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Titulo
Analisis participativo de la zona de recarga hidrica de la microcuenca Totorani

. Resumen

La presente investigacion se pretende realizar en la microcuenca Totorani, por su
importancia, el agua ha sido considerada en muchos paises de América Latina, como un
bien econdmico, y mas aun, que el 70% de agua dulce se usa en la agricultura, y 15% en
otras actividades y 15% en el consumo humano. El objetivo de la presente investigacion
es analizar participativamente la zona de recarga hidrica de la microcuenca Totorani. La
metodologia es de corte transversal, no experimental y descriptivo. Como resultado final
se tendra el analisis de la calidad de agua desde la captacion hasta la entrega al usuario;
la identificacion y caracterizacion de los actores que estan involucrado en el manejo y
gestion de los recursos hidricos; identificacion de las zonas de recarga hidrica en la
microcuenca Totorani. Finalmente, se tendra el Analisis participativo de la zona de
recarga hidrica de la microcuenca Totorani.

I11.Palabras claves (Keywords)

Actores claves, calidad de agua, contribuyente, recarga hidrica y retribuyente

V. Introduccion

Los recursos hidricos son fundamentales para el desarrollo de la vida en la tierra,
juegan un papel vital en casi todas las actividades humanas y son uno de los recursos
naturales mas demandados en la actualidad (Mukherjee et al., 2020). El agua se ve
afectada por sistemas que estan muy interrelacionados: suelos, bosques y precipitaciones,
y cuando uno de ellos se degrada o se gestiona mal, generalmente vemos una disminucion
de su cantidad en verano (Karamouz et al., 2020).

La recarga hidrica se define como la capacidad de una gran extension de terreno (en
este caso la subcuenca) que le permite recibir agua de lluvia por infiltracion al subsuelo
incluyendo pendientes, tipos de suelo y cobertura vegetal. Se evaluaron la densidad
geotectonica, las depresiones karsticas, las corrientes superficiales por kilometro
cuadrado y la precipitacion local, que es el principal contribuyente a las posibles zonas
de recarga (UNESCO, 2021).

Este estudio se realizara proponiendo un modelo de calificacion multicriterio (Zeleny,
2012; Zuffo & Chaudhry, 1998; Zuffo et al., 2002). Usando este modelo, se realiz6 un
proceso de andlisis jerarquico para determinar la importancia de cada pardmetro. H.
Comprender el peso asignado, el proceso de recarga de agua como un sistema interactivo
(Evsukoft, 2020).

Al identificar areas con el mayor potencial de recarga, se puede desarrollar un plan
regional de conservacion. Las areas con potencial moderado deben ser protegidas. Este
ultimo se basa en una propuesta de mapa que puede ser utilizada como herramienta para
los tomadores de decisiones y las autoridades del gobierno local y regional.

Justificacion del proyecto

El cambio climatico es uno de los problemas mas graves del mundo (IPCC, 2022a,
2022b), el cual estd sujeto a las actividades humanas, el cual cambia la composicion
atmosférica y la variabilidad climatica, causando eventos climdticos o fendmenos
inusuales e impropios a las estaciones a causa del efecto invernadero, la temperatura
ascendio 1,09 °C del 2011 al 2020, donde la IPCC predice que la temperatura global
incrementara en 1.5 °C a mas, dentro de los proximos 20 afios, segun el Panel
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Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (Rivera et al., 2022; Santha, 2020).

En el Pert se presentan distintas variabilidades climaticas que surgen a partir de la
progresiva y acelerada pérdida superficial de los glaciares, en los ultimos 40 afios se
perdio el 53 superficie glaciar y es posible que dentro de 10 a 15 afios los glaciares
desaparezcan, causando el incremento de la temperatura media con emision de gases de
efecto invernadero, segun la Autoridad Nacional del Agua, (ANA, 2022).

En un futuro venidero la calidad de vida del poblador serian afectadas a causa del
cambio climatico, primordialmente la actividad agropecuario con el que la poblacion
altiplanica se sustenta, ya que enfrenta incrementos de temperatura promedio, olas de
calor, aumento de evaporacion, descensos de lluvias entre otros factores climaticos que
aumentan la posibilidad de sequias, de tal modo que el recurso hidrico es el principal
afectado a causa del cambio climatico (Dierwechter, 2021; Johansen et al., 2020). Segin
Santha (2020), es importante prevenir los impactos climatoldgicos negativos extremos y
adaptarse a los cambios del clima, siendo un desafio al ano 2050, para reducir la pérdida
de la biodiversidad, asi como, pérdidas econdmicas; razon por la cual se realiza la
presente investigacion en la microcuenca Totorani, con la finalidad de Analizar
participativamente la zona de recarga hidrica de la microcuenca Totorani.

El problema de la gestion de los recursos hidricos tiene muchas facetas; normas,
economia, sociedad, instituciones (Li et al., 2022). Esto se justifica por la falta de
consenso y participacion en la formulacion y legislacion de las leyes y politicas
formuladas, el bajo conocimiento de la naturaleza y vulnerabilidad del agua entre los
lideres politicos, y el incumplimiento de las normas y leyes por parte del agua. control y
supervision (UNESCO, 2021).

El agua se ha convertido en el mayor conflicto geopolitico del siglo XXI, y para 2050
se espera que la demanda de este elemento esencial para la vida humana sea un 56 %
mayor que el suministro actual, lo que convierte al agua en un objetivo. de saqueo forzoso.
Quienes creen que el agua debe ser considerada una "mercancia" o mercancia
comercializable (granos, papas, quinua, otros productos agricolas, etc.) y argumentan que
el agua es un bien social global relacionado con el derecho a la vida Hay una lucha en
marcha entre los que lo hacen. El alcance de la soberania nacional y el recurso legal
también es parte de esta discusion. Lo nuevo en este caso es que en la ultima década se
han acumulado cifras que indican que el planeta se encamina hacia un mundo cada vez
mas escaso (Zheng et al., 2020).

La degradacion de los polderes de las cuencas hidrograficas, el uso ineficiente del
agua y la contaminacion de rios, manantiales, polderes y embalses estan reduciendo
rapidamente la disponibilidad de fuentes de agua para multiples usos (Singh, 2018). El
grado de degradacion de las 4areas regeneradas depende del grado de erosion,
compactacion y deforestacion del suelo, especialmente en areas con pendientes muy
pronunciadas. Esta situacion es provocada por la intervencién humana para desarrollar
actividades agricolas, recolectar lefia y construir casas en lugares inadecuados
(Mackenzie, 2019).

En temas institucionales, es dificil lograr mejores niveles de gobernabilidad debido a
la inestabilidad politica, las crisis econdmicas y los 6érganos de decision descentralizados
que afectan la sostenibilidad de los recursos (Mukherjee et al., 2020). También es de
particular importancia la falta a largo plazo de una base de informacidn confiable (Dinar
& Tsur, 2021). Esto le permite tomar decisiones informadas sobre la gestion de los
recursos hidricos (Wang, 2021).

Debido a su importancia, el agua es vista como un beneficio econdmico en muchos
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paises de América Latina, especialmente después de la Conferencia Internacional sobre
el Agua y el Medio Ambiente en Dublin (Pennington & Cech, 2021). El cuarto principio
asegura que “el agua tiene valor econdmico en todos sus diversos usos y debe ser
reconocida como un beneficio economico” (UNESCO, 2021; Vengosh & Weinthal,
2022). Por lo tanto, existe la necesidad de coordinar la gestion integral del agua y las leyes
de agua aplicables para garantizar el desarrollo social, econdmico y cultural de las
comunidades locales (Tang & Leng, 2022).

El consumo de agua aumenta constantemente. Esto se debe en parte al crecimiento
de la poblacion, pero principalmente a los cambios en el estilo de vida. Por lo tanto, el
tema hoy es la disponibilidad futura de los recursos hidricos, tomando en cuenta la
factibilidad socioecondémica, las mejoras administrativas y una buena planificacion del
manejo ambiental para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico regional (Tikly, 2019).

La gobernanza se refiere al proceso de toma de decisiones en asuntos colectivos. La
gobernanza requiere estilos de gobierno innovadores, a diferencia de los enfoques
tradicionales basados en decisiones unilaterales, regulaciéon prescriptiva, gestion
jerarquica y politica sectorial (Xaxa et al., 2017). Es un sistema de reglas formales e
informales (normas, procedimientos, convenciones) que establece pautas para la
interaccion y cooperacion entre las partes involucradas en el proceso de toma de
decisiones. “Partes” significa tanto las autoridades publicas como varios organismos. Lo
social y lo econdmico se convierten en agentes (Nunan, 2015).

Los sistemas de gobernanza permiten una mejor gestion de los recursos naturales y
los servicios de los ecosistemas, lo que permite la gestion, la conservacion y el desarrollo
sostenible en las comunidades que participan en espacios delimitados naturalmente
(Pennington & Cech, 2021; Wolff & Ireland, 2020).

La gestion de cuencas hidrograficas se refiere a los recursos humanos, econdmicos,
logisticos y humanos necesarios para viabilizar la gestion de las cuencas hidrogréficas
bajo un enfoque sistémico del agua como recurso integral y diferenciado de la cuenca
proceso de provision de recursos administrativos (Wolff & Ireland, 2020).

La microcuenca Totorani es un drea de gran importancia para muchas partes
interesadas locales, en especial para la ciudad de Puno. El agua de esta microcuenca se
utiliza para una variedad de propdsitos, incluido el consumo humano, la agricultura y la
cria de animales. Actualmente, el EMSAPUNO esta desarrollando nuevos proyectos de
gestion de recursos hidricos y gestion de la microcuenca. La microcuenca alberga una
rica biodiversidad con ecosistemas vulnerables y en peligro de extincion. La prioridad de
microcuenca es la gestion ambiental sostenible con mecanismos para el buen manejo,
manejo y gobernanza de todo el sistema biofisico, socioecondmico y ecologico de la
cuenca.

El agua es el recurso mas importante en la microcuenca Totorani, pero su calidad,
cantidad y disponibilidad final dependen de como se gestionan otros recursos naturales
como la vegetacion, los suelos y la biodiversidad, y estos recursos se gestionan dentro de
un enfoque sistemdtico que se integra con humanos actividad. Sin embargo, pocos
estudios proporcionan una base para el seguimiento y la evaluacion y apoyan la toma de
decisiones sobre la gestion de cuencas fluviales.

Este estudio analiza la zona de recarga hidrica y la variabilidad climatica en la
microcuenca Totorani, a partir de fuentes destinadas principalmente al consumo humano,
y brindard recomendaciones para ayudar a los tomadores de decisiones a nivel local,
regional y nacional, proponiendo lineamientos y estandares. integral y sostenible a través
de los recursos hidricos y microcuencas, directamente relacionado con el tema de la
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definicion e implementacion de politicas, estrategias e instrumentos para la gestion
integral de estas areas de recarga y agua destinada al consumo humano.

La region de Puno presenta altos indices de pobreza y alta vulnerabilidad a eventos
climaticos extremos (UNESCO, 2009, 2019, 2021), con impactos significativos en su
poblacion y ecosistema (Ji et al., 2022; Silva et al., 2022). Por lo tanto, es importante
analizar las causas y consecuencias de este proceso. Esto nos permite desarrollar
estrategias de prevencion, mitigacion y adaptaciéon que reduzcan el impacto de estos
choques y nos permitan contrarrestar este proceso (Zeng et al., 2021). Dado el fuerte
vinculo entre biodiversidad y pobreza, es de gran importancia estudiar la relevancia e
impacto de las politicas sociales y ambientales sobre los efectos de los eventos climaticos
extremos (SENAMHI, 2009, 2014).

Como no hay evidencia de que estas politicas sociales y ambientales globales puedan
reducir la vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos, el documento recomienda
transferencias monetarias condicionadas o proteccion contra el impacto de los eventos
climaticos extremos en el consumo. influencia local (IPCC, 2022a, 2022b). Esperamos
que nuestra investigacion contribuya a nuestro conocimiento sobre este tema.

La cuantificacion de las medidas de mitigacion del impacto del clima extremo a
escala local y regional ahora estd disponible para mejorar el disefio, desarrollo e
implementacion de medidas publicas de adaptacion que ayudan a mitigar los impactos
del clima extremo. Existe una necesidad urgente de desarrollar investigaciones para
mitigar los peligros relacionados con el cambio climético en el hogar.

Es interesante realizar investigaciones que muestren evidencia del impacto de la
variabilidad climatica, que son producidos por el impacto de los eventos climéticos
extremos en los recursos hidricos, en especial a las zonas de recarga hidrica. Es
importante tener evidencia empirica del impacto potencial de las politicas sociales y
ambientales para mitigar los efectos de los choques climaticos.

Los resultados de este analisis son relevantes porque pueden ser utilizados por los
formuladores de politicas para tomar decisiones méas informadas sobre la adaptacion al
cambio climatico y la reduccién de la pobreza. Es necesario identificar qué politicas
implementadas por el gobierno son eficientes y pueden tener impactos secundarios en
areas distintas a sus objetivos principales en especial con la proteccion de las zonas de
recarga hidrica.

Seria posible fomentar el uso y la continuacion de programas de transferencias
monetarias condicionadas como mecanismos de alivio de la pobreza o politicas de areas
protegidas como mecanismos de servicios ecosistémicos (MERESE), a fin de manejar y
gestionar la microcuenca Totorani.

Los resultados de la presente investigacion consideramos que ayudara a la
formulacién de politicas a fin de tener un impacto positivo en el manejo y gestion de
cuencas, en especial la proteccidn de las zonas de recarga hidrica, sera posible recomendar
algunos cambios que podrian reducir la vulnerabilidad a los choques climéticos sin
cambiar los objetivos principales de reduccién de la vulnerabilidad y conservacion de la
naturaleza.

Del mismo modo, es importante utilizar herramientas eficaces para comunicar los
resultados a los responsables de la formulacion de politicas relevantes para el tema y
obtener evidencia empirica para informar la toma de decisiones sobre la vulnerabilidad
climatica, zonas de recarga hidrica y la gestion ambiental en su conjunto.
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V1. Antecedentes del proyecto

En el estudio realizado por Revueltas et al. (2020), cuyo objetivo fue identificar
posibles manifestaciones de cambios en el clima local en 13 microcuencas al Norte de
Colombia a través del andlisis estadistico de la temperatura, humedad atmosférica,
densidad de vapor y evapotranspiracion potencial. Los resultados indican un incremento
promedio de 0.66°C en la temperatura del aire; sobre la densidad de vapor de agua
atmosférico indica un aumento cerca de 16% y la evapotranspiracion potencial presenta
un promedio de 30.9 mm. Ademas, en 11 microcuencas se encontraron numeros de curva
mayores de 80 (85% de su territorio). En conclusion, indica que las tendencias de posible
cambio en el clima local se relacionan con el estado fisico del territorio respecto a la
cobertura vegetal.

En el estudio realizado por Montero et al. (2019), cuyo objetivo fue analizar la
disponibilidad de agua para uso y consumo humano en la microcuenca del rio Porrosati,
ubicado en Costa Rica, se calcularon balances hidricos con base en la recarga de agua
subterranea. Los resultados arribados mostraron comportamientos atipicos con cambios
significativos en el comportamiento estacional de la recarga. Pues los volumenes
proyectados a futuro dan cuenta de importantes disminuciones, superando el 15% como
media incluso con diferencias hasta del 50%. Ademads, las proyecciones climaticas
presentan un escenario complejo con limitaciones a la recarga hidrica de agua
subterranea, por lo tanto, a la disponibilidad de agua para consumo humano en el mediano
y largo plazo.

En Oyon se ha desarrollado la investigacion denominada la cultura organizacional y
desarrollo sostenible en la comunidad campesina Santo Tomas de Cochamarca, Oyon
2015; desarrollado por Obregon (2018), tuvo por objetivo determinar la relacion entre la
cultura organizacional y el desarrollo sostenible en la comunidad campesina Santo Tomas
de Cochamarca; para esta investigacion se ha utilizado el enfoque cuantitativo de tipo no
experimental, descriptivo — correlacional, siendo la poblaciéon y muestra 89 comuneros
de la comunidad campesina Santo Tomas de Cochamarca, para el recojo de informacion
se ha hecho la prueba piloto Alfa de Cronbach se utiliz6 la encuesta como técnica, con su
instrumento el cuestionario. Los resultados obtenidos muestran una relacion significativa
alta entre la cultura organizacional y el desarrollo sostenible en la comunidad campesina
Santo Tomas de Cochamarca.

En Cabanilla, se ha desarrollado la investigacioén recarga artificial de acuiferos en
funcidn de las caracteristicas geohidraulicas para incremento de la disponibilidad hidrica
en el manantial Collana — Cabanilla, desarrollado por Mamani (2017), con el objetivo de
evaluar el sistema de recarga artificial de acuiferos en funcion de las caracteristicas
geohidraulicas para el incremento de la disponibilidad hidrica, como resultado se tiene
primero, las pruebas de filtracion en el acuifero objetivo, que consiste principalmente en
arenisca de cuarzo, muestran una buena permeabilidad, pero la pendiente varia
principalmente entre 20° y 40°. Los datos de geologia, permeabilidad, pendiente,
precipitacion y escorrentia se usaron luego para dimensionar y disefiar la zanja de
infiltracion.

En el trabajo de investigacion de Pefia (2016), sobre la variabilidad hidroclimatica y
dinamica glaciar, tuvo como objetivo analizar estas dos variables en una cuenca piloto
(cuenca alta del rio Claro) instrumentalizada por el IDEAM desde el afio 2006. El estudio
concluye que la gestion al cambio climéatico, debe abordarse de forma integral, debido al
espacio geografico, es decir, los procesos fisicos, sociales y naturales y sus relaciones e
interacciones son complejos y estocasticos, para no generalizar su andlisis y formas de
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manejo.

En Tolima, se ha desarrollado la investigaciéon denominada propuesta de un sistema
de abastecimiento de agua potable para el sector C de la vereda basconta en el municipio
de Icononzo — Tolima, desarrollado por Candén and Mora (2016), con el objetivo de
realizar una propuesta de mejoramiento al sistema de abastecimiento de agua potable para
un sector de la comunidad en la vereda Basconta del municipio Icononzo, con base en el
diagnostico, con el fin de brindar una mejor calidad de vida, salubridad y bienestar para
la poblacion; ya que el servicio de agua es fundamental y lograr recibir este recurso con
las caracteristicas aptas para consumir es un privilegio que hoy en dia no solo las grandes
ciudades sino también las comunidades rurales deberian obtener de una manera sana sin
originar problemas ambientales.

En ecuador se ha realizado la investigacion denominada plan de desarrollo y
ordenamiento territorial para la parroquia Matus, cantébn Penipe, provincia de
Chimborazo, desarrollado por Rosas (2015), con el objetivo de determinar el impacto de
la calidad del agua destinada al consumo humano en la salud de la poblacion del Canton
Penipe, Chimborazo, considerando una muestra de 100 habitantes. Como resultados, se
tiene 67 personas tuvieron problemas con la mala calidad de la ingesta de agua, la
enfermedad mas comun fue la diarrea con un 16,47%, y 74 personas acudieron
regularmente al centro de salud de 1 a 3 veces por semana. Charla sobre prevencion de
enfermedades relacionadas con el agua, el 54% dijo que la ceniza volcanica de
Tungurahua no ha afectado los sistemas de agua, y el 88% de la poblacion quiere mejorar
el suministro de agua del canton. La necesidad de tomar medidas para resolver este
problema. Para ello, se elabord un plan de formacion con la participacién de los vecinos.

En Lampa, se ha desarrollado la investigacion Manejo y proteccion de zonas de
recarga hidrica y fuentes de agua para consumo humano en la microcuenca del rio
Huayllani, desarrollado por Arela (2014), con el objetivo de analizar el estado de las zonas
de recarga hidrica y fuentes de agua para uso y consumo humano y riego de la
microcuenca del rio Huayllani. Como resultado, se encontré6 que el 39 % de las
microcuencas eran potencialmente adecuadas para zonas de recarga y el 61 % eran piezas
de roca que no contribuian a las zonas de recarga. La vulnerabilidad fue de 67°, indicando
muy cerca de la alta vulnerabilidad, el andlisis satisface las demandas de agua para
consumo humano y los requerimientos de riego a 10 afios. Finalmente, se recomienda que
los actores locales jueguen un papel protagénico en la gestion y gestion de las
microcuencas, logren consensos y empoderen el apoyo del sector publico y privado. Se
requiere un compromiso politico adicional.

En Apurimac, se ha desarrollado la investigacion denominada: Analisis de la
gobernanza de la cuenca Alta del rio Apurimac; desarrollado por Salgado (2012), que
tuvo como objetivo analizar la gobernanza del recurso hidrico en la cuenca alta del rio
Apurimac, Perti con énfasis en el desarrollo de conflictos asociados al uso, acceso y
aprovechamiento del mismo. Se utilizaron diferentes metodologias de recopilacion de
informacion como entrevistas, observacion participante, analisis documental, consultas
con informantes claves, analisis CLIP, analisis de redes sociales; asi como el analisis de
la legislacion de la Ley de Recursos Hidricos; donde menciona que existen vacios legales,
faltan algunos reglamentos y procedimientos complementarios asi como mayor difusion
de la Ley entre los actores de la cuenca, no se ha constituido el consejo de cuenca y
operatividad de la Administracion Local del Agua (ALA) que es muy limitada.
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VII. Hipotesis del trabajo
Hipotesis general

El analisis de la zona de recarga hidrica es influenciado por la variabilidad climatica
en la microcuenca Totorani

Hipotesis especificas
El anélisis de la calidad de agua depende de la proteccion de las fuentes de agua

La identificacion y caracterizacion los actores depende de la organizacion para que
realicen el manejo y gestion de los recursos hidricos

La identificacion de las zonas de recarga hidrica influye en la calidad de agua para el
consumo humano

VIII. Objetivo general
Analizar participativamente la zona de recarga hidrica de la microcuenca Totorani

IX. Objetivos especificos
Analizar la calidad de agua desde la captacion hasta la entrega al usuario

Identificar y caracterizar los actores que estan involucrado en el manejo y gestion de
los recursos hidricos

Identificar las zonas de recarga hidrica en la microcuenca Totorani
X. Metodologia de investigacion

La metodologia a seguir es la siguiente:
a) Poblacion y muestra

La poblacion a estudiar y como muestra se calculara a todos los usuarios de agua
como los contribuyentes y los retribuyentes, dando el enfoque de los mecanismos de
servicios ecosistémicos (MERESE) de la microcuenca Totorani.

La poblacion son los habitantes de la microcuenca y la poblacion usuaria de agua
potable de la ciudad de Puno.

La muestra es la microcuenca Totorani.
b) Descripcion de métodos por objetivos especificos

Objetivo 1: Analizar la calidad de agua desde la captacion hasta la entrega al usuario

Para analizar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del agua se recabara como
informacioén secundaria a la informacion existente de las entidades como es el ANA,
PELT, EMSAPUNO, investigaciones realizadas sobre el monitoreo de la calidad de agua
a fin de poder corroborar con los nuevos analisis. Ademas, se va realizar la toma de
muestra en las fuentes de agua dentro de la cuenca, en el punto de reunion de las cuencas
(parte media de la cuenca), en la captacion por galerias filtrantes (parte baja de la cuenca),
finalmente después del tratamiento de aguas como muestra a 10 viviendas aleatoriamente,
e indicar cual es la tendencia en el futuro y los factores que implica dicha accion que se
viene desarrollando actualmente. Los resultados existentes son basados en las siguientes
metodologias Macias (2015); Olvera et al. (2015). Se usara como herramienta el
programa SIG, a fin de geo referenciar, los puntos de muestreo de la calidad de agua,
durante todo el desarrollo de la investigacion se realizard cada cuatro meses durante el
ano.

Las muestras que se considerardn, se cuentan con los valores de las propiedades



fisicas y quimicas del agua, dentro de la microcuenca Totorani. Los resultados se van a
comparar con el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, correspondiente a la con la
categoria 1: Poblacional y Recreacional; Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable; normatividad de la calidad de agua de Peru. Ademas, se
va realizar el contraste de los resultados con las datas existentes de analisis de laboratorio
ya realizados anteriormente; como ha variado y/o deteriorado en los ultimos afios y cual
es la tendencia de la misma.

Los valores de las propiedades fisicas y quimicas a estudiar, en donde se va realizar

un analisis ANOVA a fin de que elementos explican mejor y se existira una diferencia
estadistica con las variables medidas.

Tabla 1
Analisis de ANOVA para las diferencias entre las profundidades
Grados de .
Fuente Suma de cuadrados libe rtad Varianza Fe
- S51an _ MSiap
Entre S = . Nyl — X2 k-1 M= F=73,
laboratorios —
Dentro de los iz & 2 MS S5z
S5p = Xy = X N-K Mg =——
laboratorios et a1 N-K
X, T _ 55+
Total 55.*:2‘2‘_ Ky = X)? N-—1 MSr=8—73
k=1 g

Objetivo 2: Identificar y caracterizar los actores que estan involucrado en el manejo
y gestidn de los recursos hidricos

Se identificara a los principales actores relacionados con el manejo y gestion del
recurso hidrico, en el comité de riego del subsistema de riego Huataquita para lo cual se
usard como instrumento, la identificaciéon nominal que es una técnica que se usa para
identificar a los actores o grupos importantes involucrados en una accidén o un problema
central. También se puede utilizar esta técnica para visualizar las diferencias entre los
actores que pueden incidir en una situacion o linea de accion, y aquéllos que pueden
resultar afectados por la misma (Mamani, 2011; Salgado, 2012). Existen diferentes
métodos, pero en el presente estudio se hizo uso de: la identificacion por parte de expertos,
informantes claves, identificacion por seleccion propia, identificacion por parte de otros
actores, e identificacion utilizando registros escritos, informacion que se triangul6 para
definir a los actores claves (Chevaleraud & Dourojeanni, 2010; Chevalier, 2006, 2008;
Chevalier & Buckles, 2009; Chevallard, 1999).

Una vez identificados a los actores claves se caracterizara, usando para ello las
herramientas metodologicas de andlisis social CLIP, con el cual se defini6 el perfil de los
actores y para identificar las interacciones y relacionamiento de los ultimos se usara el
analisis de relaciones sociales (ARS).

El perfil de los actores se definird en base a cuatro factores: relaciones de
colaboracion y/o conflicto, legitimidad, intereses y poder vinculados al recurso hidrico.
Para lo cual se procedi6 en primer lugar, a definir el &mbito donde se identifico los actores
claves involucrados en el conflicto y gestion del recurso hidrico, posteriormente se
construyd un mapa mental con los actores involucrados y las articulaciones estratégicas
para una buena gestion. Después se elabor6 sistematicamente las matrices de: poder,
intereses (ganancias y pérdidas), de legitimidad, de colaboracion y conflictos
(Chevaleraud & Dourojeanni, 2010; Chevalier, 2006, 2008; Chevalier & Buckles, 2009;
Chevallard, 1999).
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Para ver la interaccion o relacionamiento de los actores claves de la cuenca se utilizo,
el analisis de redes sociales, para visualizar las relaciones sociales de poder y roles
especifico entre los diferentes actores (autoridades, organizaciones, asociaciones,
empresas, autoridades regionales, entre otros) con la finalidad de identificar los flujos de
informacion y cuellos de botella (Clark, 2006).

El andlisis de interaccion de actores se realizd con base en los siguientes
componentes:

a. Gestion de conocimiento (fortalecimiento de capacidades).

b. Planificacion e implementacion de proyectos y acciones de gestion del recurso
hidrico.

c. Financiamiento de acciones de gestion del recurso hidrico.

Para el analisis y procesamiento de la informacion se utilizé el programa informatico
UCINET version 6.738, con el cual se determinara: la densidad de relaciones, centralidad,
centralizacion e intermediacion para los aspectos pertinentes.

Los actores se clasificaran segtin el &mbito de intervencion en: nacionales, regionales
y actores locales, los mismos que a su vez, seran subdivididos seglin su ubicacion en el
sector publico, sociedad civil, privado y no gubernamental.

Obijetivo 3: Identificar las zonas de recarga hidrica en la microcuenca Totorani

La identificacion de zonas de recarga hidrica (ZRH) y fuentes de agua se realizara a
través de un proceso participativo. Primero, se llevara a cabo un taller de fortalecimiento
de capacidades para proporcionar a los actores locales criterios practicos sobre como
identificar sitios potenciales de recarga hidrica de acuerdo con la metodologia de
propuesto por Matus (2007). De esta manera, se unifican los criterios para identificar
areas de recarga y fuentes de agua para consumo humano, y al realizar talleres
participativos, tanto ingenieros como actores locales se puede evaluar participativamente
y armonizar los criterios y parametros a considerar dentro de la delimitacion. Se
describirdn areas delimitadas con base en el uso del suelo, la vegetacion dominante y la
participacion de actores locales que conozcan que puedan facilitar la caracterizacion de
las zonas de recarga hidrica.

El desarrollo de talleres y observaciones de campo por parte de los actores locales
sera fundamental, ya que son ellos quienes conocen y pueden identificar estas areas.
Ademas, nos apoyaremos con el uso del programa ArcGis 10.8, donde se revisara el
proceso de los resultados del procesamiento segin la metodologia propuesta y del estudio
del sitio asistido por GPS. Esto nos permitira crear un mapa del area de estudio y luego
realizar una evaluacion y andlisis general de manera participativa con todos los
interesados de la microcuenca Totorani. La Figura 1, detalla el proceso de determinacion
participativa de los principales manantiales, fuentes de agua y areas de recarga aparente
mediante un método practico de Matus (2007).

Ademas, se desarrollara la metodologia RAS para respaldar los datos de los talleres
participativos. Este taller considerara posibles zonas de recarga hidrica de acuerdo con el
conocimiento adquirido por los actores locales. La metodologia RAS determina la recarga
hidrica de agua subterranea de una zona de interés y es una metodologia facil de aplicar
utilizando los datos disponibles (el clima, la geologia, la vegetacion, la topografia y el
uso del suelo). Esta es una aproximacion realista y puede dar el potencial para la
reposicion de acuiferos. Agua subterranea que existe en un area. EI mapeo considerara
los factores mas importantes como el clima, la geologia, la vegetacion, la topografia y el
uso del suelo.



Donde:

ZRH = Zona de recarga hidrica

PEN= Pendientes
T/SUE= Tipo de suelo
COB= Cobertura vegetal
USO= Uso de suelo

EST= Estructuras geologicas (porosidad secundar

DEP = Densidad de depresiones karsticas

COR= Densidad de corrientes superficiales

PRE= Precipitacion local

1. Evaluar y definir la zona de accion
en la cual aplicar la metodologia

=

2. Fortalecimiento de capacidades e
involucrar a diferentes actores en la
ZPRH

ZRH = [0.139(PEN) + 0.095(T /SUE) + 0.138(COB) + 0.081(US0)
+0.195(EST) + 0.048(DEP) + 0.063(COR) + 0.241(PRE)]
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Figura 1. Esquema metodoldgico para la determinacion de zonas potenciales de
recarga

Fuente: Adaptado de Matus (2007) y Gonzalez (2011).

Luego de identificar las fuentes de agua y las posibles zonas de recarga hidrica, se
analizard los sistemas de produccion y se describiran las actividades que podrian afectar
los recursos hidricos. Para ello, se realizardn recorridos de campo y entrevistas
participativas estructuradas con los propietarios de las zonas identificadas.
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XII. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Como resultado final se tendra el andlisis participativo de la zona de recarga hidrica
de la microcuenca Totorani; ademas, contara con los estudios del analisis de la calidad de
agua desde la captacion hasta la entrega al usuario; donde se conocera cual es la calidad
de agua en la cabecera de la microcuenca y al momento del uso poblacional (en cada
vivienda), segun el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, correspondiente a la con la
categoria 1: Poblacional y Recreacional; Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable; normatividad de la calidad de agua de Perti.

La identificacion y caracterizacion de los actores que estan involucrado en el manejo
y gestion de los recursos hidricos; que nos permitira conocer de cdmo estan organizado
previa a esta actividad se realizard el mapeo de actores que nos permitird conocer que
instituciones publicas, privadas y de la sociedad civil vienen trabajando en la
microcuenca, que actor tiene legitimidad, interés, poder y coopera para el manejo y
conservacion de los recursos naturales.

La identificacion de las zonas de recarga hidrica en la microcuenca Totorani; nos
permitird conocer donde se puede realizar la proteccion de las fuentes de agua a fin de
realizar la conservacion de las zonas de recarga hidrica, como la forestacion y la cobertura
vegetal en la parte alta de la microcuenca.

X1, Impactos esperados
i. Impactos en ciencia y tecnologia

Con la presente investigacion se tendra informacion acerca del Anélisis participativo
de la zona de recarga hidrica de la microcuenca Totorani cOmo se encuentra organizado
y gque acciones se vienen desarrollando en la microcuenca.

ii. Impactos econémicos

Con la investigacion se podra determinar como las acciones que se pretenden
implementar pueden incrementar sus ingresos y de qué manera ayudaria a elevar su nivel
de vida segln sus medios de vida.

iii. Impactos sociales

Con el fortalecimiento en gestion ambiental como los contribuyentes y los
retribuyentes de la microcuenca Totorani, se fortaleceran sus maneras de cooperar y
realizar acciones conjuntas en la proteccion de las zonas de recarga hidrica y seran mas
resilientes frente al cambio climatico.

iv. Impactos ambientales

Ambientalmente se disminuira, el mal uso que depende del manejo y gestidn de las
zonas de recarga hidrica y de seguro contribuira en la gestion ambiental de la microcuenca
Totorani, y facilmente se involucrando en el proceso del MERESE que se viene
implementado de parte del EMSAPUNO.

XIV. Recursos necesarios

Se utilizara GPS, y software de estadistica y graficadores a fin de ubicar la zona del
proyecto de investigacion de la microcuenca Totorani, las zonas de muestreo de agua, las
viviendas encuestadas.



Material y equipo de gabinete
Equipo de computo e impresion
Material y equipo de dibujo
Utiles de escritorio

Programas de computadora (procesador de textos Word 2020, Infostat, hoja
electronica Excel 2020, Graficadores, Sistemas de Informacion Geografica, entre otros
programas).

Material cartografico y afines

Cartas nacionales del Instituto Geografico Militar (IGM) de la zona, a escala
1/25,000.

Planos en shapes de la zona de estudio.

Mapa fisico politico del departamento de Puno por el IGM
Datos originales provenientes del Senamhi u otra institucion
Material bibliografico citado.

Sostenibilidad

Con la presente investigacion se tendra informacion acerca de cuanto se podra
proteger la microcuenca hidrografica a fin de captar mejor el agua de lluvia y proteger las
zonas de recarga hidrica, ademas el proyecto pretende involucrar de manera participativa
a todos los actores involucrados.

Como una sostenibilidad econdémica; el proyecto en un corto plazo mejorara la
calidad de vida mejorando sus ingresos econdomicos envista que a mayor cantidad de agua
tendran mayores ingresos.

Como una sostenibilidad social; pretende el proyecto involucrar de manera
participativa a todos los actores sociales en vista que todos los comuneros son
dependientes del recurso agua, principalmente para las actividades agricolas y pecuarias.

Como una sostenibilidad ambiental; la presente investigacion ambientalmente se
disminuira los olores y las enfermedades si se logra mejorar la calidad y cantidad del agua
y como un valor agregado se tendra en una oportunidad para todas sus necesidades
diarias; ademas brindara un servicio en el ecosistema que se generara a través del tiempo
al contar con cantidad, y calidad de agua, pues lo cual se podrd considerar como una
externalidad.

XV. Localizacion del proyecto

La ciudad de Puno segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica es la
vigésima ciudad mas poblada del Pera y albergaba en el afio 2017 una poblacion de
145179 habitantes (INEI, 2022).

La EPS EMSAPUNO S.A. estd ubicada en la provincia y region de Puno, situada en
la sierra sureste del pais, en la meseta del Collao a 13°66°00” y 17°17°30” de latitud sur
y los 71°06°57” y 68°48°46” de longitud oeste. La EPS EMSAPUNO S.A. brinda los
servicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en las ciudades
de Puno en la provincia del mismo nombre y Desaguadero en la provincia de Chucuito,
(ver figura previa). En la ciudad de Puno se cuenta con 39,912 conexiones de agua y
37,469 conexiones de alcantarillado y en la ciudad de Desaguadero se cuenta con 2,624
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conexiones de agua y 2,307 conexiones de alcantarillado. En total la EPS administra
42,536 conexiones de agua potable y 39,776 conexiones de alcantarillado.

La ciudad de Puno segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica es la
vigésima ciudad mas poblada del Pert y albergaba hasta el afio 2017 una poblacién de
145179 habitantes (INEI, 2022). De los cuales seguin SUNASS (2022), indica que la
poblacion beneficiaria de la microcuenca Totorani con el abastecimiento de agua potable
para consumo humano es del 18%, que equivale a una poblacion estimada de 26130
habitantes.

La poblacion de la microcuenca de Totorani, las comunidades que habitan son: San
Miguel Antoniani (60 hab), San Salvador de Machallata (16 hab), Totorani Grande (46
hab), Sancayuni (01 hab), Secsecane (07 hab) y Llallahuani (00 hab); que hacen un total
de 130 habitantes (SUNASS, 2022).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona de estudio



XVI. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION PROPUESTA
N° ACTIVIDADES

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Coordinacion y seleccion de equipo de investigacion X

Elaboracién del plan de Proyecto de Investigacion X X

Organizacion X

Implementacion X

Elaboracion de Instrumentos de Investigacion X X

Aplicacion de Instrumentos X X X
Procesamiento de Datos X X X

Analisis de Datos X X X

© o N o g A~ W N P

Interpretacion de Datos X X

=
o

Elaboracion de Informes Preliminares X X X

-
[N

Elaboracién de Informe Final X X X

-
N

Tramite de Articulo Cientifico para revistas indizadas X X X

-
w

Presentacion de Informe Final X X

-
S

Comunicacion de Resultados X

XVII. Presupuesto

Costo Costo Sub Total

Descripcion Unidad Cantidad  Unitario Parcial
S/. S/. S/.
1. Equipo y materiales de oficina: 2.150,00
Papel bond tamafio A-4 Millar 4,00 25,00 100,00
Impresora Unidad 1,00 250,00 250,00
Tinta impresora Unidad 4,00 80,00 320,00
Materiales basicos para oficina Global 1,00 800,00 800,00
Fotocopias y otros Global 1,00 680,00 680,00
2. Talleres: 2.700,00
Alquiler del Local y refrigerio para 100 personas Evento 2,00 850,00 1.700,00
Papeleria y materiales para el taller Evento 2,00 500,00 1.000,00
3. Equipo y materiales de campo: 3.700,00
Materiales para las encuestas, DVD, internet, fotocopias. Global 1,00 700,00 700,00
Recurso SIG. (hojas cartograficas, mapa base) Global 1,00 1.200,00  1.200,00
Mochila de campo Unidad 3,00 70,00 210,00
Botas de campo Par 3,00 30,00 90,00
Alquiler de GPS, equipo topografico y otros para un mes. Mes 2,00 750,00 1.500,00
4. Servicios: 13.450,00
Apoyo del personal Mes 3,00 1.250,00  3.750,00
Transporte, viticos, para eventos cientificos Global 1,00 5.000,00  5.000,00
Alojamiento Global 1,00 1.500,00  1.500,00
Publicacion. Global 1,00 1.500,00  1.500,00
Seguro de Computadora Global 1,00 200,00 200,00
Otros gastos Global 1,00 1.500,00  1.500,00
TOTAL S/. 22.000,00



