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RESUMEN

En la dltima década, la subcuenca del rio Vilcanota (Cusco, Perd) ha mostrado una alta vulnerabilidad hidrica
debido al cambio climatico y a las presiones antrdpicas propias del modelo econémico. En un contexto de crisis
pandémica y ecoldgica, abordar la complejidad del valor del agua se hace pertinente a fin de superar el uso
exclusivo de mecanismos para calcular el valor monetario o sostener una gobernanza ambiental basada en el
analisis costo-beneficio. El objetivo principal del estudio fue analizar las tasas de consumo de agua en la
subcuenca del rio Vilcanota para integrar la gestién con una visién desde la economia ecolégica. Para ello se
analizaron los factores dindmicos, impactos y respuestas de la gobernanza hidrica, y se abordé el problema del
valor mediante el andlisis de los flujos hidrolégicos con el enfoque de la economia ecolégica. Se encontré un alto
consumo del sector hogares (urbano: 265151,71 m3/h, rural: 163087,50 m3/h), principalmente debido a la
expansion urbana, cambio de uso de suelo y otras problematicas locales sobre una zona principalmente agricola,
donde se hace necesario un analisis del metabolismo social en la subcuenca del rio Vilcanota y la inclusion de la
gestion de la complejidad en la politica ptiblica ambiental.
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ABSTRACT

In the last decade, the Vilcanota River sub-basin (Cusco, Peru) has shown high water vulnerability due to climate
change and anthropogenic pressures typical of the economic model. In a context of pandemic and ecological
crisis, addressing the complexity of the value of water becomes pertinent in order to overcome the exclusive use
of mechanisms to calculate monetary value or sustain environmental governance based on cost-benefit analysis.
The main objective of the study was to analyze water consumption rates in the Vilcanota River sub-basin to
integrate management with a vision from ecological economics. To do this, the dynamic factors, impacts and
responses of water governance were analyzed, and the problem of value was addressed through the analysis of
hydrological flows with the ecological economy approach. A high consumption of the household sector was
found (urban: 265151.71 m3/h, rural: 163087.50 m3/h), mainly due to urban expansion, change in land use and
other local problems in a mainly agricultural area. where an analysis of the social metabolism in the Vilcanota
River sub-basin and the inclusion of complexity management in environmental public policy is necessary.

Keywords: Vilcanota; water; consumption; metabolism.

Recibido: 24-01-2024.
Aceptado: 08-03-2024.

(CMOM

Esta obra esta publicada bajo la licencia CC BY 4.0

DOI: http://doi.org/10.57188/manglar.2024.005


http://doi.org/10.57188/manglar.2024.005
mailto:20181466@lamolina.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-8092-1365
https://orcid.org/0000-0003-0555-0266
https://orcid.org/0000-0001-5618-7511
https://orcid.org/0000-0003-3946-7188
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

M. Mendoza-Fuentes et al. (2024). Manglar 21(1): 47-56 48

INTRODUCCION

La crisis sanitaria internacional, segun cifras oficiales,
ha cobrado mas de 200 mil fallecidos en Peru (MINSA,
2022). Las Naciones Unidas han sefialado que las
interrupciones del suministro y el acceso inadecuado
al agua potable dificultaron las practicas higiénicas
preventivas frente a la COVID-19 (UN, 2020),
obstaculizando el cumplimiento del objetivo 6 de los
ODS, que garantiza la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible. Este hecho nos devuelve a los
problemas de escasez y estrés hidrico en zonas
vulnerables, que han ido creciendo, asi como los
conflictos sociales desarrollados en torno al agua. Por
otro lado, la pandemia ha resultado en millones de
afectados en el mundo, asi como en un colapso
financiero y una nueva recesién que ha afectado a
varios paises, los cuales ya emprenden nuevos planes
de desarrollo econémico (Nicola etal, 2020). Sin
embargo, estos planes mantienen paradigmas
econémicos que la crisis sanitaria ha cuestionado
seriamente, como el crecimiento sostenido, por lo que
objetarlos y disefiar alternativas se hace una
necesidad. En este sentido, propuestas como la del
decrecimiento en el norte global ayudan a la
construcciéon de una sociedad post pandemia que
busca la sostenibilidad, mediante una reduccién del
uso de energia y recursos, acompaiiados de una
mejora del bienestar y valores de uso (D’Alisa etal,
2015).

La gestion del agua no se ve desligada de este debate,
pues los procesos de cosecha y reciclado del agua
pueden seguir los principios del decrecimiento en
ambientes urbanos, donde es necesario lograr un
manejo equitativo y sostenible del consumo de agua
(Domeénech etal, 2013). En zonas vulnerables al
cambio climatico, como la cuenca del rio Vilcanota
Urubamba (Salzmann etal, 2013; Seimon etal,
2017), los escenarios de recuperacién econdémica
frente a la pandemia no estan considerando un
gestion integral del recurso hidrico que incluya
nuevos valores y una optimizacién de su uso con una
mirada post crecimiento. Ademads, en los paises
andinos, donde el extractivismo ha generado una gran
cantidad de conflictos socioambientales, la
paralizacion de algunos proyectos no obedece
necesariamente a una critica al crecimiento
econdmico, ya que pueden ser congruentes con las
visiones andinas, como el buen vivir, o con una
perspectiva de crecimiento econdmico posterior
(Pérez-Rincén et al, 2019). Los conflictos por el agua
cada vez son mayores, y mas en contextos de cambio
climatico y escasez hidrica, donde los ecosistemas y
las personas vulnerables son los principales
afectados. Mientras el derecho al agua se ha
encasillado a cuestiones tarifarias o retribuciones
econdmicas y la conservacion del recurso hidrico esta
supeditada a cuestiones del mercado, las ciencias
sociales ambientales se presentan buscando integrar
los conocimientos populares y una vision critica de la
sustentabilidad.

Un forma de romper los paradigmas en la gestion del
agua, es la inclusion del ciclo hidrosocial, como una
relacién dialéctica entre el agua y la sociedad, que
representa la naturaleza socio-ecoldgica del agua,
reconociendo actividades antropicas en los procesos

hidrolégicos; considerando a la generacién de
poderes hidricos como un complejo proceso histérico
entre la sociedad y el agua; e incluyendo un analisis de
las transformaciones socio ambientales y un enfoque
critico sobre la relacién agua-sociedad (Damonte
Valencia, 2015; Larsimont & Martin, 2016; Linton,
2011). Entender las dimensiones socioeconémicas
producto de la pandemia bajo una mirada integral de
cuenca, puede permitir la construccién de escenarios
de progreso mas integrales, donde el desarrollismo
sea cuestionado y el metabolismo social sea un
elemento importante para la politica ambiental, con la
inclusién de nuevos valores. El ciclo hidrosocial puede
identificar las acciones y estrategias de actores con
poder social, politico y econémico, asi como las
entradas y salidas de flujo de agua, que son
modificadas por intereses socio-politicos, o se
fundamentan en intereses econémicos de los
afectados (Garcia-Estrada & Hernandez-Guerrero,
2019). La pandemia, el estrés hidrico y la crisis
climatica nos dejan lecciones que debemos aprender
rapidamente para ubicar la propuesta de desarrollo
dentro de los limites ecol6gicos de cuencay reconocer
diversos tipos de valor en torno al agua que puedan
ayudarnos a su comprension.

El valor del agua se estudia desde distintas
dimensiones para la construccién de una gestion
eficiente, equitativa y sostenible, ubicando la
evaluacién del agua y la valoracién de sus flujos
dentro del ciclo hidroldgico (Seyam et al,, 2003). Pero
también puede verse sometido a los instrumentos de
gestion ambiental que se validan por la economia
ambiental, dejando fuera otras perspectivas.

La valoracién econémica monetaria sobre los
servicios ambientales puede ayudar a aumentar la
importancia de determinados ecosistemas sobre los
tomadores de decision que la consideran una
herramienta adecuada para la gestiéon sostenible
(Schild etal.,, 2018), asi como la puesta en valor de
estos servicios es considerada una oportunidad para
que estos sean gestionados de una manera
econémicamente sostenible y garantizar flujos
futuros de ingresos para su mantenimiento (Chafla &
Cerén, 2016). La sociedad a menudo atribuye valor
cuando se sufre las consecuencias de la pérdida de los
servicios ambientales que los afectan, ese proceso no
puede ser reduccionista con los componentes del
valor, ya que la valoracion monetaria tiende a
prevalecer. Este es un problema de los métodos de
valoracion basados en preferencias declaradas, por
ejemplo, la disponibilidad a pagar por un servicio,
puesto que a menudo no podemos valorar lo que no
conocemos ni entendemos (Goémez-Baggethun,
2013). Frente a métodos convencionales, la
disposicién a dar tiempo supera las limitaciones de
ingresos y, de hecho, cuenta con un mayor respaldo
social (Garcia-Llorente et al, 2016), ademas que es
posible estimar el costo oportunidad del trabajo en
hogares de bajos ingresos que optan por la
disposicién a contribuir con trabajo (Susilo etal,
2017). Si bien las metodologias de valoracién
econémica del ambiente son las mas usadas, estas
deben tener una adecuada comprensién de la
biodiversidad sobre la sustentabilidad (Figueroa,
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2005) y son un componente dentro de diversos tipos
de valor para la toma de decisiones (Martinez-Alier
etal, 1998).

La complejidad de la valoracién de la naturaleza
(figura 1) busca nuevos métodos, como el analisis
biofisico, que considera a los bienes y servicios de los
ecosistemas como un stock de capital natural y un
flujo que se genera a partir de este, respectivamente
(Laterra etal., 2011). El uso de herramientas como el
Andlisis Multiescalar del Metabolismo de las Sociedades
y Ecosistemas (MuSIASEM) que permite un andlisis a
través de diferentes niveles jerarquicos, escalas y
dimensiones para llegar a una representacién
integrada del patréon metabolico (Serrano-Tovar &
Giampietro, 2014). El MuSIASEM también puede
incluir factores sociales, como el concepto
multidimensional de la pobreza, esencial para
abordar la construccién de una economia sostenible
(Iorgulescu, 2014). Otro ejemplo, es el calculo del agua
virtual con un potencial considerable para ayudar a
mejorar la productividad de los recursos limitados de
agua dulce, especialmente en el sector agricola
(Bazrafshan etal,, 2019), asi se cuenta con mejores
indicadores sobre requerimientos de agua,
considerando el agua virtual, como perspectiva de la
produccién, y la huella hidrica, desde el consumo
humano (Becerra etal, 2013; Velazquez, 2011).
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Figura 1. Sistema de organizacién complejo bajo el enfoque
plural de valores del agua.

Los métodos de valoracién también pueden mejorar
al integrar elementos deliberativos para capturar los
componentes del valor social, derivado de los
métodos de formacién de preferencias y resulta
superior a la valoracién econémica tradicional, como
los métodos de preferencias declaradas (Hansjiirgens
etal, 2016). Los servicios ecosistémicos culturales
usualmente no son considerados por los tomadores
de decisién, en parte por los retos que implica
considerarlo en sus valoraciones econdmicas
(Rewitzer etal,, 2017), pese a que la medida del valor
social del ambiente tiene conectividad con el valor
ecoldgico y econémico, en el sistema de valores del
agua, permitiendo entender los retos y debilidades de
la gestion de ecosistemas hidricos (Chen etal.,, 2019).
Ademas, la incorporacién de valores sociales para
realizar evaluaciones ambientales integrales esta
incluyendo nuevas métricas con aplicaciéon de los
sistemas de informacién geografica (Sherrouse etal,
2011), o indices, como el de pobreza de agua, de
disponibilidad de agua, de escasez de agua, de
vulnerabilidad de los recursos hidricos, de estrés

hidrico social y el indicador de estrés hidrico (El-Gafy,
2018). Se han definido una serie de valores sociales y
culturales para los servicios ecosistémicos que son
evaluados independientemente como indicadores
adimensionales que se estipulan en un rango entre a
favory en contra de estos (Clement & Cheng, 2011; Da
Rocha etal, 2017; Sherrouse etal, 2011). Es
necesario incluir la variedad de culturas del agua
como una politica de agua apropiada en lugar de
considerar solo las practicas coloniales y neoliberales
(McLean, 2017), para construir intervenciones
sensibles al agua dependiendo de las prioridades de
cada region para lograr los objetivos de rendimiento
de agua deseados (Renoufetal., 2018).

Los estudios de valoracién de naturaleza no estan
exentos completamente de sesgo y subjetividad, ya
sea un estudio de Economia Ambiental o Economia
Ecolégicas. Sin embargo bajo el primer enfoque se
busca mejorar el rigor metodolégico de la valoracion
monetaria y bajo el segundo se ha criticado las
limitaciones fundamentales de este tipo de valoracién
(Kallis etal, 2015), por lo que se hace necesario
desarrollar valoraciones integrales usando enfoques
participativos, que impliquen una primera fase de
caracterizacion, una segunda de evaluacion ecolégica
y socio-cultural, y una tercera de valoracién
econémica (Villegas-Palacio etal, 2016). En este
sentido, el reconocimiento de la pluralidad de valores
es mandatorio para lograr una sustentabilidad fuerte.
La region Cusco, asf como la cuenca del rio Vilcanota,
se encuentra bajo una constante presion antrépica.
Una de los principales conflictos en la zona de estudio
ha sido la construccién del Aeropuerto Internacional
de Chinchero, en la zona del valle sagrado. La obra se
desarrolla sobre zonas de regulacién hidrica para las
lagunas de Piuray y Poncolay, las cuales son fuente
principal para la provincia del Cusco y dos
comunidades quechuas. El 2016 el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Peru (Senambhi)
clasificé al distrito de Chinchero como uno riesgo alto
de sequia por la disminucién de lluvias y cambios de
uso de suelo, asi como por los procesos de expansion
urbana en los ultimos afios que han acentuado la
presion sobre esta zona (Cardenas, 2019).

En este sentido, la ley de Recursos hidricos N° 29338
(2008) establece en sus principios, que el agua tiene
valor socio-cultural, valor econémico y valor
ecologico, por lo que su uso 6ptimo y equitativo debe
basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre
estos. Asf mismo, en el articulo 171 de su reglamento
(2010) indica que la Autoridad Nacional del Agua, con
participacion de los Consejos de Cuenca, debera
promover la cultura del valor ecoldgico, social y
econdmico del agua, entre la poblacién, autoridades
en todos los niveles de gobierno y medios de
comunicaciéon. Pese a estas directrices para la
construccion de politicas, el Ministerio del Ambiente
solo cuenta con una guia de valoracién econémica de
patrimonio natural, un instrumento de gestiéon que
solo considera el aspecto del valor econdémico
monetario, como si este fuera suficiente para la
adecuada toma de decisiones que motiven un uso
sostenible de los ecosistemas. En este contexto, los
estudios socio ecologicos a nivel de cuencas se hacen
mas necesarios.
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METODOLOGIA

Area de estudio

La investigacion se desarrolla en el departamento de
Cusco (Pert), desde la zona de lagos (distrito de
Sicuani) hasta el valle sagrado (distrito de Urubamba),
lo que corresponde a la zona altoandina de la
subcuenca del rio Vilcanota. Esta drea (Figura 2)
abarca la zona de la Administracion Local del Agua
(ALA) de Sicuani, y parcialmente con la ALA Cusco, sin
considerar la influencia del rio Paucartambo, para el
andlisis del flujo hidrico, y la de las provincias de
Acomayo, Anta, Calca, Canchis, Cusco, Quispicanchisy
Urubamba, para analizar los patrones de consumo de
la poblacién. La cuenca Vilcanota es una zona de
régimen climatico tropical, sub y extratropical con una
corta temporada humeda entre diciembre y marzo, y
una larga temporada seca entre abril y noviembre, con
una precipitaciéon anual entre 800 y 1000 mm.
Ademas el rio tiene un caudal que varia de un flujo
mayor sobre 230 m3/s a un flujo bajo 45 m3/s
(Drenkhan et al,, 2015). La zona del valle interandino
ocupa el 22% del territorio de la regién y congrega al
45% de la poblacién, por lo que la cuenca media del
rio Vilcanota es la zona en la que se encuentra el
mayor corredor econémico de la region, y se
caracteriza por una actividad agraria dindmica en
base a productos tradicionales, donde también estan
presentes la agroindustria y las actividades turisticas.
La zona es principalmente agricola con 92953
unidades agropecuarias identificadas en el ultimo
censo agrario (2012). Agricultura familiar de
subsistencia (aquella que carece de suficiente tierra,
ganado o infraestructura para generar ingresos),
agricultura familiar en transicién (con dos subgrupos:
los agricultores cuyos ingresos netos exceden la linea
de pobreza total; y aquellos cuyos ingresos
agropecuarios estan por debajo de la linea de pobreza
total, pero por encima de la linea de pobreza
alimentaria) y agricultura familiar consolidada
(aquella que cuenta con ingresos netos para presentar
una probabilidad baja —menor del 10%— de caer en
pobreza en cualquier momento) (Escobal et al,, 2015).

DPSIR: Vilcanota

El modelo DPSIR identifica las fuerzas motoras
naturales y antropogénicas que afectan al ambiente, y
también a los procesos hidrolégicos en un ecosistema
hidrico (de Sousa-Felix et al., 2017). La integracion de
valores ecoldgicos, uso del agua y servicios
ecosistémicos en el marco DPSIR, es un valor
agregado para la gestion ambiental y los tomadores de
decision (Pinto etal, 2013). El marco de referencia
DPSIR es muy usado en la descripcion de las
relaciones entre los origenes y las consecuencias de
problemas ambientales, para asi entender sus
dindmicas y concentrandose en los conectores entre
los elementos DPSIR (Smeets & Weterings, 1999).

La utilidad de esta herramienta es identificar rutas
sostenibles para la gestién localmente relevante al
abordar los problemas que se podrian identificar en el
momento (Baldwin etal, 2016).

Tomay procesamiento de datos

Los datos se tomaron del Sistema Nacional de
Informacién de Recursos Hidricos (SNIRH) publi-
cados entre 2013 y 2018 por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA) de Pert. Se considerd la oferta de agua

superficial y los volimenes de agua utilizados a nivel
de las Administraciones Locales de Agua (ALA) de
Cusco y Sicuani, que se enmarcan en la zona alto
andina de la subcuenca del rio Vilcanota. Los datos
demogréficos y socioeconémicos se obtuvieron del
Censo 2017 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y documentos del Gobierno Regional de
Cusco.

Figura 2. Zona de estudio. Subcuenca Vilcanota, zona alto
andina.

Toda la informacién recogida abarcé las provincias
del area de estudio, pero para el caso de la provincia
de Calca, solo se consideraron los distritos de Calca,
Yanatile y Lares, y para el caso de la provincia de
Quispicanchi no se consideraron Marcapata y
Camanti.
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Gramatica del agua: Dendrogramas

El metabolismo social analiza los agentes que
transforman los flujos de entrada en los flujos de agua
de la cuenca del rio Vilcanota, considerando variables
descritas en el marco DPSIR. La metodologia del
Andlisis Multiescalar del Metabolismo de las
Sociedades y los Ecosistemas (MuSIASEM)
(Giampietro & Mayumi, 2000) es una herramienta
interdisciplinaria que permite generar una narrativa
de desarrollo a partir de patrones metabolicos de usos
del agua y limites biofisicos establecidos por el ciclo
hidrolégico en un periodo determinado (Rodriguez-
Huerta etal, 2019). Basados en el esquema de
organizacion del andlisis del metabolismo hidrico del
socio-ecosistema (Madrid et al.,, 2013b) se construyé
un dendrograma aplicado a la cuenca del rio Vilcanota
en la zona altoandina, area administrada por las
autoridades locales del agua. En el dendrograma se
identifico el aporte hidrico del nivel ecosistémico y el
componente de agua azul (agua superficial) de huella
hidrica.

La gramatica que considero el uso del MuSIASEM se
hizo en base a los dendrogramas construidos para las
areas de influencia de las Autoridades Locales del
Agua de Cusco y Sicuani, que corresponden a la zona
altoandina de la subcuenca del rio Vilcanota,
estableciéndose 5 niveles de andlisis: el nivel e+1,
corresponde a la contribucién del ciclo del agua a
través de la precipitacion; el nivel e, corresponde al
agua superficial disponible para la apropiacién
humana; el nivel s, corresponde a los dos grandes
componentes sociales: hogares y actividad econémica

E+2 E+l E
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~ 3 <
S -

AGUA
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AGLA DEL SLUELO-
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AGUA
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AGUA DEL SUELD:

(es decir, el trabajo remunerado). Para categorizar
este componente se utilizd la clasificacién de la
poblacién econdmicamente activa del censo 2017; el
nivel s-1, corresponde a dos dareas distintas de
apropiacion del agua (drea urbana y area rural); el
nivel s-2, corresponde a las diferentes actividades
econdémicas identificadas, tanto del sector urbano
como del sector rural (agricultura, ganaderia,
silvicultura pesca y acuicultura), asi como la
agricultura de subsistencia.

La Figura 3 (ay b) se construyé desde el ciclo del agua,
donde la precipitacién se encuentra en el mayor nivel.
A partir de ahf se fue descendiendo de nivel, conforme
este proceso se vinculé con los tipos de agua
(subterranea, superficial y de suelo), se pasé a una
etapa de interfase con el sistema social y los flujos
hidricos se subdividieron de acuerdo con los sectores
econdmicos principales, segun la informacién
economica de la region Cusco, en las areas
administradas por las autoridades locales del agua
(nivel n). En el sub nivel n-1, se dividi6 el consumo a
nivel hogares, cruzando informacién con la encuesta
del INEI que desagrego la informacion poblacional en
urbanay rural (nivel n-2). El sector econémico urbano
y rural (n-1) se dividi6 en dos grandes grupos: Por un
lado, el de las actividades econémicas predominantes
y que se diferencia en ambas zonas (lay 1 b),y por el
otro, las actividades rurales (n-2). La desagregacién
del sub nivel (n-1) al (n-2), se estableci6 tanto por su
contribucién en flujos hidricos, asi como por su aporte
al desarrollo econémico, a través del PIB, para la
region Cusco.
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Figura 3. Dendrograma de niveles en las zonas del ALA Cusco (3a) y ALA Sicuani (3b).
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RESULTADOS Y DISCUSION

DPSIR

Se graficé el marco DPSIR para la subcuenca del rio
Vilcanota interconectado a los distintos elementos
que caracterizan el estado socio ecolégico de la
zona alto-andina de la cuenca (Figura 4). EI tramo
del valle inter andino es la que concentra las
actividades agropecuarias, principalmente la
agricola y pecuaria intensiva, en la region.

Segiin la ANA, los usuarios estin agrupados
parcialmente en 40 comisiones de regantes en la
junta de usuarios del ALA Sicuani y 80 para la junta
de usuarios del ALA Cusco. Se entrevisté a una
muestra aleatoria de 93 personas representantes
de las juntas, en 17 zonas, logrando una
representatividad del 14,17%. Se reconocié una
mayor afinidad por el valor histérico y religioso del
agua, elementos que no son incorporados en las
metodologias de valoraciéon de la autoridad
ambiental. Asimismo, reconocieron, principal-
mente, problemas asociados a la contaminaciéon
producto de ciertos proyectos, a la escasez
producto del cambio climatico, y un deficiente
abastecimientos debido a problemas de gestion del
agua y saneamiento.

Analisis del Metabolismo Social en la
subcuenca Vilcanota

En la Figura 3a se pueden ver los volimenes
reportados por tipo de actividad en el periodo
2013-2018 para el ALA Cusco. El 2014 se muestra
como un afio atipico, donde el volumen para uso
agrario cayé dramaticamente, para mantenerse
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adin mas bajo en los sucesivos afos. En la figura 3b,
el 2014 también reportéd una caida drastica del
volumen de uso agrario para la zona de Sicuani. Los
demas valores mostraron mayor homogeneidad, y
en menores tipos de uso para esta area. La cuenca
alto andina del rio Vilcanota, desde su nacimiento
en las cordilleras de Vilcabamba y Vilcanota hasta
el valle sagrado de Cusco, es un sistema socio-
ecolégico que debe ser entendido en niveles
analiticos para poder asociar los problemas de la
cuenca con el metabolismo social.

El patrén metabélico de la gramatica del agua en la
cuenca Vilcanota (Figura 5) se calculé como flujos
hidricos de volumen por hora. Para determinar el
patréon metabdlico en el sector productivo se
calcul6 el cociente entre la poblacion
econémicamente activa (PEA), por provincia y
estructurada por actividad econémica, con tipo de
uso de agua (volumen en m3) respecto del trabajo
remunerado con ocho horas diarias de uso, como
un punto referencial. Cusco es uno de los
departamentos con mayor acceso a red publica
(92,6%) y se consider6 el nimero de horas de
actividad humana que consumen agua en cada uno
de los niveles. El consumo a nivel hogares se realizé
estimando 24 horas diarias de uso, y el del sector
econémico (trabajo remunerado) con ocho horas
diarias de uso. Se determind el niimero de horas
por afio de servicio de agua por red publica en las
distintas provincias que se encuentran dentro de la
cuenca Vilcanota, considerando tanto el consumo
urbano como rural.
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Para el andlisis de los flujos hidricos se consideraron 3
cocientes: (a) la apropiaciéon social del agua es una
categoria semdntica (cuantitativa y cualitativa) que
vincula el sistemas ecolégico y social, y se refiere a la
cantidad total de agua extraida para el uso humano,
que sufre cambios en su calidad al ser metabolizada
por la sociedad (Giampietro etal., 2014); (b) el uso
bruto del agua de la subcuenca Vilcanota es la suma de
todos los usos reportados por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA) para las distintas actividades
humanas; (c) el uso neto del agua es el calculado para
las distintas actividades humanas en los niveles: s, s-1
ys-2.

A partir de estos de flujos hidricos de la apropiacién
social del agua, uso bruto del agua y uso neto del agua
de la subcuenca Vilcanota, y de las horas calculadas
para las actividades humanas que se realizan en la
cuenca, se calcularon las tasas de consumo de agua
para cada uno de los niveles definidos, es decir el
rendimiento del agua por cada hora de actividad
humana.

Las tasas de consumo de agua en la subcuenca
Vilcanota (Tabla 1) son bastantes altas en
comparacion a otros estudios, donde en el nivel “n-1"
las tasas son: en sector hogares 0,006 1/h, y sector
trabajo remunerado 0,68 1/h para Espafia; mientras
que en el sector hogares 4,7 1/h, y sector trabajo
remunerado 12,09 1/h, para el caso de Lima, Perd
(Madrid etal,, 2013a). Al comparar estos resultados
con la zona alto andina de la subcuenca Vilcanota, se
evidencié un consumo excesivo de agua en todos los
niveles, salvo el sub sector urbano (0,29 m3/h) del
sector de trabajo remunerado (nivel s-1), y los sub
niveles que comprende: turismo y recreacion (1,16
m3/h), industrial (0,45 m3/h), y otros usos (1,40
m3/h). Se hall6 una tasa excesivamente alta para el
rubro de consumo en hogares urbanos (265151,71
m3/h), seguido del rubro de familias dedicadas a la
agricultura de subsistencia (171499,95 m3/h) y el
consumo de hogares rurales (143115,01 m3/h).

Tabla 1
Tasas de consumo de agua en metros ctibicos por hora de
actividad humana (m3/h) para el sub nivel

Tasade
s s-1 s-2 consumo
(m?3/h)
Urbano Hogares 265151,71
Hogares Rurales 143115,01
Sector Hogares -
Hogares Rural Agricultura de 171499,95
subsistencia
Turismo y recreaciéon 1,16
Urbano Industrial 0,45
Sector Trabajo Otros usos 1,40
Remunerado Energético 937597
Rural AgrlFulmra y 102,53
acuicultura

Las elevadas tasas de consumo en hogares estarian
asociadas a la gran presioén antroépica producto de la
expansion urbana y crecimiento desordenado de las
principales ciudades, sobre todo la capital del
departamento. En el caso de la agricultura de
subsistencia, esta es la de principal actividad en el
departamento, por lo que su excesiva tasa de consumo
puede deberse a muchos factores, sin embargo, habria
que tener presente que en la pequefia agricultura

familiar hay uso del agua para el cuidado de los
animales, de la huerta familiar, e incluso para el riego
de la produccién agricola (Malo Larrea, 2014),
también podria deberse a pérdidas en la distribucion
del agua o una ineficiente gestion del recurso por la
empresa de saneamiento, también comentada por
actores locales. El andlisis de flujos integrados (Figura
5) a la gramatica construida permitié evaluar la
sustentabilidad a nivel de la subcuenca del rio
Vilcanota. Cabe considerar que la sustentabilidad
tiene distintas perspectivas, como la sustentabilidad
débil y fuerte. Frente a la valoraciéon econémica que
estamasligada a la sustentabilidad débil, donde prima
el caracter continuista de una politica de sustitucion
del capital natural, la inclusién de otros tipos de valor,
propio de la economia ecolégica, se corresponde mas
con una posicién rupturista de esta politica (Lopez
Pardo, 2012). Y mientras la sustentabilidad fuerte
advierte que no todas las valoraciones son
econdmicas, la sustentabilidad super-fuerte descarta
el concepto de capital natural, utiliza el de patrimonio
natural y sostiene que el ambiente tiene que ser
valorado de muy diferentes maneras: valores
culturales, ecoldgicos, religiosos o estéticos, que son
tanto o mas importantes que el valor econémico
(Gudynas, 2010).

Es importante ver a los beneficiarios de los servicios
ecosistémicos como sujetos que interactian
persiguiendo los beneficios personales y comunales
en vez de receptores individuales, y asf ir hacia un
cambio de politicas incluyentes y plurales en las
diferentes realidades de la regién (Tauro etal,, 2021).
Para ello, se hace necesario superar la visiéon de un
ciclo basado en el acceso al recurso hidrico a través de
derechos de agua superficial y pasar a la construccién
de un ciclo hidrosocial que incluya un andlisis de las
transformaciones socioambientales y un enfoque
critico sobre la relacién agua-sociedad (Larsimont &
Martin, 2016). Asi no solo se realiza un andlisis de
contabilidad de flujos hidricos (oferta y demanda de
agua) en el marco del ciclo hidrolégico, ya que el ciclo
hidrosocial lo modifica, ubica el agua en su contexto
social, y atiende a la naturaleza politica del agua
(Linton & Budds, 2014). Esto quiere decir que no se
puede entender la pluralidad de valores del agua si no
se reconoce la complejidad de su naturaleza. De ahi
también la necesidad de incluir la ecologia politica,
que estudia las relaciones entre los factores politicos,
econdomicos y sociales con los conflictos y cambios
ambientales, para la planificacién de la gestion del
agua a nivel de cuenca. La incorporacion del factor
politico sobre el recurso hidrico es importante para
mejorar su manejo, porque como se ha visto en este
trabajo, el agua es un pilar de organizacion y gobierno
de la sociedad, y sus sectores productivos.

Queda claro que el valor es un término complejo y que
varia segun la perspectiva que se lo aborde. El estudio
de la pluralidad de valores se enmarcé en la
construccién de una gestién sustentable de cuenca
basado en principios de complejidad y jerarquias
naturales. Y es que la economia neoclasica se
desconectd de la naturaleza como sistema complejo, y
esta abstraccion construyé enfoques para incluir lo
“ambiental” desde un reducido entendimiento
(Rincon-Ruiz 2021). Asimismo, la reformas a la
gobernanza del agua deben considerar necesaria-
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mente los limites ecoldgicos de la cuenca para poder
darle factibilidad ambiental, viabilidad econémica y
deseabilidad social. La gestion del agua también
puede adaptarse a nuevas propuestas como las del
decrecimiento, que propone una disminucién de la

producciébn y que esta sea socialmente qutil,
herramientas de cooperacidn, pluralismo de valores,
trabajo digno, reduccién de tiempo laboral, entre
otros (Parrique, 2019).
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Figura 5. Patrén metabdlico del agua (hm3/afio), incluyendo el nimero de horas de actividad humana que consumen agua
en cada uno de dichos niveles.

CONCLUSIONES

La reformas a la gobernanza del agua deben consi-
derar necesariamente los limites ecolégicos de la
cuenca para poder darle factibilidad ambiental,
viabilidad econémica y deseabilidad social. En este
estudio se determinaron las tasas de consumo de agua
por la actividad humana realizada en la cuenca
Vilcanota. Para las actividades econémicas dentro de
la zona alto andina el consumo de los hogares ejerce
una gran presion en el periodo estudiado. Las tasas de
consumo de agua mas altas se dan por el consumo
poblacional, tanto de hogares rurales (143115,01
m3/h), pero principalmente en sectores urbanos
(265151,71 m3/h). Por otro lado, si bien la tasa para la
actividad agricola es tan solo 102,53 m3/h, la
demanda poblacional estd principalmente en la

agricultura de subsistencia (171499,95 m3/h), que es
donde se registra la mayor cantidad de personas. La
contabilidad de flujos debe entenderse dentro del
ciclo del agua integrado y transformado por la
sociedad, de ahi el valor ecoldgico de estas, no solo
entendido como un parametro en unidades biofisicas,
sino que cruza factores sociales y econdmico,
transformando asi el agua en parametros que analizan
integralmente el desarrollo econdmico dentro de una
fuerte mirada de limites ecoldgicos. Investigar en
términos de un valor ecolégico, no es limitarlo a una
cuestion biolégica o geografica, sino incluir el factor
humano y social en el componente natural, y asi darle
al agua, en este caso, el tratamiento complejo que
merece para una mejor gestion del recurso hidrico.
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