. En términos
generales, los principales elementos erosivos son muchos factores vinculados; el agua, a
las practicas agricolas no adecuadas, la topografia como el cambio climatico, como se

visualiza en la tabla 4.

Tabla 4

Causas de la erosion de suelos en la comunidad

Descripcion de las causas de la erosion de suelosenla % de Casos

comunidad

Cambio climatico 2,27
Topografia 25,00
Sistema de riego 54,55
Practicas agricolas deficientes 13,64
Deforestacion 2,27
Crianza extensiva de ganado bovino y ovino. 2,27

Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica aplicada en agosto 2022

Sobre las causas de erosion de suelos, el 25 % de los agricultores entrevistados
dice que la causa principal de la erosion es la topografia, el otro grupo representativo de
54,55 % dice la erosion de los suelos es provocado por el sistema de riego, el 2 27 %
atribuye al cambio climatico, el 13,64 % de los entrevistados indica que es producto de
las deficientes practicas agricolas, el 2,27 % manifiesta, la erosion de los suelos es por la
deforestacion, y el 2,27 % de agricultores consultados sefiala que es producto de la crianza

extensiva de ganado bovino y ovino.
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La erosion de los suelos en la comunidad es un proceso causado por factores
naturales y antrdpicas, en las que intervienen elementos relacionados a practicas agricolas

y pecuarias, el cambio climatico, agua, etc.,

El proceso de erosion hidrica de suelos agricolas ubicados en ladera se distingue
claramente tres fases. La primera es el desprendimiento de las particulas del suelo, el
segundo es el traslado de particulas por el agua. Y finalmente, cuando el agua disminuye
la velocidad, las particulas del suelo se depositan en varios lugares del paisaje. Este
diagrama deja en claro que la primera barrera para controlar la erosion es a través de
practicas de manejo del suelo que reduzcan o prevengan la descomposicion de las
particulas del suelo, y la segunda es tomar medidas para evitar el traslado de particulas

del suelo descompuestas al agua.
5.4.2. Las consecuencias de la erosion de suelos

El suelo es un cuerpo natural constituida por cuatro componentes principalmente,
la materia organica, minerales, agua y aire. Segiin Poma y Alcantara (2011) el suelo en
mejores condiciones para los cultivos es cuando contiene el 45 % de minerales, (limo,
arena, arcilla, etc.), 5 % materia organica, el 25 % de O2, CO2, N2 (fase gaseosa), y el
25 % de agua, sales solubles, y otros. Debido a los efectos erosivos, los elementos

conformantes del suelo reducen su capacidad productiva.

Tabla 5

Las consecuencias de la erosion de suelos de la comunidad de Huanuara

Descripcion de las consecuencias de la erosion del suelo % de
personas
entrevistadas

La pérdida de nutrientes de la tierra. 70,45

Desertificacion del suelo. 13,64

Se reduce la capacidad de filtrado generar inundaciones 10,23

Pérdida de la biodiversidad 3,41

Poca capacidad de absorber el dioxido de carbono. 2,27

Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022.
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Sobre la consecuencia de la erosion de suelos, el 70,45 % de agricultores
entrevistados dice, la erosion de los suelos provoca la pérdida de nutrientes y la cantidad
de la produccion disminuye y son de mala calidad, el 13,64 % del otro grupo de
agricultores entrevistados sostiene que la erosion de suelos conduce a la desertificacion
de suelos ubicadas en pendientes, estan perdiendo la cobertura vegetal de forma
acelerada, el 10,23 % de los entrevistado sefiala que la erosion reduce la capacidad de
infiltracion provocando inundaciones, debido a los efectos de compactacion, y se produce
la escorrentia superficial y aumenta la capacidad erosiva del agua; el 3,41 % indica que
la erosiéon provoca la pérdida de la biodiversidad y, 2,27 % manifiesta, que la erosion
disminuye la capacidad de absorber el didxido de carbono, debido a que el suelo ha

perdido parte de la vegetacion existente.

Este fendmeno se refiere a la eliminacion de la capa superficial del suelo causada
por una variedad de factores, incluidos el agua, el viento y las practicas agricolas no
sostenibles, como la agricultura intensiva. La erosion del suelo disminuye el rendimiento
de la actividad agricola, al reducir los nutrientes disponibles para las plantas, asi como el
espacio para cultivar. Ademas, los cultivos tienden a ser de mala calidad, mas pequefios,

menos nutritivos y producen menos ingresos para los agricultores.

La erosion es un proceso de pérdida de una porcion de los componentes del suelo,
como la eliminacidn de nutrientes. La erosion hidrica es el principal factor de degradacion
del suelo en andenes, seguido por la degradacion quimica y, en menor proporcion erosion

eodlica.

La degradacion del suelo por erosion en la microcuenca Huayfiuma es minima,
debido a que las actividades agricolas y la ganaderia se desarrollan en el sistema de
andeneria, sin embargo, la pérdida de la capa superficial del suelo ricos en materia
organica, nutrientes y elementos quimicos naturales necesarias para la agricultura, se debe
tener en cuenta, la degradacion y la erosion de los suelos es principalmente por las malas
practicas en el proceso de riego y labranzas, asi como el uso de productos sintético
(fertilizantes quimicos), sin orientacion técnica, las que podria estaria provocando a los

suelos sean mas acidas y/o alcalinas.
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5.5. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ANDENERIA

El ecosistema andenes contribuye el mejor control de la erosion, pudiendo reducir
la pérdida de suelos. Con la disminucion de la pendiente, en los andenes y terrazas baja
la escorrentia superficial y la capacidad erosiva de las aguas a medida que se reduce las
pendientes. El aumento de la infiltracion y la disminucion de la erosion hidrica en la

superficie favorece la humedad, la presencia de materia organica y la fertilidad del suelo.

En el mantenimiento del sistema de andeneria, el 100 % de agricultores reponen
la ruptura de alguna parte del muro, el 91 % de los mismos agricultores dice que hace
limpieza de la plataforma del andén, el 99 % de los entrevistados desarrolla un sistema
de riego apropiado, el 97 % manifiesta que fertiliza los suelos agricolas, el 97 % realiza
la rotacion de cultivos, como parte del manejo de los suelos, el 47 % hace practica de
asociacion de cultivos y 13,64 % dice que hace reforestacion como parte del proceso de

mantenimiento del sistema de los andeneria.

El uso intensivo del suelo requiere trabajos de mantenimiento en los sistemas de
andenes y acequias. Estas labores se realizan con mayor intensidad en los muros de
contencion de los andenes, tan pronto como ha ocurrido un pequefio deslave o ruptura de
alguna seccion (caida de piedras del muro), es requerido para evitar mayores dafios en un

sistema integrado donde hay efectos en todo el muro y de andenes adyacentes.

Tabla 6

El mantenimiento del sistema de andeneria en la comunidad de Huanuara

% de Agricultores
que hacen Practica
de mantenimiento.

Descripcion de actividades de mantenimiento del sistema
de andeneria.

Reposicion de deslave o ruptura de alguna seccion del

muro 100,00
Limpieza de la plataforma 90,91
Sistema de riego apropiado 98,86
Fertilizacion de suelos 96,59
Rotacion de cultivos 96,59
Cultivos asociados 46,59
Reforestacion 13,64

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022.
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Los andenes constituyen una de las practicas mas antiguas de conservacion de
agua y suelos, asociada con la agricultura béasicamente, en este sistema, se da la
combinacion de muchos factores tales como: el diseno, el uso de material de construccion
en base a la tierra, piedras y rocas, vegetacion, pendiente, clima local y distribucion
geografica, debido a ello el proceso de mantenimiento del sistema de los andenes es muy

importante a los agricultores de la comunidad de Huanuara.

Muchas personas que han desarrollado proyectos de investigacion sobre el sistema
de andenes reconocen su capacidad para proporcionar una amplia gama de servicios
ecosistémicos, que incluyen provisién de alimentos y forrajeo, regulacién (control de
erosion, reduccion de escorrentia superficial, secuestro de carbono), apoyo
(biodiversidad, retencidn de nutrientes, aumento de biomasa y suelos fértiles), y servicios

culturales la promocién del turismo.

El mantenimiento de los sistemas de andeneria esta asociados al sistema de riego
(canales y reservorios), la explotacion del agua de manantiales es intenso en el trabajo
comunal, que todavia mantiene a algunos rasgos de la cultura andina (las relaciones de
cooperaciony la reciprocidad) y en la organizacion social (Ila comunidad), en la actualidad
estas relaciones se encuentran debilitadas por muchos factores, algunos personas en la
esfera académica lo denominan “estrategias de diversificacion”, involucran un espectro
amplio de actividades en el interior y fuera de la unidad productiva, como la participacion
en los mercados de trabajo y de bienes, tales como la venta de fuerza de trabajo a otras
unidades rurales, la contratacion en actividades no agricolas, los trabajos de
emprendimiento, actividades comerciales de pequefia escala, y principalmente las
migracion hacia lugares de mayor “desarrollo”, con el proposito de lograr recurso
necesarios para la familia y otro grupo, principalmente integrados por jovenes migran a
las ciudades, al no encontrar alguna oportunidad en la comunidad, quedando una
poblacion de adultos y nifios. Estos factores tienen impacto directo en el deterioro y

abandono de la andeneria.
5.5.1. La fertilizacion del suelo en el sistema de andeneria

La fertilizacion de suelos en el sistema andenes se realiza principalmente en la

comunidad con abonos organicos (residuos) del mismo sistema de produccion como una
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alternativa viable porque agregan materia orgédnica, nutrientes y microorganismos al

suelo.

Figura 7

Fertilizacion de suelos en la comunidad de Huanuara
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Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022.

En la fertilizacion de suelos, el 34,09 % de los agricultores de la comunidad de
Huanuara dice que estd usando el estiércol de ganado para la fertilizacion del suelos, el
13,64 % del otro grupo de agricultores indica que utiliza el guano de isla y estiércol para
abonar los terrenos agricolas, el 5,68 % dice que estd empleando compost, estiércol, y
guano de isla para fertilizar sus terrenos, el 3,41 % de agricultores manifiesta que emplea
biol y estiércol y el 43,18 % de un grupo representativo de agricultores de la comunidad

indica que emplea para la fertilizacion de suelos con abonos quimicos

Mas de 56 % de los agricultores emplea abonos naturales, combinando con otros
o solo el estiércol de ganado, para la fertilizacion de suelos agricolas. El estiércol es el
fertilizante orgénico, utilizado por los agricultores para aprovechar los residuos del
ganado, para restaurar los nutrientes de las tierras agricolas, pero, dependeran
fundamentalmente del tipo de ganado. En general, los nutrientes principales son el

nitrogeno, fosforo y potasio y se utilizan para el desarrollo vegetativo.
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Antes de ser agregado al suelo, el estiércol del ganado y otros materiales organicos
se convierten en compost y es descompuestos. El abono orgénico es muy importante,
porque mejora las condiciones del suelo; segun FAO e IFA, (2002), el material organico
fortalece la estructura del suelo, disminuye la erosion, regula la temperatura del suelo y
ayuda al suelo a almacenar mas humedad, mejorando la fertilidad del suelo. Sin embargo,
el abono organico por si solo es insuficiente para alcanzar el nivel de produccion deseado;

por eso, se utilizan fertilizantes minerales.

Los principales factores que aportan la fertilidad del suelo son; la materia
organica, la textura, la estructura, la profundidad, el contenido de nutrientes, la capacidad
de almacenamiento, la reaccion del suelo y la ausencia de elementos toxicos. Otros
factores importantes son la reaccion y la profundidad del suelo. E143,18 % de agricultores
emplean fertilizantes quimicos y los mas utilizados son: Urea, nitrato de amonio, fosfato
diamonico, sulfato de potasio, 20 x 201 y otros como se podra visualizar en la tabla

siguiente:

Tabla 7

Los productos agroquimicos empleados por los agricultores de Huanuara

% de entrevistas

Productos agroquimicos
a productores

Urea con nitrato de amonio 26,32
Fosfato diamonico, con urea 18,42
Nitrato de amonio con 20 x 20 34,21
Urea, fosfato diamoénico y 20x20 10,53
Fosfato, 20 x 20 10,53
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

E126,32 % de los entrevistados indica que en la fertilizacioén de suelos de cultivos
lo realizan con urea y nitrato de amonio, el 18,42 % de agricultores dice que estan

empleando fosfato diamonica con urea, el 34,21 % indica que estan fertilizando con

1 El fertilizante contiene 3 elementos mayores: Nitrégeno, fosforo y potasio en proporciones concentrados.
Es de uso multiple.
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nitrato de amonio con 20 x 20, el 10, 53 % manifiesta que la fertilizacion de suelos lo
hacen con urea, fosfato diamoénico y 20 x 20, y el 10,53 % dice que estan fertilizando con
fosfato diamonico y 20 x 20. Las practicas de fertilizacion con productos quimicos, no

tiene sustento técnico.

La agricultura convencional se basa en la aplicacion de fertilizantes minerales
solubles para obtener un mayor rendimiento por hectarea de los cultivos. Sin embargo, la
aplicacion excesiva provoca la eutrofizacion, es decir, la contaminacion del agua por
exceso de nutrientes principalmente nitrogeno y fosforo. Se contamina, el aire, el agua,

se degrada el suelo y los ecosistemas, como la disminucion de la biodiversidad.

Los impactos negativos de los fertilizantes sintéticos sobre el agua son: lixiviacion

(es extraer una sustancia de un material s6lido), Aguas subterraneas y superficiales.

Los efectos negativos en el caso del suelo incluyen la variacion del pH, la
degradacion de la estructura del suelo y la degradacion de la microfauna. Por tltimo, pero
no menos importante, la aplicacion inadecuada de fertilizantes es la principal culpable del
efecto en el aire. Seglin la percepcion de los agricultores, el uso de los fertilizantes
quimicos esta provocando la alteracion de algunos componentes del ecosistema natural,

como se puede apreciar en el contenido de la tabla 8.

Tabla 8

Percepciones sobre el uso de fertilizantes quimicos en los Cultivos

Consecuencias del Uso de Fertilizantes

Quimicos en la agricultura. v
Contaminacion del agua 12,50
Degradacion de los suelos agricolas 39,77
Reduccion de la biodiversidad 27,27
Afecta a la salud de las personas 15,91
Afecta en la produccion del maiz (el producto es

4,55
duro)
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

Sobre las consecuencia del uso de fertilizantes quimicos en la agricultura, el 12,50

% de los entrevistados dice que se estd contaminado el agua; el 39,77 % del otro grupo
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de agricultores dice que se estd degradando los suelos agricolas; el 27,27 % de los
entrevistados dice que el uso de fertilizantes quimicos est4 reduciendo la biodiversidad;
15,91 % de las personas manifiesta que el uso de fertilizantes quimicos est4 afectando a
la salud de las personas y el 4,55 % manifiesta que el uso de productos sintéticos afecta a

la calidad de los productos, como en la produccion del maiz.
5.5.2. Practicas de preparacion de suelos

La preparacion del suelo inicia generalmente con la eleccion del terreno agricola;
en seguida, se realiza las actividades de reparacion de las partes del andén, como los
muros y la plataforma en donde se ejecuta el barbecho y el mullido (desterronado), se
incorpora abonos naturales y fertilizantes. La aplicacion de abonos (fuentes organicas) y
fertilizantes (fuentes inorganicas), que requieren las plantas para su crecimiento y
produccion, en ambientes apropiados de humedad, se prepara los surcos. Estas dependen
de la pendiente y, generalmente, se ejecuta en direccion a las curvas de nivel, se realiza

con el proposito de evitar la erosion y retener la humedad.

Figura 8

Proceso de preparacion de suelos y labores culturales
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Fuente: Trabajo de campo agosto 2022.
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Los productores valoran las propiedades de los abonos y las consideran un
elemento valioso porque mejoran la fertilidad del suelo, brindan ambientes favorables
para el crecimiento de microorganismos benéficos, beneficia el crecimiento de los raises

de las plantas, y ayudan a retener agua y nutrientes.

Los fertilizantes son la fuente sintética de nutrientes, los mas importantes son el
nitrégeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K) conocidos como NPK. En las practicas
agricolas, es importante las labores de control de plagas y enfermedades, como también
requiere de labores de control de la maleza. Los cultivos deben estar libres de planta que
hacen competencia, en el uso del espacio, agua, nutrientes y pueden ser hospederos de

patogenos que causan dafios a los cultivos dentro de su proceso de desarrollo vegetativo.
5.5.3. Calidad de suelos en andenes

El suelo, considerado como el cuerpo natural responsable de la vida, es la capa
delgada formada por la roca superficiales descompuesta, como resultado de la accion del
agua, los cambios de temperatura, el viento y el tiempo; se encuentra en fase solido,
liquido y gaseoso; es dindamico, porque dentro del suelos ocurren procesos que involucran

cambios fisicos y reacciones quimicos de forma constante.

Tabla 9

Lugar en las que se toma la muestra de suelos y coordenadas UTM

Lugar de la Toma de la Coordenada UTM Coordenada UTM

Muestra en la microcuenca  Latitud Sur Latitud Oeste

Huayfiuma.

Sequia Grande (Manantial) 19357371,52 8083654,28
19357356,45 8083653,93
19357350,67 8083668,66

Chaullani (rio Callazas) 19361017,68 8087105,32
19361031,50 8087100,99
19361020,81 8087220,65

Olleria (rio Callazas) 19360030,52 8086297,19
19360028,56 8086318,08
19360051,43 8086321,61

Fuente: Trabajo de campo, agosto 2022.
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Las caracteristicas fisicas de la calidad del suelo incluyen su textura, profundidad
efectiva, infiltracion y capacidad de retencion de agua. Estos componentes se basan en la
fisica, la quimica y la biologia. Entre los elementos quimicos que establecen la aptitud
del suelo, se hallan el carbono organico total, el pH, la conductividad eléctrica, la
capacidad de intercambio catidnico, el fosforo, nitrogeno y el potasio. Para su
comprobacion, se ha tomado las muestras de suelo, de tres zonas de produccion de la

comunidad.
5.5.4. Eleccion de parametros

Es la seleccion de indicadores de la calidad fisicoquimicos del suelo, como
textura, estructura, densidad, color, temperatura, pH, oxigeno disuelto, sodio, capacidad
reductora u oxidativa, materia orgédnica, contenido de macronutrientes principales,

macronutrientes secundarios y micronutrientes (hierro, cobre, zinc) y otros.

Los parametros fisicos se refieren a la capacidad del suelo para brindar las
condiciones estructurales adecuadas para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi
como su equilibrio hidrostatico. Los parametros quimicos se relacionan con la capacidad
del suelo para proporcionar nutrientes esenciales a las plantas, lo que determina qué tan
rapido y/o completo se desarrollard un cultivo cuando el suelo esta por debajo de los

niveles criticos.
5.5.5. Toma de muestras

El resultado analitico dependera del tamafio de la muestra y reflejara lo que sucede
sobre el terreno. Para asegurar la calidad de los resultados, se han tenido en cuenta las
recomendaciones de varios organismos competentes. Se toman tres submuestras por cada
muestra de suelo. Para extraer la muestra, se ha cavado una profundidad de 30 cm. Las
submuestras extraidas se han mezclado, se pesa y se coloca en bolsa con cierre hermético,

rotulados con su cddigo. Finalmente, se llevo al laboratorio.
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5.5.6. Analisis en laboratorio

Para determinar los parametros fisicoquimicos de las muestras de suelos, se ha
tomado las condiciones mas adecuadas para entregar al laboratorio de la Universidad

Nacional del Altiplano, en el laboratorio de evaluacion ambiental de la Facultad de Minas.

Analisis fisicoquimico del suelo. El estudio de las caracteristicas fisicas y
quimicas de un suelo, o "analisis fisico-quimico", permite evaluar la fertilidad del suelo

y determinar las mejores ubicaciones para llevar a cabo las tareas y practicas agricolas.

Tabla 10

Caracteristicas de los suelos — color, estructura, textura y permeabilidad

Muestras Color Estructura Textura Permeabilidad
Muestra  Pardo muy Grado: 2 Franco Moderada.
M-01 0Scuro (moderado) limoso
10YR2/2 Tipo: Granular
Horizonte A
Muestra  Pardo Grado: 2 Franco Moderada
M-02 10YR4/3 (moderado) arenoso

Tipo: Granular,

Horizonte A
Muestra  Pardo Grado: 2 Franco Moderada
M-03 10YR4/3 (moderado) arenoso

Tipo: Granular

Horizonte A

Fuente: Trabajo de campo, agosto 2022.
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Figura 9

Proceso de toma de la muestra de suelos

Color del suelo. El color del suelo agricolas en la microcuenca, predomina el
color pardo, la diferencia es en su matiz (claridad y pureza); la muestra M_01 (Sequia
grande manantial) es de color pardo muy oscura 10YR2/2, en la M_02 (Chaullani) y en
la muestra M-03 (Olleria), el color del suelo es pardo 10YR4/3. El color permite
identificar el tipo de suelo, como la oxidacién o reduccion quimica en el suelo. El color
del suelo se ha definido utilizando la tabla Munsell, las variaciones de los colores estan

en relacion a la presencia de elementos, como 6xidos férricos, manganeso y otros 6xidos.

Los factores adversos en la calidad de los suelos son fundamentalmente de origen
antropica o natural, como el uso intensivo, o por el manejo inadecuado y por efectos
climaticos, logran el deterioro de los suelos inherente a la erosion, la compactacion, la
salinizacion y contaminacion. Los indicadores de evaluacion de la calidad del suelo, debe
contar con variables para conocer las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, que

permite estimar la fertilidad del suelo en cultivo de alfalfa.
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Figura 10

El triangulo de textura
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La estructura del suelo. La estructura de los suelos en la microcuenca Huayfiuma
de la comunidad de Huanuara, presenta una estructura de forma granular y se encuentra
en el horizonte A del perfil del suelo. En estas condiciones, las raices pueden penetrar
facilmente a la parte superficial del suelo, buena circulacion del oxigeno y disponibilidad
de agua. En general, el tamafio de los granos es fino, se agrupan las particulas individuales

de arena, limo y arcilla.

La textura en la muestra M_01(Sequia grande) es franco limoso (21 % arena, 64
% limo y 15 % de arcilla), en la muestra M_02 (Chaullani) es franco arenoso (67 % de
arena, 24 % de limo y 9 % de arcilla) y en la muestra M_03 (Olleria) es franco arenoso
(65 % de arena, 24 de limo y 11 % de arcilla). La permeabilidad de los suelos de la

comunidad de Huanuara es moderada en el cultivo de alfalfa.
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Figura 11

Influencia de pH en las plantas y la asimilacion de nutrientes
Disponibiidad: Alia Media

Baja
o .
Acidez | Acitez | Acidez | Asalmidsd| Aealidad Acalnidad]

Exiremo a2 meiiahala mqm ml.&l:;aidadnwaba

pH del L1l |

aeh |40 45 50 55 60 |65 70 |75 80 85 90 95 100
Rango dpfimo
6.2 73

El pH de los suelos. Uno de los pardmetros que ayuda a comprender las
caracteristicas quimicas de cualquier suelo es su pH. Este parametro afecta la
disponibilidad de muchos de los elementos necesarios para el crecimiento de las plantas
(figura 11). Hay tres rangos de pH disponibles: Un pH de <4 indica la presencia de acidos
libres, normalmente debido a la oxidacion de sulfuros en pH de <5,5 muestra la presencia
de aluminio intercambiable. Un pH de 7,8 o superior indica la presencia de CaCO3

frecuente o frecuentemente en altas concentraciones.

El proceso de cultivo se desarrolla correctamente en suelos con valores de pH
entre 5,5 y 7,0. Esto se refiere a la acidez, neutralidad o alcalinidad del suelo como lo

indica la proporcion de iones de hidrogeno (H+) y oxigeno (OH-). Como indica Jaramillo
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(2002), la reaccion del suelo se evalua determinando su pH, o estableciendo la ecuacion

para la inversion de la concentracion de H30+ en la solucion del suelo (p. 346).

El pH en la muestra M_01(Sequia grande) es 6,83 neutro, ubicandose en el rango
Optimo; mientras que, en la muestra, el pH de M_02 (Chaullani) es 8,21 la alcalinidad
alta, con deficiente asimilacion de algunos nutrientes y, en la muestra M_03(Olleria), es
6,89 neutro, efectos de toxicidad minimo. Las caracteristicas quimicas de los suelos de la
zona 1 y 3 son apropiadas para el desarrollo de los cultivos, mientras la zona 2 presenta

algunas restricciones.

Puede haber problemas con la solubilidad de algunos nutrientes cuando el pH del
entorno de cultivo es superior a 6,5; especialmente, con varios micronutrientes (Fe+2,
Mn+2 y B). La absorcion reducida de fosforo a valores de pH inferiores a 6,5 puede
resultar en la presencia de sefiales carenciales. Cuando el pH esta inadecuado, las raices

de las plantas se danaran gravemente.

°C Grado Celsius. La temperatura del suelo afecta al clima, al crecimiento de las
plantas, al momento en que aparecen los brotes o se cae la hoja, a la velocidad de
descomposicion de los desechos orgédnicos y a otros procesos quimicos, fisicos y
bioldgicos que suceden en el suelo. La temperatura del suelo estd directamente asociada
a la temperatura de la atmosfera porque el suelo es un aislante del flujo de calor entre la
tierra solida y la atmosfera. En la muestra M _01 es °C 18,65, para M_02 18,91, y en
M_03 18,90.

Las temperaturas del suelo pueden ser bastante bajas en verano o bastante altas en
invierno. La temperatura de la superficie del suelo llega a fluctuar entre 50 °C en el verano
(suelo en un desierto; superior a la temperatura maxima del aire) a valores bajo cero en el
invierno. La temperatura del suelo tiene un impacto. La capacidad de la tierra para
absorber la radiacion solar y convertirla en energia caldrica la convierte en el punto de
entrada de la energia que impulsa el mecanismo detras de los procesos meteorologicos.
De pequeiia capacidad de absorcion, el aire no se calienta por si solo, sino por el calor

que desprende el suelo, lo que lo convierte en un importante componente meteorologico.
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Oxigeno disuelto (DOppm). Se utilizan dos escalas de medicidén para medir el
OD: partes por millon (ppm) y proporcion de impregnacidon, que se define como
el porcentaje de oxigeno disuelto. En principio, el oxigeno es muy importante para la vida
de las especies, niveles insuficientes de oxigeno en la zona de las raices causard un

subdesarrollo, restringe la absorcion de nutrientes.

Si existe una concentracion de 5 a 6 ppm hay suficiente oxigeno, si es menor de 3
ppm, es dafiino para el ecosistema. Para la muestra M_01 el DOppm (Sequia grande) es
3.61, en la muestra M_02 el DOppm (Chaullani) es 3,81 y, en la muestra M_03 el DOppm
(Olleria), es 4,03.

El contenido del oxigeno en los suelos agricolas se encuentra en nivel
relativamente deficiente se encuentran debajo de los niveles recomendadas. Los factores
de deficiencia de oxigeno son: La altitud, la salinidad, cuando esta es elevada el oxigeno
disuelto disminuye y cuando el contenido mineral aumenta también disminuye el

oxigeno.

El porcentaje de DO es cantidad de oxigeno disuelto que contiene el suelo
agricola, es un indicador de la calidad del suelo. Los valores porcentuales de DO %, en
los suelos de la microcuenca Huaynuma en la muestra M_01 es 62,4 %, en la muestra

M 02 es 66,1 % yenM 03 es 69,7 %.

Tabla 11
Resultados de andlisis fisicoquimico del suelo de la comunidad de Huanuara

N° ANALISIS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS

M 01 M 02 M 03

01 DOppm 3,61 3,81 4,03
02 pH 6,83 8,21 6,89
03 °C 18,65 18,91 18,90
04 PSI 9,254 9,267 9,269
05 uS/cm 96 62 25
06 TDS ppm 50 13 100
07 Sal 0,00 0,00 0,00
08 ORP 7,2 14,9 38,6
09 DO% 62,4 66,1 69,7
10 pHmMmV 17,3 58,8 13,6

Fuente: Laboratorio, andlisis fisico quimico — con Multiparametro de Campo HI9829.
Nota. Método de ensayo por digestion multidcida -ICP-AES
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El sodio en los suelos. En la evaluacion de los suelos de la microcuenca
Huayfiuma, se clasifican como suelos ligeramente sddicos, para la muestra M_01(Sequia
grande) es 9,254, en la muestra M_02 (Chaullani) es 9,267 y M_03(Olleria) es 9,269. Los
suelos sodicos surgen cuando se hallan grandes cantidades el ion Na“ en el suelo, se
intercambia con otras bases presentes en el complejo de cambio como Ca?'y Mg?. Esto

origina efectos fisicos y quimicos en el suelo.

Cuando el PSI esté presente en el suelo en estado combinado y principalmente en
forma de sales, el exceso provoca el deterioro de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo y repercute en la productividad de los cultivos. También, poseen efectos
dispersantes en los coloides del suelo, como afecta la estructura y la permeabilidad. Sus
efectos dependen no solo de su propia concentracion sino también de los otros cationes

en el medio ambiente.

Los suelos salinos con alto contenido de sales solubles, en la superficie presenta
una costra blanca y presenta cierta humedad. Los patrones de crecimiento de las plantas
son deficientes. A medida que se acumulan sales en el suelo, o aumenta el periodo de
encharcamiento (exceso de agua), la composicion de las especies de plantas ha cambiado
y el vigor de las plantas se ha reducido y las condiciones del suelo superficial estan

deterioradas.
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Figura 12

Suelo con alto contenido de sales, M_02, Chaullani

Fuente: Trabajo de campo agosto 2022.

ORP Capacidad reductora u oxidativa. La capacidad reductora u oxidativa de
los suelos contiene en M_01 el ORP (sequia grande) es 7,2, en la muestra M_02 el ORP
(Chaullani) es 14,9 y en la muestra M_03 el ORP(Olleria) es 38,6. Esto caracteriza lo
relacionado entre la aireacion del sistema edafico y pH, condiciona en la actividad
microbiana como el tipo de reacciones. La distribucion del aire en la superficie de la tierra
cambia con la humedad, que afecta la difusion del oxigeno y la concentracion de didxido

de carbono.

La conductividad eléctrica. Se trata de la capacidad de transmitir corriente
eléctrica a través del agua. Las plantas que utilizan el agua del suelo dependen no solo
del contenido de agua del suelo, asimismo de la acumulacion de sales disueltos en el
suelo. La conductividad eléctrica del extracto de suelo saturado esta relacionada con la
tolerancia de los cultivos a la salinidad. En puS/cm., en la muestra M_01(Sequia grande)

tiene 96, en la muestra M_02 (Chaullani) es 62 y en la muestra M_03(Olleria) es 25.
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Los totales de sé6lidos disueltos TDS. Los minerales inorganicos comunes que se
encuentran en el agua que componen TDS incluyen calcio, magnesio, potasio y sodio,
entre otros. Los rangos en la muestra M_01(Sequia grande) es 50, en la muestra M_02
(Chaullani) es 13 y en la muestra M 03(Olleria) es 100; en la interpretacion, se
encuentran en el nivel bueno, porque se ubica en el primer nivel de los estdndares de

medicion.

Analisis de metales pesados en el suelo. Para el analisis de las muestras, se
utiliz6 el método de ensayo por digestion multiacida -ICP-AES, de concentraciones en
suelos por Cu, cobre, Zn zinc, Cadmio Cd, Hierro Fe, Manganeso Mn, Arsénico As,
Plomo Pb, Boro B, Fosforo disponible y Nitrogeno; en las muestrasM_01,M_02yM 03,

muestras tomadas en la microcuenca Huayfiuma de la Comunidad de Huanuara.

El cobre Cu. El Cu estd presente en las muestras M- 1 (Sequia grande), M-02
(Chaullani) y M-03 (Ollera) con concentraciones de 0,06 Mg/kg, 0,03 Mg/kg y 0,03
Mg/kg, respectivamente. EI Cu es un elemento crucial para el crecimiento vegetativo y
se clasifica como micronutriente junto con Fe, Mn, Zn, B, Mo, Ni y Cl. Cantidades
insuficientes de Cu reducen la biomasa bacteriana y la actividad metabdlica, lo que reduce
la eficiencia de los procesos biogeoquimicos en los que participan las bacterias y da como
resultado una disminucion de la fertilidad de los suelos agricolas, asi como dafos al

ecosistema.

El Zinc Zn. Las concentraciones de Zn, en los suelos agricolas de la microcuenca
Huayfiuma, presentan rangos de concentracion en la muestra M_01(Sequia grande) es
0,10, en la muestra M_02 (Chaullani) es <0,09 y en la muestra M_03(Olleria)de <0,02,

Los niveles de zinc se encuentra dentro de los limites adecuados para la agricultura.

Cadmio Cd en el Suelo. El nivel de cadmio en suelos de la microcuenca
Huayfiuma esta entre 0,07 y 0,25 Mg/kg, con un nivel base natural que no excede los
niveles normales para el desarrollo de la agricultura, es decir, en la muestra M_01(Sequia
grande) es 0,25 Mg/kg, en la muestra M_02 (Chaullani) es 0,07 Mg/kg, y en la muestra
M _03(Olleria) es 0,10, no supera 0,5 Mg/kg. Los niveles de cadmio en los agricolas se
incrementan con el uso de fertilizantes fosfaticas, estos contienen niveles de metales

pesados son superiores al promedio de la corteza terrestre.
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Hierro Fe. La concentracién de Fe en los suelos agricolas es en la muestra
M 01(Sequia grande) 9,83, en la muestra M_02 (Chaullani) es 1,58 y en la muestra M-
03(Olleria) es 1,29. Una de las principales causas de esta deficiencia es la alcalinidad del
suelo; esto provoca una relacion antagénica entre los carbonatos y el hierro en el suelo;
El pH determina la disponibilidad de hierro y otros micronutrientes al afectar su

solubilidad. La produccion de clorofila, que es la que da el color en las hojas.

El arsénico As. El As se puede encontrar en la tierra, la atmdsfera, las rocas, los
cuerpos de agua, los minerales y los organismos de naturaleza inorgéanica, organica y
metilada. Debido a su facilidad de movimiento en condiciones naturales, se vuelven
problematicos. El uso de combustibles fosiles, de pesticidas orgéanicos, herbicidas y
desecantes agricolas, asi como el empleo de aditivos en alimentos para ganado resulta ser
toxico. El As en la comunidad de Huanuara, en las muestras se presentan, en la muestra
M _01(Sequia grande) es <0,16 ppm, en la muestra M_02 (Chaullani) es <0,38 y en la

muestra M_03 (Olleria) es < 0,14 ppm. La concentracién es minima.

Boro B. La concentracion de boro en la muestra M_01(Sequia grande) es 8,56
Mg/kg, en la muestra M_02 (Chaullani) es 26,9 Mg/kg, en la muestra M_03(Olleria) es
24,8 Mg/kg. Se ha logrado que el rango de concentracion téxica para el boro en agua
dulce esté entre 0,5 y 2,0 ppm. Muchos cultivos no pueden prosperar adecuadamente en

estas condiciones.



77

Tabla 12

Muestras de calidad de suelo de la comunidad de Huanuara

N° | Elementos de la Muestra U.M. M 01 M 02 M 03
1 Cobre Cu ppm 0,06 0,03 0,03
2 Zinc Zn ppm 0,10 <0,09 <0,02
3 Cadmio Cd ppm 0,25 0,07 0,10
4 Hierro Fe ppm 9,83 1,58 1,29
5 Manganeso Mn ppm 0,19 0,03 0,04
6 Arsénico As ppm <0,16 <0,38 <0,14
7 Plomo Pb ppm 0,83 1,15 1,36
8 Boro Mg/kg 8,56 26,9 24,8
9 Fosforo disponible Mg/cm 10,9 6.8 <4,0
10 Nitrégeno total Mg/kg 661 899 624
11 Carbonato de calcio % 2,61 3,24 3,79
12 Materia organica % 3,69 2,06 2,16

Fuente: Informacion de Laboratorio de Metales Pesados de UNA, 2022.
Método de ensayo por digestion multiacida -ICP-AES

El B mejora la estabilidad de la membrana celular y su funcionamiento, actiia en
proceso enzimatico de sintesis de sacarosa y almidon, transporta los compuestos
asimilados en el interior de la planta activando el ATP (molécula portadora de la energia

primaria) y conservando la funcionalidad del floema (tejido de la planta).

Manganeso Mn. El manganeso se encuentra concentrado en los suelos agricolas
en la cuenca Huayfiuma, como se aprecia en la muestra M_01(Sequia grande) es 0,19,
0,03 para la muestra M-02 (Chaullani) y 0,04 en la muestra M 03 (Olleria), se ve
principalmente como un 6xido, ya sea en forma de silice o carbonato. Estos compuestos

se someten a procesos de meteorizacion que agregan iones Mn2+ a la solucion del suelo.

El manganeso es absorbido por las plantas como iones Mn2+. La presencia de
altas concentraciones de iones Mg2+, Ca2+, Cu2+ y de iones de hierro. El manganeso
tiene un impacto directo en la fotosintesis y estd involucrado en el desarrollo de los
cloroplastos. También juega un papel clave en la biosintesis de 4cidos grasos y afecta la
reserva de energia al regular el metabolismo de los carbohidratos. La reduccion de nitrato

en las plantas solo puede tener lugar cuando hay iones de manganeso presentes.

Plomo Pb. Los contenidos de Pb en los suelos son: En la muestra M_01 es 0,83

mg/kg (Sequia grande), en la muestra M_02 es 1,15 mg/kg (Chaullani) y en la muestra
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M 03 es 1,36 mg/kg (Olleria). Los origenes del plomo son varios, ya sean geograficos o
antropogénicos. El Pb penetra facilmente en las capas hidrosférica, litosférica y
atmosférica. Una vez liberado a la atmosfera, puede ingresar a las capas hidrosférica o
litosférica por precipitacion o directamente a los organismos vivos por inhalacién, donde

luego sera absorbido e incorporado al cuerpo.

Fosforo P disponible. En las muestras el Fosforo disponible fluctia entre <4,0 a
10,9 Mg/cm, se encuentra dentro de los niveles adecuados para los cultivos. M_01 10,9
Mg/cm (Sequia grande), M_02 6,8 Mg/cm (Chaullani) y M_03 4,0 Mg/cm (Olleria). Las
caracteristicas del suelo, la planta y las condiciones ambientales tienen un impacto en la
cantidad de fosforo disponible en el suelo. La estructura del suelo y la disponibilidad de
nutrientes se ven afectadas por los procesos de degradacion fisica. El proceso de
formacion de la semilla, el crecimiento radicular y la maduracién del cultivo se ven

favorecidos por el fosforo que estd facilmente disponible en la agricultura.

El nitrégeno total. La cantidad total de nitrogeno es igual a N en todas las formas
organicas e inorganicas. El nitrogeno total no representa el nitrogeno disponible para la
planta y no se incluye en los programas de analisis de suelo de rutina. Las concentraciones
en las muestras flucttian entre 624 mg/km y 899. Los niveles de N-NO3 y N-NH4 en el
suelo estan influenciados por la actividad bioldgica y fluctian en respuesta a cambios en

factores ambientales como la temperatura y la humedad.

Materia organica. El mantenimiento de los suelos con materia organica es muy
importante en el manejo de suelos. En la muestra M_01(Sequia grande) es 3,69 %, en
M 02 (Chaullani) es 2,06 % y en la muestra M_03(Olleria) es de 2,16 %, cabe mencionar

que las medidas exactas de la materia organica del suelo son dificiles de determinar.

Carbonato de calcio. La proporcion de carbonato de calcio utilizada en la
agricultura se utiliza principalmente para levantar el pH de los suelos acidos y
comprimir la cantidad de aluminio (Al) en la solucion del suelo, ya que este
componente puede tener un efecto adverso en el crecimiento de las plantas. La
presencia de carbonato de calcio es M_01 es 2,61 % (Sequia grande), M 02 es
3,24% (Chaullani) y M_03 es 3,79 % (Olleria) en los suelos de cultivo de la

comunidad de Huanuara.
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5.5.7. Contaminacion de los suelos

Se denomina contaminacion a la presencia de sustancias o elementos nocivos para
la salud humana o para la vida en general. Es una alteracion o degradacion del medio
ambiente y sus partes constituyentes, que tiene efectos perjudiciales sobre la salud

humana y la diversidad bioldgica.

Tabla 13

Percepciones Sobre la contaminacion del suelo de los productores

Opiniones Sobre la Contaminacion del Suelo %
Si esta contaminado 39,77
No esta contaminado 28,41
No sabe o no contesta 31,82
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

Sobre la contaminacion del suelo agricola, el 39,77 % de los entrevistados ha
manifestado que si existe contaminacion en los suelos agricolas; mientras que el 28,41 %
de la otra parte de los agricultores dice que no existe contaminacion en suelos y el 31,82

% manifiesta que no estd enterado sobre la existencia de la contaminacion en los suelos.
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Figura 13

Percepcion de los agricultores sobre la contaminacion de los suelos agricolas
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Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022
Nota. Se estima sobre el 39,77 % de personas que indican que existe

contaminacion.

El 25,71 % de los entrevistados dice que la contaminacion de los suelos es por el
uso de fertilizantes sintéticos sin orientacion técnica, el 28,57 % de los pobladores sefiala
que es por la aplicacion de pesticidas en los cultivos, sobre la contaminacion de suelo el
40 % de agricultores menciona que se produce la contaminacion en los suelos agricolas,
se da por uso de agua de mala calidad. Ellos manifiestan que el agua tiene metales
pesados, como arsénico, boro y el azufre. También algunos agricultores dicen, la
contaminacion se ha incrementado desde cuando ha revestido con cemento los canales de
riego, debido a que en canales de tierra y piedra los contaminantes se precipitaban. Sobre
dicha afirmacion, no existe informacion documentada o registros que demuestre. la
contaminacion de los suelos seria por las practicas agricolas insostenibles que estarian
reduciendo la materia orgéanica del suelo, comprometiendo su capacidad de reciclar de
forma natural sus nutrientes. Esto aumentaria el riesgo, en cuanto los contaminantes se
liberen al medio ambiente, los efectos de la contaminacion estarian afectando a los

ecosistemas y a la seguridad alimentaria, en especial a la biodiversidad, evidencidndose
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en la muerta de abejas. Sin embargo, la informacion del andlisis fisicoquimico y calidad

de suelos no reporta concentraciones altas de metales pesados.
5.5.8. Geogénicas naturales

El término "fuentes naturales" se refiere a aquellas fuentes de contaminacion
atmosférica que no son causadas directamente por la actividad humana, es decir, surgen
naturalmente y no como resultado de la intervencion humana; emiten los menores
indicadores de contaminacidon atmosférica posibles o, por el contrario, los valores mas
altos permitidos para superficies no contaminadas. Para confirmar los niveles, es
necesario compararlos mediante estudios de toxicologia que demuestren si ciertos valores

son peligrosos o no.

Sobre las fuentes naturales que estarian emitiendo contaminacion a los suelos, el
60,23 % de los entrevistados dice que si existen contaminantes naturales, refiriéndose a
la mala calidad del agua empleada para la agricultura que contiene azufre y otros metales
pesados; mientras que el 13,64 % indica que no existe contaminacion natural, el 26,14 %

de los entrevistados manifiesta que no sabe si existe contaminacién o no.

Figura 14

Percepcion de los agricultores sobre contaminacion natural
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Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

Sobre la contaminacion natural del agua, existen estudios que han hecho conocer

como la presencia de sustratos originados por la geoquimica que afloran en la cuenca alta,
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la evaluacion de los resultados de muestras recogidas los cuerpos de agua se encuentran

afectados por metales pesados.
5.6. EL SISTEMA DE RIEGO

La comunidad de Huanuara hace uso de agua del canal Coranchay, mediante
Licencia N° 0151-2002 STAR/DART — ARTL/S, otorgados a favor de las Comisiones
de Huanuara, Cairani, Quilahuani, y Candarave un caudal de hasta 2346 I/s. Sin embargo,
el caudal de agua tiene un promedio de 1050 1I/s. en el repartidor Marisol de ello se dividen
las cuatro comisiones arriba mencionadas. El sistema de riego en la comunidad de

Huanuara es por gravedad, no existe otras formas de riego.

Todas las actividades agropecuarias en la comunidad de Huanuara se desarrolla
bajo el sistema de riego por gravedad, practica desarrollada en manejo del agua que se
aplica directamente sobre el terreno y es la fuerza de la gravedad la que facilita tanto el

movimiento del agua como la infiltracion en el suelo.

En cuanto a la identificacion de las practicas de riego en el manejo de los andenes,
disefiados y construidos con una tecnologia adecuada a las condiciones topograficas y
geologicas desde la captacion hasta la entrega a las zonas de produccion de forma
eficiencia, estas practicas, a través del tiempo, han ido decayendo y han contribuido hacia
la baja de los niveles de produccion agropecuaria. A ello se adhiere la pérdida de suelos
por erosion y la pérdida de agua por evaporacion. La erosion, que estd asociada al
agotamiento y arrastre de los materiales del suelo provocado por practicas agricolas
inadecuadas, asi como por el agua y el viento, es una de las causas de la degradacion y

merma de la fertilidad de los suelos en las zonas andinas.

Sobre el sistema de riego por gravedad aplicada en la comunidad, el 55 68 % de
los agricultores dice que el sistema de riego empleada esta provocando erosion de suelos
y el 37,50 % manifiesta que este tipo de riego genera la pérdida de aguas por evaporacion
y el 6,82 % de los entrevistados indica que no esta enterado o no sabe de las ventajas y

desventajas del riego que se emplea en la comunidad.

La poblacion entrevistada indica que el sistema de riego en la comunidad de

Huanuara es por gravedad. Este sistema no demanda disefar redes de tuberias para irrigar
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los espacios de cultivo, como ocurre en otros sistemas de riego. La gestion de los sistemas
hidraulicos, depende de las caracteristicas de cada uno de sus componentes: las fuentes
de agua, los canales de conduccion y el sistema de andenerias y de las interrelaciones

entre ellos.

Figura 15

Sistema de riego por gravedad provoca erosion de suelos y pérdida de agua

55,68
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50,00
40,00
30,00 6.82
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Erosion de suelos Pérdida de agua No sabe o no contesta

agricolas

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

La gestion de los sistemas hidraulicos deberia ser estudiado a nivel de la cuenca,
porque forma un sistema integral en el que los elementos son interdependientes, la
deficiencia de uno de ellos interfiere sobre las caracteristicas de los otros y, en
consecuencia, sobre el funcionamiento de todo el sistema. Entre estos elementos, la
gestion del agua representa el elemento fundamental, puesto que influye en el
funcionamiento global de los sistemas de produccion y la intervencion de la organizacion

social de usuarios es primordial dentro de la microcuenca.

La cantidad de agua que queda en el suelo después del riego que es util para el
cultivo se mide en relacion con la cantidad total de agua aplicada. Normalmente, se mide

el porcentaje o la cantidad de agua utilizable por cada 100 litros aplicados en el suelo.

El valor de la eficacia estara influenciado por la superficie de la parcela, la cual

tendra una relacion de proporcionalidad o, dicho de otro modo, la efectividad del sistema
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de riego es la relacion de la cantidad de agua utilizada por los cultivos y el caudal en
proporcion del agua extraida de la bocatoma, que es el volumen de agua que se capta de
una fuente natural y conducido mediante el canal principal y distribuido a las parcelas de

cultivo.

Finalmente, se determinara qué cantidad del fluido captado en la bocatoma se
utiliza para el riego del cultivo, y para ello es fundamental evaluar la eficiencia del riego
para estimar la cantidad de agua necesaria. La eficiencia de riego es cuando se produce
en la conduccion del agua por el canal principal, en la distribucion en canales laterales y
en la aplicacion a nivel de una parcela. El resultado de estas tres componentes nos indica

el nivel de eficiencia Efr = Efc x Efd x Efa

Donde:
e Efc., es la eficiencia conduccion de agua por el canal principal,
¢ Efd., eficiencia de distribucion de agua por canales laterales,
e Efa., eficiencia de aplicacion a nivel de parcela

El parametro de eficiencia de conductividad (Efc) admite evaluar la merma de
agua en el canal principal a partir la bocatoma hasta el término del canal principal

utilizando la siguiente ecuacion:

Caudal que llega al final del Canal principal + ¥ caudales de distribucion

Efc = %100

Caudal de agua que entra al canal principal

Los valores se obtienen de todos los canales de distribucion de los paquetes de los
usuarios, o eficiencia de distribucion (Efd). Permite medir la pérdida entre el despegue

lateral del canal principal y la distribucion de una zona de riego de los usuarios.
La ecuacion es:
Caudal que llega al final del Canal de Distribucidn + 2. Caudales de los laterales

Efd = x 100
Caudal de aqua que entra al canal lateral
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Para el sistema con varios canales de distribucion la eficiencia de ella, se

determina mediante la siguiente ecuacion:

el Sumatona de eficiencias de Distribucion de 1er. 2do, 3er, 4to,...*n” orden

MNumero total de canales de Distribucion

La cantidad de agua para el cultivo que se encuentra en el suelo después del riego,
en comparacion con la cantidad total aplicada, es denominado como eficiencia de
aplicacion de riego (Efa). Normalmente, se mide el porcentaje o la cantidad de agua

utilizable por cada 100 litros aplicados en la superficie.

El tamafio de la parcela repercutira en el valor de la eficiencia, por lo que existira
una relacion de proporcionalidad. Teniendo esto en cuenta, se utilizara la siguiente

ecuacion si hay muchas parcelas:

A“EH +ﬂ2xEr2+...,Aanrn

EFIENCIA DE APLICACION (Ea%) =
A +AL+ L +A,

An s Areade parcela

Ern, Eficiencia de riego en parcela

La eficiencia de recuperacion en la comunidad de Huanuara es de 38,1 %, estando
dentro de los pardmetros tanto de eficiencia de distribucion a las parcelas como
de evaluacion de la merma de agua en el canal principal a partir de la bocatoma
hasta el final del canal principal. El rango de riego en curvas de nivel esta entre

30y 60 %. Minagri (2015, p.15)

La percepcion de los agricultores sobre la eficiencia del riego, relacionado a los
niveles de satisfaccion de la demanda de agua para los cultivos, el 2,27 % dice que es
buena, el 4,55 % manifiesta que es regular, el 59 % de los entrevistados menciona es

deficiente, el 22,73 % expresa que es muy deficiente y el 11,36 % sostiene, que no saben.
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Tabla 14

Percepciones sobre la eficiencia del riego en la comunidad de Huanuara

Descripcion de las caracteristicas %
Buena 2,27
Regula 4,55
Deficiente 59,09
Muy deficient 22,73
No sabe 11,36
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022

La percepcion de los usuarios de riego sobre la eficiencia en la entrega de agua,
es muy importante el tiempo oportuno y cantidad requerida para los diferentes tipos de
cultivo que desarrollan los productores de la comunidad; sin embargo, puede presentarse
la cantidad referente de agua que se desaprovecha en los canales se utilizar para acomodar
los objetivos generales de eficiencia. Pero, otro tipo de pérdida de agua que no guarda

relacion con la eficiencia es la entrega de mas agua de la necesaria en las parcelas.

El sistema de entrega agua en exceso no conserva el recurso. Adicionalmente, el
agua entregada en demasia inunda las tierras agricolas y causa problemas de salinidad.
La eficiencia de entrega incluye la eficiencia de conduccion, ya que los requerimientos
de agua en un punto de entrega toman en cuenta las pérdidas esperadas aguas abajo de

dicho punto.

El riego utilizado en la comunidad de Huanuara tiene algunas ventajas sobre otros
riegos. El que se destaca estd profundamente relacionado con los costos. Este tipo de riego
solo necesita la infraestructura para la captacion de agua por bocatomas, canalizaciones,
almacenamiento en embalses o estanques y distribucidon por canales auxiliares a los

diversos sectores productivos agricolas.

El sistema de riego no genera gastos en pagos por consumo de energia eléctrica,
tampoco no requiere instalaciones para llevar agua a las parcelas, como tubos, valvulas,

mangueras, y otros medios. La mayor desventaja del riego por o gravedad empleada en
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la comunidad de Huanuara, es cuando se toma en cuenta es la pérdida de agua por
evaporacion, la erosion de suelos y contaminacion de suelos por efectos de acumulacion

de elementos como sales, la sobreexplotacion de acuiferos (captaciones de manantiales).
5.7. USO DEL AGUA PARA RIEGO

La Autoridad Nacional del Agua establece procedimientos normativos para la
gestion integral, sostenible y multifacética de los recursos hidricos en beneficio de los
usuarios del agua y la poblacion en general. Administra y monitorea las fuentes naturales
de agua de acuerdo con la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos (PENRH),
su Reglamento de Organizacion y Funcionamiento (ROF), el Plan Estratégico Sectorial

Plurianual (PESEM) del MINAGRI y su Plan Operativo Institucional (POI).

La ANA, como maxima autoridad en materia de fuentes de recurso hidrico,
autoriza el uso y/o distribucion de medidores de agua por parte de los prestadores del
servicio de agua y la Asociacion de Usuarios del Agua. Para realizar cualquier tipo de uso
del agua, se debe contar con un Derecho de Uso de Agua (DUA) agrario o no agrario,

pueden ser de tres tipos: licencias, permisos o autorizaciones.

La licencia de agua permite al usuario utilizar una cantidad de agua por afio. La
licencia se distingue por su permanencia; el permiso de uso de agua se otorgan para
periodos de alta humedad o para el uso de aguas residuales, y las autorizaciones son para
el tratamiento de aguas residuales, utilizando las referencias y opiniones técnicas como
guia para el cumplimiento de los limites maximos permisibles (LMP) y estandares de
calidad ambiental (ECA) para el agua, las autoridades toman en consideracion el
dictamen favorable de la Direccion General de Salud Ambiental del MINSA. La mayoria
de las veces, las empresas extractivas mineras solicitan permiso para usar agua sin una
fecha determinada de finalizacion y para usar agua residual durante toda la fase de
exploracion. De acuerdo con la Ley de Recursos Hidroldgicos, el orden de emision de la
licencia debe establecerse de la siguiente manera: 1) Uso primario; 2) Uso basado en la

poblacion; y 3) Uso productivo
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Si solo se consideran los usos productivos, el orden es el siguiente: 1) agricultura,
acuicultura y pesca; 2) energia, industria, medicina y mineria; 3) recreativas, turisticas y

de transporte; y 4) otros usos.

Sin embargo, el articulo 62 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidrologicos
permite la posibilidad de que el orden preferente de los planes de recursos hidricos pueda
cambiar después de recibir un permiso de uso de acueducto. Este es el caso tanto de los
permisos como de las autorizaciones de vertimiento. Desde 2015, el Reglamento de
Procedimientos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua (D.S. N° 007-2015)
ha implementado un sistema de licenciamiento que acelera la formalizacion del uso del
agua. Los tramites para la entrega del DUA y la verificacion de los estudios de

disponibilidad hidraulica son supervisados por la Autoridad Local del Agua (ALA).

El D.S. N° 007-2015 destaca que la Direccion de Administracion de Recursos
Hidricos (DARH) implementa acciones correctivas para los empleados publicos que no

se adhieran a la normativa que rige el otorgamiento de derechos de agua.

La compensacién econdmica por el uso del agua son los pagos obligatorios que
tanto los usuarios agricolas como los no agricolas deben realizar un pago por dicho uso.
La ANA establece una tarifa por pie cuadrado anual tanto para el uso del agua como para
la verificacion de aguas residuales. Las cuotas se modifican segtn el tipo de uso (agricola,
minero, industrial y otros), la disponibilidad hidrica para el agua superficial y el nivel de
utilizacion de acuiferos para el agua subterranea. De conformidad con lo dispuesto en la
Ley de Recursos Hidraulicos, la ANA sanciona a los usuarios que infrinjan o desacaten

la ley.

Existen infracciones a la Ley de Recursos Hidricos, tales como utilizar, represar
o desviar agua sin el DUA o autorizacion correspondiente. Las Subdirecciones de
Administracion de Recursos Hidricos (SDARH) que estan ubicadas en cada AAA de la
ANA son las encargadas de resolver los procedimientos administrativos, como el

otorgamiento de derechos de agua.

Al crear o alterar sin el permiso de la ANA, cualquier estructura permanente o

temporal en suministros publicos de agua, recursos naturales asociados o infraestructura
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hidroeléctrica importante; la contaminacion de las fuentes naturales de agua, ya sea
superficial o subterranea, cualquiera que sea la circunstancia o situacion que la provoque;
realizar filtracion de agua residual en reservorios de agua o reutilizar agua sin la
aprobacion de la ANA; verter desechos solidos en cuerpos de agua naturales o artificiales;
designar los recursos hidricos para usos distintos de aquellos para los que fueron

otorgados sin la aprobacion de la ANA.

La gestion y supervision de la calidad del agua en las fuentes naturales de agua es
competencia de la ANA. Los términos supervision, control y fiscalizacion se refieren
principalmente al cumplimiento del DUA y de los compromisos adquiridos, como la
instalacion del sistema caudalimetro y concluir con la implementacion del IGAC, entre
otros. La ANA estd obligada a notificar al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), en su calidad de director del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental, cuando descubra irregularidades en la calidad de los cuerpos de

agua.

El agua para riego procede del rio Callazas a través de tomas de Coranchay,
Chaullani y de los Manantiales de la microcuenca de Huanuara, conducidas por canales
de distribucion hacia los andenes, el uso del agua depende de varios factores, como: las
caracteristicas de los suelos, condiciones climadticas, practicas agrarias y el tipo de

cultivos.

Tabla 15

Los requerimientos de agua para los cultivos

Tipo de Cultivos y tiempo de riego por cultivos Dias
Papa 10
Maiz 20
Alfalfa 60
Zapallo 15
Oregano 20

Fuente: Encuesta socioecondmica, aplicada en agosto 2022
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El cultivo de papa es particularmente sensible a un déficit higroscopico debido a
su morfologia y fisica. El suministro de agua es fundamental durante todas las etapas de
crecimiento de la planta, pero particularmente durante la fase de tuberizacion, cuando se

proporciona agua cada 10 dias.

El riego de maiz es cada 20 dias, este cultivo en andenes, y no es exigente como
en el cultivo de la papa; sin embargo, se dice que el riego por inundacion tiene una
eficiencia muy baja en el uso del agua, donde con un buen manejo apenas se rebasa el 50
%. El riego por goteo tiene un mejor uso del recurso llega a una eficiencia que van del 90

al 95 %.

El cultivo de la alfalfa requiere mucha agua durante su larga fase de crecimiento.
Requiere cantidades significativas de agua para sobrevivir a los cambios de humedad; sus
necesidades son de 200 cm, aunque puede oscilar entre 180 y 230 cm dependiendo de la
textura del suelo, el clima y las condiciones de temperatura. Para evitar el arrastre de
semillas, el proceso de germinacion se realiza lentamente. Luego se aplican de 3 a 4 riegos
con un laminado 10 cm antes del primer corte. Una vez que la alfalfa esta establecida

durante el primer afio, se aplican dos riegos ligeros entre los cortes.

El cultivo de orégano solo requiere poca cantidad de agua, lo justo para mantener
el suelo moderadamente humedo, no soporta la humedad excesiva y se realiza una vez
cada 20 dias en la comunidad. El orégano en la comunidad de Huanuara se cultivan
orégano organico, es decir, estos cultivos han logrado la certificacion, por un grupo de

agricultores.

El zapallo demanda una humedad constante moderada, pero sin provocar el
encharcamiento en el terreno, puede dar lugar a podredumbre en la raiz, en la comunidad

se realiza los riegos cada 20 dias.
5.8. LA ORGANIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO

De acuerdo con las normas establecidas, se organiza el sistema de agua y se
realizan sus actividades. Estas normas regulan el involucramiento de los usuarios del agua
en la gestion multisectorial de los recursos y el uso sustentable del recurso hidrico, asi

como la conformacion, operacion y supervision de las organizaciones y acciones de
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usuarios del agua por parte de la Autoridad Nacional del Agua El Peruano (2015). Se
denominan usuarios de agua a todas las personas naturales o juridicas que posean el
derecho de uso de agua concedido por la ANA. Se incluyen los titulares de certificados

nominativos derivados de licencias de uso de bloques de agua.

Estan obligados a usar el agua de manera efectiva en el lugar y para el fin para el
cual fue proporcionada, sin alterar a los derechos de los demas, participar o contribuir a
la preservacion, mantenimiento y desarrollo de la cuenca, pagar la tarifa establecida, y

acatar las normas establecidas por la norma vigente.

Tiene derecho los usuarios, primero reciben agua de acuerdo con su derecho de
uso de agua otorgado y la disponibilidad de un recurso hidrico; también pueden solicitar
informacion respecto a la gestion de la organizacion de usuarios del agua; tener igual

acceso a los beneficios y servicios que proporciona.

Las organizaciones de usuarios, que comparten una fuente y un sistema
hidraulico, son organizaciones naturales y juridicas que facilitan la intervencion de los

usuarios del agua en la gestion multisectorial y el uso sostenible del agua.

La Comision de Riego tiene como objetivo facilitar la participacion organizada de
los usuarios del agua en la gestion multisectorial de los recursos hidricos, representando
y defendiendo sus derechos e intereses. Fomentar el uso eficaz y sostenible de los recursos

hidricos.

Los usuarios del agua que estdn organizados sobre la base de un subsector
hidraulico conforman la Comisién de Usuarios, que es la organizacion de nivel medio

entre las organizaciones de usuarios del agua.

5.8.1. La calidad del agua

La calidad del agua se conceptualiza desde una perspectiva de planificacion y
gestion ambiental e hidrogeoldgica como descriptor de la variable primaria del medio
hidrogeologico. Tanto las causas naturales como los factores externos tienen el potencial

de alterar la calidad del agua.
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La caracterizacion de la calidad del agua se basa en los resultados de pruebas
fisicas y quimicas en muestras de agua. Estos resultados serdn comparados con los
parametros de los estandares de calidad de agua (D.S. N° 004-2017-MINAM), teniendo

en cuenta las categorias 3 y 4.

Existe una serie de normas que establecen las concentraciones permisibles de cada
indicador de calidad o ingrediente de acuerdo con los fines a los que estan destinados. Por
ejemplo, las normas establecidas para el agua que serd utilizada como fuente de agua
potable para la poblacion exigen una cantidad apreciable de elementos ligados a los ciclos

del nitrogeno y el fosforo.

Lo mismo deberia estar presente en el agua utilizada para el riego de cultivos en
una alta concentraciéon. Como resultado, dado que la composiciéon quimica de una
solucidn acuosa puede dar lugar a una variedad de aplicaciones, es vital tener en cuenta
ciertos factores al recolectar muestras, preservarlas y analizar los datos porque estos

factores pueden afectar el resultado.

Se necesita mucho trabajo para recolectar muestras de agua adecuadamente para
el andlisis de laboratorio durante y después de la captacion de esa porcion de agua que
dard una determinada informacion. La muestra de agua tomada sea homogénea y
representativa, para ello se ha tomado recomendaciones técnicas (Manual de toma de
muestra) o los criterios en relacion a los materiales, para ser empleados, como: los frascos,
marcadores de tinta indeleble, lapicero, lapiz, cinta de embalaje, cadenas de custodia,
limpieza y eliminacion de impurezas, equipo de proteccidon personal basico, guantes de

nitrilo, etc.
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Figura 16

Lugares de la toma de las muestras de agua
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Fuente: Elaborado en base al mapa regional y trabajo de campo, 2022

La muestra se ha tomado en tres lugares, el primero en el canal principal de agua
de Coranchay (TMVC), el agua captada del rio Callazas en la bocatoma de Coranchay,
conducida por el canal hasta el repartido Marisol y luego por un canal de derivacion hasta
la zona produccion en la se recoge la muestra; la segunda muestra es del canal Chaullani
(TMCH) es agua captada del rio Callazas conducida por un canal hasta la zona agricola
de la comunidad de Huanuara y la tercera muestra se toma de la Sequia grande, de la

microcuenca Huayfiuma (TMCA), agua de manantial.
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El anélisis de las muestras se realizo en el laboratorio de control de calidad analisis
quimico de agua de la Empresa Prestadora de Servicios Tacna S.A. en la Gerencia de

Operaciones.

El examen de las muestras se realiz6 en el Laboratorio de Control de Calidad de
la Gerencia de Operaciones para analisis quimico de aguas de la empresa Prestadora de

Servicios Tacna S.A.

Tabla 16
Muestra de agua microcuenca Huayniuma — Huanuara — Candarave 29/08/22

PARAMET | UNIDA | Norma | Norma Norma Mues | Mues | Mues
ROS D consu | consumo | uso tra tra tra
mo humano agrario ™C | TMC | TMV
human | DS 031-|catg. N°| A H C

0 2010 -SA |03 DS
MIN. 002-2008
SALUD MINAM
pH pund | 6.5— 6,5-8,5 6,5-8,5 821 8,60 |8,16
8.5(*) | (*) *)
Turbidez UNT 5 5 0,60 | 1,62 |0,66
Conductivid | us/cm 1500 | 1500 <2000 1063 | 1439 | 1548
ad
Magnesio mg/1Mg | 30 150 26 29 53
++
Boro mgLB 05-6 3,60 |5,00 |4,40
Arsénico mg/LAs | 0,050 | 0,010 0,1 0,942 | 1,110 | 1,120

Nota: * El pH y cloro residual debe estar comprendido entre un rango minimo y uno
maximo.

** El primer dato es el maximo admisible y el segundo dato es el méximo
tolerable.

*#* Si el agua es de origen geotermal se admite hasta un valor de 0.050 mg/I.
As

Se realizaron analisis de laboratorio para determinar la calidad del agua de
enjuague y se examinaron los siguientes pardmetros: Conductividad us/cm turbidez UNT,

magnesio 1Mg++, boro 11 B, arsénico, As 'y pH.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia, en este caso, el
agua. Los valores promedio de pH de las tres muestras son 8,21 (Sequia grande), 8,60

(Chaullani) y 8,16 (TMVC) (Olleria). Los valores de desalojo sin restriccion y bebida
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animal se encuentran dentro de los rangos de valores establecidos por las Normas de
Calidad Ambiental, y se encuentran respectivamente entre 6,5 y 8,5; 6,5 y 8,4 segun el

Decreto Supremo (DS), N° 04-2017-MINAM.

La turbidez en la exhibicion TMCA es 0.60 UNT (Sequia grande), la exhibicion
TMCH es 1,62 UNT (Chaullani) y la exhibicion TMVC es 0,66 UNT (Olleria), todas
muestran valores mas bajos que corresponden a los estandares para el consumo humano.

SALUD. DS 031-2010-SA MIN.

La presencia de sales disolventes esta relacionada con la conductividad eléctrica
del agua; el agua que contiene mas sales disolventes es mas capaz de conducir energia

eléctrica cuando se expone a un campo eléctrico.

En comparacion con el ECA, que oscila entre 2500 y 5000 us/cm los valores en
las exhibiciones de TMCA, TMCH y TMVC son inferiores a 1063 (Sequia grande), 1439
(Chaullani) y 1548 (Olleria), respectivamente.

El magnesio de metal alcalino es responsable de la durabilidad del agua. Cuando
las aguas constituyen cantidades significativas de iones que contienen alcali, se la
denomina "agua dura", mientras que el agua con concentraciones mas bajas de estos iones
se denomina "agua blanda". Hay concentraciones muy bajas de TMCA (26 mg/1Mg++
en la exhibicion de TMCA), TMCH (29 mg/1Mg++ en la exhibicion de TMCH) y TMVC
(53 mg/1Mg++ en la exhibicion de TMVC), asi como altas concentraciones para bebidas

animales (250 mg/1Mg++) en los anexos DS 002-2008 y DS 004-2017.

El boro (B) es un compuesto que ocurre naturalmente en el medio ambiente. Con
frecuencia, se combina con otras sustancias para crear mezclas conocidas como boratos.
Algunos boratos comunes incluyen las ventas de borato, el oxalato de borato y el 4cido

de borato.

Los niveles de concentracion de B en agua de riego en la muestra TMCA es 3,60
mg/L B (Sequia grande), en la muestra TMCH es 5,00 mg/L B (Chaullani) y en la muestra
TMCYV 4.40 mg/LB(Olleria). La concentracion es muy elevada respecto al ECA sefialada
por DS 004-2017-MINAM que es 1 mg/L. y para bebida de animales es 5 mg/L., mientras
en el DS 002-2008 MINAN era 05-6 mg/LB.
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Para el caso del arsénico, en la evaluacion desarrollada en todas las muestras,
exceden los valores ECA agua TMCA 0,942 mg/L (Sequia grande), en la muestra TMCH
1,110 mg/L (Chaullani) y en la muestra TMCV 1,120(Olleria), mientras el ECA para uso

agricola 0,1 y para bebida para animales es 0,2 mg/L.

De las aguas de riego en la microcuenca Huayfluma, se encuentran presentes
cantidades significativas de arsénico y boro, con valores superiores a los ECA. Los
origenes naturales de ambos contaminantes se pueden rastrear hasta dos tipos diferentes
de componentes relacionados con la geologia regional. Arsénico: Asociado a los grupos
minerales ricos en azufre metélico, como la arsenopirita (FeAsS), que se encuentra en las
formaciones batolitos de igneas. El Boro, miembro de los grupos minerales de origen

volcanico.

En la cuenca del rio Locumba, se encontraron arsénico y boro, que se sabe que
son minerales contaminantes. Estas sustancias fueron encontradas en las aguas de las
canteras Azufre Chico y Azufre Grande, también se han encontrado en varios manantiales

de la zona que formaban parte de las canteras de Tacalaya.

El arsénico y el boro estan presentes, posiblemente debido a la presencia de
camaras magnéticas activas en la zona, que modifican la composicién quimica del agua

con la que entran en contacto.
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Resultado de medicion de agua y ambiente in situ monitoreo de hidrometria y codificacion de manantial en la comunidad de Huanuara,

2021

Infraestructura hidraulica Codigo de Cagdal Temperatura °C cE Sales  TDS pH mV HR. Coordenada UTM

campo m'/s Aire Agua  (us/cm) % (g Unid (%) Este Norte
Quinto pampa, partidor Huanuara CCH-PH 0,262 30,3 252 1,02 0,5 0,51 8,35 -104,1 13,0 359764 8091458
Chaullani entrega reservorio rustico Chaullani CCH-ERCH 0,036 23,0 19,5 1,36 0,7 0,68 8,69 -119,4 30,0 359814 8088175
Manantial sector Mollebaya MM-03 0,001 28,4 26,6 0,51 0,2 0,26 7,81 -51,3 30,0 361503 8086978
Manantial sector Simén Cahuira MSC-04 0,003 26,0 27,0 0,70 0,4 0,35 7,24 -51,5 26,0 361700 8087528
Manantial Ocahuira ingreso canal de Challahuaya =~ MOICCH-07 0,034 29,9 18,8 1,28 0,6 0,64 7,48 -62,5 16,0 359909 8085598
Manantial el Trigal aporte al reservorio el Trigal MTR-10 0,034 27,0 22,7 1,38 0,7 0,69 7,24 -51,7 22,0 357910 8084227

Manantial sector Calacota aporte canales Pluma, - \ycxpynirr 0210 202 19,6 1,43 0,7 072 7,54 65,1 40,0 357519 8083831

Vilaque y Machacmarca
Manantial Muralla sector Tambillo aporte canal MM-12 0073 277 20,5 1,59 0.8 080 7,76 75,5 440 354851 8081206
Muralla

Manantial Cruz Pampa zona Tres Cruces MCP-14 0,021 35,2 25,0 1,70 0,9 0,85 7,23 51,1 27,0 351859 8079238
Manantial Huajahuine sector molle quebrada MH-15 0,090 272 20,6 1,74 0,9 0,87 7,87 -81,2 25,0 349406 8077927
Manantial Angostura MA-16 0,070 35,9 29,8 1,73 0,9 0,87 7,88 -83,6 26,0 346670 8077294

Fuente: GRT/PET/GEP-Meta 01103 Monitoreo y evaluacion recurso hidrico
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Las aguas de uso agropecuario en la microcuenca Huayiiuma de la comunidad de

Huanuara tienen las siguientes caracteristicas:

Caudal m3/s. El caudal total de recurso hidrico para uso agricola es de 834
Litros/seg., dichos recursos son las que provienen de las aguas del rio Callazas a través

de las tomas de Coranchay, Chaullani y Manantiales de la microcuenca Huayfiuma

Temperatura °C. La temperatura promedio del aire en la microcuenca es 28.25
°C, y temperatura promedio en agua es 23.21 °C, los valores minimos se registra en las
aguas del manantial Ocahuira ingreso canal de Challahuaya con 18,8 °C, en las aguas del
canal Chaullani entrega reservorio rustico Chaullani con 19.5 °C y en el manantial sector
Calacota aporte canales Pluma, Vilaque y Machacmarca con una temperatura de 19,6 °C.;
sin embargo, las altas temperaturas se registra en las aguas de manantial Angustura,

manantial sector Simon Cahuira y manantial sector Mollebaya con 29.8, 27 y 26.6 °C.

Conductividad eléctrica CE. La definicion de CE es la capacidad del agua para
impulsar una corriente eléctrica a través de iones separados. El sodio (Na+), calcio
(Ca+2), potasio (K+) y el magnesio (Mg+2) son los iones positivos. Los iones dafiinos
son cloro (Cl-), sulfato (SO4-2), carbonato y bicarbonato. Los nitratos y los fosfatos son
muy importantes bioldgicamente, pero no parecen tener mucho impacto en el
comportamiento. La conductividad eléctrica promedio del agua en la microcuenca
Huayfiuma es de 1,31 CE, y los valores mas bajos se han registrado en los sectores de

Mollebaya y Simén Cahuira, respectivamente, con 0,51 CE y 0,7 CE.

Los valores elevados se han registrado en el manantial Cruz Pampa zona Tres
Cruces, manantial Angostura y manantial Huajahuine sector molle quebrada con 1,70,

1,73 y 1,74 CE respectivamente.

La salinidad. Una medida de la salinidad es la cantidad de sales dispersas en el
agua. Debido a que la cantidad de iones liberados eleva los valores de ambos, la
conductividad y la salinidad estan relacionadas. Los valores mas bajos de salinidad se
encuentran en los sectores manantiales de Mollebaya y Simon Cahuira; valores mas altos
se encuentran en los manantiales de Angostura, Huajahuine sector molle quebrada, y Cruz

Pampa zona Tres Cruces, todos ellos con salinidades de 0.9.
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Sélidos disueltos totales TDS. Las concentraciones de TDS procedentes de
fuentes naturales varian de 0,26 a 0,87 mg/litro, las concentraciones minimas es el
manantial sector Mollabaya con 0,26 mg/L y en el manantial sector Simon Cahuira con
0.35 mg/L. y en niveles elevadas es en los manantiales Angustura, Manantial Huajahuine,
sector molle quebrada y Manantial Cruz Pampa zona Tres Cruces entre 0.87 y 0.85 mg/L.
Esta se encuentra dependiendo de la solubilidad de los minerales en la zona geoldgica.
SDT incluye cualquier sustancia organica o inorganica que se dispersa en agua, incluidos

metales, minerales y otras sales.

pH la Acides del agua. El pH promedio de las aguas en la microcuenca de
Huayfiuma, pH se refiere a la acidez o de la alcalinidad del agua, los valores promedios
en los manantiales con pH elevado son: Manantial Angostura con 7.88, Manantial
Huajahuine sector molle quebrada con 7,87 pH, en el Manantial sector Mollebaya con
7,81 pH, en el Manantial Muralla sector Tambillo aporte canal Muralla con 7,76, en el
manantial sector Calacota aporte canales Pluma, Vilaque y Machacmarca con 7,54 pH,
en el Manantial Ocahuira ingreso canal de Challahuaya con 7,48 pH, en el Manantial el
Trigal aporte al reservorio el Trigal con 7,24 pH, en el manantial sector Simo6n Cahuira
con 7,24, en el manantial Cruz Pampa zona Tres Cruces con 7,23 pH, en el canal Quinto
pampa, partidor Huanuara con una concentracion de 8,69 pH., y en el canal Chaullani
entrega reservorio rustico Chaullani, adicionalmente, el reservorio rustico de 8,69 pH de
Chaullani se entrega a través del canal. Los valores se encuentran dentro de los rangos de
valores establecidos por las Normas de Calidad Ambiental para cultivo sin restricciones

y bebidas animales. Auto de la Corte Suprema (DS), No. 04-2017-MINAM.

mV : milivoltios. Se ha registrado un promedio de -79.7 mV en las aguas de uso
agricola, los registros minimos se encuentran el canal Chaullani entrega reservorio rustico
Chaullani con -119,4 y en canal Quinto pampa, partidor Huanuara con -104.1, mientras
en los manantiales con mayor nivel son Angustura con -83,6, Manantial Huajahuine
sector molle quebrada con -81,2 y en el Manantial Muralla sector Tambillo aporte canal
Muralla con -75,5 mV y con niveles bajos es en el manantial Cruz Pampa zona, Tres
Cruces, Manantial sector Mollebaya, Manantial sector Simon Cahuira, y Manantial el

Trigal aporte al reservorio el Trigal con -51,1, -51,3, -51.5 y -51,7 mv.



Figura 17

Ubicacion de las fuentes de agua en la microcuenca Huaynuma - Huanuara
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Fuente: Elaborado en base al mapa regional y trabajo de campo, agosto 2022

La humedad relativa. La humedad relativa varia de una a otra, como el

Manantial Muralla sector Tambillo aporte canal Muralla y manantial sector Calacota

aporte canales Pluma, Vilaque y Machacmarca registra 44 y 40 HR, en el Manantial sector

Mollebaya, y en el canal Chaullani entrega reservorio rustico Chaullani con 30 HR, en el

canal Quinto pampa, partidor Huanuara presenta un nivel muy baja 13 HR.

Los parametros examinados, sobre la calidad de las aguas en la cuenca alta del rio

Locumba en el marco del Proyecto de Monitoreo Participativo para la Modernizaciéon de

la Gestion de los Recursos Hidrologicos (PMGRH). La laguna Suches esta siendo
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impactado por “metales pesados (cobre, plomo, zinc y mercurio) como consecuencia de

la geologia de la cueva y actividades antropicas” (Consorcio Rio Locumba, 2017, p. 316).

Existen restricciones en el uso de las aguas de la laguna Suches debido a su origen
natural (mineralogia regional), el cual se acentia durante la época de estiaje y estan
presentes en la mayor parte de las mineralizaciones igneas que afloran en la zona alta de
la cuenca. Estos parametros incluyen pH, arsénico, mercurio, plomo y zinc (tabla 17 y

19).

La formacion Capillune Gentilar, un acuifero, se ubica en la parte alta de la cuenca
Locumba, y sus filtraciones alimentan a los tres principales rios que la recorren: Callazas,
Tacalaya y Matazas. La empresa minera Southern Copper Corporation es el principal
usuario de estas aguas, segin Zudiga (2017 p.29). La principal reserva de agua
subterranea en el valle del rio Locumba es el acufero Huaytire-Gentilar. Debido a la
naturaleza porosa de las rocas volcanicas que componen la Pampa Huaytire, se forman
grandes reservas de agua o acuiferos (Balvin, 1995; Cotrina Chavez et al., 2009). 2018

(Zuiiiga p. 32.).

La extension de este acuifero, aguas arriba de la estacion Coranchay, abarca 907
km2, cuya tercera dimension estd constituida por la Formacion Capillune, el Volcanico
Barroso y los Depdsitos Fluvioglaciares, que en conjunto conforman una matriz
permeable de hasta 400 m de potencia, constituyendo el Reservorio Acuifero Huaytire —

Gentilar y Vizcachas, que tiene como base al sustrato impermeable a la formacion Sencca.

El Colegio de Ingenieros del Perti (2012), en el informe — I, indicaba que existe
disminucion de la actividad agropecuaria, debido a factores relacionados al agua en
cantidad y calidad, afectando directamente a la produccion, la biodiversidad, el ambiente
(Geng, 2018), su alta variabilidad hidrica, y la presencia de minerales como arsénico,

boro, hierro o azufre en suelos y agua INGEMMET (2009) y INCLAM (2013).
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Tabla 18

Percepciones de la poblacion sobre calidad del agua de uso agricola

Description %

Buena 13,64
Regular 57,95
Mala 28,41
Total 100,00

Fuente: Encuesta socioecondmica, agosto 2022.

Respecto a la calidad del agua de uso agricola, el 13,64 % de los entrevistados
dice que esté bien la calidad del agua, el 58 % manifiesta que la calidad del agua es regular

y el 28,41 % sostiene que el agua es de mala calidad.

En cuanto a los recursos de hidricos, el Pert es uno de los paises mas vulnerables.
El fenomeno del nifio, el cambio climatico global y los eventos extremos de hidrologia
estd disminuyendo la cantidad de agua disponible para la poblacion. “El Pert ha perdido
el 51 % de su superficie glaciar, en los Ultimos 50 afios, debido a los efectos del cambio

climéatico en estas reservas de agua solida” (Ana, 2020).

Los valores de sodio exhiben un comportamiento constante (las concentraciones
disminuyen durante los tiempos de avenidas), superando marginalmente a los ECA en la
gran mayoria de los puntos de control. Los altos niveles de sodio que contienen disulfuro
en el agua pueden ser causados por la presencia de contaminantes ambientales

relacionados con la mineria de explotacion de cobre en la cuenca alta del rio Locumba.

En el rio Callazas, existe una tendencia a que la salinidad aumente durante los
periodos de estiaje en parte alta de (Coranchay). Sin embargo, esta variacion no es muy
significativa, porque se mantienen dentro del mismo rango; por ejemplo, una prospeccion
de 1978 revel6 una concentracion de 1000 uS/cm en Coranchay y 1450 en la parte baja,

a la altura de la estacion pS/cm H-Candarave, aumento de 450 puS/cm,

Por otro lado, respecto a la evaluacion de los resultados de los pardmetros
examinados para los proyectos de monitoreo participativo llevados a cabo por el PMGRH

entre octubre de 2012 y abril de 2014, se puede decir lo siguiente: Debido a la geoquimica
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de la cueva y a las actividades antropogénicas, se observa que los metales pesados (zinc

y arsénico) y nitrégeno estan presentes en la laguna de Suches.

En la cuenca alta, la laguna Suches que en la actualidad su capacidad de recarga
no es natural sino es artificial a través de aguas extraidas de pozos, asi como no tiene

conexion directa con el rio Callazas.

Existen valores de parametros que, en promedio, superan el ECA-Agua para la
Categoria 4: pH, arsénico, mercurio, plomo y zinc. El uso de estas aguas esta restringido
por su origen natural (geografia regional), el cual se destaca durante la época de estiaje y
que se encuentra presente en la mayor parte de mineralizaciones de origen igneo que

afloran en la cuenca alta.

En todos los puntos de muestreo del Rio Locumba, el contenido fosfato los
estandares de calidad. En periodos de fuertes lluvias que drena hacia los cursos fluviales
superficiales, existen dos posibles causas de la lixiviacion de los suelos agricolas. Existe
una buena correlacion entre los valores de este tipo de contaminacién y otros
contaminantes agricolas. Ejemplos de tales contaminantes agricolas incluyen nitratos y
potasio, que estan vinculados a los productos utilizados para fertilizar el suelo, asi como
la eliminacidon de aguas residuales contaminadas en cursos fluviales poco profundos
durante las estaciones de lluvia. A lo largo de toda la cuenca, hay un aumento en la

concentracion de aluminio durante las estaciones lluviosas.



Tabla 19

La calidad del agua de uso agricola
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Parametros Rio Callazas Quebrada Azufre Grande = Bocatoma Coranchay Canal Cairani- Huanuara ECA-Agua categoria 3
Coordenada UTM Unidad E: 364460 N: 8112092 E 361599 N: 8110932 E:362209 N: 8104379 E: 360463 N: 8092449 Riego de vegetales Bebida de animales
Epoca Humeda seco Humeda seco Humeda seco Humeda seco Humeda seco Humeda seco
Potencial de Hidrogeno pH 9.05 8.42 29 2.82 8.21 8.07 8.44 8.18 6.5.8.5 6.5.8.5 6.5.8.5 6.5.8.5
Temperatura °C 121 14.5 42.5 40.9 21.7 134 251 22.5

Conductividad uS /cm 402 425 255 26.9 961 1026 1125 10288 <2000 <2000 <05000 <05000
Oxigeno Disuelto mg/L 7.66 8.14 3.31 4.91 8.05 9.26 10.21 7.57 <=4 <=4 >=5 >=5
Solidos Totales Suspendidos mg/L 5 3 3 2 5 5 3 5 - - - -
Aceites y Grasas mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 1 1
Demanda Bioquimica de O mg/L <2 <23 <2 <2 <2 <2 <2 <2 15 15 <=15 <=15
Cloruros mg/L 42.81 47.65 178.2 168 128.5 141 155.5 138.4 100-700 100-700 - -
Nitratos mg NNO3/L 0.005 <0.003 0.012 0.073 <0.003 <0.003 <0.003 0.013 10 10 50 50
Sulfatos mg/L 65.57 60.7 1.049 1201 180.4 186.5 189 182.8 300 300 500 500
Fosfatos mg PPO3 /L 0.034 0.153 0.025 0.675 <0.02 0.477 <0.02 0.487 1 1 - -
Sulfuros mg/L <0.001 0.001 <0.001 0.012 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.05 0.001 0.05 0.05
Cianuro Wad mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.00 <0.00 <0.001 <0.001 0.1 0.1 0.1 0.1
Plata (Ag) mg/L <0.0001 0.023 <0.0001 <0.002 <0.001 <0.0001  <0.0001 0.0004 0.05 0.05 0.05 0.05
Aluminio (Al) mg/L 0.259 0.065 13.81 36.511 0.781 1.283 0.391 1.301 5 5 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.282 0.354 2.264 2.464 1.1404 1.444 1.3812 1.355 0.05 0.05 0.1 0.1
Boro (B) mg/L 1.647 2.648 8.506 11.28 6.086 8.637 7.834 8.592 0.05-6 0.05-6 5 5
Calcio (Ca) mg/L 20.76 17.7 166.4 254 39.56 54.5 43.98 46.6 200 200 - -
Cadmio (Cd) mg/L <0.0001 <0.0003 <0.0001 0.0099 <0.0001 <0.0003 <0.0001 0.0069 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre (Cu) mg/L 0.0012 <0.002 <0.0002 <0.002 <0.0002 <0.002 <0.0002 <0.002 0.2 0 0.5 0.5
Hierro (Fe) mg/L 0.207 0.071 34.52 56.65 1.523 2.165 0.723 1.918 1 1 1
Manganeso (Mn) mg/L 0.019 0.031 2.08 3.95 0.2508 0.489 0.0687 0.379 0.2 0.2 0.2 0.2
Sodio (Na) mg/L 47.43 66 175.5 275 117 214 153.1 262 200 200 - -
Plomo (Pb) mg/L <0.0001 0.197 <0.0001 0.121 <0.0001 0.045 <0.0001 0.165 0.05 0.05 0.05 0.05
Zinc (Zn) mg/L 0.0023 0.0078 0.4858 0.7275 0.0207 0.0275 0.0065 0.0274 2 2 24 24
Mercurio (Hg) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.001
Coliformes Totales NMP/10 Om L 330 <1.8 <1.8 <1.8 330 <1.8 54000 <1.8 5000 5000 5000 5000
Coliformes Termotolerantes NMP/10 Om L 330 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 3500 <1.8 1000 1000 1000 1000

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Cuenca del rio Locumba 2017



Tabla 20

Caracteristicas de las aguas superficiales de rio Locumba y estandares de calidad ECA D.S. 004-2017 MINAM

Parametros

ECA-Agua categoria 3 (Resultados del muestreo base de caracterizacion de agua ECA-Agua categoria 3, estandares de calidad ECA

superficial de la cuenca rio Locumba Decreto Supremo 004-2017 MINAM
Agua para riego no restringido (c) Unidad Riego de vegetales Bebida de animales Riego de vegetales Bebida de animales
Epoca Humeda Seco Humeda Seco Estandar general
Potencial de Hidrogeno pH 6.5.8.5 6.5.8.5 6.5.8.5 6.5.8.5 6,5-8,5 6,5—-8,4
Conductividad uS/cm <2000 <2000 <05000 <05000 2 500 5000
Oxigeno Disuelto mg/L <=4 <=4 >=5 >=5 >4 =5
Solidos Totales Suspendidos mg/L - - - - Sin datos Sin datos
Aceites y Grasas mg/L 1 1 1 1 5 10
Demanda Bioquimica de O mg/L 15 15 <=15 <=15 15 15
Cloruros mg/L 100-700 100-700 - - 500 >
Nitratos mg NNO3/L 10 10 50 50 100 100
Sulfatos mg/L 300 300 500 500 1000 1000
Fosfatos mg PPO3 /L 1 1 - - Sin datos Sin datos
Sulfuros mg/L 0.05 0.001 0.05 0.05 Sin datos Sin datos
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1
Plata (Ag) mg/L 0.05 0.05 0.05 0.05 Sin datos Sin datos
Aluminio (Al) mg/L 5 5 5 5 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.05 0.05 0.1 0.1 0,1 0,2
Boro (B) mg/L 0.05-6 0.05-6 5 5 1 5
Calcio (Ca) mg/L 200 200 - - Sin datos Sin datos
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,05
Cobre (Cu) mg/L 0.2 0 0.5 0.5 0,2 0,5
Hierro (Fe) mg/L 1 1 1 5 x>
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2 0,2
Sodio (Na) mg/L 200 200 - - Sin datos Sin datos
Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.05 0.05 0.05 0,05 0,05
Zinc (Zn) mg/L 2 2 24 24 2 24
Mercurio (Hg) mg/L 0.0001 0.0001 0.001 0.001 0,001 0,01

105

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Decreto Supremo 004-2017 MINAM, y Estudio de Recursos Hidricos Superficiales de

Rio Locumba 2017.
Nota 4:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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En la cuenca alta, en el rio Callazas, existen restricciones para el uso de agua en
el riego de vegetales y bebidas de animales Consorcio Rio Locumba (2017), categoria 3,
por niveles usualmente encontrados de sodio, fosfatos, arsénico, boro, hierro y
manganeso que exceden los valores ECA-Agua para esta categoria, originados por la
geoquimica propia del sustrato de la cuenca, presentes en la mayor parte de

mineralizaciones de origen igneo que afloran en la cuenca alta.

Asimismo, se excede con frecuencia los valores de pH y conductividad debido a
la naturaleza de las aguas. La informacion no tiene mucha importancia para el analisis de

la calidad de las aguas de la subcuenca Callazas.
5.8.2.  Consecuencias de la contaminacion del agua

Tabla 21

Consecuencias de la contaminacion del agua en la microcuenca Huayniuma

Descripcion de las consecuencias %

Baja produccion 50,00
Migracion de un sector de la poblacién 18,18
Ha decrecido la poblacion de ganado 12,50
Enfermedades en las personas 12,50
No sabe 6,82

Total 100,00

Fuente: Encuesta socioeconomica, agosto 2022

La opinion de personas que han sido entrevistados sobre consecuencias de la
contaminacion del agua, el 50 % dice bajo la produccion agricola y pecuaria, 18,18 %
indica que la contaminacion del agua esta provocando que una parte de la poblacion migra
a otros lugares, para el 12,5 % de los integrantes de la muestra manifiesta que ha decrecido
la poblacion de ganado, el otro 12,5 % expresa que estd afectando a la salud de las

personas y el 6,82 % no esta enterado de las consecuencias de la contaminacion del agua.

La baja produccion agropecuaria afecta directamente en el ingreso de las familias
de la comunidad, aun cuando los precios y el costo de produccion no son equitativas, estas
son desfavorables a los productores directos, dentro de una ldgica de intercambio desigual

(vende a precios bajos y compra productos de origen urbano-industrial con precios altos).
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La base esté en la produccion agropecuaria rural, que se desarrolla de manera familiar y

esta orientada al consumo, con una parte de la produccion destinada a la comercializacion.

El recurso de mercado debe tener como objetivo acceder a precios diferentes a los
que se producen en la unidad agricola y recaudar los fondos necesarios para cubrir los
gastos de la préxima campaia agricola y otros gastos. El nivel de participacion comercial
de cada unidad agricola variara de acuerdo a su capacidad econdmica. Este tema se tratara

en la seccion sobre el proceso de produccion agricola.

En cuanto a la migracion, es un fendémeno generalizado que parte de la poblacion
se traslada a zonas "mas desarrolladas" en un esfuerzo por mejorar sus condiciones de
vida, oportunidades educativas, o por otras razones. Por otro lado, esto tiene un impacto
directo en las necesidades y la calidad de vida de las personas. Al salir de sus distritos de
origen, una gran parte de los migrantes buscan mejorar su calidad de vida. Esto se
relaciona directamente con las necesidades y el acceso a los servicios publicos; sin
embargo, existe una correlacion negativa entre esto y el abandono de terrazas y escaleras

debido a que hay mas adolescentes y nifos viviendo en la comunidad.

A través de la formacion de carcavas, surcos y procesos de erosion de tuneles, el
abandono de los andenes puede aumentar el riesgo de hidrélisis. Las lluvias torrenciales,
el derrumbe de muros y macizos vegetales, el uso post-abandono, la recuperacion de la
vegetacion y las propiedades hidraulicas y quimicas del suelo son condiciones que

favorecen estos Pprocesos.

Por falta de mano de obra o por cambios en la forma en que los miembros de la
comunidad ven sus obligaciones y los beneficios del trabajo colectivo, las migraciones
debilitan las relaciones sociales tradicionales basadas en las relaciones laborales.
Actualmente, la migracion a las grandes ciudades, donde el valor de la mano de obra no
calificada es mayor que en las zonas rurales, es la principal causa de la falta de
mantenimiento de los sistemas de transporte. Los jovenes entienden que el dificil trabajo
agricola no produce suficientes beneficios para justificar su presencia continua en las

zonas rurales.
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La disminucion de la poblacion ganadera, como incidencia de poco forraje y mano
de obra para la conduccion del ganado, es decir, los factores antes sefialados influyen en
este rubro de forma negativa. Huanuara, en décadas pasadas, destacaba en la produccion
de carne, leche y lacteos (quesos frescos), con mercado a nivel nacional que en la

actualidad se ha reducido significativamente.
59. PRODUCCION AGROPECUARIA

El proceso de la produccion agropecuaria es heterogéneo, no solo por la
disponibilidad de recursos, nivel y composicion de ingresos, tipos de organizacion, la
relacion con el mercado, sino también por razones ecoldgicas, geograficas y culturales.
Esta heterogeneidad se manifiesta, a nivel de las familias y entre comunidades. Otra de
las caracteristicas de la produccion agropecuaria en la comunidad es la diversificacion de
la economia, los productores combinan diferentes actividades en diferentes tiempos y
espacios. Los miembros de una unidad familiar se involucran en una variedad de
actividades para ganar dinero. Aunque con frecuencia es la actividad de maxima
prioridad, el papel de la agricultura en la distribucion del tiempo y la generacion de
ingresos no siempre es primordial, ya que asegura una parte importante de la nutricion

del hogar y diversifica los cultivos en una variedad de zonas

Tabla 22

Superficie de principales cultivos en la comunidad de Huanuara

Superficie cultivada en hectareas

Especies De De De De De De De No
0.125 026a 05la 1.0la 2.0la 3.0la 40la :
2025 050 1.00 200 300 400 mas cultva
Maiz 36,36 48,86 13,64 1,14
amilaceo
Maiz choclo 64,77 23,86 11,37
Haba 6591 11,36 22.73
Papa 82,95 13,64 1,14 2,27
Orégano 1,14 2500 1023 22,73 1591 1,14 1,14 22,71
Alfalfa 9,09 1591 23.86 22,73 9,09 795 455 682

Fuente: Encuesta socioeconémica, agosto 2022.
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El maiz es uno de los cultivos principales para las familias de la comunidad de
Huanuara, casi la totalidad de las familias cultivan el maiz plomo tiene como
caracteristica sobresaliente la gran calidad de sus granos determinada por su textura muy

suave.

El 36,36 % de los agricultores conducen parcelas cultivadas de maiz amilaceo en
superficies de 0,125 a 0,25 ha., el 48,86 % cultivan en 0,26 a 0,50 ha., el 13,64 % de los
productores siembran en superficies de 0,51 a 1,00 ha., y el 1,14 % no cultivan; ha. El

promedio de produccion es 2,500 kg/ha.

Con respecto al cultivo de maiz choclo, el 64,77 % de los agricultores cultivan en
0,125 a 0,25 ha., el 23,86 % cultiva en 0,26 a 0,50 ha., y el 11,37 % no cultiva maiz
choclo. El promedio de produccion por ha. es 7 TM/ha.

En cuanto al cultivo de papa, el 82,95 % de los integrantes de la comunidad
conducen parcelas cultivadas de papa de 0,125 ha. a 0,25 ha., el 13,64 % del otro grupo
de productores tienen parcelas cultivadas de 0,26 a 0,50 ha., el 1,14 % de conduce

parcelas de 0,51 % a 1,00 ha., y el 2,27 % no cultivan.

Mas del 96,59 % de los agricultores cultivan papa en superficies menor o igual a
0,50 ha., solo el 1,14 % de los agricultores conducen parcelas con superficies a 0,50 ha.
El promedio de produccion de papa por ha. es 13000 kg. /ha. Sin embargo, las

estimaciones del Ministerio de Agricultura son poco mayor.

En el cultivo del orégano, el 1,14 % de integrantes de la encuesta, conducen
parcela de superficies de 0,125 a 0,25 ha, el 25 % conduce de 0,26 a 0,50 ha, el 10 %
cultiva en 0,51 a 1,00 ha, el 22,73 % de productores cultivan en 1,01 a 2,00 ha, el 16 %
cultivan en superficies de 2,01 a 3,00 ha, el1,14 % producen en 3,01 a 4,00 ha, el otro
grupo de 1,14 % cultivan orégano en 4 ha a més y el 22,71 % de los agricultores de la
comunidad no cultivan orégano. El promedio de la produccion del orégano en la

comunidad es 4000 kg. /ha/afo.
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Figura 18

El cultivo de alfalfa y orégano en andeneria en la comunidad de Huanuara

5.9.1. El cultivo del haba tiene doble propdsito

Ademas de contribuir con ingresos productivos, también forma ventajas
agronomicas en lo que corresponde a la fecundidad del suelo, establecen el nitrégeno
atmosférico en el suelo. El nitrogeno es un elemento escaso y necesario para el
rendimiento de todo tipo de cultivos, el haba enriquece los suelos creando una gran

despensa de fertilidad en la tierra, la biomasa aumenta la vida microbiana del suelo.

El 65,91 % de los agricultores cultivan en parcelas de superficie de 0.125 a 0.25
ha., el 11,36 % conducen parcela de 0.26 a 0.50 ha., y 22.73% no cultivan. El promedio
de produccion de haba verde es: 6000 kg./ha.

El cultivo de la alfalfa, el 9 % de agricultores conducen parcelas con superficies
de 0,125 a 0,25 ha, el 16 % cultiva en superficies de 0,26 a 0,50 ha, 24 % de productores
realizan cultivos en 0,51 a 1,00 ha, el 22,73 % en 1,01 a 2,00 ha, el 9 % cultivan en 2,01
a 3,00 ha, el 7,95 % en 3,01 a 4,00 ha, el 4,55 % de agricultores cultivan en areas
superiores de 4 ha'y 6,82 % no cultivan. El promedio de produccion es 13,500 kg./ha.
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5.9.2. Tendencia de produccion agricola

Esta tendencia, que se considera la mas significativa de la industria, se manifiesta
en los cambios en los niveles de produccion agricola y ganadera, asi como en la reduccion
de las superficies y los pesos Kg/ha; tal como se aprecia en los datos estadisticos de la

Direccion Regional de Agricultura de Tacna y el cuadro de superficie cultivable.

Las causas incluyen agua inadecuada y de mala calidad para uso agricola,
variaciones de temperatura y precipitacion, ocurrencia mas frecuente de eventos
relacionados con el clima, contraccion de los glaciares y aumento de las emisiones de

gases con efecto artico.

La calidad del agua del rio Callazas se ve afectada por metales pesados (cobre,
plomo, azufre, zinc, arsénico y mercurio) por la geologia de la cuenca. El rio tenia su
nacimiento en la laguna Suches, pero esta cortado desde hace mucho tiempo y el unico
usuario es la minera Southern Copper Corporation. Debido a las mayores concentraciones
de metales pesados, el agua de categoria cuatro tiene valores para los siguientes

parametros que superan los ECA-Agua: pH, arsénico, mercurio, plomo, boro y zinc.

La zona es vulnerable debido a su alta dependencia de sectores que se ven
fundamentalmente afectados por el cambio climatico, como la agricultura y Ia
silvicultura, y su baja capacidad institucional dificulta la planificacion y ejecucion de
medidas concretas de adaptacion. Dicho de otra manera, las instituciones

gubernamentales de la zona no promueven activamente el desarrollo agricola o agrario;

La degradacion constante del suelo (escasez de agua, uso inadecuado de
fertilizantes, abandono de la actividad) se traduce en una pérdida de aptitud agricola. Dada
la importancia de utilizar la tierra para abordar factores que estan aumentando en relacion
con la demanda de alimentos, esta tendencia requiere una atencidon especial. Como
resultado, existe una necesidad creciente de mejorar el uso sostenible de la tierra que se
encuentra actualmente disponible, el uso de insumos organicos (como compost y humus),

y el trabajo agricola y cultural oportuno.

La contaminacion del agua y la reduccion del suministro de agua para uso agricola

son realidades que exigen un cuidado especial para hacer un uso eficiente del recurso
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hidrico, el abandono de los andenes puede aumentar el riesgo de erosion hidrica a través
del medio de la formacion de carcavas, como la erosion de los suelos y los deslizamientos
de tierra o huaycos son influenciados por el cambio climatico y los fenémenos, debido a
la cobertura vegetal y las propiedades del suelo, un tema relacionado con la migracion
que debilita las relaciones comunitarias como el trabajo cooperativo, la reciprocidad, un
cambio en la forma en que los miembros de las comunidades ven sus obligaciones entre

si y los beneficios del trabajo cooperativo.

Los cambios en el crecimiento de las plantas, el rendimiento y la sanidad de los
cultivos, la presencia de parésitos y enfermedades en condiciones de segregacion son
algunos de los efectos negativos que tendria esta tendencia en la agricultura y ganaderia.
Economicamente hablando, resultan en una disminuciéon de la viabilidad de las
operaciones agricolas debido a un aumento en los costos de produccion asociados con los
insecticidas, la aireacion y la fertilizacion del suelo. Ademas, se traduce en una falta de
recursos disponibles para uso y comercio familiar. Las siguientes tablas y figuras asi lo

demuestran.
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Produccion agricola de la comunidad Huanuara
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ESPECIES VARIABLES 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Produccién (TM) 93 72 53 126 189 128 136 64 60 23 30
HABA VERDE Superficie Cosechada ( ha) 15 12 9 21 33 21 23 10 10 4 5
Rendimiento ( TM/ ha.) 6.2 6 5.89 6 6 6.1 5.91 6.4 6 5.75 6
Produccién (TM) 262 243 126 250 179 164 140 76 90 34 36
MAIZ Superficie Cosechada ( ha) 110 95 57 100 75 63 64 27 34 13 13
Rendimiento ( TM/ha.) 2.38 2.56 2.21 2.5 2.39 2.6 2.19 2.81 2.65 2.62 2.77
Produccién ( TM) 113 75 89 172 376 171 161 49 90 31 23
MAIZ CHOCLO Superficie Cosechada ( ha) 15 10 12 12 47 22 23 7 10 4 3
Rendimiento ( TM/ha.) 7.53 7.5 7.42 7.82 8 7.77 7 7 9 7.75 7.67
Produccién (TM) 1603 1363 948 964 1197 1516 1627 966 646 250 316
PAPA Superficie Cosechada ( ha) 91 81 67 68 66 87 85 57 36 16 18
Rendimiento ( TM/ha. ) 17.62 16.83 14.15 14.18 18.14 17.43 19.14 16.95 17.94 15.63 17.56
Produccién (TM) 0 0 0 0 132 41
ZAPALLO Superficie Cosechada ( ha) 6 2
Rendimiento ( TM/ha. ) 22 20.5
Produccién (TM) 13668 11646 11032 11998 10020 10485 10121 8975 9160 9173 9216
ALFALFA Superficie Cosechada ( ha) 670 649 649 649 658 668 670 673 668 668 683
Rendimiento ( TM/ha. ) 20.4 17.94 17 18.49 15.23 15.7 15.11 13.34 13.71 13.73 13.49
Produccién (TM) 27 45 48 68 67 70 73 220 176 250 172
OREGANO Superficie Cosechada ( ha) 8 12 12 15 17 17 20 42 42 16 42
Rendimiento ( TM/ha.) 3.38 3.75 4 4,53 3.94 4.12 3.65 5.24 4.19 15.63 4.1

Fuente: Anuario Estadistico DRA Tacna
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ESPECIES VARIABLES 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Produccién ( TM ) 18 25 27 36 44 30 75 37 36 22
Superficie Cosechada ( ha ) 3 4 5 6 8 5 12 6 5 3
HABA VERDE .
Rendimiento (TM / ha. ) 6 6.25 54 6 5.5 6 6.25 6.17 7.2 7.33
Produccién ( TM ) 45 33 47 32 49 42 108 114 47 87
MAIZ Superficie Cosechada ( ha ) 16 11 16 15 21 17 35 37 14 29
Rendimiento ( TM/ha. ) 2.81 3 2.94 2.13 2.33 2.47 3.09 3.08 3.36 3
Produccién ( TM ) 16 14 52 25 37 30
p Superficie Cosechada ( ha ) 2 2 4 2 4 3
MAI|Z CHOCLO .
Rendimiento ( TM/ha. ) 8 7 13 12.5 9.25 10
Produccién ( TM ) 332 449 408 478 592 442 643 736 292 624
PAPA Superficie Cosechada ( ha ) 18 26 25 23 31 22 35 41 14 28
Rendimiento ( TM/ha. ) 18.44 17.27 16.32 20.78 19.1 20.09 18.37 17.95 20.86 22.29
Produccién ( TM ) 52 53 52 52 102 130 76 26
ZAPALLO Superficie Cosechada ( ha ) 2 2 2 2 4 5 3 1
Rendimiento ( TM/ha. ) 26 26.5 26 26 25.5 26 25.33 26
Produccién ( TM ) 8541 8034 7470 8973 8892 9290 9517 9451 11870 11210
ALFALFA Superficie Cosechada ( ha ) 684 684 684 684 684 696 696 696 696 696
Rendimiento ( TM/ha. ) 12.49 11.75 109.12 13 13.35 13.67 13.58 17.05 17.05 16.11
Produccién ( TM ) 179 261 271 287 282 272 337 350 360 372
OREGANO Superficie Cosechada ( ha ) 44 68 68 74 74 75 76 76 76 76
Rendimiento ( TM/ha. ) 4.07 3.84 3.99 3.88 3.81 3.58 4.43 4.61 4.74 4.89

Fuente: Anuario Estadistico DRA Tacna
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El contenido de la tabla muestra la tendencia decreciente de forma continua de la
agricultura, en el cultivo de la papa, en 2001 la superficie cosechada ha sido 91 ha,
después de 20 afios es 28 ha (menos 63 ha), en términos de produccion en el afio 2001

fue 1603 TM., en 2021 624 TM., como se puede ver en la figura siguiente:

Figura 19

Tendencia del cultivo de papa en la comunidad de Huanuara

Produccion de la papa
2000
1500
1000
500

0 —
85 & O > H AN PO O DA DO O DO DA
" " P PF & P P P P P P HFHF MDD HH NV
A AT AP AP AP AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR

e Produccion (t) === Syperficie Cosechada ( ha) Rendimiento ( Kg / ha.)

Fuente: Anuario estadistico de la Direccién Regional Agraria Tacna

En el cultivo de maiz amilaceo, en 2001, se cultivo en 110 ha. Después de 20 afios
se cultiva en 29 ha. En volumenes de produccion, en 2001, 262 TM y, en 2021, 29 TM,

como se visualiza en la siguiente figura:

Figura 20
Produccion de maiz amilaceo en la comunidad de Huanuara

Produccion de maiz amilaceo
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Fuente: Anuario estadistico de la Direccion Regional Agraria Tacna
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La informacién revela que en casi en todos los rubros disminuye las superficies
de los cultivos, solo se evidencia un relativo crecimiento en el cultivo del orégano, que
también existe problemas relacionados al mercado y los precios. En la ganaderia, sucede

de la misma forma.

5.9.3. El proceso de produccion ganadera

La ganaderia cumple multiples funciones en la economia familiar: genera
recursos para el abonamiento de suelos agricolas, representa un ingreso econdémico
importante (leche, carne, lana, estiércol, etc.), cumple funcioén de ahorro, capitalizacion y
garantia para acceder a créditos. Las diferentes actividades productivas estan relacionadas
y existe una dependencia mutua de la agricultura, ganaderia y artesania. Una parte de los
ingresos de la industria agricola proviene de la ganaderia y viceversa; una parte de los

bienes de la industria artesanal se utilizan en la agricultura o la ganaderia, y viceversa.

Tabla 24

Tenencia de ganados bovino y ovino en la comunidad de Huanuara

Escala de produccion pecuaria Bovinos Ovinos
1 a 5 animales 19,32 26,14
6 a 10 animales 28,41 23,86
11 a 15 animales 14,77 17,05
16 a mas animales 2,27 6,82
No cria vacunos ni ovinos 35,23 26,14
Total 100,00 100,00

Fuente: Encuesta socioeconomica agosto 2022

El contenido de la tabla revela que el 35,23 % y el 26,14 % de los agricultores no
realiza crianzas de bovinos ni ovinos, la mayor concentracion de ganado se encuentra en

las familias que conducen de 1 a4 bovinos y de 6 a 10, es similar en la tenencia de ovinos.

En cuanto a la poblacion ganadera, la comunidad pierde de forma constante,
debido a un conjunto de factores dentro de los principales: el problema de escasez de
forraje, déficit hidrico para mantener los cultivos de la alfalfa, escaza mano de obra (la
mayoria de la poblacion son adultos de la tercera edad). La informacién que a
continuacion se presenta en las tablas confirma el decrecimiento de la poblacion de la

ganaderia de Huanuara.
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Figura 21

Poblacion pecuaria de la comunidad, el proceso de decrecimiento 1964 - 2020

Poblacién ganadera 1964 - 2020
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Fuente: Direccion Regional Agricultura Tacna y Resolucion Suprema 510 —

1964.

La comunidad de Huanuara es reconocida en 1964 por Resolucion Suprema 510
- 1964 Ministerio de Trabajo y Asuntos Indigenas (MTALI). El responsable Ing. DANTE
SAMANIEGO BOGOVICH informa que la poblacién pecuaria de bovinos es 3600,
ovinos 6000 animales, camélidos sudamericanos (alpacas y llama) 900, porcinos 200 y

otros animales.

En 1989, en la comunidad de Huanuara, se realizd la Evaluacion de las
caracteristicas parasitarias y productivas de 1360 bovinos y 1460 ovinos de la poblacion,
trabajandose con el 10 % de la muestra que se encuentra en la Zona de Candarave de la
Microrregion de Tarata-Tacna, tesis presentada por Yufra y Villegas (1990) para optar
el titulo de Médico Veterinario y Zootecnista, de la Universidad Nacional del Altiplano

en Puno.

El ganado bovino ha disminuido de forma significativa de 3600 en el afio 1964 a
720 bovinos al afio 2021, decreciendo en 80 %, en ovinos disminuye en 86,7 %, la
cantidad actual de ovinos solo representa el 13,3 %. Los datos corroboran en la afirmacion
en la degradacion de los suelos que conlleva a la pérdida de aptitud agricola, por la
contaminacion y la disminucion del agua para uso agricola, cambio climatico y los

fenomenos climaticos, el abandono de los andenes, el incremento de la erosion de los
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suelos por factores naturales y antrdpicas; contexto que tiene incidencia en los medios de
subsistencia de los pobladores por la poca disponibilidad de bienes para consumo de la

familia.
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Tabla 25
Poblacion pecuaria de la comunidad de Huanuara 1964 — 2020
ESPECIES PRODUCTO VARIABLES 1964 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1986 1995 1996 1997 1998
Ave Carne Poblacién (Unidades) 610 720 800 1000 1000 1200 1620 25 25 23 21
Saca (Unidades) 1296 1440 1300 1200 1500 2025
Produccion (t) 1.32 2.02 2.18 2.06 3.15 3.97
Huevos Gallina Pos (Unidades) 430 480 600 520 648 697
Produccion (t) 2.26 2.54 2.01 2.18 2.72 3.25
Vacunos Carne Poblacién (Unidades) 3600 1580 1700 1800 1770 1957 2106 1232 1320 1300 1235
Saca (Unidades) 348 375 600 704 685 758
Produccidn (t) 69.6 75 93 96 111 118 133 86 79.09 60.3 70.08
Leche Vaca Ord. (Unidades) 365 392 443 440 429 454 842 305
Produccidn (t) 799 888 1001 987 940 995 505 671.61 765.8 864.19 965.31
Ovinos Carne Poblacién (Unidades) 6000 750 950 1100 1150 1200 1520 970 970 970 980
Saca (Unidades) 118 320 357 336 426 466
Produccion (t) 2.12 5.76 6.43 6.35 8.05 9.56 10.72 8.08 11.55
Porcinos Carne Poblacién (Unidades) 200 40 70 110 85 80 90 45 45 47 35
Saca (Unidades) 36 30 20 20 22 140
Produccidn (t) 1.13 0.66 0.56 0.53 0.65 5.4 33 3.61 6.44
Caprinos Carne Poblacién (Unidades) 50 60 70 40 50 60 109 130 110 110
Saca (Unidades) 12 10 6 10 12 75
Produccion (t) 16 0.15 0.12 0.13 0.16 0.95 0.86 0.69 1.03
Alpacas Carne Poblacién (Unidades) 900 750 750 680 650 700 1000 146 140 140 180
Saca (Unidades) 150 210 202 231 330
Produccidn (t) 3.9 4.2 3.89 4.8 7.21 8.46
Fibra A. Esquila (Unidades) 220 300 293 350 500
Produccidn (t) 0.41 0.59 0.69 0.84 1.15
Llamas Carne Poblacién (Unidades) 510 860 810 720 800 900 27 27 27 25
Saca (Unidades) 170 320 112 288 360
Produccion (t) 53 8.96 7.64 7.64 8.27 6.26
Fibra A. Esquila (Unidades) 100 120 288 160 180
Produccion (t) 0.24 0.28 0.26 0.27 0.29
Cuyes Carne Poblacién (Unidades) 2600 1150 1500 2220 2300 2900
Saca (Unidades) 3450 4200 5883 5750 7540
Produccion (t) 1.79 1.89 3.06 3.74 4.9

Fuente: Anuario Estadistico DRA Tacna y documentos de la comunidad de Huanuara.
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ESPECIES PRODUCTO VARIABLES 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ave Carne Poblacién (Unidades) 25 30 32 30 30
Saca (Unidades)
Produccion (t)
Huevos Gallina Pos (Unidades)
Produccion (t)
Vacunos Carne Poblacién (Unidades) 1450 1400 1420 1422 1422 1410 1422 1422 1100 1100 1100 1200
Saca (Unidades) 304 288 272 274
Produccidn (t) 69.11 71.55 67.09 71.55 70.91 69.2 55.05 54.55 54.55 52.94 50.15 51.07
Leche Vaca Ord. (Unidades) 296 290 282 277
Produccidn (t) 960.97 891.67 686.66 694.03 391.55 689.35 721.31 293.25 689.31 677.85 644 753.21
Ovinos Carne Poblacién (Unidades) 970 980 985 980 980 986 966 1300 980 980 980 970
Saca (Unidades) 405 378 349 357
Produccion (t) 12.29 13.91 11.86 12.8 13.05 13.23 8.93 9.1 9.42 8.92 8.32 8.32
Porcinos Carne Poblacién (Unidades) 40 45 50 50 60 60 60 55 100 160 150 120
Saca (Unidades) 73 107 44 55
Produccidn (t) 6.71 6.64 5.95 6.09 6.43 6.21 6.01 5.74 3.1 4.56 0.93 2.68
Caprinos Carne Poblacién (Unidades) 108 95 90 95 95 95 95 75 150 95 95 87
Saca (Unidades) 96 37 57 66
Produccion (t) 1.15 1.16 1.01 1.03 1.25 1.08 1.32 1.42 1.29 0.5 0.724 0.904
Alpacas Carne Poblacién (Unidades) 160 150 200 210 200
Saca (Unidades)
Produccidn (t)
Fibra A. Esquila (Unidades) 200 200 200
Produccidn (t)
Llamas Carne Poblacién (Unidades) 25 20 30 30 30 30 30 30
Saca (Unidades)
Produccion (t)
Fibra A. Esquila (Unidades)
Produccion (t)
Cuyes Carne Poblacién (Unidades)

Saca (Unidades)
Produccién (t)

Fuente: Anuario Estadistico DRA Tacnay D.S.N° 510 — 1964 de la Comunidad de Huanuara.
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Poblacion pecuaria de la comunidad de Huanuara 1964 — 2020

ESPECIES PRODUCTO VARIABLES 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ave Carne Poblacién (Unidades)
Saca (Unidades)
Produccion (t)

Huevos Gallina Pos (Unidades)
Produccion (t)
Vacunos Carne Poblacién (Unidades) 1200 1100 690 682 648 560 600 624 618 720
Saca (Unidades) 276 271 426 393 205 241 219 171 170 180
Produccidn (t) 50.75 50.56 81.28 75.36 41.65 48.77 44.18 35.34 35.34 36.03
Leche Vaca Ord. (Unidades) 280 200 200 250 240 220 200 220 210 210
Produccion (t) 731.13 619.36 623.78 784.32 751.82 710.34 612.11 603 601 607
Ovinos Carne Poblacién (Unidades) 970 1000 400 800 820 730 730 759 775 798
Saca (Unidades) 379 374 433 504 340 337 410 262 293 240
Produccion (t) 9.08 9.2 12.48 14.02 9.69 10.48 12.38 8.58 9.62 7.44
Porcinos Carne Poblacién (Unidades) 120 100 100 80 60 60 54 57 55 54
Saca (Unidades) 49 40 61 48 44 36 27 24 24 32
Produccion (t) 2.39 1.86 2.57 2.07 2.12 1.815 1.68 1.67 1.75 2.28
Caprinos Carne Poblacién (Unidades) 87 90 110 100 98 100 95 101 95 95
Saca (Unidades) 69 75 99 81 72 71 27 55 51 57
Produccion (t) 0.9 1.008 1.46 1.3 1.04 1.06 0.41 0.8 0.75 0.88
Alpacas Carne Poblacién (Unidades)

Saca (Unidades)
Produccidn (t)

Fibra A. Esquila (Unidades)
Produccidn (t)
Llamas Carne Poblacién (Unidades)

Saca (Unidades)
Produccion (t)

Fibra A. Esquila (Unidades)
Produccion (t)
Cuyes Carne Poblacién (Unidades)

Saca (Unidades)
Produccién (t)

Fuente: Anuario Estadistico DRA Tacna y D.S. N° 510 — 1964 de la Comunidad de Huanuara.
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5.10. EL ECOSISTEMA DE LA MICROCUENCA HUAYNUMA DE LA
COMUNIDAD DE HUANUARA

Varios ecosistemas naturales interactian en la microcuenca Huayfiuma, que es
una porcién de la cuenca mayor del rio Locumba. La complejidad de estos ecosistemas
se correlaciona directamente con la dimension de la cuenca. Estos ecosistemas estan
compuestos por aire, el clima, el suelo, el agua, la flora y fauna, y el paisaje, entre otros.
Es importante comprender esta oferta de bienes y servicios ambientales para lograr el uso

sostenible del ecosistema.

En la microcuenca, ingresa una cantidad de agua, procedente del rio Callazas, a
través de la captacion y un canal de derivacion hasta zona de produccion agropecuaria;
por medio de la precipitacion y sale una cantidad de agua que contribuye a los caudales

del rio Locumbea. El sistema de la microcuenca esta integrado por los sistemas siguientes:

e En el ambito de la biologia, incorpora fundamentalmente la flora y fauna
de la vida silvestre y las actividades desarrolladas por el hombre, como la
agricultura.

e En fisica, se refiere a la integracion de elementos relacionados con la
superficie, el subsuelo, la geografia, los recursos hidrologicos y el clima
(temperatura, radiacion y evaporacion, entre otros).

e El aspecto econémico comprende todas las actividades productivas que
realiza la comunidad relacionada con la agricultura, los recursos naturales,
la recoleccion y la prestacion de servicios como caminos, carreteras,
energia eléctrica, alojamiento, entre otros.

e EIl aspecto social se compone de componentes institucionales,
gubernamentales, agrarios, de salud, educacion, vivienda, culturales,

organizacionales, politicos y legales.

Las funciones de la microcuenca en la cuenca, los procesos ecologicos que
describen el intercambio de materia y el flujo de energia a través de la conexion de los
elementos estructurales del ecosistema, pueden verse como un sistema: los componentes
hidrologicos, ecoldgicos, ambientales y socioecondmicos se encuentran en los cenotes

del rio Locumba y Huayfiuma. Estos cenotes sirven como sumideros de CO2, regula la
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recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos, conserva la biodiversidad, mantiene la
integridad y la variedad de los suelos; en la funcion ecologica, provee diversidad de sitios
y rutas a lo largo de las que se llevan a cabo interacciones entre las tipologias de calidad
fisica y quimica del agua, provee de habitat para la flora y fauna que constituyen los
elementos bioldgicos del ecosistema y se integra las tipologias fisicas y biologicas del

agua.

El sistema fisico y bioldgico, que esta formado por una comunidad de seres vivos
que habitan en el area, se conoce como ecosistema. En otras palabras, involucra una
coleccion de factores fisicos y biologicos, y los muchos componentes estan relacionados
por una interdependencia. Un cambio en un eslabdn de la cadena puede tener efectos en
otro que es bastante diferente y parece estar mas distante. Este cambio podria

eventualmente seguir una ruptura en el equilibrio ecologico.

Los componentes del area de estudio incluyen aspectos de la morfologia, fisica,
biologia y genética de los seres vivos, asi como la distribucion espacial de las especies
que componen el area de estudio a lo largo de los ejes latitudinal, longitudinal y

altitudinal.

Uno de los componentes ecoldgicos que tiene mayor impacto en las caracteristicas
morfologicas, distribucion geografica y comportamiento funcional de las especies
vegetales y animales es el clima, lo que da como resultado fenotipos que se adaptan a los
nichos ecogeograficos que ocupan. El clima de la provincia de Candarave es andino
subtropical (frio y seco en invierno y lluvioso y himedo en verano). Debido a su altitud,

la temporada de lluvias se extiende de diciembre a marzo.

Entre otras cosas, la distribucion anual de temperatura y precipitacion, asi como
el producto de la interaccion entre estas dos, conocido como evapotranspiracion, son
determinantes climaticos. Estas caracteristicas en el sector andino van cambiando con la
elevacion, exhibiendo caracteristicas unicas en los diversos estratos ecologicos. En la
cordillera occidental de los Andes, el clima frigido y seco con fuertes precipitaciones
frecuentes. En la cordillera occidental de los Andes, la norma es un clima frio y seco con
frecuentes precipitaciones intensas. Debido a la altitud, la presencia de la cordillera y los

patrones del terreno alpino, las posibilidades agricolas son limitadas. El rio Callazas, cuyo
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origen esta en la cadena volcanica, se abastece de pequefios afluentes cuyas fuentes de
alimentacion son las lluvias estacionales, los deshielos y los bofedales. Sus cursos siguen

un eje norte-sur y proporciona recursos hidroeléctricos para actividades agricolas.

La utilizacion de los recursos se caracteriza en uso los suelos a través de practicas
agricolas y pecuarias en sistema de andenes, evitan la erosion y degradacion de tierras,
destruccion de la cubierta vegetal y deterioro del potencial genético como la pérdida de

especies de flora y fauna nativas.

La importancia de la biodiversidad, durante las tltimas décadas, la preocupacion
de un sector importante de la poblacion (instituciones académicas y organismos
nacionales e internacionales), de igual manera existe preocupacion de los comuneros de
Huanuara, por la extension de algunas especies vegetales y animales, por el estrés
climatico, la pérdida de los glaciares, el agotamiento de las fuentes de agua (manantiales
de agua dulce) y otros integrantes del ecosistema (abidtico y bidtico), la que puede

provocar de forma irreversible, y que podria destruir la base de la existencia humana.

Sin embargo, el significado de la biodiversidad no ha generado, una imagen
suficientemente clara en los distintos sectores y grupos sociales, las implicancias no sea
comprendido en su magnitud, por lo que ha limitado la participaciéon social en la
formulaciéon de politicas publicas, aun cuando se dialoga con la poblacion de la
comunidad, no logran ubicarse en el contexto de una forma clara, siendo otro de los
elementos la falta de propuestas de promocion y ejecucion de actividades y obra muchas
instituciones al ejecutar no demuestra la conservacion de los ecosistemas; por ejemplo, la
construccion de las carreteras destruyen andenes, destruyen la capa arables del suelo que

se forma en miles de afios.

El sistema de los andenes son ecosistemas que brinda servicios ecosistémicos.
Este sistema no solo se emplea para la conservacion y manejo de suelos y aguas en
terrenos en pendiente, sino que genera efectos sobre funciones hidroldgicas, como la
infiltracion del agua aumenta, mejora la humedad de suelo, la escorrentia superficial
disminuye, la erosion laminar disminuye, favorece a la recarga de acuifero, etc. Segun la
gran mayoria de los estudios a escala de parcela, los andenes y las terrazas funcionan

como "esponjas" al favorecer la infiltracion del agua en el suelo. En este sentido,
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conformar sumideros cambiando la micro topografia, creando espacios con superficies
mas planas y ralentizando el flujo de agua, el efecto de los andenes en el manejo de
hidrélisis es significativo en regiones semidridas donde los suelos tienden a ser poco

profundos.

El abandono de las minas preincaicas y otras activas por el agotamiento de las
fuentes de hidrocarburos en la microcuenca estd provocando la erosion del suelo, lo que
podria aumentar el riesgo de formacion de cavernas, surcos y procesos de deterioro

minero.

Las lluvias torrenciales y el viento son las condiciones que favorecen estos
procesos, provocando el derrumbe de muros y fachadas vegetales, provocando la pérdida
de elementos quimicos naturales, incluso provocando inseguridad familiar por posibles

huaycos e inundaciones por el material acumulado en las principales causes del rio.

Figura 22

Andenes abandonados en la comunidad




1.

CONCLUSIONES

El estado de conservacion y manejo del sistema de andeneria en la comunidad de
Huanuara es relativamente adecuado, presentdndose limitaciones relacionados a la
calidad y cantidad del agua para uso agropecuaria, que tiene concentraciones de
metales pesados como arsénico, boro, sodio y otros, encontrandose en estado
combinado y principalmente en forma de sales, que en detrimento de los elementos
quimico y fisicos de los suelos que tiene incidencia en la produccion y la productividad

de los cultivos.

Las practicas agronémicas de conservacion de suelos que realizan los comuneros
trascienden mas alla de los trabajos de control de la erosion, porque hacen rotacion de
cultivos, manejo de riego en parcelas, surcos y en fajas de contorno, asociacion de
cultivos, enmiendas organicas y quimicas, cultivo de cobertura, labranza
conservacionista y otros, con el objetivo de mantener las propiedades fisicas, quimicas,
biologicas y morfoldgicas de la capa superior de la tierra, sirve como medio natural

para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Los comuneros tienen conocimientos sobre las practicas mecanicas estructurales desde
tiempos ancestrales y complementados con la nueva tecnologia, son construidas y
practicadas para controlar el movimiento del agua, referido a todas aquellas que
gobiernan el funcionamiento de estructuras disefiadas segun la infraestructura
hidraulica (canales y reservorios), teniendo en consideraciéon los principios de
conservacion de los recursos naturales, como para modificar la longitud, inclinacién
de la pendiente segun la topografia, también interceptan escorrentia, almacenamiento,
conservan la humedad, drena escorrentia y protegen los cauces, riberas y tierras

agricolas.

Los resultados de los analisis de muestras de suelos y agua en laboratorio
especializados confirman la percepcion de los comuneros sobre, la presencia de
metales pesados. En arsénico, boro, sodio estan por encima del ECA., en las tres

secciones, siendo la de Chaullani la que se encuentra mas afectada seguida por la
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seccion de Olleria y en menor grado en la seccion de Sequia grande. Como resultado
de la explotacion irracional de las aguas subterraneas y superficiales en bocas de pozos
y fuentes de agua, se evidencia la degradacion de los suelos en los andenes manifestada
en los déficits de cantidad y calidad que impactan en la actividad agricola, tales como
la disminucién de los niveles de rendimiento de las tierras cultivables en un promedio

de 80 % y 85,5 % en ganaderia.

. El sistema de la microcuenca Huayfiuma esta integrado por los subsistemas, fisico,
biologico, social y la economia. Esta ultima constituye el soporte de la subsistencia de
las familias, desarrolladas en sistemas de andenes que logra el uso de las tierras en
pendiente y genera servicios ecosistémicos, paisajisticos. En las ultimas décadas, es
afectada por la deficiente calidad y cantidad del agua. La disminucion de las aguas
superficiales es lo mas notable debido a la falta de lluvias en la cuenca humeda y el
control de las aguas de las lagunas de Suches y Vizcachas por la minera Southern
Copper Corporation (convertido en el unico usuario) que se observa en la cabecera de
la cuenca la desertificacion de bofedales Huaytire y Vizcachas. También el colapso de
manantiales en las nacientes del rio Callazas, debido a la presencia de volcanes activos,
estas aguas contienen anomalias que modifican naturalmente su composicion quimica
y contienen altas concentraciones de metales pesados que estan perjudicando los

ecosistemas y la calidad de vida de la poblacion local.



1.

RECOMENDACIONES

Realizar andlisis de suelo de andenes en cultivo en limpio o temporales para
complementar el trabajo de investigacion, en vista que se analizd en suelo
correspondiente a cultivos de alfalfa por su importancia econdémica y base de la
actividad pecuaria, para asi poder gestionar la certificacién organica y ecoldgica de la
microcuenca Huayfiuma de la comunidad de Huanuara, mejorando la calidad de vida

de los campesinos en forma sustentable y sostenible en el tiempo.

Priorizar la recuperacion de andenes en abandono, porque estos ecosistemas son
eficientes en la produccioén de alimentos, controlan la erosion y proveen servicios
ecosistémicos y paisajistico para de esta forma disminuir el indice de la pobreza en la
zona. A nivel del pais, se estiman 250,000 andenes abandonados cuyos suelos estan

expuestas a la erosion.

La gestion de los sistemas hidraulicos deberia ser estudiado a nivel de la cuenca,
porque forma una estructura integral en la que los elementos son interdependientes. La
deficiencia de uno de ellos interfiere sobre las caracteristicas de los otros y, en
consecuencia, sobre el funcionamiento de todo el sistema. Entre estos elementos, la
gestion del agua representa el elemento fundamental, puesto que influye en el
funcionamiento global de los sistemas de produccion y la intervencion de la

organizacion social y la calidad de vida de los habitantes.

Capacitar y organizar a los comuneros de Huanuara en diferentes de rubros de
produccion para dar un valor agregado y, en especial, seguir implementando la
certificacion organica de sus predios y con la ganaderia ecoldgica, para ser mas
competitivos en la seguridad alimentaria y tener respuesta al cambio climatico y otros
problemas antropicos, que vienen causando dafios y pérdidas economicas en la
actividad agropecuaria, ambiental, social y cultural, las mismas que deben ser

indemnizados por la institucion causante.
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ANEXOS
ANEXO 1

Cedula de Cultivos Comunidad de Huanuara

Callazas — Chaullani — Huanuara —
Cultivos % Huanuara  Huanuara Manatiales  Area (ha)

Area (ha) Area (ha) Area (ha)

Alfalfa 86% 546.8 71.6 152.6 771.0
Orégano 9% 57.2 7.5 16.0 80.7
Maiz amilaceo 1% 6.4 0.8 1.8.9.0
Papa 4% 25.4 3.3 7.1 35.9
Haba 0.0 0.0 0.0 0.0
100%

Fuente: Comision de Usuarios de Riego de Huanuara



ANEXO 2

Grupo de andenes de los distritos la Prov. de Candarave

Distribuciéon de andenes segun estado de uso

139

Enuso En abandono TOTAL

DISTRITOS Area (ha) P"ﬁnrj! fres o) pwi_;z}m . rea (he) Fnrﬁ:;aji
Cairani 1.604,45 88,26 213,36 11,74 1.81781 100,00
Camilaca 853,52 9298 B4, 42 7.02 917,94 100,00
Candarave 2.559,64 89,44 302,29 10,56 2.86193 100,00
Curibaya 37.14 76,72 1127 23,28 48,40 100,00
Huanuara 901,42 8141 105,90 1859 1.107.33 100,00
Quilahuani 585,14 88,48 76,19 11,52 661,33 100,00
o Altitud en metros sobre el nivel del mar

<1000 1000=2000 2000<3000  3000<4000 >4000 TOTAL
Area [ha) 0,00 2,78 353,94 7.058,03 0,00 741474
Grupos 0 3 138 553 0 694
Area Promedio (ha) 0,00 0,93 2,56 12,76 0,00 10,68
Distribucidn (%) 0,00 0,04 4,77 05,19 0,00 100,00

Precipitacion en milimetros anuales
<100 200<400 400<600 600<800 =800 TOTAL
Area (ha) 6.296,84 111788 0,00 0,00 0,00 7.414.74
Distribucidn (%) 8492 15,08 0,00 0,00 0,00 100,00
Pendiente promedio (%)

<4 4<8 15<25 25<50 50=75 =75 TOTAL
Area (ha) 2137 39059 318718 85122 2.49736 45885 816 741474
Distribucidn (%) 029 527 11,48 33,68 6,19 0,11 100,00

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, AGRORURAL y Centro Bartolomé de

Las Casas, 2021.



ANEXO 3

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Para Suelo Agricola, DS. N° 011-2017-MINAM
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Parametros en mgrkg ps

Usug del suelo

Suelo Suelo Suelo Métodos
Agricola Residenciall | Comercial(3)/ de ensayo (7)
Parques(4) Industrial/ y (8)
Extractivo(g)

ORGANICOS

Hidrocarburos aromaticos volatiles

Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8260(9)
EPA 8021

Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA B260
EPA 8021
EPA B260

Etilbencenc 0,082 0,082 0,082 EPA B0D21

Xilenos (10) 11 11 11 EPA B260
EPA 8021

Hidrocarburos poliaromaticos

Maftaleno 0,1 0,6 22 EPA B260
EPA 8021
EPA 8270

Benzola) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA B270

Hidrocarburos de Petrdleo

Fraccion de hidrocarburos F1 200 200 500 EPA 8015

(11} (Ce-C10)

Fraccién de hidrocarburos F2 (12)

(=C10-C28) 1200 1200 5000 EPA B015

Fraccién de hidrocarburos F3 (13)

(=C28-C40) 3000 3000 6000 EPA B015

Compuestos Organoclorados

Bifenilos policlorados - PCB (14) 0,5 1,3 33 EPA 8082
EPA B270

Tetracloroetileno 0.1 0.2 0.3 EPA 8260

Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260

NORGANICOS

Arsénico a0 50 140 EPA 3050
EPA 3051

Bario total (15) 750 500 2 000 EPA 3050
EPA 3051
EPA 3050

Cadmio 1,4 10 22 EPA 3051
EPA 3050

Cromo total s 400 1 000 EPA 3051
EPA 3060/

Cromo V1 0.4 0.4 1.4 EPA T199
DIM EN
15192(16)
EPA 7471

Mercurio 6,6 6,6 24 EPA 6020 o
200.8
EPA 3050

Plomo 70 140 800 EPA 051
EPA 9013

Cianuro Libre 0,9 0,9 8 SEMWW-
AWWA-WEF
4500 CNF o
ASTM D7237
yio 1S0
176902015
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Notas:

[**] Este simbolo denftro de la tabla significa que el parametro no aplica para el uso de suelo
agricola.

(1) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia organica,
agua, aire y organismaos, gque comprende desde la capa superior de la superficie terrestre
hasta diferentes niveles de profundidad.

(2) PS: Peso seco.

(3) Suelo agricela: Suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes y pastos cultivados.
Es también agquel suelo con aptitud para el crecimiento de cultivos v el desarrollo de la
ganaderia. Esto incluye tierras clasificadas como agricolas, gue mantienen un habitat para
especies permanentes y fransitorias, ademas de flora y fauna nativa, como es el caso de las
areas naturales protegidas.

(4) Suelo residencial/parques: Suelo ocupado por la poblacion para construir sus viviendas,
incluyendo areas verdes y espacios destinados a actividades de recreacion y de
esparcimiento.

(3) Suelo comercial: Suelo en el cual la actividad principal que se desamolla esta relacionada
con operaciones comerciales y de servicios.

(6) Suelo industrial/fextractivo: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla
abarca la exfraccién y/o aprovechamiento de recursos naturales (actividades mineras,
hidrocarburos, entre otros) yo, la elaboracion, transformacion o construccidn de bienes.

(7} Métodos de ensayo estandarizados vigentes o métodos validados y que cuenten con la
acreditacidn nacional e internacional correspondiente, en el marco del Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo de la Infermational Laboratory Accreditafion Cooperation {ILAC). Loz
metodos de ensayo deben contar con limites de cuantificacion que estén por debajo del ECA
(8) Para aguellos parametros respecto de los cuales no se especifican los métodos de ensayo
empleados para la determinacion de las muestras, se deben utilizar métodos que cumplan con
las condiciones sefaladas en la nota (7).

(9) EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (Emwvironmental Protection
Agency, por sus siglas en inglés).

(10) Este parametro comprende la suma de Xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno. En el
respectivo informe de ensayo se debe reportar la suma de los Xilenos, asi como las
concentraciones y limites de cuantificacion de los tres (3) isomeros de manera individual.
(11) Fraccién de hidrocarburcos F1 o fraccidn ligera: Mezcla de hidrocarburos cuyas
moléculas contienen entre seis y diez atomos

de carbono (C6 a C10). Los hidrocarburos de fraccidn ligera deben analizarse en los
siguientes productos: mezcla de productos

desconocidos derivados del petrdleo, petrdleo crudo, solventes, gasolinas, gas nafta, entre
otros.

(12) Fraccién de hidrocarburos F2 o fraccion media: Mezcla de hidrocarburos cuyas
moléculas contienen mayor a diez y hasta

veintiocho atomos de carbono (=C10 a C28). Los hidrocarburos fraccion media deben
analizarse en los siguientes productos: mezcla

de productos desconocidos derivados del petrdleo, pefrdleo crudo, gasdleo, diesel, turbosina,
queroseno, mezcla de creosota, gasolvente, gasolinas, gas nafta, entre otros

(13) Fraccién de hidrocarburos F3 o fraccidén pesada: Mezcla de hidrocarburos cuyas
moléculas contienen mayor a veintiocho vy

hasta cuarenta atomos de carbono (>C28 a C40). Los hidrocarburos fraccion pesada deben
analizarse en los siguientes productos: mezcla de productos desconocidos derivados del
petroleo, petrdleo crudo, parafinas, petrolatos, aceites del petrdleo, enire ofros.

(14) Suma de siete PCB indicadores: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB
153 y PCB 180.

(15) De acuerdo con la metodologia de Alberta Environment (2009): Soil remediafion
guidelines for barite: environmental health and human health. 15BN No. 378-0-7785-7691-4.
En el caso de sitios con presencia de baritina se podran aplicar los valores establecidos para
Bario tofal real en la Tabla 1. Un sitio con presencia de baritina se determina cuando todas las
muestras de suelo cumplen con los valores establecidos para Bario extraible, de acuerdo con
lo indicado en la tabla 1.



ANEXO 4

Estandares de Calidad Ambiental para agua D.S 04-2017
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
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D1: Riego de vegetales
Parametros Agua para riego no Unidad de Agua para ) D2: Bebida de
restringido (c) medida fiego no Agua parariego | animales
restringido (c) restringido
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L ] 10
Bicarbonatos mg/L 518 b
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 b
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/Co
Conductividad (pS/cm) 2 500 5 000
?Srangg?a Bioquimica de Oxigeno gL 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) | mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0.5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 .
Mitratos (NO3--N) + Nitritos (MO2--N) mg/L 100 100
Mitritos (NO2--M) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 24 23
Potencial de Hidrogeno (pH) ﬁ';'dad do 6,585 65— 8,4
Sulfatos mg/L 1 000 1000
Temperatura "C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L ] 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 b
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0.5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L ] b
Litio mg/L 2.5 2.9
Magnesio mg/L i 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
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D1: Riego de vegetales D2:
Parimetres Auepuariegone | Unlded [T T Agups | Sebidade
para riego no riego animales
restringido (c) restringido
Niguel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) pg/L 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Paratién pgiL 35 35
Organoclorados
Aldrin pglL 0,004 0.7
Clordano uglL 0,008 7
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) ug/lL 0,001 30
Dieldrin pg/L 0,5 0,5
Endosulfan pgl/L 0,01 0,01
Endrin ugilL 0,004 0,2
Heptaclore y Heptaclore Epéxido pg/L 0,01 0,03
Lindano ugilL 4 4
Carbamato
Aldicarb Hg/L 1 11
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1 000 2 000 1000
Escherichia coli NMP/100 mil 1 000 = ol
Huevos de Helmintos HuewvailL 1 1 -

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Decreto Supremo 004-2017 MINAM.

(a): Para aguas claras. Sin cambio anomnal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de pargues publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ormamentales,

solo aplican los parametros microbioldgicos y parasitologicos del tipo de riego no restringido.

A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.

Nota 4:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indigue lo

contrario.



ANEXO 5

Wi i3ad Moo £ 3ok @lhinf.
FACULTAD DE INGENIER{A DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREOQ Y EVALUACION AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS DE SUELO
N° 034-LA136

ASUNTO: Anilisis de metales pesados (As, Mn, CODIGO DE LABORATORIO: LO1LA136
Fe, Pb, Cd, Zn, Cu) por Espectrofotémetro de N° ORDEN: LMEA - 4210 - MP - AES

Emisién Atémica por Plasma Microondas FECHA DE MUESTRO: 23/08/2022
4210 MP-AES FECHA DE INGRESO: 10/10/2022
SOLICITANTE: Elisberto Rey Villegas Lima TIPO DE SERVICIO: Unico

TELEFONO: cel. 935926746

INFORMACION DE LA MUESTRA
EMPAQUE PRIMARIO: Bolsa ziploc sellada  TEMPERATURA DEL RECIPIENTE: 3¢ Ambiente
TIPO DE MUESTRA: Suelo Refrigeracion
DESCRIPCION DEL $OLICITANTE: Alto FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10/10/2022

contenido de metales.
CANTIDAD DE MUESTRAS: 03

I.- RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

Cédigo de
muestra | ANALISIS | Cu In cd Fe Mn As Pb METODO DE ENSAYO

M_01 Suelo 0.06 0.10 0.25 | 9.83 | 0.19 | <0.16 | 0.83 Método de ensayo por digestién

multiacida -ICP-AES
Meétodo de ensayo por digestién

M_02 Suelo | 0.03 | <0.09 | 0.07 | 1.58 | 0.03 | <0.38 | 1.15 meltacids-ICP-AES
Método de ensayo por digestion

M_03 Suelo 0.03 | <0.02 | 0.10 | 1.29 | 0.04 | <0.14 | 1.36 multiacida -ICP-AES

M.Sc. FIDEL HUISA MAMANI
Jefe de Laboratorio de Monitoreo
y Evaluacién Ambiental de la FIM
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ANEXO 6

GZ( . :a a (-\}z - M,Eaefcm. E
FACULTAD DE INGENIER{A DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREQ Y EVALUACION AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS DE AGUA

N° 035-LA136
ASUNTO: Analisis Fisicoquimicos — con CODIGO DE LABORATORIO; LO1LA136
Multiparémetro de Campo HI9829 N° ORDEN: LMEA — 4210 — MP — AES
FECHA DE MUESTREO: 08/08/2022
SOLICITANTE: Elisberto Rey Villegas Lima FECHA DE INGRESO: 15/08/2022

TIPO DE SERVICIO: Unico
TELEFONO: cel. 935926746

INFORMACION DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: Agua
CANTIDAD DE MUESTRAS: 03

I-RESULTADO DE ANALISIS
N° ANALISIS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
(M_o1}) (m_o2) {M_03)
01 DOppm 3.61 3.81 4,03
02 pH 6.83 8.21 6.89
03 A 18.65 18.91 18.90
04 PSI 9.254 8.267 9.269
05 HS/cm 96 62 25
06 TDS ppm 50 13 100
07 sal 0.00 0.00 0.00
08 ORP 7.2 14.9 38.6
09 DO% 62.4 66.1 69.7
10 pHmV 17.3 58.8 13.6
gy
/
B '///
M.Sc. FIDEL HUISA MAMANI
Jefe de Laboratorio de Monitoreo

y Evaluacién Ambiental de fa FIM

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16/08/2022
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ANEXO 7
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Tt Pramtac 8 v Soncvec cvn o @ arome ity

e TACNA S.A.

“Afo del Fortalecimiento de la Soberanla Nacional”

Tacna, 08 SEP 2022

OFICIO N° {t(} -2022-300-700-EPS TACNA S.A

SENOR:

ELISBERTO REY VILLEGAS LIMA

Calle 28 de Julio N°05

Ciudad.-

ASUNTO ;' ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA DE REGADILLO DE

MICROCUENCA DE HUAYNUMA

REFERENCIA : HOJA DE TRAMITE N° 016764-301
SOLICITUD S/N

Tengo el agrado de dirigirme a usted con la finalidad de saludario cordialmente y a la
vez hacerte llegar la Informacidn solicitada respecto a la Calidad fisicoquimica de las
muestras de agua proporcionadas por su persona proveniente de la Microcuenca de

Huayfiuma-Huanuara, Candarave.

El reporte de calidad indica que los parémetros analizados Arsénico, Boro y
Magnesio se encuentran por encima de los ifmites méximos permisibles para el agua

de consumo humano de acuerdo al DS N°031-2010-SA.

Adjunto:

v Certificado de Calidad Fisicoquimica

consideracion.

Atentamente.

ING. JOSE SALINAS MEDINA
GERENTE GENERAL (E)

EPS TACNA S.A.
Cc./G.O/D.O/ ivo
JSMjsm/afviecv

Av. Dos de Mayo N° 372 Tacna
Telf. (052) 583446 ~ Fax (052) 583453
Mall: eps.Informes @epstacna.com.pe

Sin ofro particular, hago propicia la ocasién para expresarle a Ud. mi especial
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sncPS TACNA S.A,
RENCIA DE O
DIVISION DE opgpac o0 o
IONES . LABORATORIO DE CONTRO!
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA ik
SOLICITANTE: Sr. Elisberto R Villegas
HOJA DE TRAMITE N'O“Y“;’M i

PU NTO DE NUESTREO- Especifi
v icado por
PO DE WE!TRA: uquy ¢l usuario

DA - AGUA
PROCEDENCIA: o
PRCHA De m':- MIC'.ROCUENCA HUAYRUMA-HUANUARA-CANDARAVE
ﬁ% 0sto0 2022 HORA: :
TTEM [PARAMETRG S : 09:00 hrs
UNIDAD NORMA NORMA NORMA
CONSUMOD CONSUMO USO AGRARIO
HUMANO HUMANO CATEG. N2 03 M.:.J;S;M M.E;SCLRA M;J;SJ:‘
DS 031-2010-SA DS 002-2008-
SUNASS MIN. SALUD MINAM
"
1_IpH und 6585 () 6585() 6585 () 8.21 8.60 8.16
2 [TURBIDEZ UNT 5 5 0.60 1.62 0.66
3 |CONDUCTIVIDAD us/cm 1500 1500 <2000 1063 1439 1546
4_|MaGNESIo mg/l Mge+ 30 150 2% 2 53
5_|BoRo me/i B 5 05-6 3.60 5.00 440
6_|ARsENICO mg/1 As 0050 0010 [X] 0942 1.110 1.120
NOTA: *

El pH y el Cloro Residual debe estar comprendido entre un rango minimo y uno méximo.
** El primer dato es el m4ximo admisible y el segundo dato es el maximo tolerable.

*** Si el 2gua es de origen geotermal se admite hasta un valor de 0.050 mg/I As.

Las EPS del Pais se encuentran en proceso de Adecuacién Sanitaria DS N2 031-2010-SA
COMENTARIO SOBRE AGUA:

El agua presenta valores altos de metales Arsenico, Boro y Magnesio.

Tacna, 07 de Setiembre 2022

-

= K\
2 A CALDERON VASCONSUER
Especialista en Control de Calidad
CBP N° 8606
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ANEXO 8
Precipitaciones medio anuales por estaciones climatologicas

Afos Cairani Candarave llabaya Tacalaya Umalso
1964 98,7 102,5 0,0 86,2 290,5
1965 38,3 98,9 6,4 9,5 2748
1966 27,4 112,0 0,5 26,1 232,6
1967 9,7 229,2 1,4 159,9 502,0
1968 115,3 186,5 2,8 112,2 3711
1969 1144 163,1 0,5 93,0 4825
1970 40,7 311,2 0,0 475 7346
1971 98,3 106,3 55 17,7 143,0
1972 187,6 2184 10,0 170,4 598,6
1973 142,9 2489 28,0 148,1 631,2
1974 189,6 2115 16,5 180,3 723,0
1975 159,8 205,4 23,0 119,9 851,2
1976 183,7 113,3 22,2 143,6 696,1
1977 125,4 179,9 13,0 153,5 554,9
1978 53,7 M7,7 0,0 437 313,8
1979 57,9 146,7 29 59,9 299,5
1980 10,8 744 0,2 315 142,3
1981 116,2 246,6 14,6 84,2 470,0
1982 96,7 155,7 9,4 42,2 2379
1983 8,4 80,9 10,8 0,5 96,2
1984 175,6 365,6 2,3 1341 396,3
1985 118,3 196,1 1,9 181,4 155,1
1986 172,2 208,7 30,4 2447 172,3
1987 6,4 112,8 9,0 68,5 192,6
1988 53,9 74,1 1,0 88,1 273,7
1989 153,6 112,4 231 161,6 408,3
1990 133,4 83,7 2,7 14,3 188,3
1991 65,8 17,2 0,6 111 272,6
1992 40,7 81,5 22,3 9,9 43,8
1993 104,7 146,9 474 131,3 159,2
1994 122,7 2476 1,3 96,9 2824
1995 112,7 1331 23,9 88,2 150,0
1996 46,7 75,7 4,6 45,0 2499
1997 193,9 215,8 249 2189 509,4
1998 81,3 146,6 17,7 118,6 292,0
1999 176,6 319,7 255 316,7 507,0

2000 187,5 292,9 21,0 174,2 450,0
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Precipitaciones medio anuales por estaciones climatologicas

Afos Cairani Candarave llabaya Tacalaya Umalso
2001 281,9 360,8 27,7 2854 620,0
2002 102,8 192,5 19,4 102,7 716,3
2003 49,1 94,8 29 51,5 368,6
2004 114,5 130,5 8,5 69,2 439,6
2005 69,6 103,5 5,0 83,0 432,9
2006 92,3 178,0 6,5 104,3 507,9
2007 58,6 102,2 6,0 62,1 2121
2008 121,5 124 4 20,5 105,4 2425
2009 67,9 2214 2,0 66,7 216,9
2010 30,9 54,8 0,0 23,0 2944
2011 197,4 349,6 37,9 157,5 563,8
2012 290,2 467,5 49,0 208,8 396,2
2013 144,9 2515 27,1 52,7 404,6
2014 41,3 96,4 2,6 216 213,6
2015 222,1 258,2 56,5 181,3 464,2
2016 56,9 110,2 9,2 64,6 311,3
2017 192,6 283,1 29,2 167.,6 432,9
2018 69,2 133,8 6,1 61,0 252,3
2019 140,8 277,8 59,8 136,8 288,4

Fuente: SENAMHI-Tacna
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BLOQUE DE RIEGO CALLAZAS - HUANUARA
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Parametro Unid Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cultivo Eto mm 127.7 108.4 113.9 102.6 89.7 775 85 99 117.2 136.6 137.5 138.5 1333.6
Pe mm 13.3 121 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25.8
Kc - 0.7 0.7 0.7 0.7 0.65 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.55 -
RN(modulo) m3/ ha 761 638 793 718 583 465 510 495 586 683 687 762 7681
Alfalfa RB(mddulo) m3/ ha 2000 1675 2083 1887 1532 1222 1339 1300 1540 1795 1806 2001 20180
Area ha 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8 546.8
Total 1000m 3 1093.5 916.1 1139.2 1031.9 837.9 668.2 732.3 710.9 842.2 981.3 987.4 1094.1 11034.9
Kc - 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 -
RN(modulo) m3/ ha 582 486 634 575 502 434 476 554 657 765 770 775 7210
Orégano RB(mddulo) m3/ ha 1530 1277 1664 1510 1320 1140 1250 1456 1725 2010 2022 2037 18942
Area ha 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2 57.2
Total 1000m 3 87.6 73.1 95.3 86.4 75.5 65.3 71.5 83.3 98.7 115 115.7 116.6 1084
Kc - 0.8 1 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.45 -
Maiz RN(modulo) m3/ ha 889 963 679 0 0 0 0 0 0 0 0 623 3154
amilaceo RB(mddulo) m3/ ha 2335 2530 1784 0 0 0 0 0 0 0 0 1637 8286
Area ha 6.4 6.4 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0 6.4 6.4
Total 1000m 3 14.8 16.1 11.3 0 0 0 0 0 0 0 0 10.4 52.7
Kc - 1 1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.75 -
RN(modulo) m3/ ha 1144 963 1021 0 0 0 0 0 0 0 687 1039 4854
Papa RB(mbdulo) m3/ ha 3007 2530 2681 0 0 0 0 0 0 0 1806 2728 12752
Area ha 25.4 254 25.4 0 0 0 0 0 0 0 254 25.4 254
Total 1000m 3 76.5 64.3 68.2 0 0 0 0 0 0 0 45.9 69.4 324.3
Kc - 0.9 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.55 -
RN(modulo) m3/ ha 1017 963 850 0 0 0 0 0 0 546 550 762 4687
Haba RB(mddulo) m3/ ha 2671 2530 2233 0 0 0 0 0 0 1436 1445 2001 12314
Area ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1000m 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RB(mbdulo) m3/ ha 2001 1682 2066 1851 1512 1214 1331 1315 1558 1815 1825 2030 20201
Total Area ha 635.8 635.8 635.8 604 604 604 604 604 604 604 629.5 635.8
Total 1000m3 12724 1069.6 1314 1118.3 913.4 733.4 803.9 794.3 940.9 1096.3 1149.1 1290.5 12495.9

Fuente: Estudio de recursos hidricos de la cuenca del rio Locumba
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Parametro Unid Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Cultivo Eto mm 127.7 108.4 113.9 102.6 89.7 77.5 85 99 117.2 136.6 1375 138.5 1333.6
Pe mm 13.3 121 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25.8
Kc - 0.7 0.7 0.7 0.7 0.65 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.55 -
RN(modulo) m3/ ha 761 638 793 718 583 465 510 495 586 683 687 762 7681
Alfalfa RB(mddulo) m3/ ha 2000 1675 2083 1887 1532 1222 1339 1300 1540 1795 1806 2001 20180
Area ha 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 71.6 716
Total 1000m 3 143.2 120 149.2 135.1 109.7 87.5 95.9 93.1 110.3 128.5 129.3 143.3 1445
Kc - 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 -
RN(modulo) m3/ ha 582 486 634 575 502 434 476 554 657 765 770 775 7210
Orégano RB(mddulo) m3/ ha 1530 1277 1664 1510 1320 1140 1250 1456 1725 2010 2022 2037 18942
Area ha 75 7.5 75 7.5 75 7.5 75 7.5 75 7.5 75 7.5 75
Total 1000m 3 11.5 9.6 12.5 11.3 9.9 8.5 9.4 10.9 12.9 15.1 15.2 15.3 141.9
Kc - 0.8 1 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.45 -
RN(modulo) m3/ ha 889 963 679 0 0 0 0 0 0 0 0 623 3154
Maiz amilaceo |RB(mddulo) m3/ ha 2335 2530 1784 0 0 0 0 0 0 0 0 1637 8286
Area ha 0.8 0.8 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0.8
Total 1000m 3 1.9 21 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 14 6.9
Kc - 1 1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.75 -
RN(modulo) m3/ ha 1144 963 1021 0 0 0 0 0 0 0 687 1039 4854
Papa RB(mddulo) m3/ ha 3007 2530 2681 0 0 0 0 0 0 0 1806 2728 12752
Area ha 3.3 3.3 3.3 0 0 0 0 0 0 0 3.3 3.3 3.3
Total 1000m 3 10 8.4 8.9 0 0 0 0 0 0 0 6 9.1 425
Kc - 0.9 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0.4 04 0.55 -
RN(modulo) m3/ ha 1017 963 850 0 0 0 0 0 0 546 550 762 4687
Haba RB(mddulo) m3/ ha 2671 2530 2233 0 0 0 0 0 0 1436 1445 2001 12314
Area ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1000m 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RB(mddulo) m3/ ha 2001 1682 2066 1851 1512 1214 1331 1315 1558 1815 1825 2030 20201
Area ha 83.3 83.3 83.3 79.1 79.1 79.1 79.1 79.1 79.1 79.1 82.4 83.3
Total 1000m3 166.6 140.1 1721 146.4 119.6 96 105.3 104 123.2 143.6 150.5 169 1636.3

Fuente: Estudio de recursos hidricos de la cuenca del rio Locumba
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Parametro Unid Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Cultivo Et o mm 127.7 108.4 113.9 102.6 89.7 775 85 99 117.2 136.6 137.5 138.5 1333.6
Pe mm 13.3 121 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25.8

Kc - 0.7 0.7 0.7 0.7 0.65 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.55(-
RN(modulo) m3/ ha 761 638 793 718 583 465 510 495 586 683 687 762 7681
Alfalfa RB(mddulo) m3/ ha 2000 1675 2083 1887 1532 1222 1339 1300 1540 1795 1806 2001 20180
Area ha 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6
Total 1000m 3 305.2 255.7 317.9 288 233.8 186.5 204.4 198.4 235 273.9 275.6 305.4 3079.8

Kc - 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56|-
RN(modulo) m3/ ha 582 486 634 575 502 434 476 554 657 765 770 775 7210
Orégano RB(mddulo) m3/ ha 1530 1277 1664 1510 1320 1140 1250 1456 1725 2010 2022 2037 18942
Area ha 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Total 1000m 3 244 20.4 26.6 241 211 18.2 20 23.3 275 321 323 325 302.5

Maiz Kc - 0.8 1 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.45(-
amilaceo RN(modulo) m3/ ha 889 963 679 0 0 0 0 0 0 0 0 623 3154
RB(mddulo) m3/ ha 2335 2530 1784 0 0 0 0 0 0 0 0 1637 8286
Area ha 1.8 1.8 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8 1.8
Total 1000m 3 4.1 4.5 3.2 0 0 0 0 0 0 0 0 2.9 14.7

Kc - 1 1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.75(-
Papa RN(modulo) m3/ ha 1144 963 1021 0 0 0 0 0 0 0 687 1039 4854
RB(mddulo) m3/ ha 3007 2530 2681 0 0 0 0 0 0 0 1806 2728 12752
Area ha 7.1 7.1 7.1 0 0 0 0 0 0 0 7.1 7.1 7.1
Total 1000m 3 21.3 18 19 0 0 0 0 0 0 0 12.8 19.4 90.5

Kc - 0.9 1 0.75 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.55(-
Haba RN(modulo) m3/ ha 1017 963 850 0 0 0 0 0 0 546 550 762 4687
RB(mddulo) m3/ ha 2671 2530 2233 0 0 0 0 0 0 1436 1445 2001 12314
Area ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1000m 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RB(mddulo) m3/ ha 2001 1682 2066 1851 1512 1214 1331 1315 1558 1815 1825 2030 20201

Total Area ha 177.5 177.5 177.5 168.6 168.6 168.6 168.6 168.6 168.6 168.6 175.7 177.5

Total 1000m3 355.1 298.5 366.7 311 254.9 204.7 224.4 221.7 262.6 306 320.7 360.2 3487.6

Fuente: Estudio de recursos hidricos de la cuenca del rio Locumba.
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ANEXO 10

VISTAS DE LA COMUNIDAD DE HUANUARA

Vista panoramica: Infraestructura hidrau ica, bocatoma Coranc ay — rio Callazas —
a 3900 msnm. Se captaron un promedio de 1150 L/S. de agua para riego por gravedad,
en los distritos de Cairani, Candarave, Huanuara y Quilahuani.

Vista panoramica: Infraestructura hidraulica, repartidor Marisol, a 3800 msnm.
Distribucion de agua para riego a los distritos de Candarave, Cairani, Huanuara y
Quilahuani de la provincia de Candarave.
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Vista panoramica: La ganaderia, crianza de ovinos, con manejo semi extensivo en la
comunidad de Huanuara, en proceso de merma continua, desde 1964 a 2020 ha
disminuido en 85 %, debido a deficiente recurso hidrico en cantidad y calidad.

Vista panoramica: La ganaderia de bovinos, para produccion de leche, en, proceso
de rotacion a otro potrero o parcela de cultivo de alfalfa (forraje), y ganadero con su

vestimenta tipica de la comunidad de Huanuara.
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Vista panoramica: La agricultura, el cultivo de orégano con certificacion organica,
producida en base a agua de manantial de la microcuenca, con riego por gravedad en
surcos, su produccion es dos campaifias al afio. La venta es para la exportacion.
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Vista panoramica: Parte de la biodiversidad, la flora y fauna en zonas alta de la
microcuenca Huayfiuma. En esta zona agroecoldgica, existen vizcachas, zorros,
venados y especies vegetales de tipo arbustivas y pasto natural, propios de la zona alto
andina.
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Vista panoramica: La geografia de la zona baja de la comunidad y el cultivo de la
alfalfa en sistema de andenes, para la alimentacion del ganado vacuno de produccion
de leche.
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Vista panoramica: Conservacion y manejo de suelos y agua en sistema de andeneria,
con practicas agronomicas (rotacion de cultivos) y practicas mecénicas estructurales
(acequias, reservorios y otros).



157

Vista panoramica: Zona agroecologia intermedia de la microcuenca Huayfiuma, y el
pueblo de Huanuara, (capital del distrito), y sistema de andenes con cultivos de
orégano, alfalfa y otros cultivos.

Vista panoramica: Sistema de andenes pre incas con valor ecosistémico, en situacion
de abandono por falta de agua. En toda la microcuenca de Huayfiuma, existen un
promedio de 300 hectareas, la que debe ser restaurada para la produccion agricola y

puesta en valor.
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Vista panoramica: Infraestructura de riego, reservorio utilizado para almacenar agua
por las noches y para el riego por gravedad durante el dia, con el proposito de lograr

la eficiencia del riego.
TaT B g

Vista panoramica: Labores culturales agricolas, siembra de papas en surco en sistema
de andenes.
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Vista panoramica: Cultivo de maiz en zona baja del pueblo de Huanuara, con aguas
de manantiales de la microcuenca de Huayfiuma, aplicando las buenas practicas
agrondmicas.
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Vista panoramica: El paisaje y otros componentes de la microcuenca Huayfiuma,
(suelo, clima, temperatura etc.) con vista al fondo del volcan Yucamani, sin nevado
por efectos del calentamiento global y en la parte media el pueblo de Huanuara al pie
del cerro Cahuallune, en su entorno observamos el sistema de andeneria con cultivos
y zonas sin cultivos por falta de agua.
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