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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el transcurso de los Ultimos afos la mejora de la gestién sostenible de los recursos
hidricos aborda un eje central en la agenda de nuestro pais, el cual reconoce la
necesidad de un enfoque integrado trazado en el Acuerdo de Paris sobre Cambio
Climatico, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030 y en la Conferencia de
Cambio Climatico de la ONU en Lima, Perd (COP20) de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

En este escenario debemos aplicar las mejores practicas que garanticen un servicio
sostenible, inclusivo y resiliente del manejo del recurso hidrico para la adaptacion al
cambio climatico, ya que el agua se esta convirtiendo en motivo de conflicto en muchas
regiones de nuestro pais al igual que en otros paises. La cuenca del rio Piura (ubicada al
norte del Perd en la region del mismo nombre), no es ajena a esta realidad y afronta
muchas tensiones entre el aumento de la demanda y la disminucidn de la disponibilidad.
Consecuencia de una deficiente planificaciéon de nuestras instituciones que ocasiona
fracturas sociales y econémicas.

Si bien es cierto, que en muchos lugares el acceso al agua dulce es impredecible dada la
variabilidad "natural" de variables climaticas como las lluvias y la temperatura,
principalmente; es debatible y objeto de considerable estudio, la forma en que el
cambio climatico alterara esta variabilidad “natural”. Por ello, dada la amplia gama de
opciones de adaptacion, cada una con sus ventajas y desventajas, corresponde a los
planificadores escoger la que mejor se acople con las condiciones especificas de cada
cuenca que considere, incluso, la flexibilidad, sostenibilidad, la eficacia e idoneidad de
estas acciones. Por tanto, el presente documento busca en caminar acciones a poner en
practica o continuar mejordndolas, sin ser exclusivos ni excluyentes, dentro de la cuenca
del rio Piura, enfocando asi cuatro puntos esenciales dada la incertidumbre asociada
con el cambio climatico y los posibles impactos en la oferta del recurso hidrico.

2. HALLAZGOS

Es en este contexto es donde Ledn et al. (2019), realizo simulaciones en la cuenca para
estimar la escorrentia superficial futura en el rio Piura al 2050, utilizando las rutas de
concentracion representativa (RCP, por sus siglas en inglés) del quinto informe del IPCC
(AR5); en un escenario de estabilizacién y de emisiones muy altas de CO2, que son el
RCP 4.5y 8.5, respectivamente. Los resultados se detallan a continuacion.
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Los principales resultados de esta investigaciéon indican que las variables futuras
climdticas de temperatura y precipitacion (2025-2054), acorde con las RCP, en la parte
alta y media de la cuenca registran los mayores incrementos en la estacion de estiaje
(mayo a setiembre) con un incremento promedio maximo mensual de hasta 3,3°C;
ademas, la precipitacion media indica un aumento, donde las variaciones mas altas de
los modelos oscilan en un rango de entre 20 a 30 mm comparada con la de los afios de
1986 al 2008 (periodo base). En cambio, en los meses lluviosos, se alcanza un aumento
maximo de 2,5°C, y en los cambios porcentuales de precipitacion mensual no hubo
variaciones significativas comparadas con el periodo base.

La oferta hidrica del rio Piura se ve afectada con la variacién promedio de los caudales.
Aqui los escenarios RCP 4.5 y 8.5 proyectarian, aprox., en los meses lluviosos una mayor
oferta mensual con promedio de +80,5 m3/s y +31.3 m3/s. Sin embargo, en los meses
de estiaje estos caudales mensuales disminuyen mensualmente alrededor de -11,7 m3/s
y -12,3 m3/s para el escenario RCP 4.5 y 8.5, respectivamente. Del analisis se podria
interpretar una variaciéon minima, aunque es preciso hacer notar que esta variacion
minima existente es producida por un promedio en la cantidad de eventos con
variaciones positivas (aumento de la oferta) y negativas (disminucién de la oferta), ya
que el modelo HadGEM2-ES presenta doce meses con variacidén negativa (siete en la
ruta RCP4.5 y cinco en el RCP8.5); a diferencia del modelo CSIROMk3-6-0, el cual simula
diecisiete meses con variacién negativa (nueve con ruta RCP4.5 y ocho con ruta RCP8.5).
Asimismo, los meses de estiaje que proyecta una disminucion drastica en la escorrentia,
se da en los meses de julio, agosto y setiembre con los maximos descensos.

Escenarios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Periodo Base 335 1040 2243 1746 453 248 131 63 14 11 11 62
HadGEM2-ES 485 112.8 1943 1246 378 171 33 15 09 7.6 9.0 250
RCP 4.52
HadGEM2-ES 732 1210 2332 1402 468 159 53 22 02 20 41 165
RCP 8.52
CSIRO-MK3-6-0 51 1162 2214 1074 190 38 07 13 01 01 00 68
RCP 4.52
CROMSE0 50 1111 2542 1070 193 29 07 05 00 01 01 95

@ Escenarios futuros simulados en el periodo futuro 2025-2050
Fuente: Ledn et al. (2019).

Tabla 1. Caudales medios mensuales (m3/s) en la cuenca Piura, Peru

Esta simulacién en conjunto pronostica que la cuenca del rio Piura, en un futuro cercano
esta propensa a eventos de sequias e inundaciones (FEN) mas frecuentes. Siendo
afectado por un incremento de la temperatura media del aire, y de la disminucién de la
precipitacion y caudales del rio en los meses de invierno pudiendo afectar severamente
la disponibilidad hidrica.
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3. OPCIONES DE ACCION

e Desarrollar estrategias técnicas a largo plazo que garanticen la sostenibilidad del
agua para abastecer diferentes demandas con un enfoque multiple que integre
soluciones tradicionales, rescatando el conocimiento ancestral local y que logre
una gobernanza inclusiva del agua.

e Actualizar y fortalecer la red de informacién que involucre directamente a los
“usuarios de agua”, y los servicios ecosistémicos hidricos, en cada localidad
responsables de su gestidn del agua con su respectivo organismo ministerial, que
involucre a las municipalidades, gobiernos regionales y a los beneficiados en la
supervisién del uso de este recurso.

e Promover un mecanismo de fiscalizacion y regulacién financiera para la
resolucién de conflictos dentro de la cuenca que enfatice los beneficios mutuos
para las comunidades en la parte alta y baja de la cuenca, definiendo a estas
“comunidades” dentro de sus respectivas microcuencas y/o subcuencas para
establecer su relevancia y dependencia.

3.1. Almacenamiento de agua

Es importante sefialar que un almacenamiento adecuado de agua para la agricultura
puede contribuir tanto al alivio de la pobreza como a la adaptacidn al cambio climatico
en esta region, siendo una accién comun el almacenamiento con represas o estanques
cuando hay abundancia de la oferta de agua (enero-marzo) para conservarse y usarse
en época de escasez (mayo-noviembre). Al analizar las nacientes del rio Piura, se
evidencia que actualmente este tiene una ausencia de infraestructura de
almacenamiento que estimule el crecimiento econdmico y ayude a aliviar la pobreza al
hacer que el agua esté disponible cuando y donde se necesite, limitando asi su capacidad
para hacer frente a sequias e inundaciones.

El almacenamiento fisico de agua es un componente de una variedad de estrategias de
adaptacion, como estrategias de manejo o la adaptacién de cultivos, en el caso agricola
por ser la de mayor consumo (Ricart y Castelletti, 2021). Estos son enfoques
complementarios, no mutuamente excluyentes, que alcanzan los mejores resultados
cuando se logra un equilibrio entre ellos. Si bien se conocen a las represas como una de
las muchas opciones de almacenamiento de agua superficial y subterranea, otros
incluyen llanuras aluviales, humedales, lagunas o estanques de recoleccion de agua de
lluvia (g’ochas). Otros métodos efectivos de almacenamiento, relativamente simples y
econdmicos, incluyen los estanques y tanques construidos por hogares individuales o
comunidades para almacenar agua recolectada de microcuencas y sitios elevados. Estos
pueden tener un volumen pequeiio, pero en algunos lugares esta agua es vital para
complementar los suministros de agua domésticos, los huertos familiares, los cultivos
de secano y el ganado.

Por otro lado, el agua subterrdnea en la cuenca Piura se viene explotando sin cuidar la
recarga de los acuiferos. Esta practica debe ser controlada en la cuenca, ya que, si el
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bombeo excede la tasa de recarga, los niveles de agua caerdn hasta que se agote el
acuifero o hasta que sea antiecondmico bombear. Barlow y Clarke (2017), seiialan que
esta situacion sucede en regiones como Gaza, al norte de China, y California en EE. UU,
devastando a los agricultores pobres. Aqui la recarga artificial de los acuiferos es la
solucién mas utilizada.

3.2. Resiliencia a la sequia

Las siguientes medidas planteadas contribuyen a disminuir los impactos de la sequia, y
adaptarse al clima cambiante en el contexto de cambio climatico.

La reduccion de la demanda agricola es una de las mejores maneras de aumentar la
resiliencia a la sequia, ya que otorga una mayor flexibilidad para administrar la demanda
en este evento, por ejemplo, al repensar la combinacidn de cultivos perennes y anuales,
o el uso controlado semillas modificadas con menor consumo de agua, ayudarian en la
adaptacion de la agricultura ante el cambio climatico.

Mejorar el acceso a la informacién sobre el uso del agua en cantidad y calidad es clave,
ya que tanto la medicidn como las asignaciones deben plantearse como requisitos
previos que evaluen de forma transparente la disponibilidad aguas superficiales y
subterraneas. Aqui los gobiernos regionales y locales, tienen un rol fundamental de
brindar apoyo técnico y financiero objetivo que priorice la comunicacion de los expertos
locales para establecer una sinergia efectiva entre lideres para comprender los
problemas, comunicar las necesidades e identificar posibles soluciones.

La planificacidn y evaluacion en simultaneo de pequefios embalses en la cuenca de Piura
es una accion a implementar que mejoraria el medio de vida del pequeno agricultor vy,
asimismo, contribuye con la seguridad alimentaria en nuestro pais. Los pequefios
embalses de usos multiples son una antigua adaptacion a vivir en areas secas con lluvias
muy variables y donde las sequias o las inundaciones estacionales son comunes,
(caracteristicas propias de la zona en cuestién). En conjunto, estos embalses almacenan
una gran cantidad de agua, y estan unidos por pequeiios rios y arroyos que han sido
represados para crearlos o por los acuiferos que los alimentan. Ademas, segun literatura
podemos notar que existe un consenso general que sefala Ayalew et al. (2017), acerca
de la reduccién de los picos de inundacién por el conjunto de embalses pequefios.
Aunque, Thompson (2012), explica sobre la disminucién del caudal medio anual cuando
existen un conjunto de pequefios embalses en una cuenca.

3.3. Control de inundaciones

La cuenca Piura enfrenta grandes desafios en los préximos afios que incluyen cambios
en el paisaje urbano y rural, que desde un punto de vista ambiental se considera lidiar
con las consecuencias de los cambios en el sistema de agua, el cual se ve amenazado
por un cambio constante en la cobertura de suelo que favorece el aprovechamiento
hidrico, siendo uno de los principales la deforestacion de los bosques secos
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caracteristicos de la zona, y riesgos ambientales relacionados con el cambio climdtico
como las olas de calor e inundaciones. Centrandonos en este ultimo, es preciso indicar
que la capacidad de retencién de agua y regulacion del flujo de un humedal atenua la
magnitud de la inundacidn, lo que puede resultar en una reduccion de los impactos de
la inundacién.

En este sentido, las soluciones basadas en la naturaleza (Infraestructura Azul-Verde,
IAV), se muestran al restaurar y mantener la funcionalidad de humedales y llanuras
aluviales o al revitalizar rios y pequeias quebradas. Estas soluciones permiten el ingreso
del agua de lluvia y su distribuciéon continua de forma mas natural en un area mas
amplia. Y, se ha demostrado que mejoran la proteccion contra inundaciones
catastrdficas a lo largo de rios y costas (Seddon et al., 2020). Por ejemplo, en términos
generales, dado que muchos factores interactian, los manglares pueden reducir el
riesgo de inundaciones costeras al reducir el viento y las olas; niveles de inundacion por
marejada cicldnica; los impactos de las grandes olas; limitar las inundaciones costeras
por la erosidn costera y contrarrestan el aumento del nivel del mar mediante el aumento
del nivel del suelo (dependiendo del suministro de sedimentos), reduciendo asi la
pérdida de vidas y los dafos a la propiedad en areas cercanas a los manglares. Mientras
que la degradacion de los manglares y bosques en la zona reducira estos servicios, y se
requerira la implementacién de infraestructura gris, como diques, presas o acueductos,
para reemplazar las funciones pérdidas que estos ecosistemas en la cuenca pueden
brindarnos.

Anderson y Renaud, (2021) sefialan como la infraestructura basada en la naturaleza se
viene implementado con gran éxito. Sin embargo, falta una integracion con el mercado,
y una opcion prometedora para abordar esto es compartir los beneficios de los
Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos (MERESE) para apoyar la
participacién del sector privado. De forma paralela, una herramienta complementaria
eficaz se da con modelos que simulen el entorno acuatico, con el fin de orientar mejor
las soluciones de ingenieria y gestion en las cabeceras de cuencas que responda a las
preocupaciones sobre la cantidad y la calidad del agua aguas abajo. Aunque, estos
modelos tienen una utilidad limitada para comprender la complejidad de los sistemas
socioambientales y ecoldgicos, son primordiales para agilizar la accién politica, ya que
ilustran las relaciones causales inmediatas y las consecuencias a largo plazo.

3.4. Aspectos en la gestion de cuenca

En nuestro pais las complejidades institucionales, muchas veces suelen caracterizarse
por una alta fragmentacidn interna y responsabilidades superpuestas, que obstaculizan
los esfuerzos para gestionar eficazmente los recursos naturales. Sin embargo, los
desafios del manejo en una cuenca aguas arriba y aguas abajo son independientes de
las fronteras politicas, y son urgentes de atencion si hay usuarios de agua dispersos en
la misma cuenca (Meredith, y Givental, 2016). Estas recomendaciones pretenden
reconciliar los intereses a lo largo y ancho de la cuenca para el desarrollo sostenible en
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varios sectores econdmicos y comunidades, considerando la incidencia del cambio
climdtico y las caracteristicas Unicas del medio ambiente en la cuenca de Piura que
aumente los beneficios sociales de los recursos hidricos, incluyendo la representacién
cultural y la identidad de las comunidades y los servicios ecolégicos.

Por tanto, un punto transcendental es eliminar el mal concepto en la cuenca del rio Piura,
y en otras cuencas, que, dado el gradiente natural del flujo del rio, muchas veces supone
que la responsabilidad total de la gestién del agua recae en las comunidades residentes
en las cabeceras de cuenca, mientras que los beneficios se disfrutan en las partes bajas
de la cuenca. La gestion del agua en la cuenca debe fomentar politicas que conciban un
equilibrio en el uso y la proteccién del recurso hidrico entre los usuarios aguas arriba y
aguas abajo dentro y fuera de la cuenca segun sostiene Roder et al. (2021), con
experiencias recientes muy positivas en la regidon del Himalaya. Ademas, esto implica que
las comunidades que viven en las nacientes del rio Piura asuman el compromiso de
conservar el ecosistema natural, respaldados por una asistencia financiera para
cumplirlo.

Otro factor para poder facilitar la gestion integrada de la cuenca e identificar vias que
involucren a las comunidades y las partes interesadas, es el distanciamiento del enfoque
administrativo tradicional, a través de la creacién de nuevas redes de informacion y la
mejorar las existentes (p. ej. Sistema Nacional de Informacién de Recursos Hidricos —
SNIRH/ANA). Este enfoque es una oportunidad para el compromiso horizontal de las
partes involucradas, diferente a la estructura vertical convencional, donde el publico en
general deberia participar en debates para desarrollar un sentido de propiedad de la red
y apoyar su sostenibilidad.

Considerando implicaciones econdmicas en términos de anadlisis de costo-beneficio,
debemos explorar enfoques regulatorios financieros como oportunidades para
solucionar conflictos de cardcter politico-ambiental y mantener un equilibrio. A modo de
ejemplo, los incentivos financieros como el pago por los servicios ecosistémicos,
MERESE, son de utilidad para revelar beneficios mutuos para las partes aguas arriba y
aguas abajo (Chafueldn y WIladimir, 2020), a través de estrategias cooperativas que
internalicen las externalidades positivas proporcionadas por los administradores de
tierras rio arriba a los usuarios de agua rio abajo. La implementacién de tales esquemas
puede ser un desafio con altos costos operativos y se ven comprometidos por acuerdos
privados autoorganizados con una cobertura geografica limitada y una participacion
reducida de las partes interesadas locales como se refleja en experiencias recientes en la
cuenca (Cabrera et al., s.f.). En consecuencia, estos esquemas deben institucionalizarse
a nivel local y deben ser mads transparentes e inclusivos con un seguimiento constante
basado en resultados para evitar fallas en su implementacion como lo demuestran
algunos proyectos en Etiopia (Mengistu y Assefa, 2020).

En ultimo término, es frecuente notar conflictos sociales en la zona motivado por una
baja y/o nula participacion de las comunidades locales en los procesos de planificacion e
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implementaciéon. En cambio, la inclusién de insumos y conocimientos locales es un
aspecto clave para la solucion de fracturas comunitarias y aumentar los beneficios
sociales de los recursos hidricos. Asimismo, promueve la trascendencia de los valores y
el patrimonio cultural (tradiciones y creencias), desarrolladas durante cientos de afos, a
las siguientes generaciones. Tal como podria ser la revaloracién del “Canal incaico” que
cruza varios distritos como: Huarmaca, Salitral, Buenos Aires, Catacaos, Sechura, hasta
el desierto de Morrope (Lambayeque), entre otras infraestructuras hidrdulicas milenarias
que estan siendo olvidadas en la cuenca del rio Piura. Estos conocimientos pueden
ayudar a los formuladores de politicas a identificar nuevos problemas y plantear
soluciones locales y factibles que reduzcan los impactos de la degradacion del agua en
un futuro préoximo.
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