La Siembray Cosecha del Agua un
sistema ancestral de gestion del agua que
utiliza Soluciones Basadas en la
Naturaleza
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Las SbN aplicadas a la Gestion del Agua consisten en una serie de procesos
naturales, o que imitan a la naturaleza, que se pueden utilizar para

mejorar la disponibilidad y calidad del agua, reducir los riesgos de los desastres
asociados al agua (sequias, inundaciones...) y mejorar la adaptacion

al cambio climatico






Se requieren nuevas soluciones, nuevos
enfoques que dejen de luchar contra la
naturaleza para pasar a trabajar con ella.



cDonde estan los
acuiferos?









Es necesario empezar a aumentar la recarga de los
acuiferos mediante el manejo adecuado de suelos
agricolas, pastos, bosques y humedales , pero,
especialmente mediante una mayor aplicacion de
MARYy la SyCA.



02 ;Qué es la Siembra

y Cosecha del
Agua?



Cosecha del Agua

Proceso por el que el ser humano recoge el agua
de lluvia o de escorrentia episodica en zonas
aridas y/o semiaridas para su posterior uso
(Becker et al., 2013).



Runoff harvesting

(Becker et al., 2013)



Floodwater harvesting

(Becker et al., 2013)



Hillside conduit system



Socos ~ Negarin



Siembray Cosecha del Agua

Proceso por el que el ser humano recolecta e
infiltra (siembra) el agua de lluvia o de
escorrentia (subterranea, superficial o

hipodérmica) para recuperarla (cosecha) un
cierto tiempo después.



Cosecha del Agua Siembray Cosecha
del Agua

‘ Almace.
Acuifero



¢ Por que Siembra y Cosecha del
Agua (SyCA) y no Recarga de
Acuiferos (MAR)?



Fuente: MINAGRI
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Sistemas de
Siembray Cosecha
del Agua en
Iberoamerica




Sistemas de SyCA

SyCA Runoff

SyCA Floodwater

Agricultura tradicional en terrazas

Qochas inf./Albarradas

Cuchacuchas/Zanjas de infiltracion
Amunas/mamanteos/acequias de careo

Borreguiles/Bofedales

Tapes/Diques/Presas de arena
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ACUERDOS
INSTITUCIONALES

* Gobierno local y Estado
* Comunidades

* Organizaciones locales
* ONG y otros




Fotografia: Juan Diego Bardales (Rio Caiete, Yaucas, Lima,, Peri)
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ANDEN DE TIPO CUSQUENO

i Arenas, cascajos y
Suelo agricola  Material, suelto sin bloques

seleccionar

Kendall y Rodriguez, 2015
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Spondylus

Collares de Spondylus (Cultura Chim)
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Acequias de careo






























Amunas/Mamanteos



Amunas/Mamanteos
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Distribucion de sistemas
ancestrales de Siembray Cosecha
del Agua en Iberoameérica
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Antecedentes

* Programa Nacional de Manejo de
Cuencas y Suelos (comienza 1981)

* Programa de Recuperacion de
Andenes y Terrazas

* ONGD (anos 90) y otras org.
(CONDESAN..)

* Agrorural (2008) y Sierra Azul
(2017)



Antecedentes

* Propuesta del Plan Nacional de
Siembray Cosecha del Agua

* Ley de Retribucion de Costes de
Servicios Ecosistémicos para
abastecimiento y saneamiento
(SUNASS)












Agrorural
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INVERSIONES EN SIEMBRA DE AGUA — ANO 2019
UNIDAD EJECUTORA FONDO SIERRA AZUL

INVERSIONES DE SIEMBRA DE AGUA EJECUCION 2019

DEPARTAMENTO ' INVERSIONES | mr EoTO EJ:lz::so mon:::r-\rd?nuo VOLUMEN DE e INZF‘I‘I:'L‘;AASCII):N REFORESTACION Rzii;zs:s

(/) ARi0 2019 ARNO 2020 RECARGA(M3) ~ EIECUTADAS (METROS) (HA) NATIVAS [HA)
ANCASH a| 1692699 1,692,698 359,773 19 0 0 0
APURIMAC 14| 8519484 8,519,487 1,783,193 68| 175,500 125 0
AYACUCHO 13| 5407495 5,407,494 1,782,401 59 0 0 0
CAJAMARCA 2| 1648380 1,648,380 371,805 18 0 0 0
cusco s| 3142372 3,142,371 923,698 a3 0 0 0
HUANCAVELICA 10| 3686530 3,223,589 462,941 811,602 28 11,700 10 58
HUANUCO 2| 1,003,447 1,003,447 528,717 10 0 0 0
JUNIN 1| 901,583 167,451 734,141 143,740 0 0 20
LA LIBERTAD 1| 909,677 909,677 53,642 11 0 0 0
LIMA 2| 1.665,739 231,432 1,434,307 170,545 15,000 10 0
MOQUEGUA 3| 1.361,39% 1,361,396 230,155 13 0 11 0
PASCO 1| 798,101 83,958 712,144 136,952 0 0 12
PUNO 4| 2354110 2,354,111 1,678,455 25 0 0 0
Total general 65 33,089,023 29,745,491 3,343,533 8,974,678 284 202,200 156 30







MARCO NORMATIVE

Ley 30215 - Ley MRSE: promueve, regula y supervisa los MRSE que se derivan de acuerdos voluntarios que
establecen acciones de conservacion, recuperacion y uso sostenible.

D.5.009-2016-MINAM Reglamento Ley DL N° 1280 - Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los
MRSE: Servicios de Saneamiento:

o Las empresas prestadoras deben promover acuerdos para
o Las EPS pueden ser retribuyentes por implementar MRSE.
los servicios Ecosistémicos que provea
la cuenca hidrografica de su ambito u o La Sunass debe incluir en la tarifa el monto de MRSE que le
otros ecosistemas de los que se corresponde abonar a cada uno de los usuarios.
o Mediante resolucion tarifaria aprobada por la Sunass, se
establecen las condiciones para la administracion y ejecucion
de los recursos por concepto de MRSE.

benefician, permitiéndoles brindar el

servicio de agua potable.

o Las EPS recaudan, a través de sus

. DS N° 019-2017-VIVIENDA Reglamento de la Ley Marco
tarifas, recursos por concepto de MRSE. s Y

de la Gestion y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento
o Las EPS estan facultadas para formular, *  Modalidades de ejecucion de los MRSE

evaluar, aprobar y ejecutar proyectos

de inversion publica en los ecosistemas _
que les provean servicios

Ecosistémicos.







;. Qué puede aportar
la ciencia ala
Siembray Cosecha
del Agua?



Evidencia



natwre g ARTICLES
SUStalnablllty https://doi.org/10.1038/541893-019-0307-1

Potential contributions of pre-Inca infiltration
infrastructure to Andean water security

Boris F. Ochoa-Tocachi®©'?3*, Juan D. Bardales?*, Javier Antiporta?®, Katya Pérez?®, Luis Acosta?4,
Feng Mao®, Zed Zulkafli’, Junior Gil-Rios?#, Oscar Angulo®*8, Sam Grainger®, Gena Gammie'®,
Bert De Biévre?" and Wouter Buytaert©'?



(Ochoa-Tocachi et al., 2019)



(Ochoa-Tocachi et al., 2019)



(Ochoa-Tocachi et al., 2019)




































Evaluacion de la
capacidad de regulacion
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Optimizacion en el diseno
de nuevos sistemas SyCA















0 5 Siembray Cosecha
del Aguay Desarrollo

sostenible



























La SyCA mediante acequias de careo es una herramienta de
adaptacion al cambio climatico
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06 Conclusiones












Muchos de los problemas que
nos afectan hoy ya fueron
resueltos por nuestros
antepasados. Es nuestra labor,
como cientificos, recuperar ese
conocimiento.



GRACIAS
Sergio Martos Rosillo
s.martos@igme.es



Referencias

Barbera, J. A., Jodar, J., Custodio, E., Gonzalez-Raman, A., Jiménez-Gavilan, P., Vadillo, I., Pedrera, A and Martos-Rosillo, S. (2018).
Groundwater dynamics in a hydrologically-modified alpine watershed from an ancient managed recharge system (Sierra Nevada
National Park, Southern Spain): Insights from hydrogeochemical and isotopic information. Science of The Total Environment, 640,
874-893.

Beckers, B., Berking, J., & Schiitt, B. (2013). Ancient water harvesting methods in the drylands of the Mediterranean and Western
Asia. eTopoi. Journal for Ancient Studies.

Gleeson, T., Befus, K. M., Jasechko, S., Luijendijk, E., & Cardenas, M. B. (2016). The global volume and distribution of modern
groundwater. Nature Geoscience, 9(2), 161-167.

Jodar, J., Cabrera, J.A., Martos-Rosillo, S., Ruiz-Constan, A. Gonzdlez-Ramadn, A., Lamban, L.J. y Custodio, E. (2017). Groundwater
discharge in Mediterranean high-mountain watersheds: a valuable resource. The case of the Bérchules river in Sierra Nevada
(Southern Spain). Science of the Total Environmental. 593-594, 760-772.

Jédar, J., Carpintero, E., Martos-Rosillo, S., Ruiz-Constan, A., Marin-Lechado, C., Cabrera-Arrabal, J. A., and Gonzalez-Dugo, M. P.
(2018). Combination of lumped hydrological and remote-sensing models to evaluate water resources in a semi-arid high altitude
ungauged watershed of Sierra Nevada (Southern Spain). Science of The Total Environment, 625, 285-300.

Martos-Rosillo, S., Ruiz-Constan, A., Gonzalez-Ramon, A., Mediavilla, R., Martin-Civantos, J. M., Martinez-Moreno, F. J., Jodar, J.,
Marin-Lechado, C., Medialdea, A., Galindo-Zaldivar, J., Pedrera, A. and Duran, J.J. (2019). The oldest managed aquifer recharge
system in Europe: New insights from the Espino recharge channel (Sierra Nevada, southern Spain). Journal of Hydrology, 578, 124047.

Ochoa-Tocachi, B.F., Bardales, J.D., Antiporta, J., Pérez, K., Acosta, L., Mao, F., Zulkafli, Z., Gil-Rios, R., Angulo, O., Grainger, S.,
Gammie, G., De Biévre, B., Buytaert, W., 2019. Potential contributions of pre-Inca infiltration infrastructure to Andean water security.
Nat. Sustainability 10.



