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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, la cabecera de la cuenca Cachi o microcuenca Apacheta, ubicada en la
region Ayacucho, se encuentra expuesta a diferentes situaciones problematicas como la
mineria ilegal, sobre pastoreo, deshielo de sus nevados y degradacién de bofedales; los
que afectan a la produccién de agua en zonas de recarga de suelo, subsuelo y acuiferos.
Estos aspectos influyen directamente en sus ecosistemas, segln pisos altitudinales,
pudiendo ser afectados por el incremento de la temperatura del aire o superficial del
suelo debido al calentamiento global, obligando a los ecosistemas a consumir sus
reservas hidricas en meses de estiaje.

Asimismo, los ecosistemas de pastizales y turberas o bofedales son fragiles, poniendo
su sostenibilidad en peligro frente a estas amenazas, reduciendo notablemente las
concentraciones de carbono (Huaman et al., 2020). Las precipitaciones, de acuerdo con
el ciclo hidrolégico en sus tres estadios (lluvioso, intermedio y seco), han disminuido en
los Ultimos anos, afectando la captacién de caudal en la primera bocatoma y, por ende,
el almacenamiento de agua en la presa Cuchoquesera, impactando negativamente en la
demanda de agua para consumo humano, industrial y agricola-ganadera, muchas veces
por encima de su disponibilidad hidrica, asi como el buen estado ecolégico de la
microcuenca que, a largo plazo, se puede intensificar significativamente a manera de
déficit hidrico (Moncada & Willems, 2020a).

Otra de las causas mas pronunciadas es el rapido derretimiento de la nieve en los
nevados, provocando que su cobertura disminuya considerablemente en los ultimos
anos, que se traduce en escorrentias superficial y subsuperficial (Pereda et al., 2018),
por efecto del incremento de la temperatura superficial del suelo principalmente en la
zona nival (Moncada & Willems, 2020b) y de la disminucién de la precipitacion, haciendo
que los ecosistemas consuman sus reservas hidricas, influyendo en la disminucién del
caudal de la microcuenca.

En ese sentido, es necesario preservar los valores ecolégicos en el cauce de la
microcuenca, mostrando su sensibilidad en el momento de satisfacer adecuadamente
las diferentes demandas con respecto a la oferta disponible de agua, necesarias para la
propuesta de politicas de proteccion de la microcuenca Apacheta como fuente de
produccién de agua y principal proveedor a la presa Cuchoquesera.
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2. HALLAZGOS

La microcuenca Apacheta de area 14 348.21 ha, altitud minima de 4 112 m s. n. m. y
altitud maxima de 5 045 m s. n. m. (Pereda et al., 2018), presenta un caudal maximo de
27 m3/s en periodos muy cortos y con caudal medio de 3.61 m3/s, lo que supone que si
la oferta de caudal es mayor que la demanda, entonces la microcuenca Apacheta tendra
la capacidad de satisfacer la demanda sin necesidad de almacenamiento, situacién que
por el momento se presenta debido a que el caudal medio se encuentra en un
porcentaje de tiempo de probabilidad de 34.7 %, segln su curva de duracién de flujo.
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Figura 1. Ubicacidn politica y geografica de la microcuenca Apacheta, region Ayacucho, Peru
(Pereda et al., 2018).

La aplicacién del Sistema de Modelado de Precipitacion y Escorrentias, version IV
(PRMS-IV) permite realizar un balance hidrico y simular el caudal de salida en la
microcuenca, debidamente validado, a partir de datos de cobertura de vegetacion,
humedad de suelo, nieve e informacién climatica, distribuida en 31 Unidades de
Respuesta Hidroldgica (HRUs) que la conforman (Leavesley et al., 1983; Markstrom
et al.,, 2008). La evaluacion del caudal diario, desde el 1 de enero de 2000 al 31 de
diciembre de 2018, con un modelo de tendencia anual (figura 2), muestra un
significativo decrecimiento de 1.56 m3/s, equivalente al 36.1 % con respecto a su valor
inicial, en 19 anos, donde los picos minimos coinciden con las sequias, siendo la del 2016
la mas reciente, posiblemente por la variacién de algunos parametros hidrolégicos y
climaticos, como la disminucién de la precipitacidn, el incremento de la temperatura
superficial del suelo, el aumento de la evapotranspiracidn, la disminucidon de la
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cobertura nival o el incremento de la temperatura maxima del aire en la microcuenca
Apacheta. Este escenario futuro se evidencia con la informacién brindada por la oficina
de operaciones y mantenimiento (OPEMAN) de la cuenca Cachi, encargados del manejo
de datos de aforo y de la estacion hidrometeorolégica Apacheta, siendo la no
automatizacion de estos una limitacidon para los resultados, dado que no se pueden
expresar en tiempo real.
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Figura 2. Tendencia anual del caudal medio anual simulado con PRMS-IV en la microcuenca Apacheta,
desde el aiio 2000 al 2018.

La figura 3 muestra el prondstico del caudal medio mensual simulado en el punto de
aforo en la primera bocatoma Apacheta (linea roja), los datos ajustados al modelo (linea
azul), los datos modelados que siguen la estacionalidad (linea verde) y la sombra gris
correspondiente al rango de probabilidad de los datos pronosticados, verificdndose el
mismo comportamiento de la linea de tendencia anual (figura 1), donde se espera que
a finales del 2023 el caudal medio anual de salida sea de 2.33 m3/s, con una disminucién
del 46.1 % muy cerca al caudal ecolégico, que es 2.24 m3/s. Es importante resaltar que
las predicciones se han realizado dentro del plazo de 5 aiios, que es el tiempo necesario
paralatoma de decisiones por parte de las autoridades competentes, priorizando a nivel
del Gobierno Regional de Ayacucho una cartera de proyectos relacionados con la
siembra y cosecha del agua de acuerdo con el Reglamento de la Ley N° 30215, Ley de
Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MINAM, 2016), y la
priorizacion de la proteccidn y conservacion de areas de recarga hidrica como las
cabeceras de cuenca dentro del programa Sierra Azul.
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Figura 3. Prondstico del caudal medio mensual de salida simulado con PRMS-IV en la microcuenca
Apacheta, desde enero de 2000 a diciembre de 2018.

Al comparar la estacionalidad del caudal de salida con el caudal ecolégico de la
microcuenca Apacheta (figura 4), se observa que ambos mantienen un similar patrén de
comportamiento durante los doce meses del afio. A pesar de ello, el caudal de salida se
acerca al caudal ecolégico en los meses de mayo, junio, julio y agosto, lo cual indica que
en estos meses el caudal de salida es muy bajo con una tendencia de escasez de agua,
ya que estos meses corresponden al estadio seco (Moncada etal., 2020). La
determinacién del caudal ecoldgico garantiza un caudal necesario para la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de los ecosistemas de la microcuenca.

Considerando que la bocatoma Apacheta fue construida en el afio 1985, no tiene las
consideraciones de los pardametros impuestos en la normativa de la Resolucion Jefatural
267-2019-ANA (ANA, 2019), lo cual evidencia la no sostenibilidad del trasvase a la presa
de Cuchoquesera, siendo preocupante en los ultimos afios, tal como se demuestra en la
evaluacién de la tendencia anual y el prondstico del caudal de salida en la microcuenca
Apacheta.

En base a estos posibles escenarios y teniendo en cuenta el crecimiento poblacional en
la ciudad de Ayacucho, se estima que a finales del afio 2025 el caudal medio anual se
encontrard por debajo del caudal ecoldgico. Entonces, si se considera que la oferta de
agua disminuye y que la demanda debido al crecimiento poblacional aumente, se espera
una probable escasez de agua en la microcuenca Apacheta, dado que no tendrd la
capacidad de satisfacer dicha demanda.
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Figura 4. Comparacion del caudal de salida estacional con el caudal ecolégico de la microcuenca
Apacheta.

Medida de adaptacién/mitigacion

e AGU2: Implementacidn de intervenciones para la siembra y cosecha de agua. La
intervencién de la academia fortaleceria los programas con el sustento técnico-
cientifico, dado que muchas de las qochas sufren degradacién y escases de agua
en épocas de estio.

e AGU24: Conservacion y recuperacion de la infraestructura natural para la
regulacién y provisién del servicio ecosistémico hidrico en cuencas vulnerables
al cambio climatico. La recuperacion de las técnicas ancestrales y su aplicacién
permitiria hacer frente a la escases hidrica.

e AGU25: Implementaciéon de Sistemas de Alerta Temprana ante inundaciones,
sequias, aluviones y peligros de origen glaciar en cuencas vulnerables al cambio
climatico. Esto permitird el manejo de datos hidrometeorolégicos en tiempo
real, provenientes de estaciones de medicién de manera automatizada, para la
realizacion de prondsticos de ocurrencia de eventos extremos, como es el caso
de heladas, muy frecuentes en estas zonas altoandinas.

e AGU29: Promover el incremento de los mecanismos de articulacion
multisectorial y multiactor para Gestidn Integrada de Recursos Hidricos, ante los
efectos del cambio climatico. La participacién de la academia fortaleceria estos
mecanismos, ademas de contribuir de manera acertada en la toma de
decisiones.

e BOS2: Restauracion de ecosistemas para mantener la conectividad del paisaje y
reducir impactos ante eventos climaticos extremos.

e ECE1l: Combinacion de energias renovables. Por ejemplo, el uso de la energia
edlica ayudaria en la mitigacién de la escasez hidrica, transformando el vapor de
agua en las nubes a su estado liquido.
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e USCUSS7: Plantaciones forestales con fines de proteccidn y/o restauracién. Se
debe realizar con plantas nativas, atractores de agua, por ejemplo, los
quefiuales.

3. OPCIONES DE ACCION

En un contexto de cambio climdatico con una posible disminucidn del caudal de salida en
la microcuenca Apacheta que afecte de manera directa el trasvase a la presa
Cuchoquesera y por ende al consumo poblacional, agricola y ganadera, es necesario
manifestar lo siguiente:

e Frente a los escenarios futuros de déficit hidrico en la microcuenca Apacheta, se
recomienda el almacenamiento de agua mediante el uso de técnicas ancestrales,
ademads del fortalecimiento de programas de siembra y cosecha de agua, la
busqueda de fuentes de agua subterranea o la construccién de presas, promovidas
por el gobierno local, gobierno regional u ONG de manera mancomunada con los
investigadores especialistas en el tema, pertenecientes a entidades cientificas y
académicas nacionales o internacionales.

e Fortalecer la buena conducta comunal en la construccion de zonas de embalse de
agua o también de sistemas Qochagocha con técnicas ancestrales, pero dado que
solo captaran la mayor parte de volumen de agua en épocas de precipitacion y se
verdn degradadas por la sedimentacién y la velocidad del viento en época de estios,
es necesario aportarles un valor agregado desde la academia para su realizacion
responsable y con criterio técnico y cientifico, garantizando su funcionalidad al 100
%.

e Desarrollar una politica regional de proteccion y conservacién de las cabeceras de
cuenca en la regidn Ayacucho, en especial de la microcuenca Apacheta como zona
de recarga hidrica y principal proveedor de la presa Cuchoquesera.
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Figura 5. Rio Apacheta en la bocatoma Apacheta, el pronéstico del caudal aforado estima un déficit
hidrico.
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