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RESUMEN

Esta tesis surge del interés por analizar el uso del agua en el sector agrario, clave
para el desarrollo econémico del distrito y directamente vinculado a la gestion y
conservacion del recurso hidrico. El agua, reconocida como un bien finito y fragil,
requiere una gestion multidimensional con participaciébn comunitaria, técnicos y
decisores politicos. El objetivo principal es reflexionar sobre los aspectos econémicos
involucrados en su racionalizacion, aun insuficientemente aplicados, destacando la
necesidad de criterios de eficiencia para garantizar su preservacion ante su creciente

escasez.

La investigacion se centra en las microcuencas del Chonta y Mashcén (Valle de
Cajamarca, 2005-2007), examinando los factores que influyen en la problematica
hidrica. El primer objetivo reconstruye la historia del uso del agua en la region, desde las
técnicas ancestrales (como la "esponja hidrica" para captar lluvia) hasta la legislacion
vigente desde el Virreinato. ElI segundo objetivo evalla la gestion actual del agua,
abordando componentes técnicos, econdémico-financieros e institucionales, incluyendo
el impacto de las tarifas, la rentabilidad de cultivos, el crecimiento poblacional y la

infraestructura de riego.

Finalmente, se proponen soluciones para optimizar el uso del agua en la
agricultura, asegurando su sostenibilidad a mediano y largo plazo. La tesis emplea
herramientas de economia agraria para explicar la crisis hidrica y promover eficiencia,
con proyeccién social al identificar problemas desde una perspectiva econémica. Los

resultados buscan ser un insumo para futuras investigaciones y politicas publicas.

En sintesis, el estudio integra andlisis histérico, econémico y técnico para
abordar la gestion del agua en Cajamarca, subrayando la urgencia de racionalizar su

uso ante la escasez y la presion agricola, con miras a un desarrollo sostenible.

Palabras clave: conflictos hidricos, debilidad institucional, estructura agraria,
gestién del agua, infraestructura de riego, morosidad en las tarifas de agua, rentabilidad

agraria, sostenibilidad, tenencia de la tierra y uso eficiente del agua.
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ABSTRACT

This thesis arises from an interest in analyzing water use in the agricultural sector,
a key element of the district's economic development and directly linked to the
management and conservation of water resources. Water, recognized as a finite and
fragile resource, requires multidimensional management with community, technical, and
policy-making participation. The main objective is to reflect on the economic aspects
involved in its rationalization, which are still insufficiently applied, highlighting the need

for efficiency criteria to ensure its preservation in the face of increasing scarcity.

The research focuses on the Chonta and Mashcon micro-basins (Cajamarca
Valley, 2005-2007), examining the factors influencing water issues. The first objective
reconstructs the history of water use in the region, from ancestral techniques (such as
the "water sponge" for rainwater harvesting) to the legislation in force since the
Viceroyalty. The second objective evaluates current water management, addressing
technical, economic-financial, and institutional components, including the impact of water

tariffs, crop profitability, population growth, and irrigation infrastructure.

Finally, solutions are proposed to optimize water use in agriculture, ensuring its
medium- and long-term sustainability. The thesis uses agricultural economics tools to
explain the water crisis and promote efficiency, with a social impact by identifying
problems from an economic perspective. The results are intended to inform future

research and public policies.

In summary, the study integrates historical, economic, and technical analysis to
address water management in Cajamarca, highlighting the urgency of rationalizing its
use in the face of scarcity and agricultural pressure, with a view to sustainable

development.

Key words: water conflicts, institutional weakness, agrarian structure, water
management, irrigation infrastructure, water tariff arrears, agricultural profitability,

sustainability, land tenure, and efficient water use.
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INTRODUCCION

Esta tesis nace a la luz de nuestro interés por conocer el trasfondo real de la
problematica en el uso del agua por parte del sector agrario, debido a que este ultimo
cumple un rol importante en el proceso de desarrollo econémico del distrito, asimismo
es el sector directamente involucrado en la gestion del recurso y por ende en la

conservacion del mismo.

El agua desempefia un rol fundamental y multifacético, tanto en las actividades
humanas como en los ecosistemas naturales. Tras intensos debates en el ambito
académico y publico, se ha consolidado la idea de que se trata de un recurso finito y
vulnerable, por lo que su gestién debe ser integral y multisectorial, involucrando no

solo a expertos y autoridades, sino también a las comunidades.

El objetivo de esta tesis es analizar los principales aspectos econdémicos
vinculados a la gestion racional del agua, muchos de los cuales han sido
insuficientemente aplicados hasta la actualidad. Al abordar los fundamentos
econdémicos del agua, sostenemos que es indispensable incorporar criterios de
racionalidad econdmica, tanto para garantizar una asignacion eficiente del recurso
como para asegurar su preservacion. La razén es sencilla: lo que hasta hace poco se
consideraba un bien abundante hoy es un recurso escaso, y la escasez es, por
naturaleza, el ambito de estudio de la economia. Nuestra disciplina debe aportar
mayor rigor a los debates sobre el agua, que han cobrado especial relevancia en los

ultimos afios.

El estudio analizar4 el papel de la gestion del agua en la agricultura,
identificando los factores que influyen en su problematica en las microcuencas del
Chonta y Mashcén (Cajamarca, 2005-2007). El primer objetivo serd realizar una

resefia histérica del uso del agua en el valle, examinando cémo los antiguos
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pobladores aprovecharon rios, puquios, lagunas y el subsuelo, incluso captando lluvia
mediante técnicas como la esponja hidrica. Ademas, se revisara la legislacion hidrica

desde el virreinato hasta la era republicana.

En el segundo objetivo, se analizara la gestién del agua; en donde se tratara
diversos componentes en su vertiente técnica, econdémico-financiero e institucional.
Dentro de cada una de estos componentes se revisaran las principales acciones que
se vienen realizando y los factores que con frecuencia condicionan su éxito o su
fracaso. Aqui se investigara las implicancias del pago de tarifas por parte de los
usuarios; el tema de la rentabilidad de los cultivos y su influencia sobre los ingresos
de los agricultores. Asi mismo, se delimitara las consecuencias del crecimiento de la
poblacién y sus efectos sobre la tenencia de la tierra; la facilidad con que diferentes
grupos intervienen y toman decisiones que afectan el ciclo hidrolégico de una
microcuenca. Ademas, se aborda la situacion de la infraestructura de riego existente
y las medidas que estdn tomando los organismos y las personas involucradas en el

tema.

Por altimo, en el cuarto objetivo se estableceran propuestas de solucion a los
problemas del uso del agua en el sector agrario, para lograr su eficiencia y

sostenibilidad en el mediano y largo plazo.

La tesis desarrollada nos permitira utilizar instrumentos econémicos en las
variables de estudio, adentrdndonos en el campo de la economia agraria, que
expliquen como gestionar mejor la progresiva crisis del agua y lograr la eficiencia en
su uso. El estudio tiene proyeccion social debido a que los resultados de la
investigacion contribuiran, en parte, a conocer los principales problemas del agua en
la agricultura del Valle de Cajamarca, desde una perspectiva econdmica,

permitiéndonos sugerir, y siendo punto de partida para futuras investigaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Problema de investigacion
1.1.1. Formulacién y definicion del problema.

El problema central radica en la ineficiente gestion del agua en el Valle de
Cajamarca, producto de factores socioecondémicos, técnicos y culturales. La
transicion de una economia agricola a una urbana ha generado abandono del
campo, minifundios de subsistencia, pobreza y baja educacion, limitando una
administracién sostenible del recurso hidrico. A esto se suma la precaria
infraestructura de riego y drenaje, que reduce la productividad agraria. Ademas,
las practicas culturales de los agricultores, en ocasiones contrarias a técnicas
eficientes, agravan el problema. Estos elementos combinados impiden una
distribucién racional del agua, afectando la seguridad alimentaria y el desarrollo
rural. Por ello, se requiere un enfoque integral que considere mejoras técnicas,
educacién en gestion hidrica y politicas que reconcilien el crecimiento urbano con

la sostenibilidad agricola.
En este sentido nos enfocaremos en:

¢, Qué factores inciden en el uso del agua, con fines agrarios, que impiden su
sostenibilidad en las microcuencas del Chonta y Mashcon en el Valle de

Cajamarca; entre los afios 2005- 20077
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

Determinar los principales factores que inciden en la problemética del uso del

agua, con fines agrarios, que impiden su sostenibilidad en las microcuencas
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del Chonta y Mashcén en el Valle de Cajamarca; entre los afios 2005- 2007.
1.2.2. Objetivos Especificos:

» Resefar el uso del agua, con énfasis en el sector agrario en el Valle

de Cajamarca.

» Determinar la gestion del agua de uso agrario en las microcuencas del
Chonta y Mashcén en el valle de Cajamarca; en lo que atafie a la
rentabilidad de los agricultores, morosidad de las tarifas, tenencia de la

tierra, deficiente infraestructura de riego y drenaje, y debilidad institucional.

» Establecer propuestas que faciliten la sostenibilidad del agua de uso

agrario, en el mediano y largo plazo.

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion tedrico-cientifica y epistemoldgica.

Desde un enfoque interdisciplinario, este estudio se sustenta en teorias de
economia ambiental y gestién integrada de recursos hidricos, que destacan la
necesidad de equilibrar aspectos socioecondmicos, técnicos e institucionales para
una gestion sostenible del agua. La epistemologia critica permite analizar cémo
las estructuras historicas y culturales, influyen en las practicas hidricas,

perpetuando ineficiencias.

Cientificamente, el problema se aborda desde la Ecologia Politica, que
examina conflictos por recursos en contextos de desigualdad, y la teoria de
sistemas complejos, que explica la interaccion entre urbanizacién, agricultura y
escasez hidrica. La degradacién de la infraestructura y las practicas culturales
ineficientes reflejan un desajuste institucional, donde normas locales y politicas

publicas no convergen.
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Este marco tedrico justifica la investigacion al integrar perspectivas

economicas, sociales y ambientales, aportando evidencia para politicas publicas

gue promuevan gobernanza hidrica adaptativa, esencial en contextos de cambio

climético y presion urbano-agricola.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion practica-técnica.

El Valle de Cajamarca tiene un serio problema con el manejo del agua
que afecta directamente a sus agricultores. Un analisis precisa que en su
mayoria los sistemas de riego estan en mal estado, provocando que se pierda
una inmensa cantidad del agua disponible. Ademas, las unidades agricolas son
demasiado pequefias, lo que hace dificil implementar tecnologias modernas de

riego.

Los especialistas en el tema detallan que existen soluciones practicas
gue requieren unas respuestas interinstitucionales, en modernizar el riego con
sistemas de aspersion y goteo adecuados para el valle de Cajamarca; asi como
la de construir pequefios reservorios para almacenar agua en época de lluvias

y la de capacitar a los agricultores en el cuidado y mantenimiento de canales.

Estas medidas no son teorias, se puede planificar mejor el uso del agua,

considerando el clima y las necesidades reales de la zona.

Implementando estas soluciones técnicas, Cajamarca podria resolver
sus problemas de agua, mejorar la produccién agricola y asegurar un futuro mas
sostenible para sus habitantes. Lo importante es actuar ahora, con propuestas

concretas y basadas en experiencias reales que ya han demostrado su eficacia.
Justificacion institucional y académica.

Esta investigacion aborda la problematica hidrica en el valle de
Cajamarca desde tres dimensiones fundamentales. Institucionalmente, revela

deficiencias estructurales en la gestion del agua que demandan intervencion del
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Ministerio de Agricultura, gobiernos locales y Juntas de Usuarios,

proporcionando insumos para politicas alineadas con Planes Nacionales.

Esta investigacion, cuantifica pérdidas significativas: reduccion de los
rendimientos agricolas y costos elevados por infraestructura obsoleta,
destacando como la atomizacién de tierras (minifundio) limita economias de
escala. Soluciones técnicas que ayudan a aportar en la discusion respecto al
aumento de la productividad, mejorando ingresos rurales y seguridad

alimentaria.

Por otro lado, en la tesis realiza contribuciones multidisciplinarias:
economia agricola y de recursos naturales, analizando fragmentacion territorial

y asignacioén optima.

La investigacion llena un vacio en la literatura sobre conflictos agua-
agricultura-urbanizacion en zonas altoandinas, integrando teorias de
gobernanza y desarrollo territorial. Los resultados sirven como referencia
académica y base técnica para proyectos de inversion publica sostenible,

articulando crecimiento urbano con preservacion agricola.
1.3.4. Justificacion personal.

Considerando el recurso agua como un bien escaso y sujeto a
fluctuaciones en el tiempo. Vemos que es necesario acercarse al problema del
agua desde una perspectiva econémica; por que, teniendo en cuenta sus
caracteristicas especiales, el agua es un recurso al cual podrian aplicarse
criterios analogos a los que se usan para asignar otros recursos también

escasos.
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1.4. Marco Teorico
1.4.1. Antecedentes del problema.

La agricultura en Cajamarca tiene una relevancia inmensa, tanto a nivel

econdémico como social. Asi:

Aunque este sector representa solamente el 14% del producto regional (la
mineria y servicios tienen pesos casi tres veces mayores), es la principal
fuente de ingresos y empleo para un 80% de los hogares cajamarquinos.
El 78% de las familias agrarias de Cajamarca se encuentra en situacion de
pobreza. La agricultura cajamarquina no estd generando ingresos
suficientes para sacar de la pobreza a la mayor parte de sus agricultores,

convirtiéndose en el principal problema que debe enfrentar la region.
(Zegarra y Calvelo, 2006, pp. 11-12)
Cajamarca también:

Posee la segunda ganaderia mas importante del Perd. En el 2001 contaba
con 564,816 cabezas de ganado produciendo el 11.3% de la carne de
vacuno a nivel nacional. También produce aproximadamente el 16% de
leche del Pera. Este insumo ha sido la base de la industria tradicional de
la Regidn: la elaboracién de quesos y mantequillas artesanales y también,
desde hace mas o menos cincuenta afios, del procesamiento de leche en

la planta de la compafiia Nestlé y, posteriormente, de Gloria.
(Zegarra y Calvelo, 2006, p.20)

Aunque Reinhart Seifert considera que: “INCALAC (Subsidiaria de la
Companfia Peruana de Alimentos Lacteos S.A. — PERULAC en Cajamarca,
enfocada en la recoleccion de leche fresca, actualmente Nestlé Peru S.A.)
monopoliza el recojo de leche, lo que refleja la baja productividad de este sector”

(Seifert, 1990, p. 121).
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En cuanto al agua, un factor determinante en su problematica es la
escasez, que esté fuertemente relacionada con las condiciones y posesiones del
otro. Asi de acuerdo al Programa Regional de Capacitacién en Desarrollo Rural —
PROCASUR, que es un Programa Regional de Capacitacion en Desarrollo Rural
de Cajamarca, que busca mejorar la calidad de vida de las familias rurales a través
de la implementacién de planes y politicas de desarrollo rural sostenible, en
colaboracion con gobiernos regionales, locales y otros actores sociales; las
organizaciones de usuarios de agua surgen para facilitar el acceso al recurso entre
sus beneficiarios. Sin embargo, su gestion no solo enfrenta obstaculos técnicos o
legales, sino también problemas arraigados en la estructura agraria y en la
competencia con nuevos actores (urbanos, industriales, etc.), cuyos intereses
difieren de los agricolas, complejizando su resolucion. Ademas, conforme surgen
nuevos actores con intereses ajenos al sector agricola, resulta evidente que en el
Perd la agricultura depende de una gestién hidrica eficiente, sobre todo en
regiones aridas. Mientras los proyectos de irrigacion y riego tecnificado dinamizan
la agroexportacion, la sierra sufre por la falta de agua. Frente al cambio climatico
y la creciente competencia por el recurso, una gestibn sostenible se vuelve

indispensable.
Asi, considerando que el agua de riego:

Es un recurso mévil sujeto a fluctuaciones en el tiempo y el espacio, es
decir sujeto a incertidumbre temporal y espacial cuya medicion es costosa. En la
propia distribucién del agua entre agricultores se producen externalidades que

pueden afectar significativamente la gestién y el acceso seguro al agua.
(Zegarra, 1998, p.7)

Por ello las aguas para regadio, alcanzan a ser mas significativos con el

aumento de usuarios a través de la parcelacion de las tierras.
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Haciendo referencia a la parcelacion de las tierras:

Se pone en evidencia que los pequefios agricultores permanecen invisibles
para la estructura politica y social del Pais, sefialando que las parcelas o
pedazos de tierra que poseen suelen ser menor a las 3 hectareas y este

parece ser el lastre que arrastran para dar el salto a la modernidad.
(Ortiz y Tarazona, 2007, pp.12-13)

Asimismo, los estudios realizados por Ortiz y Tarazona (2007) ha
encontrado que: “el area promedio de parcela que poseia un campesino de la costa
y sierra del Per ha disminuido en 18% y 32% respectivamente, entre 1994 y el
2006. Un agricultor de la sierra pas6 de poseer 1.6 a 1.09 hectareas” (p.14). “El
principal factor de la atomizacién, (cominmente llamado minifundio, para la
presente investigacién hablaremos de atomizacion), de la tierra es la herencia, el

problema que acarrea el minifundio es el autoconsumo y por ende la pobreza.
Para Castillo:

Los productores minifundistas y de la pequefia agricultura controlan el
10,5% del total de la superficie agropecuaria. Estos pequefios agricultores
tienen una mayor extension de terreno en conjunto, pero los grandes
agricultores — que solo tienen el 3% de los terrenos en el pais — producen

mucho mas.
(2007, p. 13)

A este respecto, cabe destacar que la producciéon agricola se distribuye
€n varios usos: consumo propio, reserva de semillas, trueque y pagos en el campo.
La porcién destinada a la venta es minima, lo que limita significativamente los
ingresos econdémicos derivados de la comercializacion. Ademas, existe un
problema estructural poco atendido por instituciones publicas y privadas: el

desequilibrio en los intercambios. Este fendmeno, especialmente marcado en la
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sierra, implica que los agricultores suelen vender sus productos a bajo precio

mientras adquieren bienes industriales urbanos a costos elevados.
1.4.2. Bases Tedricas.
1.4.2.1. La Ciencia Econdmica y la Gestion del agua.

Hasta hace poco se consideraba al agua como un bien libre, un bien que
existia con abundancia, con el transcurrir del tiempo hemos llegado a conocer que

el agua no es un bien abundante, sino todo lo contrario.

Tradicionalmente, la Economia ha considerado que este recurso cumplia
una unica funcién que era formar parte del proceso de produccién como un factor
mas y no se consideraba que tuviera “cualidades singulares como para que fuera
tratado de forma diferente a cualquier otro recurso econémico”. Sin embargo,

segun Aguilera (1999):

El agua es mucho mas que un factor de produccion, ya que satisface otras
necesidades, a parte de las puramente econémicas y cumple una serie de
funciones. Desde esta perspectiva, las funciones que cumple el agua se

pueden resumir de la siguiente manera:

1. Abastece al sistema natural: el agua es necesaria para que los

ecosistemas conserven sus caracteristicas y no se degraden.

2. Abastece al sistema econdémico: el agua también satisface las

necesidades del sistema agrario, industrial, de servicios y urbano.

3. Es el vehiculo de evacuacién de ciertas sustancias procedentes

del sistema econdémico.

4. El agua es una fuente de energia.

(pp. 49-67)

Por tanto, el agua desempefia mdultiples funciones y cubre diversas
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necesidades. En este sentido, el agua constituye un recurso de valor social, segun
postula la economia ecolégica. Cabe destacar que, desde la perspectiva de la
economia ambiental, que la concibe principalmente como factor productivo, esta
visibn no se contradice, sino que se limita a considerar solo una de sus cuatro

funciones fundamentales.

Es importante no perder de vista los dos tipos de relaciones que el agua -
como todo recurso natural- establece con el sistema econémico. Por un lado, la
economia necesita del agua como un input del proceso tanto de produccion como
de consumo; y por otro, ambos procesos generan un residuo u output, en la que el
recurso utilizado se devuelve al medio con una calidad inferior a la que tenia
originariamente todo ello integrado en un territorio e inserto en un marco

institucional responsable en dltima instancia de las relaciones que se establecen.

Son muchos y variados los aspectos que se podrian tratar al estudiar la
economia del agua, pero hay algunos en los que, a pesar de haber sido tratados,
no se ha llegado a un consenso generalizado. Estos son, por un lado, el propio
concepto de agua, un término tan utilizado por todos y al mismo tiempo con tantas

acepciones diferentes.

A qué nos referimos cuando se habla del agua?, ¢,qué es exactamente el
agua? Otro aspecto importante y relacionado con éste es el concepto de escasez:
¢ qué se entiende por escasez?; siempre que hablamos de escasez, ¢se quiere
decir lo mismo? Un tercer aspecto a destacar, y derivado de las respuestas que le
demos a las preguntas anteriores, es la politica hidraulica que planteamos: ¢una
politica de oferta o0 una politica de demanda? Son estos tres aspectos, concepto
de agua, concepto de escasez y politica- a los que vamos a dedicar la siguiente

reflexion.

El andlisis contemporaneo sobre la crisis hidrica requiere diferenciar tres

dimensiones fundamentales de escasez, cada una con implicaciones politicas
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distintas:

a. Escasez fisica: Ocurre cuando la disponibilidad natural del recurso
es insuficiente para cubrir la demanda basica. Esta es la concepcion

tradicional de escasez.

b. Escasez socioeconOmica: Resulta de patrones de gestion
ineficientes, donde las estructuras institucionales y habitos de
consumo generan artificialmente tensiones sobre el recurso, pese a

existir disponibilidad fisica.

c. Escasez cualitativa: Surge cuando la contaminacion o degradacion
del recurso limita sus usos potenciales, transformando agua

disponible en no apta.

Esta tipologia revela que las respuestas politicas deben adaptarse a la
naturaleza especifica del déficit hidrico, ya que mientras la escasez fisica exige
soluciones de oferta (como infraestructura), las otras dos demandan reformas
institucionales y mejoras en gestion. La confusién entre estos conceptos explica,

en parte, el fracaso de muchas politicas hidricas tradicionales.
En ese sentido:

En muchas ocasiones, ante una escasez social o econdmica, hablamos
del problema como si de una escasez fisica se tratara sin reparar en que
el origen del problema no esta en la falta de lluvias sino en la inadecuada
gestion que se realiza del recurso o en el equivocado marco institucional
en el que se inserta dicha gestion. El problema fundamental se deriva
pues, no de la existencia de escasez del recurso en si, sino de la
confusion en el tipo de escasez a la que nos enfrentamos. En efecto,
dependiendo de la clase de escasez de agua a la que creamos que nos

enfrentamos, las propuestas de soluciones seran diferentes. Aquellos que
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piensan que la escasez es s0lo fisica, provocada por la falta de lluvias,
abogan por lo que se ha denominado una politica de oferta. Por el
contrario, los que creen que la situacion se deriva, fundamentalmente, de

la escasez de tipo social y econémico proponen una politica de demanda.
(Velasquez, 2005),

Con los conceptos de escasez ya definidos, en la tesis analizaremos las
variables (morosidad en las tarifas, tenencia de la tierra, presencia de cultivos poco
rentables, deficiente infraestructura de riego y drenaje y debilidad institucional)
desde la perspectiva de la demanda, de ahi que es sumamente importante tener
en cuenta la interrelacion de las variables con el marco institucional y la incidencia
gue tienen en el uso del agua, para lo cual en el analisis también tendremos en

cuenta la Economia Institucional.
1.4.2.2. Nueva Economia Institucional.
De acuerdo a North, en economia se llama instituciones:

A las reglas de juego, es decir, al conjunto de reglas formales -normas
legales y politicas- e informales -normas de conducta sancionadas
socialmente- que ordenan la interaccion humana, definiendo la estructura
de incentivos (oportunidades y restricciones) asociados a los posibles
comportamientos individuales, es decir las instituciones delimitan el
escenario para actuar en el presente y elaborar expectativas respecto al
futuro. A su vez, del entramado de reglas concretas surgen los derechos
de propiedad entendidos en términos econémicos, que definen la posicién
de cada individuo en la sociedad respecto a la utilizaciéon de recursos
escasos, esto es, lo que cada persona fisica o juridica puede hacer con los

bienes disponibles en la sociedad.

(1995, p.188)
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De ahi que:

El aparato institucional se torna un elemento clave para el desarrollo del
sector agricola y agroindustrial al influir sobre los incentivos en los
mercados de productos e insumos sectoriales, asimismo sin instituciones
dificilmente se podrian resolver problemas inherentes a los bienes
publicos: dificultad de excluir a los interesados de los beneficios una vez
proveido el bien, y, ademas, que el valor de los beneficios del bien publico
no disminuya al aumentar el nimero de beneficiarios. En estos casos, los
beneficiarios potenciales tienen el incentivo de no revelar lo que realmente
estarian dispuestos a pagar por los bienes publicos. Algunos ejemplos
conocidos se encuentran en las areas de investigacion basica, inversion
en infraestructura vial e irrigaciones, recoleccion y difusion de informacion,

medio ambiente y recursos naturales.
(Cannock y Gonzales, 1994, p. 325)

Al igual que las instituciones, las organizaciones dan estructura a las
relaciones humanas. Cuando analizamos los costos que surgen dentro de un
sistema institucional, vemos que no solo dependen de las reglas establecidas, sino
también de las organizaciones gue operan bajo ellas. Asi, las organizaciones son

grupos de personas unidas por objetivos comunes. Entre ellas encontramos:
v' Organismos politicos: partidos, agencias reguladoras.
v' Entidades econdmicas: empresas, cooperativas, sindicatos.
v/ Agrupaciones sociales: iglesias, clubes, asociaciones.
v" Instituciones educativas: escuelas, universidades.

Su éxito depende de como se gestionan, cdmo aprenden y como se
adaptan. Por tanto, para entender la relacion entre instituciones y organizaciones,

se tiene que explicar, que las reglas institucionales influyen en qué organizaciones
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surgen y cémo evolucionan. A su vez, estas organizaciones pueden modificar las
instituciones con el tiempo. Sin embargo, el enfoque principal debe estar en las
reglas del juego (instituciones), mientras que las organizaciones actlian como

motores de cambio.

Las organizaciones nacen para aprovechar oportunidades dentro de un
sistema de limitaciones (leyes, costumbres, economia). En su lucha por alcanzar

sus metas, muchas veces impulsan transformaciones institucionales.

Con respecto, al impacto en la gestién del agua y el desarrollo, se tiene

gue, en América Latina, el marco institucional actual tiende a fomentar:
v Actividades redistributivas (no productivas).
v" Monopolios en lugar de competencia.
v' Limitaciones en vez de oportunidades.
v" Poca inversiéon en educacion y productividad.

Como resultado, muchas organizaciones se vuelven eficientes, pero en
mantener sistemas ineficientes. Esto perpetla estructuras poco productivas, ya
gue los altos costos de negociacion y las percepciones equivocadas de los actores

impiden mejoras reales.

Por tanto, la interaccion entre instituciones y organizaciones define como
se gestionan los recursos, como el agua. Si las reglas premian la ineficiencia, las
organizaciones se adaptaran a ese sistema, perpetuando el problema. Por eso, el
verdadero cambio requiere reformar las instituciones para incentivar la

productividad y la innovacién.
1.4.2.3. Eficiencia en la Gestién del agua para uso agricola.

La evaluacion del aprovechamiento eficiente del agua para fines agricolas

requiere analizar tres componentes clave de su administracion: la distribucion del
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recurso, su aplicacién practica y los mecanismos de control. Normalmente, las
Juntas de Usuarios asumen la responsabilidad de la distribucion y supervision del
agua, mientras que los agricultores son los encargados directos de su utilizacién

en los campos.

Los estudios especializados demuestran que el modelo mas adecuado
para este andlisis es el de eficiencia integral de la gestion hidrica, que combina
dos dimensiones fundamentales: por un lado, la eficiencia técnica del sistema de
riego como tal, y por otro, la eficiencia organizativa de las entidades encargadas
de su administracion. El rendimiento éptimo del sistema se logra precisamente
cuando existe una mayor armonia y complementariedad entre estos dos tipos de

eficiencia.

En general podriamos afirmar que la armonizacién entre el desarrollo
tecnoldgico y el desarrollo institucional es lo que determina la eficiencia de
la gestion. Para poder definir los factores que contribuyen a la eficiencia en
la gestion del agua, se identifican los tres elementos que se considera

determinantes para analizar la gestion del agua:

1. Andlisis de disponibilidad: donde se analizara el consumo de agua
de los cultivos que se encuentran bajo riego en el valle de

Cajamarca, las dotaciones y las garantias y origen de los recursos.

2. Andlisis Técnico-Econémico: en el que se analizara la distribucion

del riego, las tarifas y el valor econémico del agua en la agricultura.

3. Analisis Institucional: se analizara la organizacion del riego, y las

dificultades institucionales que se presentan alrededor de éste.
(Sumpsi et al., 1998, pp.92-93)

Al respecto, se precisa que, siendo totalmente errbneo e incorrecto

emplear las expresiones de oferta y demanda de agua, debido a que no existen
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mercados de agua, por lo tanto, existen consumos, pero no demanda de agua en

un sentido estricto (Aguilera, 2002).

Sobre esta base, Losa (citado por Arcas y Alcon, 1997, pp. 55-68) afirma:
la eficiencia del sistema de riego se entiende como la capacidad que posee la
tecnologia disponible para la distribucién, aplicacién y control del agua, desde la
toma en los canales principales hasta la aplicacion en la planta. Definida por el
sistema de distribucion y el tipo de riego empleado, condicionado por las
posibilidades agronémicas de la zona y la influencia de las limitaciones de

infraestructura y drenaje.

Por otro lado, la eficiencia institucional se define como la capacidad de
gestionar de forma Optima el recurso hidrico para que llegue de forma equitativa a
todas las parcelas de los agricultores. Segun Sumpsi (1998), depende de la
estructura, la organizacién y el funcionamiento de las Organizaciones y del entorno

institucional entorno al riego, factores sociales, legales y politicos.

En lo que respecta a la eficiencia en el uso del agua Palacios (citado por
Arcas y Alcon, 1997, pp. 7-33), detalla que: los parametros que se utilizan para
medir la eficiencia técnica-econdmica del uso del agua son el sistema de
distribucién, expresado por la red de canales, los contadores para medir el caudal
de cada usuario, automatismos que controlan el reparto y los volumenes
manejados, asimismo se tendra en cuenta el método de riego empleado por los
regantes, ademas de las tarifas y el valor econémico del agua en la agricultura.
Mientras que en la eficiencia institucional se revisara el tipo de gestion (marco
institucional), la economia social de la Juntas de Usuarios y los problemas en su

entorno.

1.4.2.4. ;Cbmo replantear la gestion del agua? Avanzando hacia un sistema

econdmico hidrico mas sostenible.
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En este analisis, se propone reflexionar sobre la economia y su vinculacion
con el medio ambiente, especialmente con los recursos hidricos, desde una
perspectiva critica. Abandona los postulados neoclasicos que actualmente
dominan la ciencia econémica, para adoptar un marco alternativo que
consideramos esencial. A continuacién, se presenta una breve fundamentacion
gue servira como punto de partida para desarrollar, mas adelante, nuestra

propuesta de gestion del agua.

La ciencia econdmica, que naci6 a la luz de la filosofia racional de
Descartes, de la mecanica newtoniana y del primer principio de la termodinamica,
a finales del siglo XVIII, quedé anclada a estas premisas sin experimentar la
evolucion necesaria derivada de los avances fisicos y filoséficos que con el tiempo
se iban sucediendo. Fue tras los Fisiécratas cuando se inicia la reduccion del
objeto de estudio de la Economia, interesando, no todos los bienes de la biosfera
—como habia sido hasta entonces-, sino Unicamente aquellos que eran
directamente utiles al hombre y que podian ser apropiados por éste. Pero para
poder ser apropiados tenian que poder intercambiarse y para ello era
imprescindible que fueran valorables en unidades monetarias, esto es, que se le
pudiera asignar un precio para ser intercambiado en el mercado. Esta tendencia
reduccionista de la Economia queda magnificamente representada en el siguiente

esquema de Naredo (2005, p. 148).

31



Figura 1

La reduccién del objeto de la ciencia econémica

U =todos los objetos que componen la biosfera y los recursos naturales

Uq = s6lo aquellos objetos directamente Utiles para ser usados por
el hombre o empleados en sus elaboraciones o industrias

Uda = s6lo aquellos objetos directamente Utiles que han
sido apropiados

Udav = s6lo aquellos objetos apropiados que han sido
valorados

Udavp = SOlo aquellos objetos apropiados
y valorados que se consideran
productibles

Nota. En la figura se muestra la tendencia reduccionista de la Economia; donde La economia,
influenciada por Descartes, Newton y la Termodinamica, se estancd en esas bases sin
evolucionar con nuevos avances. Los fisiocratas redujeron su objeto de estudio a bienes (tiles
y apropiables por el hombre, valorables en dinero e intercambiables en el mercado, limitando
su enfoque. Fuente: VELASQUEZ ALONSO, Esther. ¢ Hay otra forma de Gestionar el Agua?
Hacia una nueva Economia del Agua. Universidad Pablo de Olavide. Sevilla-Espafia. 2005,
p. 5.

Al reducirse el objeto econdémico, éste queda de alguna forma aislado del
entorno que lo rodea pues lo Unico que realmente interesa es este limitado conjunto
de bienes susceptibles de apropiaciéon y valoracién que se juzgan posibles de
producir. Se conforma de esta manera el sistema econémico como un sistema
cerrado, sin relacién con el medio en el que se desenvuelve, y en el que es
necesario prestar atencién Unicamente al conjunto de bienes mencionados. La
falta de atencién sobre el resto de bienes de la biosfera da lugar a que la Economia
no advierta el progresivo dafio al medio ambiente y el consumo excesivo de ciertos

recursos, labrandose de esta forma una crisis medioambiental de dimensiones
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desconocidas hasta entonces y generada de espaldas a la ciencia econdémica.

Ante el progresivo deterioro del medio ambiente y el dafio al medio
ambiente y el consumo excesivo de ciertos recursos, para Velasquez: “la economia
comienza a tomar conciencia del problema e inicia una revision de los postulados
econdmicos con el objetivo de contribuir a la mejora y a la solucién de la situacion

creada” (2005, p.6).

Frente a esta problematica han emergido dos corrientes de pensamiento:
la Economia Ambiental y la Economia Ecoldgica. La primera, derivada de la
tradicion neoclasica, reconoce que el sistema de mercado y el modelo de
crecimiento econémico han generado la crisis ambiental, aunque destaca que este
mismo mecanismo de mercado puede ofrecer soluciones eficaces cuando se
establecen objetivos sociales mediante procesos democraticos participativos. Su
eje central es el principio de internalizacion, que busca incorporar al mercado,
mediante valoracibn monetaria, aquellos bienes y servicios ambientales que
tradicionalmente quedaron fuera de su ambito. Por otro lado, la Economia
Ecoldgica representa una integracion multidisciplinaria que combina perspectivas
econdmicas, ecoldgicas, de politicas ambientales, asi como consideraciones
éticas, morales e institucionales, ofreciendo un enfoque mas holistico de la relacion
entre Otro aspecto por resaltar es la diferencia en el concepto de recurso natural
entre ambas corrientes. La Economia Ambiental aborda los recursos naturales
como un insumo productivo adicional que se suma al proceso de generacion de
bienes y servicios. Adicionalmente, se tiene que la Economia Ambiental ha
encontrado que el dinero es un indicador capaz de introducir a los recursos
naturales en la funcién de la produccién neoclasica (Azqueta y Ferreiro, 1994, p.
55), quedando asi valorados. En la Economia Ecoldgica, los recursos “son
entendidos como activos sociales, recalcando que los recursos naturales juegan

(...)" diferentes “papeles en el conjunto de la economia, de la sociedad y
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naturaleza” (Velasquez, 2005, p.9).

1.4.3. Definicion de términos basicos.

e Aguas Servidas: aguas afectadas por vertidos domeésticos, industriales o

agropecuarios.

e Agua superficial: agua en la zona saturada bajo la superficie del suelo.

e Aprovechamiento racional: uso racional de los elementos naturales, orientado a

la eficiencia, utilidad colectiva y preservacion del medio ambiente.

e Canal: lugar por donde la bifurcan las aguas, que posteriormente se utilizaran

en los predios.

e Cauce: lecho de rios y arroyos.

e Costos de Agua: gastos en los que incurren los agricultores al proveerse de agua

de riego con fines productivos.

e Cuenca Hidrografica: area donde las aguas fluyen a un mismo rio.

e Cultivos poco Rentables: conjunto de cultivos presentes en mercados poco
desarrollados o articulados, que no permite la recuperacién de los costos

incurridos en el proceso de produccion.

e Demanda de Agua: cantidad de agua necesaria en el proceso de produccion de

un cultivo.

e Diagndstico: proceso para delimitar un area y evaluar su conservacion 0 uso
sostenible, considerando su estado ecoldgico, contexto socioeconémico y

marco legal-institucional.

e Externalidad: costo o beneficio medible en dinero, segin sea externalidad
negativa o positiva. Si afecta al medio ambiente, se llama externalidad

ambiental. Aumenta el bienestar (positiva) o lo reduce (negativa).
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e Gestion: conjunto de medidas normativas, administrativas y operativas del
gobierno para lograr desarrollo sostenible, identificando problemas ambientales

y estableciendo prioridades de accion.

¢ Indicadores: datos estadisticos que miden condiciones o cambios en un
fenbmeno evaluado, describiendo su estado y brindando informacion con

significado més all4 de pardmetros individuales.

e Instituciones: son las reglas de la sociedad o de organizaciones, que incluyen
los mecanismos de cumplimiento de las mismas y las normas de
comportamiento que estructuran las frecuentes interacciones humanas. (North,

1993, p. 34)

¢ Inversiones: abarca el analisis del uso de dinero en el tiempo, asi como su
asignacion adecuada en recursos de diferente naturaleza necesarios para la
fabricacién, creacién o adquisicidbn de bienes y servicios que un proyecto
produce o requiere. Las inversiones pueden realizarse bajo diferentes aspectos

y en circunstancias de tiempos diversos. (North, 1993, p. 38)

e Oferta de Agua: disponibilidad de Recursos Hidricos, presentes en cualquiera

de las etapas del ciclo hidrolégico, en un determinado territorio.

e Ordenamiento Territorial: proceso que regula el uso y ocupacién de espacios en

la biosfera.

e Planificacién hidrolégica: documento tedrico-operativo que planifica acciones en
un territorio para garantizar uso sostenible del agua y mejorar la calidad de vida

de sus habitantes.

e Politica ambiental: politica econ6mica global para proteger el medio ambiente,
combatir la contaminacion (agua-aire-suelo) y promover desarrollo sostenible

con tecnologia limpia y equidad social.
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e Tenencia de Tierra: superficie en hectareas de propiedades agropecuarias
documentadas (predios), clasificadas como minifundio o latifundio segun su

extension.
1.5. Formulacion de la Hip6tesis y operacionalizacion de Variables
1.5.1. Hipotesis.

La hipotesis plantea que el uso ineficiente del agua agricola en las
microcuencas del Chonta y Mashcon resulta de cinco factores interconectados.
Primero, la morosidad en pagos limita el mantenimiento de infraestructura.
Segundo, la tenencia irregular de tierra obstaculiza inversiones en riego. Tercero,
cultivos de baja rentabilidad reducen la capacidad de adoptar tecnologias
eficientes. Cuarto, la infraestructura deficiente (canales deteriorados, falta de
drenaje) genera pérdidas hidricas. Quinto, la debilidad institucional impide una
gestion adecuada del recurso. Estos elementos conforman un circulo vicioso: la
falta de recursos econdémicos (por morosidad y cultivos no rentables) y la
informalidad en la propiedad agravan el deterioro infraestructural, mientras la
incapacidad institucional perpetta estos problemas. La hipotesis sugiere que solo
abordando estos cinco factores conjuntamente podra mejorarse la eficiencia

hidrica:

“Los principales factores que no permiten un buen uso del agua, con fines
agrarios, en las microcuencas del Chonta y Mashcon, son la morosidad en las
tarifas, la tenencia de la tierra, presencia de cultivos poco rentables, deficiente

infraestructura de riego y drenaje, debilidad institucional”.

1.5.2. Operacionalizacion de variables.

v" Variable 1:

El buen uso del Agua.
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Variable 2:

Rentabilidad de los agricultores.

Variable 3:

Morosidad en las tarifas.

Variable 4:

Tenencia de la tierra.

Variable 5:

Deficiente infraestructura de riego y drenaje.
Variable 6:

Debilidad institucional.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables

Indicadores

Medios

indices

Buen uso de agua

Cédulas de cultivo

Junta de Usuarios, Administracion Técnica de Riego
Cajamarca (ATDRC)

mm/ha

Rentabilidad de los agricultores

Beneficio de los agricultores.

Ministerio de Agricultura (MINAG), Junta de Usuarios
(JU), Agricultores

Valor Neto de la Produccién

Morosidad en las tarifas Tarifas ATDRC, Junta de Usuarios Nuevo Soles (S/.)
Tenencia de la tierra Predios Junta de Usuarios ha/usuario
Deficiente infraestructura Numero de
de riego y drenaje. Proyectos MINAG proyectos

Debilidad institucional

Planes, proyectos, acciones,
estrategias

MINAG, Junta de Usuarios

Ejecutados, no
ejecutados

Nota. La estructura de la matriz se dividi6é entre variables, indicadores, medios e indices; por la naturaleza exploratoria y descriptiva

— correlacional de la investigacion. De este modo, el buen uso de agua, se definié por cédulas de cultivo; la rentabilidad de los

agricultores por el beneficio; la morosidad en las tarifas, por la tarifa; la tenencia de la tierra por predios; la deficiente infraestructura

de riego y drenaje, por proyectos y la debilidad institucional por planes, proyectos, acciones y estrategias. Elaboracion propia.
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1.6. Metodologia
1.6.1. Disefio Metodoldgico.
1.6.1.1. Tipos de investigacion.

La investigacion es de naturaleza exploratoria y descriptiva — correlacional,
empezaremos por hacer una inmersién general en el campo de estudio, para
poder tener un mejor entendimiento y conocimiento del problema. Luego,
realizaremos una descripcién de la situacion actual del problema estudiado,
estableciendo las relaciones existentes entre las variables identificadas en la

hipétesis y el problema central.

1.6.1.2. Métodos de investigacion.

Entre los métodos que no podemos prescindir en el desarrollo de esta tesis

de investigacién estan los siguientes:

» Método Inductivo - Deductivo: se partird de lo particular a lo general;
realizaremos la recoleccién de los datos necesarios que nos permitiran

abordar el problema de una manera general.

» Método Analitico-Sintético: el tema sera presentado de manera desagregada,
para confluir en conclusiones cuya relacibn manifiesta con los objetivos
planteados en el trabajo, pondran en evidencia la relacion entre las variables

seleccionadas en la operacionalizacion de las mismas.

» El Enfoque de Sistemas: porque el estudio exige examinar todo como una
unidad integral de los componentes y la interaccién entre ellos. Es decir, en la
gestion de la oferta y demanda de agua encontramos diversos actores, los
cudles se encuentran siempre interactuando directa o indirectamente, como

una unidad integral.
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1.6.2. Técnicas de recoleccion de datos.
1.6.2.1. Acopio de informacion.

Fichaje bibliografico de fuentes primarias como planes, programas,
proyectos realizados por los organismos involucrados en el tema, recoleccién de
datos estadisticos, entrevistas con especialistas y la observacion propiamente

dicha.
1.6.2.2. Técnicas de andlisis de datos.

La informacién obtenida ser4 procesada a través de programas

informaticos, mapas mentales y softwares de investigacion.
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CAPITULOII

RESENA DEL USO DEL AGUA CON ENFASIS EN EL SECTOR AGRARIO EN LAS

MICROCUENCAS DEL CHONTA Y MASHCON

2.1. Resefa histérica de la utilizacidon del agua en la Cultura Cajamarquina Preinca

elInca
Al respecto Silva Santisteban (1990), menciona que:

La historia de Cajamarca, como la historia del Peru de la que forma parte, no
ha sido una historia continua ni pareja en cuanto a posibilidades socialmente
adaptativas lo que habria posibilitado consolidar una sociedad menos
desigual. Enormes diferencias sociales levantaron las barreras que han

impedido la conformacion de una sociedad unificada.
(pp. 37-38)

En las épocas Preinca e Inca se desarrollaron grandes tecnologias andinas,
sobre todo la tecnologia agro-hidraulica a través de una fuerte organizacién social,
consiguiendo un perfeccionamiento en la actividad agraria. Esta organizacién asumio

una serie de pautas muy estrictas:

Referidas por ejemplo a la uniformidad de cultivos, la dosificacién del agua
segun turnos estrictos, la distribucion permanente de tareas de mantenimiento
y limpieza de la infraestructura hidraulica. El control colectivo sobre cada
agricultor individual era esencial y tenia mas fuerza ahi donde el agua era mas

escasa.

(Oré, 1989, p. 12)
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En Cajamarca encontramos una obra de gran envergadura construida para el
regadio de los terrenos desérticos (con una tendencia contraria a la actual de llevar
aguas del lado oriental de los Andes hacia la costa) el acueducto Cumbemayo lleva
aguas de la vertiente del Pacifico hacia la vertiente del Atlantico, constituyéndose de
esta manera en una obra de regadio de gran envergadura de la antigua Cajamarca.

Los cronistas precisan como los indigenas transportaban agua a zonas remotas:

Segun relata Fray Bartolomé de las Casas: Tenian estas gentes gran policia
y cuidado en la labor y cultivo de las heredades, que alli llamaban chacras.
Tenian el mismo gran policia para la industria que ponian en sacar las aguas
de los rios para las tierras de regadio, primero por acequias principales que
sacaban por los cerros y sierras con admirable artificio, que parece imposible
venir por las altura y quebradas por donde venian. Era también gran artificio
repartir casas, aguas y aprovecharse de ellas, sin que se perdiera una gota,

gue todos aquellos valles no parecian sino unos vergeles hechos a mano.
(Oré, 1989, p. 13)
Al respecto Grillo et al., amplia en los siguientes términos:

Limitarnos al riego convencional impide percibir y entender con la
minuciosidad y amplitud del caso, las muy variadas modalidades de manejo
de agua que los antiguos peruanos han ido inventando en la milenaria historia
del pais para hacer de la actividad agropecuaria no s6lo de una practica
productiva concreta, sino también una practica perdurable en el tiempo que
incluso deviene en enriquecedora del medio en condiciones geogréficas tales,
que algunos expertos por su modo especial de percibir la realidad, consideran
gue son hostiles para la agricultura cuando en realidad se trata més bien de

condiciones tan solo diferentes de aquellas con las que estan familiarizados
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esos expertos, porque ellas predominan en los paises que ahora ejercen

hegemonia politica.

Sin embargo, para servir a su propia logica y a su propio negocio, las clases
sociales dominantes en el proceso de colonizaciéon y saqueo de que ha sido
objeto nuestro pais en los ultimos 500 afios, han tratado de borrar la memoria
y de la practica del Pera oficial, este legado de grandeza y orgullo, y
precisamente por tal razén hemos devenido en importadores de tecnologia
de irrigacion procedente de paises en los cuales el riego no tiene la
importancia ni los logros, ni la tradicién que caracterizan al nuestro pero que,
en cambio, por la hegemonia econémica y politica que ejercen, han
impuesto su categorizacién en el mercado mundial como “expertos en
irrigacion”, y han difundido también el pretendido postulado de la existencia
de una “tecnologia universal”’ de riego que, a la vez que les permite negociar
sus servicios en todo el mundo, no toma en consideracion asuntos
fundamentales como la calidad de las aguas, de los suelos, de los cultivos y

de los climas particulares a los que se aplica.
(1989, pp. 17-18)

En la cosmovision peruana, la naturaleza es un ser vivo sensible y manejable,
a diferencia de la vision occidental que la reduce a un mecanismo inerte y

desechable.

Sin embargo, es necesario precisar que la concepcion que del mundo tiene la
cultura peruana no significa inmovilismo ni ecologismo alguno, sino todo lo
contrario: continua transformacion-domesticacion del paisaje, pero no en
beneficio unilateral el hombre, sino en beneficio simultdneo de la naturaleza 'y

de la sociedad. Y la agricultura es el acondicionamiento de determinado



espacio para conseguir una produccion alimentaria en mayor magnitud y con
mayor seguridad que la que puede ofrecer la naturaleza del entorno por si
misma,; incluye la crianza de animales y provee ademas de alimentos, fibras
vegetales y animales para la confeccion de vestimenta, asi como otras
materias primas. La agricultura es pues el redisefio social del paisaje natural
para asegurar la mejor satisfaccion de las necesidades del grupo humano que
la préactica, lo cual no significa necesariamente explotacion y deterioro de la

naturaleza.
(Grillo et al., 1988, p. 19)

En la tecnologia agropecuaria tradicional, el agua no se concibe como un
elemento aislado, sino como un componente interdependiente dentro de un sistema
integral. Su manejo esta determinado por multiples factores: la calidad de los suelos,
las condiciones climaticas, los tipos de cultivos, las practicas pecuarias asociadas y
las caracteristicas topograficas del terreno. Esta vision holistica entiende el agua
como un factor mas, dentro de una red de interacciones que hacen viable la
produccion agricola y ganadera. Asi, el enfoque tradicional no busca gestionar el
agua de manera independiente, sino como parte de un equilibrio ambiental donde
todos los elementos se influyen mutuamente. La prioridad es el manejo armonico del
entorno, reconociendo que el agua, pese a su importancia, es solo una pieza clave

dentro de un sistema complejo y dinamico.

Los registros histéricos y hallazgos arqueoldgicos revelan que el Perd
prehispanico contaba con una extension cultivable significativamente mayor a la
disponible en nuestros dias. Las sociedades ancestrales habian desarrollado
sistemas agricolas altamente eficientes, optimizados para aprovechar al maximo las

condiciones locales, especialmente durante periodos de abundancia hidrica que hoy
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considerariamos excesivos o incluso catastréficos. Paralelamente, estos pueblos
implementaron avanzados métodos de conservacion de alimentos, almacenando sus
excedentes agropecuarios, no agua en represas, en depdsitos especialmente
disefiados para preservar los productos y garantizar su disponibilidad durante épocas

de escasez y en regiones con déficit alimentario.

Los canales intercuencas, en el Pert Antiguo, merecen mencién especial. A
partir de la bocatoma de captacion, cuya cota era la maxima posible dentro
de la cuenca, el canal seguia un desarrollo con una pendiente minima que
era excavado en el suelo o sobre él. Incluso se construia muros de piedras
cuando era necesario para su desplazamiento por los cerros de las
estribaciones de la cordillera occidental de los andes. El ancho y profundidad
de los canales varian en funcién no solo de las posibilidades de captacion de
agua en la bocatoma en el rio principal, sino que también en funcion de
aprovisionamientos complementarios provenientes de "rios secos” que, en
épocas de lluvias extraordinarias en la vertiente occidental, conducen un
caudal considerable, aungue en un corto periodo. Asi pues, estos canales
estaban disefiados y construidos para aprovechar a plenitud extraordinarias
abundancias de agua evitando los dafios que podrian causar y convirtiéndolas

mas bien en motivo de grandes producciones de alimentos.
(Grillo et al., 1988, p. 22)

El ancho y la profundidad de los canales variaban también en funcion de las
caracteristicas de los suelos por los cuales pasa. Asimismo, el ancho y la profundidad

de los canales dependen de la velocidad a que se desea desplazar el agua, etc.

El propésito del sistema era el de maximizar el riego, optimizando el uso del

recurso. Para que esto fuera posible se disponia de una serie de condiciones
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complementarias. Asi, por ejemplo, se contaba con variedades de maiz y frijol
seleccionadas por su capacidad para cultivarse asociadamente, asi como de producir
cosecha con la provision de un solo riego por inundacion aprovechando las
caracteristicas de retentividad del agua de los suelos de la region. Por otra parte, es
necesario sefialar que los canales de conduccién eran de gran capacidad, eran éstos
verdaderos rios artificiales, cuya transversal era de forma lenticular, lo cual esta en
perfecta correspondencia con la calidad de las aguas que por ellos discurrian, esto
es, aguas con gran cantidad de sustancias en suspension y en solucion. Al respecto,
se ha demostrado experimentalmente que esta forma de canal es la mas conveniente
puesto que minimiza el depésito de materiales en el canal principal (y, por el contrario,
facilita la conduccion eficiente de estas sustancias) altamente valiosos como
fertilizante, hasta los campos de cultivo que es precisamente en donde se les
necesita. Asimismo, este material en suspensién era sistematicamente aprovechado
para aumentar el area agricola mediante construcciones especiales que permitian

depositarlos en los bordes del valle.

Un complejo sistema de pequefios estanques y represas complementaba el
sistema de canales y favorecia su funcionamiento. Se trata pues, indudablemente,
de un sistema de riego perfectamente integrado tanto a las caracteristicas
hidrogréficas de largo plazo a la calidad de las aguas que transporta, a las
caracteristicas de los suelos que riega, a la fisiografia del terreno trabajado, asi como
a las variedades de cultivos agricolas disponibles y a su siembra en forma asociada.
El sistema de distribucion del agua era complementado con obras de drenaje a tajo
abierto y subterrdneos para extraer de los campos de cultivo el exceso de agua

evitando la formacion de zonas pantanosas.
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2.2. La organizacion del riego durante la Colonia en el valle de Cajamarca

Las caracteristicas de la organizacion del riego durante la colonia, de acuerdo

a Seifert (1990) menciona que:

Estos sistemas de organizacion social basados en principios de redistribucion
y relaciones, como intercambios igualitarios entre los diversos pisos
ecolégicos, fueron desarticulados por los conquistadores espafioles,
despojando a los indigenas de sus bienes vy tierras. No obstante, reservaron
algunas (tierras) para ellos, debido a que la intencion de la corona era percibir
sus tributos, “muchas de estas comunidades campesinas libres -apoyadas en
la fuerza de trabajo familiar y el acceso privado a las tierras- se instalaron
junto a las grandes haciendas, las cuales controlaban a voluntad el riego y la

agricultura indigena.

(pp. 7-10)
Esto ha ocasiona, segun Oré:

Conflictos entre campesinos y terratenientes, a causa de lo cual en 1550 la
Corona nombra Jueces de Agua para que se encarguen de resolver los
conflictos en torno a los derechos de la misma, y como consecuencia en 1557
el Virrey Toledo promulga las llamadas Ordenanzas de Toledo. Sin embargo,
nada de esto funcioné debidamente. Recién en el siglo XVII se adopté el riego
por turnos, estableciéndose que los espafioles regarian durante el dia y los
indios durante la noche. Los indios trabajarian en el mantenimiento y limpieza
de la infraestructura de riego a cambio de quedar exonerados de todo pago
por el usufructo del agua, disponiendo ademas del derecho a regar en feriados

y domingos.



(1989, pp. 15-16)

Hay que resaltar sin embargo que las numerosas normas establecidas por el
Juez de Aguas fueron destinadas en un primer momento al valle de Lima y

posteriormente se extendieron a todo el Pera.

Por otra parte, entre la corona y el aparato colonial cajamarquino
(especialmente hacendados y caciques, que también eran terratenientes), existian
contradicciones econdémicas generadas por la usurpacion oficial de las tierras.
Durante la conquista la mayoria de éstas habian sido objeto de un proceso elemental
de apropiacién sin pago y sin titulo de propiedad. El Estado espafiol deseaba ejercer
un dominio directo sobre la maxima extension posible de tierras, pero también tenia
necesidad de vender tierras debido a las necesidades financieras que generaban sus
continuas guerras en Europa. Los Sefiores peruanos, los terratenientes, aspiraban
por su parte a la posesién Unica, no compartida con Espafia, de todos los medios de
produccion a su alcance, principalmente la tierra, iniciandose conflictos que

terminarian en la independencia de La Corona.

Al comenzar la etapa Republicana en el Perl la dominacion y control de agua
por parte de los hacendados aumentd, debido al poder que estos ejercian en la

aristocracia que gobernaba en el Perq.

Es importante mencionar que Bolivar mediante un decreto abolié las
comunidades campesinas permitiendo su parcelacion —hasta ese momento
seguian practicando el trabajo comunal- permitiendo a los criollos apropiarse
de las tierras de los indigenas, contrariamente a lo que el Virrey Toledo habia

dispuesto en sus ordenanzas.

(Zdniga, 1982, p. 43)
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2.3. Agricultura y agua durante la Republica en el valle de Cajamarca

Al respecto Seifert (1990), explica que:

En el siglo XIX, luego de que la Republica del Peru lograra su independencia,
las grandes haciendas cajamarquinas practicaron inicialmente el policultivo
de cereales, tubérculos, legumbres, frutas y la ganaderia asociada extensiva.
En la misma época los cueros eran exportados a Trujillo, Chachapoyas y
Huanuco, el trigo y los ovinos hacia Lima, pero la crianza extensiva de ganado
lanar, estimulada por la demanda de talleres textiles se convierte en la
actividad mas importante, la cual luego seria afectada por la competencia

exterior que conllevaria al decaimiento en la economia cajamarquina.

Por otra parte, los campesinos libres que estaban instalados alrededor de las

haciendas seguian en la practica del autoconsumo.

A finales del siglo XIX se inicia un gran auge en la agricultura costefia,
intensificandose los cultivos de arroz, azlcar y algoddn, por esta razon, Cajamarca
comienza a ser un abastecedor de mano de obra para las grandes haciendas
costefias, mediante procedimientos de enganche, constituida por arrendatarios y

partidarios expulsados de las haciendas Cajamarquinas.

La competencia intercontinental y la declinacion textil, que en los talleres de
las haciendas de Cajamarca se elaboraban mercancias textiles, que se: “orientan el
interés econdémico de los grandes sefores de Cajamarca hacia el desarrollo agricola
de la costa peruana” (Seifert, 1990, p. 38); de ahi que el crecimiento de las ciudades
costefias abre un mercado agropecuario, sobre todo para la venta de carne vacuna
y productos lecheros, apareciendo esta crianza como una alternativa a la crianza
ovina en quiebra, donde la crianza ovina fue de vital importancia para desarrollar la

industria textil, a través de los obrajes. El cambio de sistema de produccion fue lento
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y exigio inversiones para cercos y canales de irrigacion para los cultivos de forrajes,

de esta manera a inicios del siglo XX comienza la especializacion lechera.

El agua elemento fundamental y condicionante para este desarrollo agricola-
principalmente en la costa- llevaron a que, en junio de 1902, durante el gobierno del
Ing. Lopez de Romafa, se promulgara el nuevo Cédigo de Aguas, inspirado en la
legislacién espafiola de 1879. Este Cdédigo establecia un nuevo régimen de
distribucion de aguas publicas, bajo nuevas formas de control y regulacion. Asi
disponia la organizacién de sindicatos de regantes conformados por hacendados e
indigenas para el uso colectivo del cauce publico. Estos estarian bajo la direccion de
un técnico, con el cargo de administrador, el cual se encargaria de la direccion de los

trabajos en la infraestructura Hidraulica y la distribucién del agua.

El nuevo Cadigo también estipulaba que las aguas eran un bien publico, pero
solamente mientras no bifurcaran por propiedades privadas. De modo que los

hacendados seguian teniendo un gran control del recurso.

En Cajamarca a partir de 1906 comienza la importacion de toros de Suiza,
Inglaterra y en 1923 de Alemania para mejorar la raza local, debido a que
inicia un nuevo periodo de produccién y con ello comienza también la
intensificacién en la produccién de las tierras en las haciendas, unas en la
produccion de trigo y otras comienzan a especializarse en la produccion
lechera para la elaboracién de queso y mantequilla, las haciendas contaban
ya con el apoyo de la estacion agraria de los Bafios del Inca del Ministerio de
Agricultura desde la década del 20. Debido al gran aumento en la importacion
de vacas lecheras en 1929 Cajamarca era el mas grande productor de leche
a nivel nacional, asi fue creada la Asociacion de Agricultores y Ganaderos de

Cajamarca el 24 de marzo de 1943, la cual pugna porque la empresa Nestlé
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S.A. se instale en el valle de Cajamarca, aquello consolidaria la
especializacion lechera, quedando infructuosos los esfuerzos para la
intensificaciébn de otros cultivos, como el trigo debido a la competencia
nacional e internacional. Habria que resaltar que Cajamarca se habia
constituido en una regién exportadora de trigo en el siglo XVII, luego segundo
productor a nivel nacional en 1929, para posteriormente terminar en una
disminucion de la produccion, debido a que el gobierno favorece la
importacion de cultivos, pese a los esfuerzos infructuosos de los productores

por mejorar los rendimientos.
(Seifert, 1990, pp. 38-40)

Con la especializacion lechera, deviene la intensificacion en el cultivo de
forrajes — alimento del ganado vacuno — y con ello el mayor uso del agua tanto
en la sierra como en la costa, de ahi que en los afios 1920-1930, en el
gobierno de Augusto B. Leguia (a través de un Ingeniero Americano Charles
Sutton, llegado a nuestro pais a inicios de siglo, quien estudi6 los recursos
hidraulicos en todos los valles de la costa en funcién a sus posibilidades para
nuevos proyectos de irrigacion) se propuso una nhueva organizacion social del
riego controlada y administrada por el Estado, lo cual significé redefinir el rol
de los hacendados y los campesinos. Sutton creia que el progreso del pais
dependia del progreso agricola pero que las grandes haciendas eran un
obstaculo para tal propésito, por lo cual habia que fomentar la mediana

propiedad moderna y progresista.
(Oré, 1989, p. 21)

En este contexto surgieron las comisiones técnicas que intentaron mejorar y

regular el sistema de riego existente, lo cual las condujo a enfrentarse por un lado
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2.4,

con los hacendados que tenian control del agua, y por otro lado con los indigenas al
no reconocerles a sus autoridades e intentar cobrarles por los usos del recurso. Todo
ello significé el origen de conflictos entre hacendados e indigenas contra las
comisiones, relegando las funciones de estas ultimas al mero trabajo de supervisar

los trabajos técnicos en relacion al riego.
La Reforma Agraria y el uso del agua en el valle de Cajamarca

La modernizacion y el cambio de produccién se hizo més estricta: ordefio dos
veces al dia, sembrar y cosechar en fechas exactas, manejo mas eficiente,
introduccién de nuevas razas, control de enfermedades, partos, fecundidad; realizar
inversiones en infraestructura agraria, construccion de establos, cercos y canales de
irrigacion, una organizacion administrativa mas seria, y una manera de cumplir con
todas estas condiciones era tener unidades de producciéon mas pequefias, haciendo
viable la introduccién de nuevos sistemas de produccion para controlar los diversos
factores y hacer mas facil y eficaz su explotacion, por consiguiente una fraccion de
hacendados comienza a parcelar sus tierras (Las tierras fueron vendidas a antiguos
partidarios a otros mas modernos o fueron compradas por algunos campesinos ricos
gue habian logrado acumular capital para compra las tierras abandonadas por el
latifundio); debido a que la forma mas segura para los hacendados de obtener
recursos, para responder a los cambios en los sistemas de produccion era la venta
de tierras. Asi en los afios 1964-1963 la gestién del agua se encontraba en manos
de la asociacién ganadera. De acuerdo a la experiencia de Augusto Zingg Pinillo
(2007), esto permitia un uso mas racional debido a que existia una sola jefatura 'y no

habia tanta dispersion a través del aumento de usuarios que existe ahora.

Con la promulgaciéon de la Reforma Agraria, bajo el gobierno del General

Velasco Alvarado, se convirtié a las grandes haciendas en “Sociedades Agricolas de
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Interés Social’, sucediendo que en Cajamarca la mayoria de campesinos
beneficiados no conocian la cooperativa prometida por los funcionarios en términos
de toma de posesion colectiva de la hacienda. Por el contrario, ellos presionaban
para una reparticién entre todos de la tierra y los bienes. Asi tenemos en el valle de
Cajamarca hasta nuestros dias, la existencia de la mediana propiedad que son
sucesores 0 herederos de los antiguos latifundistas, campesinos medios y ricos
compradores de tierras, antiguos partidarios y arrendatarios que son beneficiarios de
la reforma agraria y campesinos medios que constituyen el campesinado libre de las
comunidades. La mediana propiedad se dedico a la especializacion lechera y los
campesinos libres y beneficiarios de la reforma continuaron con la produccion de

policultivo (ganado asociado, basicamente de autoconsumo).

Por otra parte, en lo que respecta al riego se promulg6 un nuevo Cédigo de
Aguas mediante el Decreto Ley N.° 17752, el cual establecia que el Estado era
propietario exclusivo de las aguas, tanto superficiales como subterraneas, asi el
Estado asumié el control y la regulacién del riego mediante organismos como la
Direccién de Aguas del Ministerio de Agricultura y la Administracién Técnica de

Riego.

Posteriormente en 1979 en el Gobierno del general Morales Bermudez, se
promulgé el Decreto N° 005 — 79 — AA, por el cual se disponia una nueva organizacion
de los usuarios de riego: las juntas de Usuarios y las comisiones de Regantes, por
ello se crearon las Juntas de Usuarios del Rio Chonta (JURCH) y Mashcén (JURM)

en 1981 pertenecientes al distrito de riego de Cajamarca.

De acuerdo a Zingg (2007), con la construccion de la Planta el Milagro —
construida a consecuencia de la intervencion de Rafael Hoyos Rubio en el gobierno

militar, que entrega la Planta en los afios 78-79, comenzaron a desatarse los primeros
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conflictos por el uso de agua, debido a que dicha planta se abastecia con aguas del
rio Porcon, es asi que en los afios 87-88 en la gestion como Alcalde de Eloy Garcia,
comenzd a disminuir el agua en un canal del rio Grande a la altura de Yushcapampa
a consecuencia del abastecimiento para la Planta el Milagro, con aproximadamente
50 milimetros por segundo. En los primeros afios de la década del 90 en la Planta El
Milagro aumentan las captaciones del rio Grande y Porcon, posteriormente con el
arribo de la mineria los caudales de ambos rios disminuyen aun mas perjudicando

de sobre manera la actividad agraria.
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CAPITULOIII

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL AGUA DE USO AGRARIO EN
LAS MICROCUENCAS DEL CHONTA Y MASHCON, EN EL VALLE DE

CAJAMARCA
3.1. Andlisis Institucional
3.1.1. Marco Institucional.

Desde 1969 el Estado pas0 a controlar la organizacion del riego, imponiendo
nuevas normas y reglas, las cuales han ido ajustandose hasta el dia de hoy, y si bien
es cierto que la funcién de las organizaciones es crear una estructura basica que
permita tener un orden y reducir la incertidumbre en torno al recurso agua, pero, a lo
largo de la historia y con cada nuevo gobierno se han producido tal cantidad de
modificaciones y alteraciones a la legislacion de aguas -sobre todo a sus
reglamentos- que ha terminado por generar dispersion y confusion en la gestién,
situacion actual qué determina tomar acciones de espalda a la mayoria de usuarios

de agua, teniendo en cuenta, Unicamente los intereses de una minoria.

El esquema organizativo actual quedd determinado de la siguiente manera: la
Autoridad de Aguas en el ambito agrario registra tres niveles, en consideracion al
Decreto Legislativo N° 653, Articulo 58: el director general de Aguas (transferida al
Instituto de Recursos Naturales-INRENA, organismo dependiente del ministerio de
agricultura), Autoridad Auténoma de Cuenca Hidrogréafica y Administrador Técnico de
Riego. La Autoridad Autbnoma de Cuencas Hidrogréficas esta encargada de resolver
en segunda y Ultima instancia administrativa las apelaciones de resoluciones
expedidas por el Administrador Técnico de Riego. En el afio 2003 se modifico el
Reglamento de Organizacion y Funciones de INRENA, que dispone la creacion de la

Intendencia de Recursos Hidricos, sufriendo una ligera modificacion el 30 de mayo
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del mismo afio. El control de la calidad de aguas es competencia del Ministerio de

Salud.
Figura 2

Organigrama de gestion de aguas

[ R .
| Intendencia de Recursos Hidricos

Direccién de Gestion de Direccién de Recursos
Cuencas Hidrograficas Hidricos

Administracion Técnica de
Distrito de Riego

Nota. El sistema hidrico agrario peruano se organiza en tres niveles: INRENA
(Ministerio de Agricultura), Autoridades de Cuenca y Administradores de Riego. Las
Juntas de Usuarios, con mayor poder para grandes terratenientes, gestionan el agua
mediante comisiones de regantes, tarifas por volumen y roles de riego, aunque con
desigualdades en la representacion y distribucién del recurso. Fuente: elaboracion

propia.

Las Administraciones Técnicas de los Distritos de Riego (ATDR) se encargan
de otorgar, licencias, permisos y autorizaciones de uso de aguas superficiales y
subterraneas para usos no-agrario y agrario de acuerdo a los planes de cultivo y riego
aprobados, asi como llevar un registro de los volimenes de agua captados por los
distintos sectores; no obstante, el ejercicio de las Facultades de la Autoridad de Aguas
es supeditada a la opinion favorable de la Junta de Usuarios correspondiente; por otra

parte, una modificatoria con respecto a las Juntas de Usuarios establece dar mas



votos para la eleccion de las mismas a quienes posean mayores extensiones de

tierras.

Los usuarios de aguas de cada Distrito de Riego se organizan
obligatoriamente en Comisiones de Regantes para cada sector o subsector de riego
y en una Junta de Usuarios para cada distrito de Riego. Asimismo, se inscribiran en
el respectivo padrén para poder hacer uso de las aguas y pagar las tarifas de agua
por unidad de volumen, asi se Forman las Juntas de Usuarios de los rios Chonta y

Mashcén en el distrito de riego de Cajamarca.

Ambas Juntas de Usuarios cuentan con una Gerencia Técnica y personal
técnico administrativo en nimero aceptable para el cumplimiento de sus funciones.
Cada canal representa a las comisiones de regantes, encontrando 47 comisiones
para la Junta de Usuarios del Rio Mashcéon y 24 comisiones en la del Rio Chonta.
Las comisiones de regantes no cuentan con un local institucional y sus funciones
administrativas son nulas y con escasa capacitacion de parte de las juntas

mencionadas, siendo una funcién establecida por ley.

Es el gerente técnico, quien elabora el rol de riego de acuerdo al area que
tiene cada usuario, asimismo, cuentan con vigilantes que controlan el riego de
acuerdo al rol establecido y son también quienes disminuyen la entrada de agua a
cada canal conforme disminuyen los caudales del rio. La distribucién del agua es de
acuerdo al tamafio de cada tierra, no obstante, la distribucion del riego debe obedecer
al Plan de Cultivos que elabora el Ministerio de Agricultura segun el Padréon de
Regantes, sin embargo, este Plan no se cumple dentro de las Juntas de Usuarios.

Que conduce a un desincentivo total de ahorro de agua.

De lo anterior, se aprecia que aun arrastramos deficiencias del pasado tanto

en la dispersa estructura, que requiere de grandes esfuerzos de coordinaciéon por



parte de las organizaciones, como del obsoleto funcionamiento de las mismas en

algunas instancias.

De otro lado, no debemos entender al colectivo agrario como homogéneo:
Porqué mientras los fundos de medianos propietarios practican el riego por
surcos, los campesinos vienen practicando el riego pesado o de machaco, el
cual consiste en inundar las parcelas, el motivo de porque los campesinos
siguen empleando el riego pesado es de origen cultural. En la cultura
campesina el agua es el origen de la vida, y en relacion a la tierra es el
elemento fertilizador por excelencia. Los campesinos conocen y valoran las
sustancias que acarrean esta agua de avenida, de alli la importancia que tiene
para ellos aplicar a sus parcelas la mayor cantidad de agua que puedan
conseguir pues con ello fertilizan sus tierras. aungque a consideracién nuestra
a través del tiempo se han ido perdiendo las buenas practicas en el uso del

agua que aplicaron las culturas preincas e incas.
(Oré, 1989, p. 36)

Es por ello que en la gestion del riego tienen que tomarse en cuenta la
existencia de diversos actores heterogéneos y con légicas de produccién distintas.
Ademas, la forma tradicional de entender el agua, aplicada de forma sostenida ha
consolidado habitos y actitudes respecto al recurso agua que son dificiles de
modificar de la noche a la mafiana y a lo que habria que afiadir toda una serie de
factores quizd mas palpables (inercias administrativas, intereses creados,
impopularidad politica de determinadas reformas institucionales con elevados costos

en la actual estructura agraria).

Habria que mencionar también, que la administracién presenta una clara y

evidente carencia de estadisticas fiables que posibiliten estudios rigurosos sobre la
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situacion del agua en nuestro pais, encontrandonos con estadisticas contradictorias
y dispersas. Asimismo, el gobierno regional no cuenta con datos exactos de los

montos invertidos en construccion y mejoramiento del riego.

3.1.2. Ausencia de acciones cooperativas.

Dentro de las Juntas de Usuarios del Agua, debido que se encuentran una
diversidad de productores heterogéneos con preferencias individuales, se presenta
un tipico caso de “dilema del prisionero” a continuacion descrito: sabemos claramente
gue los usuarios tienen consumos unitarios que no guardan relacién con las
necesidades hidricas y que los riegos no se realizan de una manera eficiente, es asi,
gue el cumplimiento del orden de distribucion, dependera del comportamiento de
cada uno de los regantes, encontrandonos en el terreno de la incertidumbre, un nivel
de incertidumbre no distribuido de manera homogénea entre los productores, sino de
manera sistematica de acuerdo a la ubicacion de éstos dentro del sistema y a las

capacidades que tengan para reducirlo.

Por ejemplo, nos encontramos frente a dos agricultores (agricultor Ay B) y
gue debido a la no existencia de control y vigilancia de las dotaciones de agua pueden

transgredir las reglas, se puede pensar en tres opciones:

» Un agricultor (ya sea A o B) utiliza el agua en dias que no le corresponden o
mas tiempo del debido-independientemente de si él responsable del reparto es
sobornado o si el mismo desconoce del robo-perjudicando de sobre manera a
los demas usuarios ya que disminuyen el caudal del canal. El agricultor que
practica el robo se encuentra en mejor situacion que el otro por las mayores

dotaciones de agua.

» Ambos agricultores roban agua, utilizdndola dias y horas que no les
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corresponden. Esta parece ser la peor opcién debido a que se disminuye la
dotacion del recurso, no se promueve un consumo sostenible y racional del
recurso y crea conflictos que no permiten una adecuada gestion del recurso,
desincentivan la produccion agricola (fomentado la parcelacion y urbanizacion

del valle)

» Ambos agricultores utilizan el agua en el tiempo asignado, de manera que
ninguno saca provecho del escaso control y vigilancia en la distribucion del
recurso. En este caso ambos estaran en mejor situacion porqué evitan los
conflictos con los vecinos y con los Comités de Regantes, ambos deberan
resistir la tentaciéon de llevar a cabo acciones unilaterales, que otorgaria

beneficios a uno, siempre y cuando el otro se mantenga pasivo.

En efecto, si reflejamos esta situacion en un juego (ver tabla 2) nos
encontramos con una situacion de dilema del prisionero. El juego muestra como
ambos agricultores adoptan la opcidn cooperativa los beneficios globales son 20 (10
cada uno), mientras que si ambos deciden no cooperar (utilizan el agua en horas y
dias no establecidos) tan solo ganan 10 cada uno. Finalmente, si un agricultor decide
robar y otro no, aquel que roba obtiene unos beneficios de 15, que superan los 10
del resultado mutuamente cooperativo, mientras que el otro obtiene 3, que es el peor

resultado posible.
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Tabla 2

Dilema del prisionero

Agricultor "A"
No Robar Robar
Agricultor "B" No Robar (10,10) (3,15)
Robar (15,3) (5,5)

Nota. Se muestra el dilema del prisionero aplicado a agricultores muestra que cooperar
beneficia a todos (20), pero la estrategia dominante es no cooperar (equilibrio de Nash).
La tragedia de los comunes se evita con organizacion, valor futuro alto y cooperativas

que fomenten acuerdos sostenibles. Elaboracion propia.

En principio, y aun cuando el juego es repetitivo, la estrategia dominante es
no cooperativa, siendo el equilibrio de Nash el de la casilla inferior derecha, y en la

cual nos encontramos frente a la peor situacion posible.

En la solucion del problema abordado encontramos como ventaja la sucesion
repetida del juego, la relevancia del recurso para los comuneros, El recurso aun es
relevante para las actividades de los campesinos, pero con parcelas mas pequefnas
podria perder relevancia para la actividad agraria y como desventaja el alto nimero
de participantes existentes, la incapacidad para identificar engafios, problemas de
informacién, actores heterogéneos (minifundistas y hacendados) y los altos costos de

vigilancia y control.

[T 1]

En un juego con “n” jugadores la estrategia “no cooperar” se ilustra como la
“la tragedia de los comunes” de Garret Hardin (1968), la cual es una metafora que

nos dice nos llevaria a la depredacion del recurso, pero se evade si en la colectividad
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hay capacidad de organizacién y cooperacion, lo cual depende, te6ricamente, de que
el valor futuro para los miembros de la colectividad sea lo bastantemente alto como
para respetar los acuerdos, de ahi surge la importancia de fomentar el
funcionamiento de las Juntas de Usuarios bajo las reglas de una Cooperativa (acceso

a mercados comunes, capacitaciones, créditos).
3.1.3 La tenencia de tierra y sus efectos en la organizacion del riego.
3.1.3.1. Accion colectiva en la gestién del agua.

El riego en Cajamarca es administrado y gerenciado por las juntas de
usuarios, encargadas de realizar el control del tiempo de riego, segun un plan de
cultivos existente (que en realidad no se cumple), y del cobro de las tarifas de agua;
por ello realizan una accion colectiva encaminada a un manejo coordinado entre
aquellos que usufructian agua del valle. Para ello, se ponen de acuerdo sobre las
reglas formales que normaran el funcionamiento de la junta y la eleccién de su
directiva. Pero, a medida que nos encontremos con comunidades grandes,
heterogéneas y de alta movilidad sera mas dificil imponer una accion colectiva. Por
lo tanto, al aumentar la parcelacion de la tierra y con ello el nUmero de usuarios que
usufructlan el recurso agua, se torna mas complicado realizar un manejo coordinado,
dado que se elevan los costos de vigilancia y control en la distribucién del recurso y

los costos de organizacion son mas altos.

De ahi que “a medida que la comunidad se torna mucho mas grande e
impersonal, mas necesarios se hacen los procedimientos y reglas tales como los
contenidos en una democracia” (Cannock y Gonzales, 1994, p. 290). Sin embargo,
el cumplimiento de las reglas y procedimientos previamente establecidos estan
sujetos al comportamiento de cada uno de los regantes y del responsable del reparto,

pues “depende también del funcionamiento de comportamientos sociales” (North,



1993, p. 190), tales como rutinas, costumbres, tradiciones y convenciones, que

influyen en el usufructo del agua.

Es notorio que uno de los comportamientos mas usuales es la reparticion del
terreno entre los hijos de un campesino que ha fallecido (herencia), motivo por el cual
cada vez nos encontramos frente a porciones mas pequefias de tierra que dejan de
ser agricolas para pasar a ser urbanizadas, Lo que consideran va a terminar
sucediendo, segun entrevistas con varios agricultores de las cuencas. Esto conlleva
a interrumpir y en muchos casos destruir la infraestructura de regadio existente;
asimismo la parcelacion ha creado de facto nuevas formas de funcionamiento a la
Comision de Regantes y a las Juntas de Usuarios primando ahora las obras de

beneficio personal.

3.1.3.2. Implicancias de la atomizacién en la gestién colectiva del agua.

En el valle de Cajamarca, el uso de la tierra es una combinacién de lo urbano
y rural. Los usos urbanos estan primariamente restringidos al limite municipal,

mientras que las tierras rurales cubren el valle y las zonas montafiosas.

Aun cuando la Municipalidad Provincial de Cajamarca, muestra usos de la
tierra y zonificacibn en mapas sectoriales, estas categorias de uso no estan
asociadas a alguna regulacion. En consecuencia, el uso de la tierra y la zonificacion
no pueden restringirse o regular ciertos tipos de uso. La zonificacion y las
regulaciones de uso de la tierra pueden ayudar en el manejo del crecimiento de
nuevas areas de desarrollo y de proyectos propuestos, pero como estas regulaciones

no existen, el manejo del crecimiento puede ser una tarea dificil.

El uso de la tierra dentro de &reas rurales se restringe a zonas en los cerros
circundantes y tierras de pasturas en el valle. Las areas tienen poblaciones

esparcidas con actividades de cultivos de subsistencia y cria de ganado.
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El valle comprende tierras de pasturas orientadas principalmente a pastoreo
de ganado vacuno para produccion de leche, como ya hemos visto anteriormente.
En pequefas areas del valle se encuentran cultivos de maiz, papa, trigo y hortalizas.
Segun estadisticas que datan del afio 1996 (SENASA, 2006), hay aproximadamente
15 307 unidades agropecuarias en el valle, de las cuales cerca del 0.3 % de dichas
parcelas son alquiladas, siendo la mayoria propias y con areas de 0.5 a 4.9 hectareas

(ver tabla 3).
Tabla 3

Expansién Urbana. Tamafio de la unidad agropecuaria en el valle de Cajamarca

Concepto Tamafio de la Unidad Agropecuaria en ha.
Total, del Valle 15,307
U.A. sin tierra 42
U.A. con tierra 15,265
Menores de 0.5 ha. 4575
De 0.5a4.9 ha. 8,346
De 5.0 a2 9.9 ha. 1,311
De 10.0 a 19.9 ha. 659
De 20.0 a 49.9 ha. 295
De 50.0 a mas ha. 79

Nota. En el valle de Cajamarca, el uso urbano se limita al municipio, mientras el rural
domina el valle y montafias. Sin regulacion efectiva, el crecimiento es desordenado.
Predomina la ganaderia lechera y cultivos de subsistencia, con pequefias parcelas (0.5-
4.9 ha) mayormente propias, no arrendadas. Fuente. SENASA, 1996.

Segun la informacion proporcionada por la JURCH, la microcuenca cuenta

con 3342 usuarios, el canal que tiene mayor numero usuarios es Jesus Chuco (1060)
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y el canal con menor nimero de usuarios es El Molino (7). La microcuenca riega en
total 2508 hectéreas, el canal que tiene mayor area bajo riego es Jesus Chuco y el
canal con menor area bajo riego es El Molino; asimismo, el canal que irriga un mayor
numero de predios es Carahuanga, siendo el canal ElI Molino el irriga un menor

namero de predios. (ver tabla 4).

La ratio hectareas/usuarios para la microcuenca del Rio Chonta es 0.75, el
canal Huayrapongo tiene una ratio de 6.6 y el canal Victoria Yanamarca 2.20, en el
resto de canales se refleja la elevada atomizacion de las tierras agricolas, es decir,
se muestra claramente la presencia del minifundio. En esta microcuenca el 92% de
los predios no cumplen con los requisitos de la unidad agricola familiar (3 hectareas),
es asi que el 15% de usuarios posee menos de 2.5 hectareas, el 23% tiene menos

de 1.5 hectéreas y el 54% menos de 1 hectarea.

Considerando la informacion dada por la Junta de Usuarios del rio Mashcén
(ver tabla 5), la microcuenca cuenta con 1205 usuarios, 1384 predios y con un area
de 1488 hectareas distribuidas en 4 canales. El canal que cuenta con mayor nimero
de usuarios es Huacariz con 525 y el canal con menor nimero de usuarios es Tres
Molinos (189 usuarios). El canal con mayor nimero de predios es Huacariz (630) y
el canal con menor numero de predios es Tres Molinos (198). El canal que riega un
mayor numero de hectareas es La Collpa en contraste, el canal El Ingenio irriga un

menor nimero de hectareas (destruido por tramos debido al avance de la ciudad).

Ante tal panorama, emerge el problema del minifundio, lo que dificulta la
implementacién de acciones colectivas destinadas al buen uso del agua, ya que con

un mayor nimero de usuarios los costos de transaccion se tornan crecientes.
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Tabla 4

Tenencia de tierra en la microcuenca del Chonta

JUNTA DE USUARIOS RIO CHONTA

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

M= Canal de Derivacion Hasz. Plr‘deddiis Usu';ric-s Ha. X Prgxdlus Usu;nus USUHE:DSJ P'EI_?;DH U;:J;';:z:! HafUsuario
1 |LUICHOPUCRO PUYLIJCAMA 101.11 118 167] 4.03% 9.71% 5.00% 1.65 117 1.42 0.61
2 |EL WOLIMO B.E¥ 7 7l 0.27% 0.58% 0.21% 1.05 1.05 1.00 0.95
3 |CARAHUAMGA 102,50 294 276 4.09% 24 20% 8.26% 269 2.87 0.94 037
4 |SAMTARITA 261.28 242 512] 10.42% 19.92%) 15.32% 1.96 093 212 0.51
5 |YICTORIA ALTO OTILZCO 28.09 25 26 1.12% 2.06% 0.73% 0.83 0.29 1.04 1.08
E |CRISTO REY SHAHUACRIZ 487 58 175 355 19.44% 14.40%) 10.62% 0.73 0.36 2.03 1.37
7 |EL PARAISO 22.02 38 87] 0.88% 3.13% 2 60% 3.85 1.73 2.29 0.25
8 |REMOMTAI 140,35 a2 457] 5.60% B.75%] 13.67% 326 0.58 5.57 0.31
9 |TARTAR GRAMDE 32688 G4 159) 13.03% 5.27% 4 76% 0.49 0.20 248 206
10 |REMOMTA | 142,54 17 111 5.68% 1.40% 3.32% 0.78 012 G.53 1.28
11 [HUAYRAPOMHGO 165.02 15 25] 6.58% 1.23% 0.75% 0.15 0.08 1.67 660
12 [JESUS CHUCO a03.64 a3 1060] 20.08% 6.83%] 31.72% 210 0.16 1277 0.43
13 WVICTORIA YANAMARCA 220.23 55 100 &8.78% 4.53% 2.99% 0.45 0.25 1.82 2.20

TOTAL 2,508.03 1215 33421 100.00%] 100.00%] 100.00% 1.33 0.48 2.75 0.75

MAIMO 503.64 294 1,0600 20.08% 24.20%) 31.72% 3.95 2.87 1277 6.60

MINIMO 6.67 [ [ 0.27% 0.58% 0.21% 015 0.09 0.94 0.25

MEDIA 19292538 a3 257 7.69% 7.69% 7.69% 1.55 0.80 321 1.39

Nota. La table nos muestra que en la microcuenca del Chonta tiene 3,342 usuarios y riega 2,508 hectareas. El canal Jesus

Chuco lidera en usuarios (1,060) y area irrigada, mientras El Molino tiene solo 7 usuarios y la menor extension. Carahuanga

destaca en predios atendidos. Fuente: JURCH Elaboracion Propia.
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Con la parcelacion de las tierras se crean nuevas unidades de subsistencia
dispersas, imposibilitando a los campesinos acceder a capacitaciones técnicas, lo
gue les hara imposible una conduccion econémica de los regadios y en consecuencia

tendran un mal uso del agua de riego.

Asimismo, es contraproducente utilizar el riego tecnificado, al respecto se
precisa que el riego tecnificado tiene sentido para grandes cafiones, o una mutual
gque tenga entre 800-1000 horas efectivas al afio. Cajamarca cuenta con buenas
condiciones de lluvia (ver anexos). Portugal vive con 700 mm/afio, Chile no llega nia
los 600 mm/afio. El problema de la agricultura es la helada, por lo tanto, no tiene
sentido el riego por aspersion o goteo, por el contrario, el riego por cafion si es
rentable. Por el elevado nimero de usuarios que cuentan con pequefas unidades
agrarias. La parcelacion también reduce la capitalizacion del sector agrario, no
permitiéndoles contar con titulos de las tierras y aprovechar las ventajas de los
derechos de propiedad. La Municipalidad ha desarrollado un nimero de programas
y proyectos que estan en la etapa de planificacion, a partir de la segunda mitad de la
década de los noventa. Estos programas representan una buena vision de largo plazo
para la calidad de vida de los residentes en el valle. Se han identificado siete

programas especiales, que son los siguientes:
a. Programa Cajamarcorco.
b. Programa de Renovacion Urbana Malecén Rio San Lucas.
c. Programa Centro Histérico.
d. Programa Zona Expansion de Mollepampa.
- Proyecto Especial Huacaloma.

- Proyecto Piloto Mollepampa, Sector 11.
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e. Programa Nuevo Cementerio General.
f. Programa Zona Expansion de Laderas, Sector 9.

g. Programa Cinturon Ecolégico y Parques Metropolitanos.

Programas implantados sélo en forma parcial, pues no se continuaron los
procesos. En el presente gobierno municipal, se viene elaborando un proyecto
para la urbanizacion de grandes é&reas del valle, sin ningun criterio de
Ordenamiento Territorial, que tenga en consideracion una Gestién Integrada
de Cuenca. Lo que significa que el area urbana total se incrementara
substancialmente. Y aun cuando la tierra se ha duplicado, la ocupaciény
desarrollo urbano en esas areas ya ha ocurrido sin un manejo del crecimiento

o planificacién, lo cual imposibilitara su uso y manejo.
(Minera Yanacocha, 1996, p. 11)

La economia y oportunidades de empleo en el valle dependen de los recursos
naturales, por un lado, la actividad agricola debe contar con las areas necesarias
para su subsistencia, y por otro los espacios naturales abiertos y los parques son de

gran atractivo para el turismo.

El consumo de tierras agricolas naturales por parte de la creciente poblacion
y el desarrollo asociado, impactara perjudicialmente en la economia y resultara en
menos oportunidades de empleo en la regién. Aun cuando la gente tiene que tener
espacios para poder vivir, las necesidades residenciales no deberian estar a
expensas de tierras agricolas, areas naturales o habitats ecoldgicos criticos. Si el
desarrollo se va a llevar a cabo en tierras agricolas, naturales o habitats criticos, los

trabajos existentes se perderan y la gente que va al valle de Cajamarca a buscar
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empleo asociado con estas industrias no lo encontrard. Esto incrementara el indice

de desempleo, reducird los ingresos ya precarios de los agricultores.

Para aclarar alin mas, debemos de sefialar que los propietarios de tierras
agricolas ven un beneficio inmediato al vender sus tierras a la industria o a
urbanizadores, pero cuando esta tierra se pierde, el impacto econémico de largo
plazo sera adverso y dificil de superar. Industrias y empleos asociados tales como el
de médicos veterinarios, proveedores de alimentos, servicios de transporte, etc., se
veran directamente impactados (esto no incluye a aquellas industrias y personas

involucradas indirectamente).
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Tabla 5

Tenencia de tierra en la microcuenca del Mashcoén

JUNTA DE USUARIOS RIO MASHCON

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

N® Canal de Derivacion Has. P':I: d?:s Lls::ius Has. % F'lgzdlus Usu;nus lell_la;;us;" Frfﬂ::sf u;:‘;;:zz', Ha/Usuario
1|COLLPA 549.79 209 202 36.95%) 1510%) 16.76% 0.37 0.3a 0.97 272
2|HUACARIZ 487 .34 630 525 3275%) 4552%) 4357% 1.08 1.29 0.83 0.93
3|EL INGEMID 181.050 247 289 1247%) 2507%) 23.98% 1.60 1.92 0.83 0.63
4|TRES MOLINDS 26993 198 189) 18 14%) 14.31%] 1568% 070 073 0.95 143

TOTAL 1488.11 1,384 1,205) 100.00%]) 100.00%) 100.00% 0.21 0.93 0.87 1.23
MAXIMO 549,79 630.00 525.00] 36.95%) 4552%) 43.57% 1.60 1.92 0.97 272
MINIMO 181.05| 198.00 189.00) 1217% 14.31%] 15.68% 0.37 0.38 0.83 0.63
MEDIA 372.03 346.00 301.25) 25.00% 25.00%] 25.00% 0.94 1.08 0.90 1.43

Nota. La microcuenca del rio Mashcon tiene 1,205 usuarios, 1,384 predios y 1,488 hectareas repartidas en 4 canales. Huacariz

lidera en usuarios (525) y predios (630), mientras Tres Molinos tiene menos (189 usuarios, 198 predios). La Collpa riega mas

hectareas; El Ingenio, menos (afectado por expansion urbana). Fuente: JURCH. Elaboracién Propia.
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3.1.4. Nueva economia del agua.

La gestion del agua no es exclusivamente un problema de caracter
ingenieril o técnico, sino de politica social. Desde luego, el conocimiento
cientifico juega un papel clave en dicha gestion, ahora bien, una cosa es
aceptar ese papel y otra muy diferente es aceptar su autoridad
incuestionable a la hora de plantear cuales son las cuestiones que hay que

abordar.
(Aguilera, 1999, p. 2)

No se va a llevar a cabo propuestas detalladas puesto que, frente a una
idea reduccionista de la economia, la principal tarea de los economistas consiste,

de acuerdo por Mishan (citado por Aguilera, 1999) en:

Convencer a la gente de la necesidad de un cambio radical en la manera
habitual de observar los acontecimientos economicos. En cuanto a la
practicabilidad politica, no resulta demasiado dificil conseguir una buena
reputacién por la sensatez de juicios y el realismo por medio de una
exhibiciobn de moderacion, marchando a la medida de los tiempos y
cuidando de no sugerir nada que el publico no se halle dispuesto a aceptar,
en cualquier caso. Tal sentido politico tiene sus aplicaciones, pero no
puede contribuir en absoluto a un replanteamiento radical de la politica
social. Ideas que parecen en un primer momento estar condenadas a la
impotencia politica, pueden calar hondo en las mentes de los hombres y
mujeres corrientes, extenderse y aumentar en fuerza, hasta que llegue el
momento en que puedan emerger en forma de medidas de politica. Puesto
gue lo que sea politicamente factible, depende, en dltima instancia, de la

influencia activa de la opinion publica.

Pensar en términos de “una nueva economia del agua” significa asumir
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gue hay un cambiante contexto social, econémico y ambiental, es decir, cultural,
y, por lo tanto, bien diferente al de hace algunas décadas. Significa también
aceptar que las preguntas o cuestiones pertinentes para abordar “los problemas
del agua” son, en la actualidad, distintas de aquellas preguntas que eran
pertinentes afios atras. Y, por ultimo, significa también que existe una diferente
percepcion social de lo que es y lo que representa el agua, asi como de las

funciones que satisface.
3.1.4.1. Economia expansionista del agua.

El abastecimiento de agua para uso urbano se ha generalizado y se ha
dejado de ser un departamento netamente agricola, aunque la agricultura siga
siendo el mayor usuario del agua, para ser un departamento minero. Por su parte
la naciente industria ha aumentado a requerir consumo mas elevado, que influye
en el deterioro de la calidad del agua a través de los vertidos no depurados, por lo
que su consumo real (volumen de agua usada mas el volumen del agua

deteriorada) es superior al que usualmente se le atribuye.

Es mas, se puede afirmar incluso que los nuevos proyectos hidraulicos,
como la Presa del Chonta, hace tiempo que dejaron de ser un elemento
fundamental para el fomento de la riqueza nacional, aunque sigan siendo de
interés para mejorar nuestra estructura productiva agraria, ahora no son ya la
punta de lanza del progreso, aunque la disponibilidad de agua en la cantidad y
con la calidad adecuada, donde y cuando los distintos usos la demanden, sigue
siendo una condicién indispensable para la viday para la actividad econémica, y
gue la conciencia de la necesidad de preservar el medio ambiente y proteger los
recursos naturales se deriva de la evidencia de la degradacién generada por el
uso indiscriminado del agua, de los limites para su utilizacion y de los graves
impactos negativos de actuaciones que no han tenido ningun respeto hacia el

medio natural. Ideas como que la calidad de vida no depende soOlo de la
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abundancia de disposicion de bienes, o que debe condicionarse el desarrollo
econdémico cuantitativo al respeto del medio ambiente y la preservacion de los
recursos naturales, como Unico medio para poder mantener ese desarrollo en el

futuro, son hoy generalmente compartidas por la mayoria de los ciudadanos.

La perspectiva es que dicha economia expansionista del agua ya no es
necesaria. La razén es que, si en la actualidad existe escasez de agua, esta
escasez no es principalmente de caracter fisico, por un conjunto de factores que
van desde una concepcién obsoleta del agua, que ignora la nocion de ciclo, hasta
el mal estado de las infraestructuras de almacenamiento y distribucion agricola y
urbana, pasando por la existencia de un marco institucional anticuado para las
Juntas de Usuarios y de una administracion publica que hace dejadez de sus
competencias y que se inhibe de sus responsabilidades con el fin de no
enfrentarse a determinados conflictos y grupos de interés, lo que conduce
inevitablemente a la generacién de otros conflictos diferentes que, probablemente,

van a afectar a otros intereses menos fuertes.
3.1.4.2. Cuestiones para una nueva economia del agua.

Dos son, fundamentalmente, las cuestiones que deberia plantearse la
nueva economia del agua. La primera consiste en explicitar cual es la nocion de
agua con la que se deberia trabajar de ahora en adelante, asi como las
implicaciones que esta nocién plantea, tanto para el papel que pueden jugar los
expertos como para tener en cuenta a los no expertos, es decir, para cambiar en
la manera de tomar las decisiones. La segunda se refiere a cdmo potenciar la
gestion del recurso, como alternativa a la construccién de mas infraestructuras
hidraulicas. Ambas cuestiones estan directamente relacionadas y en ambas esta
implicita la necesidad de un cambio institucional que va a ser la expresion del
cambio cultural y del conflicto que subyace entre los valores e intereses de los

diferentes actores sociales involucrados en los problemas del agua.
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3.1.4.3. Visién de la economia sobre el agua.

Dos implicaciones fundamentales se derivan de estas reflexiones. La
primera nos lleva a insistir en que no existe una apropiaciéon ni una gestion de
recursos sino de ecosistemas. Asi las cuencas cajamarquinas estan constituidas
por agroecosistemas en los que ocurren entradas y salidas masivas de materiales
y energia. En la medida en la que gran parte de esa energia pretende
exclusivamente maximizar la produccion, genera importantes pérdidas (nutrientes,
humus, etc.) que no sélo disminuye la rentabilidad agraria, pues requieren la
aplicacion compensatoria de abonos y otros elementos, sino que ademas aceleran
el ciclo del agua, lo que origina una menor eficacia en las recargas subterraneas,
mayor evaporacion, menor amortiguamiento de avenidas, mayor turbiedad y
capacidad erosiva de los cauces. En otras palabras, la gestion del ciclo del agua,
por contraposiciébn a la economia expansionista del agua, exige una gestién
ambiental integrada del territorio, es decir, no hay gestion del agua sin gestion del

territorio.

La segunda esta relacionada con la anterior, sobre el marco institucional y
la necesidad de redefinir la nocién de factor de produccion y la nocién de costo.
Lo que se quiere decir, es que el reconocimiento de la necesidad de una gestion
integrada del territorio, representa un cambio decisivo a la hora de plantearse cual
es el marco institucional adecuado para llevar a cabo dicha gestion. En otras
palabras, se trata de abrir el debate sobre cudl es la lista limitada de acciones,
incluyendo en esa lista las condiciones bajo las que se acepta la existencia de
transacciones de agua (el agua como una mercancia), y cuales son los costos, en
el sentido de derechos citado mas arriba, que son compatibles con la gestion del
ciclo del agua y, por lo tanto, con el mantenimiento de las Cuencas y de los rios
entendidos como tramas territoriales donde el agua interviene. Se entiende para

este autor, que no es posible especificar de manera detallada dicha lista o definir
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con absoluta precisién dichos costos, puesto que cada Cuenca presenta unas
caracteristicas fisicas diferentes, siendo también diferentes las actitudes sociales

con respecto a la aceptacion o no de las transacciones de agua.

En cualquier caso, si es aceptable, como minimo, de acuerdo con la

filosofia del principio de precaucion:

1. profundizar en la prioridad de los usos, de acuerdo con las calidades

que cada uso requiera;
2. exigir la devolucion de los retornos con una calidad determinada;

3. abordar e incentivar un cambio en las practicas agricolas de manera
que la rentabilidad privada e inmediata o a corto plazo de los cultivos
no genere todo un conjunto de impactos irreversibles, que cuestionan
la rentabilidad socioambiental o integral del sistema, y que, a medio
plazo, terminan por justificar la construccién de mas infraestructuras
de almacenamiento de agua, con fondos publicos, cuya vida Util con la

capacidad de embalse estimada se acorta sensiblemente.
(Aguilera (1999, p. 8)

De alguna, ademas de “la voluntad politica que hasta ahora ha faltado y
los necesarios cambios administrativos, una profunda reconversion mental que no
cabe improvisar” (de Naredo citado por Aguilera, 1999, pp. 153-185) y que, en Ultima
instancia, constituye el mayor obstaculo al que nos enfrentamos pues se trata de asumir
un cambio en la légica con la que se ha venido planteando, hasta hace poco, la

gestion del agua.

Es mas, existe una estrecha relacion entre la falta de voluntad politica y la
pereza ante la necesaria reconversion mental. Tanto una como otra tienen menos
gue ver con las actitudes psicoldgicas de los gobernantes y de los ciudadanos, o

con una supuesta abulia de éstos, que con las complejas composiciones de
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fuerzas sociales y posibles conflictos de intereses. La razén es que gran parte de
la legislacion ambiental peruana, incluyendo la legislacion sobre el agua, no es
aceptada desde una perspectiva politica, social o cultural porque las situaciones
gue la legislacion ambiental pretende corregir no constituyen casos individuales
de desviacion respecto del orden juridico, sino verdaderas regularidades sociales.
Por eso, nos parece especialmente importante el papel que pueden jugar los
nuevos actores en el debate actual sobre las opciones que existen para tratar la

gestion del agua.

La idea fundamental de la nueva cultura del agua consiste en la exigencia
de una democracia deliberativa, es decir, en la exigencia de un cambio en
las formas de hacer y de entender la politica, ya que se entiende que se
tiene un legitimo derecho a hablar y a actuar no (o0 no s6lo) como poseedor
de un conocimiento especifico, sino mas bien como poseedores de
intereses especificos - tanto individuales como sociales — que se percibe que
pueden ser dafiados. Por es importante la capacidad de ser mas activos
politicamente, no en el sentido de los partidos, sino en el sentido de los

problemas.
(Aguilera, 1999, p. 10)

Asumiendo el papel de miembros activos de una comunidad que necesita
articularse sin excluir a los partidos politicos pero que tampoco puede hacerlo
exclusivamente a través de ellos. En realidad, los problemas del agua, tal y como
ocurre con un gran nimero de problemas actuales, relacionados o no con el medio
ambiente, pero con mayor incidencia en este campo, estdn mostrando la
necesidad de un cambio cultural para poder abordarlos de manera adecuada y
efectiva, desde el momento en el que estan involucrados valores ético-sociales.
“La mayoria de las elecciones a las que se enfrenta la sociedad son morales y

éticas. La ciencia econémica no proporciona soluciones, pero puede ayudarnos
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a comprender las consecuencias de las diferentes elecciones” (Lubchenco citado
por Aguilera, 1999). Por eso, en dicho cambio ocupa un papel central la
preocupacion por las nuevas formas de participacion, de debate y de toma de
decisiones que permitan explicitar los valores que estan en juego y los intereses
gue subyacen en lo que, con frecuencia, aparece como una supuesta defensa de

valores éticos o ambientales.

No se cuestiona la necesidad de los expertos sino el papel que juegan. En
otras palabras, se asume que ante problemas que son complejos y cuyo contexto,
en un sentido amplio, es necesario comprender para conocer cuales son
exactamente las causas de esos problemas, aceptar Unicamente las soluciones
proporcionadas por los expertos, que suelen prestar poca atencion al contexto,
puede generar problemas de mayor envergadura que los que, en principio, se
pretenden solucionar. Es por esta razén por la que Lubchenco, defiende la
formulacion de un Nuevo Contrato Social para la Ciencia en el que los cientificos

deberian:

1. Plantear las necesidades mas urgentes de la sociedad, de

acuerdo con su importancia,

2. Comunicar ampliamente sus conocimientos y su comprension, de

cara a informar las decisiones de los individuos y de las instituciones,

3. Ejercitar el buen juicio, la sabiduria y la modestia.

(Citado por Aguilera, 1999),

Esta propuesta, muestra una clara comprension de que la practica
cientifica no esta, fundamentalmente, libre de valores, sino que tiene que
encontrar sus justificaciones en referencia a las preocupaciones sociales
dominantes. En este contexto, el objeto de los esfuerzos cientificos debe

orientarse a destacar el proceso de resolucion social del problema, incluyendo la
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participacién y el mutuo aprendizaje entre los diferentes actores, en lugar de
proporcionar una solucién definitiva o una aplicacion tecnolégica. En
consecuencia, la vieja concepcion de un amplio trafico unidireccional de
informacion que los expertos proporcionan al publico, tiene que ser reemplazada
por un método mas reciproco entre aquellos que estan involucrados en el proceso.
Los cientificos, de acuerdo a Aguilera (1999, p. 12) tienen que: “aprender y
también ensefiar, los politicos tienen que especificar sus necesidades a la vez
gque aceptar la incertidumbre. Y la gente tiene que discriminar tanto sobre

cuestiones cientificas como sobre las demas cuestiones de interés publico”.

En resumen, la nocién de agua como activo ecosocial abarca o incorpora
la nocién de agua como factor de produccion, cuya compatibilidad de usos hay
gue definir mediante un proceso social, teniendo como objetivo la gestion
integrada del agua y del territorio. Pero es mucho méas que esto. Por el contrario,
la nocién de activo financiero es claramente incompatible con dicha gestion puesto

gue tiende al agotamiento del recurso.
3.1.4.4. Cambio institucional y gestion del agua como activo ecosocial.

Desde un punto de vista operativo, se entiende que el aspecto fundamental
consiste en la transicion desde una economia expansionista del agua basada en
mas embalses y trasvases hasta una nueva economia del agua preocupada por
la gestion integrada del agua y del territorio”, pasando por la gestién de la

demanda de agua.
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Tabla 6

Tres tipos de economia del agua. Vieja cultura del agua, nueva cultura del agua

Fase expansionista

Fase de transicion

Fase madura

Mas embalses y trasvases

Gestion de la demanda

Gestion integrada de
cuencas

-Laminacién avenidas

-Garantizar suministro

-Suministro esta garantizado

-Avenidas controladas (Atencién
a las practicas agricolas)

No hay gestion del agua
sin gestion del territorio

Prioridades agua: riego y uso
urbano

Las prioridades son
cuestionadas. La economia
cambia

¢, Qué usos son
compatibles con las
cuencas?

Escasa atencion hacia los
problemas ambientales

Aumenta percepcion social de
problemas ambientales

Destacado papel de los
valores ambientales

El agua es una necesidad
béasica

El agua es un factor de
produccion y un activo social

El agua es un activo
ecosocial

Escaso conflicto social y
escasa participacion publica

Aumentan conflictos sociales
y aumenta la participacién
publica

Importantes conflictos
sociales y papel clave de
la participacion publica

Escasa preocupacion por la
eficiencia técnicaen el uso y
la distribucion del agua.

No hay incentivos

Aumenta la preocupacion por la
eficiencia en elusoy la
distribucion

Discusion sobre incentivos. Se
aplican en algunos casos

Importantes conflictos
sociales y papel clave de
la participacion publica

Ausencia de estadisticas de
usS0S Yy CONsSUMos

Se insiste en la necesidad de
trabajos fiables. Pero sigue sin
haber estadisticas y series

Se supone que deberia
haber estadisticas y series
fiables

Nota. La tabla nos indica que la gestion del agua evoluciona desde una fase expansionista

(infraestructuras, prioridad al riego/urbano) hacia una fase madura (gestion integrada,

valores ambientales). Aumentan conflictos, participacién publica y exigencias de

eficiencia, culminando en una visién del agua como activo ecosocial con estadisticas
fiables. Fuente: AGUILERA (1999, p. 13).

La tabla 6, sintetiza las particularidades de los tres enfoques econémicos
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aplicables a los recursos hidricos. Cabe destacar que una gestién integral del agua
y el territorio requiere necesariamente priorizar la administracion de la demanda,
pues este enfoque intermedio revela el considerable margen de optimizacion

disponible en Cajamarca.

Este potencial de optimizacién corresponde al volumen hidrico recuperable

mediante:
v" Modernizacion de redes de distribucién agricola.
v" Implementacion de sistemas de riego eficientes.

v’ Tratamiento de aguas residuales urbanas para usos no

consuntivos, garantizando su calidad para reso.

v' Depuraciéon de efluentes industriales para proteger los cauces

fluviales.

v" Promocion de dispositivos hidrosanitarios eficientes mediante

incentivos tarifarios.

v' Reordenamiento progresivo de cultivos inadecuados al contexto

agroclimatico local.

Esto no implica descartar completamente proyectos de infraestructura
como la Presa del Chonta en areas especificas, sino reconocer que la
ampliacion de oferta hidrica ya no constituye la solucion primordial. La
problematica del agua en Perl es multifactorial y exige abordajes diferenciados,
considerando tanto variables técnicas como la creciente demanda de

participacién ciudadana.

Con respecto a las barreras estructurales para la optimizacién hidrica, se
tiene que el subutilizado potencial de ahorro -que equivale a un verdadero

derroche institucionalizado, enfrenta obstaculos sistémicos:
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v Déficit informativo: Ausencia de datos confiables sobre el ciclo
hidrologico y usos del agua, situacion que perpetia modelos

centralizados de toma de decisiones.

v Modelo tarifario distorsionado: Subsidios cruzados que no reflejan
costos reales, beneficiando cultivos marginales y limitando la

autonomia financiera de las Juntas de Usuarios.

v Incentivos perversos: Sistemas de cobro por superficie irrigada
(sin  medicion volumétrica) que premian el consumo

indiscriminado.

v' Fragmentacion institucional: Mecanismos de gestion que

desvinculan a los usuarios del mantenimiento infraestructural

La introduccion de criterios econdmicos no garantiza per se una gestion
eficiente. Cuando el agua se convierte en commodity antes que derecho
gestionado como servicio publico, los operadores priorizan maximizar ventas
sobre racionalizar consumos. Esta distorsidén se agrava en sistemas que carecen

de:
v" Medicién volumétrica individualizada.
v' Mecanismos de corresponsabilidad comunitaria.
v Estructuras tarifarias progresivas.

La actual arquitectura institucional, al desincentivar la eficiencia,

perpetla practicas como:
v' Mantenimiento deficiente de redes hidraulicas.
v' Postergacion de tecnificacion de riegos.

v Cultivos inapropiados a la disponibilidad hidrica real.
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Urge traspasar la gestion del agua a instituciones capacitadas,
superando la ineptitud estatal. Sin embargo, no basta con un enfoque de
libre mercado, confiando en que empresas o usuarios cubran este vacio
por si mismos, pues su mentalidad y practicas estan condicionadas por
un statu quo que dificulta asumir nuevas responsabilidades. La mera
desregulacion y transferencia de funciones es insuficiente; debe
complementarse con programas de capacitacion, motivacion y
modernizacion institucional para garantizar una transicion efectiva. Solo
asi las entidades receptoras podran ejercer sus nuevas competencias

con éxito, asegurando una gestion hidrica eficiente y sostenible.
(Aguilera, 1999)
En palabras de Zingg (2007):

El actual sistema institucional opera principalmente como un
mecanismo simbdlico, enfocado en preservar intereses establecidos
y privilegios particulares, lo que obstaculiza cualquier transformacion
significativa. En contraste, su rol deberia ser funcional y operativo,

orientado a:
1. La gestion eficiente del recurso hidrico.

2. El mantenimiento éptimo de la infraestructura de captaciéon y

distribucion.
3. Laimplementacién de incentivos para el uso racional del agua.

La superacion de esta problematica requiere una reforma

institucional profunda que:

v Reemplace las practicas meramente formales por acciones

concretas y efectivas.
v" Fomente un enfoque practico y orientado a resultados.
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3.2.

3.2.

v' Aproveche selectivamente los elementos positivos de las

estructuras actuales que puedan ser Utiles.

Esta transformacién debe priorizar la creacion de un sistema que
verdaderamente gestione el agua como recurso estratégico, superando la mera

simbologia institucional.
Aspecto Técnico
1. Ubicacién y descripcion geografica.

De acuerdo a la informacion presentada por la Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento de Cajamarca S.A. — SEDACAJ, politicamente el
ambito de estudio, microcuencas del Mashcén y Chonta, se encuentran en la
Provincia y Region de Cajamarca. Ocupan parte territorial de los distritos de
Cajamarca, Bafos del Inca y La Encafiada. Geograficamente, estas cuencas se
encuentran ubicadas entre las coordenadas 06° 58" y 07° 10" de latitud Sury 78°
26"y 78° 38 de Longitud Oeste. Hidrograficamente, pertenecen a la
cuenca del rio Cajamarquino, que a su vez pertenece sucesivamente a las

cuencas del Crisnejas, del Maraidén y del Amazonas (ver figura 3).

La red hidrografica de los rios Mashcon y Chonta estd constituida por
subcuencas, microcuencas, varios arroyuelos y quebradas alimentadas por
precipitaciones, filtraciones a lo largo de sus cursos y manantiales, como aportes
focalizados (verificar en la figura 7). Las caracteristicas fisiogréaficas principales de
las cuencas, desde la divisoria de aguas hasta la confluencia de los rios Mashcén

y Chonta, son las siguientes:
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Tabla 7

Caracteristicas fisiogréaficas de las microcuencas.

Microcuenca
Parametro Unidad j
Mashcon Chonta
Area de cuenca Km2 320,92 330,38
Longitud del cauce principal Km. 31,36 39,84
Pendiente media % 571 4,70

Nota. Se detalla que la red hidrografica de los rios Mashcon y Chonta incluye
subcuencas, microcuencas, arroyos y quebradas alimentados por lluvias,
filtraciones y manantiales. Sus caracteristicas fisiograficas abarcan desde la
divisoria de aguas hasta su confluencia. Fuente: SEDACAJ, 2006. Elaboracion

Propia.

3.2.2. Clima (SEDACAJ, 2006).

No obstante estar situado en la franja ecuatorial, la zona de estudio
presenta un cuadro climatico muy variado y complejo debido a su gran
irregularidad topografica, influenciada fundamentalmente por la altitud. No
obstante, en el valle, que es lo que nos interesa, existe mayores horas de sol en
los meses de invierno y menores en los meses de verano, lo que es influenciado
directamente por la ausencia y presencia de nubosidad, respectivamente, en uno
u otro caso. Se observa que la temperatura media es del orden de 14° C, con
presencia de heladas frecuentes debido al descenso nocturno de masas de aire
frio y mas denso. La evapotranspiracion (que resulta de la combinacion de la
evaporacion de la superficie del suelo y la transpiracion de las plantas) alrededor
de la estacion Augusto Weberbauer anualmente es de 1,023 mm (10,230 m3/ha),

para mayor informacion ver la tabla 27 en la seccion de anexos.

84



Figura 3
Ubicacién nacional y departamental de las microcuencas del Chonta y Mashcon
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Nota. La figura muestra las microcuencas del Mashcén y Chonta se ubican en

Cajamarca, abarcando parte de los distritos de Cajamarca, Bafios del Inca y La
Encanada. Estan entre las coordenadas 06°58'-07°10'S y 78°26'-78°380,

perteneciendo a la cuenca del Amazonas. Fuente: Ministerio de Agricultura-Cajamarca

85



Figura 4

Hidrografia de la zona de estudio
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Nota. La figura muestra la red hidrografica de los rios Mashcén y Chonta incluye
subcuencas, microcuencas, arroyos y quebradas. Estos cursos se alimentan de
lluvias, filtraciones y manantiales, formando un sistema dindmico con aportes
naturales distribuidos a lo largo de su recorrido Fuente: Hijmans. Robert J. “Atlas
Digital de los Recursos Naturales de Cajamarca”. Centro Internacional de la Papa
(CIP)-Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecoregion Andina
(CONDESAN). Lima-Pera. 1999

3.2.3.Informacién hidroldgica (SEDACAJ, 2006).

El régimen de las precipitaciones en las microcuencas de los rios Chonta
y Mashcén presenta grandes variaciones mensuales en el curso del afio,
distinguiéndose dos estaciones hidrologicamente diferentes, una lluviosa y la otra
relativamente seca. El periodo lluvioso se extiende desde octubre hasta abril y en
su transcurso se descarga alrededor de 86% de la precipitacion anual; mientras

que, en el periodo seco, con apenas 12% de precipitacion del total anual. EI mes
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de julio es el méas seco, con apenas 1.2% de precipitacion del total anual, con un
coeficiente de variabilidad superior a al 80% entre un afio y otro, que es mayor a
menores niveles altitudinales; en cambio, los meses lluviosos muestran una menor
variabilidad entre un afio y otro, con un coeficiente de variabilidad promedio de
40%, lo que indica una mayor regularidad, entre un afo y otro, que en los meses

SEecCos.

Del periodo lluvioso los meses de febrero y marzo se muestran como los
de mayor pluviosidad, con el 31% del modulo anual. En los meses lluviosos
precipita el 54% del total anual, en los meses intermedios el 36% y en los meses
secos apenas 10%. La precipitacion pluvial es alrededor de 700 mm al afio, lo que
significa que por cada m2 de tierra o de una superficie cualquiera, como pueden
ser los techos de las casas, podemos recoger tedricamente 700 litros en el afio,
lo que equivaldria a 7,000 cubos por ha., al afio; lo que podria ser suficiente para
asegurar cualquier cosecha de granos o tubérculos, tal como se muestra en la

seccion de anexos, en la tabla 28 y en las figuras 5,6 y 7.
Figura 5

Precipitaciones méaximas mensuales en el valle de Cajamarca
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Nota. La figura muestra que los meses mas lluviosos (febrero-marzo) concentran
el 31% de las precipitaciones anuales (700 mm/afio). La estacion hiumeda aporta el

54%, la intermedia 36% y la seca solo 10%. Este volumen permitiria cubrir
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necesidades agricolas con adecuada gestion. Fuente: Estudio de Prefactibilidad
Nuevas Fuentes de Agua para el Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de
Cajamarca-SEDACAJ. 2006. Elaboracion Propia.

Figura 6

Precipitaciones medias mensuales en el valle de Cajamarca
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Nota. La figura nos detalla las precipitaciones medias que se dan en el valle de
Cajamarca, siendo los meses de diciembre a abril, y dentro de ese intervalo el mes
de febrero como el mes donde se tiene las mayores precipitaciones medias. Fuente:
Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua para el Abastecimiento de Agua
Potable de la Ciudad de Cajamarca-SEDACAJ. 2006. Elaboracién Propia.

Figura 7

Precipitaciones minimas mensuales en el valle de Cajamarca
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Nota. La figura nos detalla las precipitaciones minimas en el valle de Cajamarca,
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siendo durante el afio los meses de mayo a octubre los meses con menores
precipitaciones medias. Fuente: Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua
para el Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Cajamarca-SEDACAJ.
2006. Elaboracion Propia.

3.2.4. Régimen de caudales (SEDACAJ, 2006).

El régimen de los caudales en los rios Chonta y Mashcén presentan
grandes variaciones mensuales en el curso del afio, distinguiéndose tres
estaciones hidrologicamente diferentes: haimeda, intermedia y relativamente
seca. En los meses humedos-de enero a abril-en promedio los rios aportan el 57%
del total anual, los meses intermedios-mayo, octubre, noviembre y diciembre-
aportan el 30% y los meses secos-de junio a setiembre- el aporte es de apenas
13% del total anual. Tales aportes coinciden con el régimen de lluvias, pero
desfasados en el tiempo; asi en abril se observa mayor caudal que el que
corresponde de la precipitacion debido a que en ese mes el flujo subsuperficial es
abundante debido a las precipitaciones precedentes y se prolonga hasta mayo.
En cambio, en noviembre y diciembre, meses de mayor precipitacion que los
anteriores, menor caudal en los rios debido a la abstraccion por infiltracion y
humedecimiento de los suelos, tal como nos indica la figura 8 (para mayor

informacién ver anexos, tabla 29).
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Figura 8

Aportaciones de volimenes del rio Chonta y Mashcén
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Nota. La figura muestra que los rios Chonta y Mashcén muestran tres estaciones hidrolégicas: humeda (57% del caudal anual, enero-
abril), intermedia (30%, mayo y octubre-diciembre) y seca (13%, junio-setiembre). Los caudales reflejan las lluvias con desfase,
influenciados por flujo subsuperficial e infiltracion. Fuente: Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua para el Abastecimiento de
Agua Potable de la Ciudad de Cajamarca-SEDACAJ. 2006. Elaboracion Propia.
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3.2.5. Balance Hidrico.

El concepto de balance hidrico este principio se origina en la nocion de
balance contable, representando la equivalencia entre el total de recursos hidricos
gue ingresan a un sistema y aquellos que egresan del mismo durante un periodo
especifico. En esencia, constituye una ecuacion de equilibrio donde los volimenes
de entrada y salida deben coincidir para mantener la sostenibilidad del sistema

hidrologico considerado. Sintéticamente puede expresarse por la formula:

N M
Estado;yy = Estado; 4+ »  Entradas; — Z Salidas;
i=1 j=1
Asi, el balance hidrico es clave para evaluar la disponibilidad y el potencial
de uso del agua en diversos aprovechamientos. Los datos obtenidos son
fundamentales en nuestra investigacién, ya que permiten determinar la capacidad
de almacenamiento o reserva (también llamado déficit de humedad), informacion
esencial para evaluar la viabilidad de proyectos de irrigacion. Este andlisis indica
el volumen de agua requerido en distintas épocas del afio y revela niveles de
sequedad. Segun la tabla 8 (que resume los componentes principales del ciclo
hidrolégico en la zona de estudio, con datos promedio de 39 afios), en el valle solo
se registran 30.55 mm y 85.44 mm en febrero y marzo, respectivamente, lo que

evidencia una limitada disponibilidad hidrica en esos meses.

Los datos acerca de los sobrantes hidricos y el volumen en el que las
lluvias superan la demanda de humedad cuando el terreno alcanza su maxima
retencién de agua son esenciales en cualquier analisis hidrolégico. En la tabla
mencionada se observa que durante febrero, marzo, abril y mayo se registra un
saldo favorable de agua, destacando abril con la cifra mas alta de 85.44 mm. Por
el contrario, en los demas meses se aprecian valores negativos (escasez de
agua), alcanzando su punto maximo en agosto con 75.95 mm y el menor déficit

en diciembre, con 19.21 mm. Los rios Chonta y Mashcén, que atraviesan el valle,
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poseen un elevado potencial agropecuario, ya que sus aguas se emplean para el
riego, el consumo doméstico, actividades industriales, la piscicultura y el
esparcimiento. Y finalmente no se presenta variacion en el exceso de agua, para

mejor comprension ver las figuras 09 y 10.

Llegado a este punto queremos hacer un breve analisis, el Balance Hidrico
presentado anteriormente, se ha elaborado considerando una reserva de agua de
100.0 mm, existen estudiosos que consideran a la reserva con un valor de 63.5
mm; si se hace el balance hidrico considerando este dato los resultados reflejan
la misma tendencia, tal como se aprecia en la secciéon de anexos, en donde se
muestra los resultados en la tabla 30. De acuerdo a la entrevista con Reynaldo
Delgado Pucho (2007), especialista en el tema, detallé6 que no originaba ningin
inconveniente trabajar con un valor de 100.0 mm para la reserva de agua, que
depende del tipo de suelo presente en el valle; ademas en la zona de estudio la
falta de investigacion sobre el tema nos permite asumir dicho dato como

verdadero.
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Tabla 8

Balance Hidrico en el valle de Cajamarca

Balance Hidrico en el Valle de Cajamarca (en mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Now Dic Afo

Precipitacion (1) 73.05 | 10012 | 11225 | 6264 | 28.76 | 1010 | 740 | 14.05 | 30.28 | 6823 | 6588 | 7379 646 55
Evapotranspiracion Potencial (2) | 92 30 | 8000 | 8170 | 77.20 | 73.40 | 7420 | 7460 | 9200 | 94 00 | 9560 | 9580 | 9300 | 102380
Capacidad de Almacenamiento 000 | Doo | 3055 | 8544 | ooo | ooo | ooo | ooo | Doo | ooo | 00O 0.00

del suelo: Reserva (3)

Balance Hidrico (4) 19.25 | 20.12 | 30.55 | 85.44 | 40.80 | 64.10 | 67.20 | 77.95 | 63.72 | 27.37 | .29.92 | 19.21

Variacion de Reserva (5) 000 | D00 | 3055 | 5489 | 8544 | 000 | 000 | 000 | O.00 | 000 | 0.00 0.00

Déficit de Agua (6) 1925 | 000 | 000 | 000 | 000 | 6410 | 6720 | 7795 | 63.72 | 27.37 | 29.92 | 19.21 36872
Exceso de Agua (7) 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

(1) Precipitacidn de la Estacidn Augusto Weberbauer 1966-2005, tomado del Estudioc Preliminar Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.
(2) Evapotranspiracion Potencial de la Estacidn Augusto Weberbauer 1966-2005.
(3) Tomado de Ingenieria de los Recursos Hidricos. Linsley, Ray K; Franzini Joseph B.Edc. CE.C.S.A 3° Impresidn. Mexico. Pag. 468, Reserva=100 mm
(4) Reserva mes anterior + Precipitacidn mes actual -ETP mes actual

(5) Reserva mes actual-Reserva mes anterior
(6) Si el balance es =0, el déficit sera el resultado de del balance pero con signo positivo, pero si el balance es =0, el exceso sera 0,

(7) Si el balance es =100, el exceso serd igual a la diferencia entre el balance y100; si el balance es =100, pero =0, el exceso sera 0,

Mota: el balance se comienza a partir del mes siguiente con mayor precipitacidn, asumiendo una capacidad de almacenamiento de 100 mm. Si el Balance es
mayor a 100 mm, la Reserva sera 100 mm, el resto sera Exceso de Agua y el Déficit de Agua sera igual a cero. Si el Balance es menor a 100 mm, la Reserva sera
el resultado del Balance y el Exceso y el Déficit de Agua serd igual a cero. Si el Balance es menor de cero, la Reserva y el Exceso de serd igual a cero, mientras
que el Déficit de Agua serad el resultado del Balance pero con signo positivo.

Nota. La tabla 8, nos detalla que respecto al Balance Hidrico analizado usa una reserva de agua de 100.0 mm, aunque algunos estudios

proponen 63.5 mm. Al comparar ambos valores, los resultados mantienen la misma tendencia. Expertos confirman que usar 100.0 mm

(segun tipo de suelo) es valido ante la falta de estudios locales. Elaboracion Propia.
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Figura 9

Balance hidrico en el valle de Cajamarca
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Nota. La figura nos detalla el balance hidrico es clave para evaluar la disponibilidad y uso potencial del agua. Proporciona datos
esenciales, como la capacidad de almacenamiento y déficit de humedad, determinando la factibilidad de riego. En el valle, solo

se obtienen 30.55 mm (febrero) y 85.44 mm (marzo) de agua. Elaboracion Propia.
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Figura 10

Déficit de agua en el valle de Cajamarca
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Nota. La figura nos muestra que los excedentes hidricos (mayor en abril con 85.44 mm) y déficits (maximo en agosto con 75.95 mm) son
clave para estudios hidrolégicos. Los rios Chonta y Mashcén, con potencial agricola, abastecen riego, uso doméstico, industrial y

recreacion. Elaboracion Propia.
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3.2.6.Cultivos bajo riego en las microcuencas.

En el calendario de siembra y cedula de los cultivos, se ha tenido en

consideracion las caracteristicas propias de cada cultivo que se siembra en el valle

de Cajamarca, en la que se toma en cuenta los parametros meteorolégicos. Para

ello s6lo hemos considerados tres cultivos principales, que es la alfalfa, rye grass

y maiz choclo (que hay dos siembras: uno en 1 de noviembre y el otro en 1 de

diciembre).

El area bajo riego, que atienden conjuntamente las Juntas de Usuarios (JU)

del Rio Chonta y Mashcén es de 3,996.14 ha, de las cuales 193.68 ha son de

alfalfa, 235.86 ha de hortalizas y 3,566.60 ha de rye grass. En tabla 9, se presenta

el calendario de siembra y cosecha de los cultivos.

Tabla 9

Calendario de siembra y cedula de cultivo del area bajo riego de las microcuencas

Chonta y Mashcon

PERIODO AREA BAJO =
CULTWO | VEGETATIVO RIEGO ih .
(meses) (ha.)| Ene | Feh | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Alalfz 12 toaco |
, 117 93
tlaiz Choclo 5 117 93
Rye Grass 12 3565 £0

Nota. La tabla nos precisa que, en el valle de Cajamarca, el calendario de siembra en

Cajamarca considera parametros meteorolégicos y cultivos principales: alfalfa (193.68 ha),

rye grass (3,566.60 ha) y maiz choclo (2 siembras). Las Juntas de Usuarios de los rios

Chonta y Mashcén gestionan 3,996.14 ha bajo riego. Fuente: Estudio Proyecto Presa Rio

Chonta-Hidrologia. Cajamarca. Minera Yanacocha-Asesores Técnicos Asociados S.A.
(ATA). Enero-2007. Elaboracién Propia.
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3.2.7. Uso consuntivo de agua de los cultivos (Minera Yanacocha, 2007).

Para determinar los coeficientes de cultivo (Kc), se siguieron las etapas de
crecimiento establecidas en el documento FAO 2006: inicio, desarrollo, mediados
y final. Estas fases vegetativas son esenciales para calcular las necesidades
hidricas de los cultivos planificados en la cédula agricola. En las figuras 16, 17 y
18 (anexos) se muestran los graficos de Kc para los principales cultivos, junto con
los parametros clave como la duracion de cada etapa y sus coeficientes de uso
consuntivo. Estos datos permitieron calcular los coeficientes mensuales mediante
el software Cropwat 4.3 de la FAO, el cual integra variables como la profundidad
efectiva de las raices, el nivel de agotamiento permitido y la respuesta en el
rendimiento. Con esta informacién, se determiné la demanda hidrica especifica
para cada cultivo propuesto, asegurando un manejo eficiente del agua en funcion

de sus caracteristicas fisiologicas y las condiciones locales.
3.2.8. Requerimiento hidrico neto de los cultivos (Minera Yanacocha, 2007).

Con la informacion climatica y de cultivos: Evapotranspiracion Potencial
(ETP), cédula de cultivos, inicio de siembra y final, coeficientes de cultivos y sus
caracteristicas de desarrollo y porcentajes de siembra en funcion del area total, se
procedié al célculo de los requerimientos netos de agua de los cultivos a nivel de
valle, con el Software mencionado anteriormente para estos fines. En las tablas
31, 32y 33 (anexos), se presenta los requerimientos netos unitarios para las areas
bajo riego aguas, ademas se han considerado los mismos coeficientes de cultivo
para el Mashcdén, debido a que en areas de valle los requerimientos vendrian a

ser los mismos.
3.2.9. Requerimiento hidrico bruto de agua para riego (Minera Yanacocha, 2007).

Se ha estimado una eficiencia de riego de 20%, que es un valor promedio

en el valle de Cajamarca, considerando lo expuesto por Raquel Castillo La Madrid
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(2007). Los requerimientos de agua bruto de los cultivos se han obtenido a partir
de los requerimientos netos de las tablas en el punto 3.1.8. (Tabla 34 y 35, en la
seccion de anexos). La tabla 10, muestra los requerimientos brutos que varian
desde 7.97 md/s (20.65 MMC) a 0.26 m3/s (0.67 MMC) correspondiente a los
meses de agosto y febrero respectivamente. También se observa que el rye grass
es el cultivo que mas requerimiento bruto anual necesita con 96.31 MMC (millones
de metros cubicos), le sigue la alfalfa con 5.23 MMC, maiz choclo-1 (1 de octubre)
con 1.32 MMC y finalmente al maiz choclo-2 (1 de noviembre) le corresponde 1.25

MMC.

Es necesario aclarar en este punto que existe una discusién sobre la
eficiencia de riego, los especialistas tienen varias hip6tesis, de esta manera es
necesario estudiar estas opciones, por ejemplo, considerando una eficiencia de
riego de 25%%* y de 30% (que es un valor promedio en los valles de la sierra en el
Peru), se obtiene que los requerimientos brutos descienden para 25% y adin mas
para 30% tal como nos sefialan las tablas 34 y 35 (anexos). Esto llevé consigo a
una discusion intensa que resultdé en considerar una eficiencia de 20% para el

valle de Cajamarca, Delgado (2007).
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Tabla 10

Requerimiento bruto de agua para riego con 20% de eficiencia de riego

REQUERIMIENTO BRUTO DE AGUA PARA RIEGO

Reguerimiento Meto isha.)

MESES
CULTIVO AREA DESCRIPCION UHIDAD ToTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT HOV DIC AHUAL
i (Vi) 0,02 0,00 0,04 0,20 0,34 0,37 0,39 0,41 0,12 0,07 0,0 0,04 2,04
Reguerimiento Meto
(MIMC) 0,19 0,00 0,38 1,85 3,25 3,42 3,73 3,92 1,01 067 037 0,35
Rye Grass 3566 60 | Area por culiiva tha.) 358660 | 356660 | 356660 | 3566,60 | 3568,60 | 356660 | 3568,60 | 356660 | 3568,60 | 356660 | 358660 | 3566,60
Efisncia de Risgo ¢fracoion] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Requerimisrto Bruto (MIMC) 0,36 0,00 1,3 3,24 16,24 17,10 18,63 19,58 =55 3,34 1,85 1,91

[MRAC]
Alfalta 193,65 |Area por cultivo (ki)
Efiencia de Riego [fraccidn)
Reguerimiento Bruto [MRAC]
Fequerimiento Meto tsha.) 0,23 0,24 o7 0.14
(%] 0,09 0,07 0,05 0,01 0,04
Maiz Choclo-1 117,93 [Area por cultiva (ha.) 117,93 117 93 117 93 117 93 117 93
Efiencia de Riego [fraccion) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Requerimiento Bruto [MhAC) 0,46 0,54 027 0,03 0,22 1,32
Recuerimiento Neto (ahal 12 0,23 0,21 024 0,02 n,82
(IR 0,04 0,07 0,07 0,07 0,01
haiz Choclo-2 117,93 |Ares por cultiva tha.) 117 93 117 93 117 93 117 93 117 93
Efiencia de Riego (fraccion) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Reguerimiento Bruto ChibdCl 0149 0,33 0,33 037 0,03 1,25
Area Menzual Total tha.) 3996,14 399614 399614 3878,21| 3760,28| 3I760,2B( 3760,28| 3760,28| 3760,28 3760,28 878,21 399614 3996,14
TOTAL 3996 14 |Requerimienta Bruta tatsl (M) 1,65 0,67 2,61 10,11 17,12 18,03 19,64 20,65 5,85 3,53 1,98 2,27 104,11
m3r=]) 0,64 0,26 1,01 3,90 6,61 6,96 7,58 a7 2,26 1,36 0,76 0,87 4017
Reguerimierto Bruto Unitario (lizha.) 016 0,06 0,25 1,01 1,76 1,85 2,02 212 0,60 0,36 0,20 0,22 10,05

Nota. La Tabla 10 muestra requerimientos hidricos brutos mensuales (7.97 m3/s en agosto a 0.26 m?3/s en febrero). El rye grass demanda

mas agua (96.31 MMC/afio). Tras debatir eficiencias de riego (25%-30%), se adoptd 20% para Cajamarca. Elaboracion Propia.
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3.2.10. Distribucion del agua.

En ambas microcuencas el agua es tomada directamente del rio, en
bocatomas ubicadas a orillas de los mismos. Asimismo, las Juntas de Usuarios se
encargan de organizar el riego, estableciendo para ellos turnos fijados en horas
por hectarea, y de acuerdo con los caudales de cada canal (No consideran cédulas
de cultivo, las cuales reflejan las necesidades hidricas de los mismos), estando a

cargo del control y la vigilancia a nivel predial los Comités de Regantes.

En cuanto a la Junta de Usuarios del rio Chonta se trabaja con un
sectorista, cuya funcion es regular el aforo del caudal que ingresa a cada Canal
Principal y a los ramales centrales, los cuales llevan el agua hacia los predios. El
riego es quincenal, de ahi que el tiempo que se le asigna a cada usuario se calcula

de la siguiente manera:
15 dias * 24 horas =360/ (numero de hectareas del canal)

La distribucién por canales se muestra en la tabla 11, en el que podemos
apreciar que el canal que cuenta con un mayor nimero de horas de riego es El
Molino (40 horas), como consecuencia del menor nimero de hectareas bajo riego
existentes; por otro lado, el canal con menor nimero de horas de riego es Jesus

Chuco (0.71 horas), por tener un mayor numero de hectareas.
Tabla 11

Distribucion de agua en los canales de la microcuenca del Chonta

N.© Canal de Derivacion Hectéreas Frecuencia Horas por
Bajo Riego de riego hectarea
1 Luichopucro Puylucana 107,08 15 dias 3,3
2 El Molino 8,36 15 dias 4
3 Carahuanga 107,99 15 dias 3,3
4 Santa Rita 267.,9 15 dias 1,3
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5 | Victoria Alto Otuzco 23,54 15 dias 15,2
6 Cristo Rey - Shahuacruz 486,79 15 dias 0,73
7 El Paraiso 19,23 15 dias 18,7
8 Remonta 2 140,35 15 dias 2,56
9 Remonta 1 142,54 15 dias 2,52
10 |Tartar Grande 326,88 15 dias 1,1
11 |Huayrapongo 165,08 15 dias 2,18
12 [Jesus Chuco 503,64 15 dias 0,71
13 [Victoria Yanamarca. 220,29 15 dias 1,6

Total 2519,67 57,2

Nota. La Junta de Usuarios del rio Chonta, organizan el riego con turnos por
horas/hectarea segun caudales, mientras los Comités de Regantes vigilan a nivel
predial. En el Chonta, un sectorista regula caudales principales para riegos

guincenales asignados por usuario. Fuente: JURCH. Elaboracién Propia.

En la microcuenca del Mashcon el riego es mensual (con excepcion del
canal tres molinos, en donde el riego es semanal) y las horas se distribuyen de la

siguiente manera:
15 dias * 24 horas =360/ (numero de hectareas del canal)

La distribucién por canales se muestra en tabla 12, en el que podemos
apreciar que el canal gue cuenta con un mayor nimero de horas de riego es El
Ingenio (3.98 horas), como consecuencia del menor nimero de hectareas bajo
riego existentes; por otro lado, el canal con menor nimero de horas de riego es

La Collpa (1.31 horas), por tener un mayor nimero de hectareas.

101




Tabla 12

Distribucion de agua en los canales de la microcuenca del Mashcon

N° Numero de | Frecuenciade | Horas por
Canal hectareas riego hectarea

1 | Collpa 549,790 30 dias 1,31

2 | Huacariz 487,340 30 dias 1,48

3 | El'lngenio 181,050 30 dias 3,98

2 | Tres Molinos 269,930 10 dias 2,67

Nota. La tabla nos detalla que, en el canal El Ingenio tiene mas horas de riego (3.98)

por

menos hectareas; La Collpa, menos horas (1.31) por més area. Fuente: JURM.

Elaboracion Propia.

A continuacion, se presenta los volimenes de agua anual para cada canal
en la Junta de Usuarios del rio Chonta (ver tabla 13), en el que podemos apreciar
gue el canal con mayor volumen de agua anual es Jesus Chuco (6.505.228,80 m3)
y el canal con menor volumen de agua es El Molino (327.628,80 m3), sin embargo,
es El Molino al cual le corresponde un mayor volumen de agua por hectarea anual
(49.119,76 m3), por otra parte, el canal con menor volumen por hectarea es Tartar
Grande (5.696,83 m3). La razén por la cual el canal El Ingenio recibe mas agua
por hectarea es porque irriga una menor cantidad de areas, ademas recibe menor

volumen de agua por hectarea por la disminucién del volumen.

En la microcuenca del Mashcén, el canal con mayor volumen de agua
anual es La Collpa (2.195.300,00 m3), y el canal con un menor volumen de agua
anual es El Ingenio (739.700,00 m3), ello por la destruccion de muchos tramos del
canal, como consecuencia de la urbanizacion de predios destinados anteriormente
para la agricultura (ver tabla 14). Un hecho alarmante es que, en las estadisticas

de la JURM, consideran la existencia de la bocatoma del canal El Ingenio, si se
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hace una visita a dicha bocatoma, simplemente no existe; ahora qué razon tiene

seguir considerando en las estadisticas, por el mayor valor de venta de un area

gue supuestamente tiene agua. Es urgente actualizar los inventarios de los

canales, su condicién actual, areas a regar, entre otros.

Tabla 13

Volumen anual en las bocatomas de la microcuenca del Chonta

JUNTA DE USUARIOS RIO CHONTA

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

M= Canal de Derivacion Has. 'Uull;mﬁ:lmm Yolumen/Ha Has. ¥ Vull{xmen
1 [LUICHOPUCRO PUSYLUCAM 2 1011 1.588.822,4EI| 15.634.02 4.03% 485%
2 |EL MOLIMO E.EY 32?.528,80' 49113,76 0.27% 1,00%
3 |CARAHUAMGA 'IEIE,EEll 1.849.584,80' 18.044,53) 4.09% 5,65%
4 |SENTA RITS o] asmasns]  zrasm|  toaz]  100sw
5 [VICTORIA ALTO OTUZCO 209 e R S EREES
£ |CRISTO REY SHAHUACRUZ 48?,58' 5.925.1?5,["]' 12.154.26 19.44% 18,11%
7 |EL PaRAISO 2202 489.110,40' 222121 Ell 0.8a% 1,50%
8 |REMONTA N 140,35 2.085.595,nn| 14_BED,EBI 5.60% B,38%
9 |TARTAR GRAMDE 326.89) 1.882.1?9,20' E.EEE,BSI 13.03% 5,69%
10 |REMOMNTA | 142,54 4.451.["]4,80' A.296.51 5683 13,64%
11 |HUAYRAPOMGO 165.03) 2.114.899,20' 12.811.36 .58 B,46%
12 |JESUS CHUCO 503,64 E.EDE.EEB,BDI 1291 E,43| 20.08% 19,93%
13 [VICTORIA YAMAMAR CA ozl 1emassazo|  goarsd]  are]  sssw
TOTAL 2.508,03] 32.715.878,400 13.044.45] 100.00%] 100,00%
MAXIMO 503,64 6.505.228,80] 49.119,76] 20,08% 19,88%
MINIMO 6,67 327.628,80 5.696,83 0,27% 1,00%
MEDIA 192,93 2.516.606,03 17.591,84 7,69% ¥,60%

Nota. La Junta de Usuarios del Rio Chonta asigna mayor volumen anual a Jesus
Chuco (6.505.228,80 m3) y menor a El Molino (327.628,80 m3). Sin embargo, El Molino

recibe mas agua por hectarea (49.119,76 m3), mientras Tartar Grande obtiene menos

(5.696,83 m3), debido a diferencias en areas irrigadas. Fuente: JURCH Elaboracion

Propia.
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Tabla 14

Volumen anual en las bocatomas de la microcuenca del Mashcoén

JUNTA DE USUARIOS RIO MASHCON
DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

N® Canal de Derivacion Has. 'Uull::ﬁ:lmm "IuF'ulum-enJ'Ha Has. X 'H"ulqzmen
1 coLLpa 548749 2.195.300,00 3.892 98] 3695% 35 27%
NHUACARIF 437 34 2.193.661,00 450129 3275% 35 24%
3 EL INGEMIO 181,050 738.700,00 408561 1217% 11,88%
4|TRES MoLIMOS 268,493 1.095.820,00 4058965 13,14% 17,61%
TOTAL 1.488,11 6.224.481,00 4,182,211 100,00%] 100,00%
549,79 2195300,00 4501,29] 36,95% 35,27%
181,05 #39700,00 3992,98] 12,17% 11,88%
372,03 1556120,25 4159,88) 25,00% 25,00%

Nota. En la microcuenca del Mashcén, La Collpa tiene el mayor volumen anual

(2.195.300 m3) y EIl Ingenio el menor (739.700 m3), debido a su destruccion por

urbanizacion. Aunque la JURM registra su bocatoma, esta ya no existe, evidenciando

la necesidad de actualizar inventarios. Fuente: JURM. Elaboracion Propia.

Comparando estas dos tablas hay algo revelador: ¢guarda relaciéon el
volumen entregado por canal y la cantidad de m3/ha?; simplemente jNO!, por
varias razones; como hemos visto la mayoria de canales no estan revestidos, en
realidad vienen hacer acequias, esto influye en la cantidad que llega al final del
canal, esta pérdida de volumen es de aproximadamente 50% para canales
revestidos87, es decir si en Luichopucro Puylucana con una extension de 18 km.
(el anico canal revestido en su totalidad del valle), en la bocatoma recolecta 0.180
m3/seg, al final de su recorrido llegara 0.090 m3/seg. No existen registros de estas
pérdidas como consecuencia de la evaporacién, debido a nuestra atmésfera seca
gue siempre esta alrededor de 30 0 40% de humedad relativa, en la época seca,
sumado a la infiltracion que hay en los canales y por el manejo. En la tabla 15 se
presenta una idea de la medicion de la eficiencia de conduccion que se deberia

estudiar para determinar el buen uso del agua en el valle, con la finalidad de
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ayudarnos a clarificar las pérdidas econémicas en que se incurre.

De acuerdo con lo expuesto, las quejas de los agricultores ubicados al final
del canal son vélidas desde su perspectiva. Sin embargo, es crucial precisar el
tipo de escasez hidrica a la que nos referimos, ya que esta diferencia define la
magnitud del problema. En las microcuencas analizadas, la escasez no se debe a
una falta fisica de agua, sino a una escasez econémica, la cual surge cuando el
recurso se gestiona de manera ineficiente desde el punto de vista social,
econdmico y técnico. En otras palabras, esta escasez es producto de la presiéon
ejercida por la sociedad sobre el agua, bajo habitos de uso y consumo que,
aunque permitidos por el marco institucional actual, resultan derrochadores o poco
sostenibles. Por lo tanto, el problema no radica en la disponibilidad del recurso,
sino en su mala distribucion y gestion. De acuerdo a Comunicacién personal:
César Briones (2007), con frecuencia, al enfrentar una escasez econOmica de
agua, se confunde el problema con una escasez fisica, atribuyéndolo
errébneamente a la falta de lluvias. Sin embargo, la raiz del conflicto no radica en
la disponibilidad del recurso, sino en fallas en su gestion o en un marco
institucional inadecuado que perpetla practicas ineficientes. En otras palabras, el
agua existe, pero su distribucién, uso o regulacion son deficientes, ya sea por
politicas mal disefiadas, sistemas de asignacion injustos o tecnologias obsoletas.
Reconocer esta diferencia es clave para implementar soluciones reales, pues
mientras la escasez fisica exige aumentar la oferta (con embalses o trasvases), la
escasez econdémica demanda mejor gobernanza, eficiencia técnica y equidad en

el acceso.
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Tabla 15

Distribucion de las pérdidas de conduccién

Tipo de pérdidas Pérdidas
m3 %
Evaporacion &7 é-?
Infiltracion &2 &7
Fugas &en? &7
Manejo &2 &7
Total &2 100,00

Nota. La comparacion revela que el volumen entregado por canal no guarda

relacion con los md/ha debido a pérdidas del 50% en canales no revestidos

(evaporacion, infiltracién). La escasez econdmica en las microcuencas surge de

gestion ineficiente, no de falta fisica de agua. Elaboracion Propia.

Otro punto que no dejamos pasar por alto es de las aguas subterraneas en

el valle, no existe ningun estudio de las mismas, hasta donde se pudo constatar,

se lleg6 Gnicamente a un inventario de pozos, en donde se detalla simplemente

sus caracteristicas, sus aportaciones, ubicacién, entre otros; este documento data

del afio 1996 (ver tabla 43 en la seccion de anexos). En la actualidad se pudo

comprobar que, debido a la expansion desordenada de la ciudad, se ha llegado a

la desaparicion de algunos de ellos, ya que se ha construido viviendas; por

ejemplo, en el area que corresponde al Pozo Hurtado Miller, ha sido destinado

para ex trabajadores del Ministerio de Agricultura.

3.2.11. Uso del agua en los predios.

La forma en que se atienda la problematica del agua en el regadio tendra

importantes implicaciones, pues el dramatismo con que se acusan en Cajamarca

los problemas de escasez de agua esté en parte relacionado con el uso del agua
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en dicho sector, su principal usuario y consumidor. Para el caso de la

investigacion, esto se justifica con las observaciones que siguen:

a. Sobre los recursos disponibles, pesa un requerimiento (Las
personas que nho son economistas al requerimiento Illaman
demanda, pero como sabemos seria demanda siempre y cuando
exista precio; y la tarifa que pagan los agricultores esta lejos de
serlo) de unos 104. 11 MMC anual. En relacién con dichos recursos,
sabemos que el balance hidrico es deficitario en 14.56 MMC anual;
asimismo se ha evaluado que la aportacion de los rios Chonta y
Mashcon en conjunto es de 232.80 MMC. En este punto se
comprende que los requerimientos estan garantizados (128.69

MMC).

b. El agua de riego no se mide, no se valora correctamente ni se
cobra. Por eso, el mantenimiento de los sistemas de riego no se
financia con el pago por el agua usada, lo que provoca el deterioro
de la infraestructura hidraulica y, como resultado, grandes pérdidas

de agua.

c. Se desconoce el volumen de agua perdido en riego, sin beneficiar

cultivos.

d. La incertidumbre y escasez de los recursos aprovechables es
sentida en el abastecimiento de no s6lo en las extensiones del

regadio sino también en el abastecimiento de la ciudad.

Por tanto, respecto al uso eficiente del agua de riego en el valle de
Cajamarca, se verifica que el buen uso del agua no solo depende de técnicas
adecuadas, sino también de cdmo se gestiona econdmicamente. La eficiencia

econodmica busca aprovechar al maximo los recursos disponibles para mejorar el
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bienestar de las personas, considerando las limitaciones de cada zona. Sin
embargo, analizar si el agua de riego se usa eficientemente va mas alla de los

objetivos de esta investigacion.

En el valle de Cajamarca, los canales de riego funcionan por gravedad,
usando acequias que no permiten medir ni controlar bien el agua. Ademas, la falta
de mantenimiento ha deteriorado la infraestructura, lo que dificulta una distribucién
ordenada. Como consecuencia, el agua se desperdicia y, en muchos casos, se

aplica en terrenos que no estan preparados para recibirla de manera 6ptima.

Desde el punto de vista econdmico, lo ideal seria que, si hay menos
produccion agricola, también se reduzcan los costos del riego (agua, mano de
obra, etc.). El agua ahorrada podria usarse en otras actividades, y su correcto
valor econémico compensaria la menor produccion. Sin embargo, la falta de
medidores y controles hace que casi nunca se cobre por volumen, lo que impide
tratar el agua como un recurso con valor real. Esto genera problemas financieros,
mantenimiento deficiente, poca seguridad en el suministro y métodos de riego

anticuados e ineficientes.
En el valle de Cajamarca se usan dos sistemas de riego:

a. Riego por inundacién (machaco): Es el mas tradicional, usado en
pequefias parcelas de autoconsumo. Su manejo es dificil y no

permite mecanizacion.

b. Riego por surcos: Se emplea en algunas haciendas lecheras, pero

Su uso es limitado.

Al no existir planes de cultivo ni sistemas de medicion, es complicado

controlar la cantidad de agua que se usa. Esto lleva a problemas como:

v' Exceso de riego, que aumenta la evaporacion y el agua que se

pierde por escorrentia o filtracion.
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v Inundaciones y problemas de drenaje, que afectan la productividad

del suelo.

Ahora bien, la falta de medicion, control y mantenimiento en los sistemas
de riego genera pérdidas de agua y reduce su eficiencia. Para mejorar esta
situacion, seria necesario implementar tecnologias de medicion, establecer tarifas
justas por uso y promover practicas de riego mas sostenibles. Solo asi se podra

garantizar un uso adecuado del agua y evitar su desperdicio.
Por el contrario, de acuerdo a Losada:

Si es demasiado corto, una importante fraccion de del campo queda
regada con una aplicacion insuficiente, que puede reducir la produccion.
La sensibilidad del rendimiento hidrico y la del déficit a los criterios de
operacidbn complementan estimaciones basadas en la funciéon de
produccion. La oportuna evaluacién en campo de las practicas de riego
podrd mejorar criterios de produccion delo cultivo, orientando las

decisiones discrecionales del agricultor.

(1994, pp. 131-154)

3.2.12. Andlisis de la infraestructura de riego y drenaje.

De acuerdo a la informacion existente en la Junta de Usuarios del rio
Chonta (JURCH), en la microcuenca la extension de los canales que recorren el
valle, en total llega a 126.09 km. de longitud, distribuidas en 13 canales, los
canales revestidos son de 59.83 km., que representa el 47% y de canales no
revestidos es de 66.26 km., que constituye el 53% del total; el Unico canal que
esta revestido en todo su recorrido es Luichopucro Puylucana con una extensiéon
de 18 km., la situacion de los demas canales, se observa que en parte estan

revestidos, de esta situacion se desprende que los canales Victoria Yanamarca y
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El Molino en su mayor longitud no estdn revestidos en 83% y 80%,

respectivamente, como nos indica la tabla 16 y la figura 11.

Por otro lado, las bocatomas de los canales, la situacion que se detalla es
que, de las 13 bocatomas, 10 son permanentes (que representa un 77% del total),
y 3 son rasticos (23% del total). El canal que tiene mas m3/seg es Jesus Chuco
con 0.600, seguido de Cristo Rey Shahuacruz con 0.500; el canal que tiene menos
m3/seg es El Molino con 0.020 (ver tabla 9); esto guarda relacién con la cantidad

captada en las bocatomas.

La enorme pérdida de agua en canales no revestidos se agrava por el mal
estado de las bocatomas (54% son rasticas), lo que incrementa la sedimentacion.
Esto se debe a la erosién activa que profundiza el cauce y transporta materiales
aguas abajo. Ademas, los agricultores lavan sus suelos mediante riegos
indiscriminados, sin criterios técnicos ni planificacion, lo que intensifica el
problema. En condiciones Optimas, una parcela podria alcanzar un 80% de
eficiencia en el uso del agua (absorbida por plantas y evaporada durante la
produccion), pero la falta de regulacion y métodos adecuados impide este

rendimiento. Segun FAO para los casos 6ptimos se llegaria a:

Eficacias del orden del 95%. Una optimizacién del 100% no es factible,
porgue un exceso de agua no es necesario para un drenaje correcto y
evitar que las sales aportadas por el agua se depositen en el suelo, en

detrimento de la fertilidad.
(2006)

Aparece aqui el problema de drenaje que hay en los terrenos, por ejemplo,
en el area del Canal El Molino, hay exceso de agua y los agricultores tienen que
construir drenajes para desaguar las aguas, incurriendo en mayores costos que

merman sus ingresos; pero en realidad son muy pocos los que realizan este
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trabajo, originando que haya terrenos pantanosos que origina pérdidas de
pasturas, por la alta salinizacién. Para prevenir técnicamente la salinizacion del
suelo, es clave controlar el nivel freatico evitando que ascienda hasta la superficie.
Una forma efectiva de lograrlo es mediante sistemas de drenaje adecuados, que
en la mayoria de los casos resultan imprescindibles. Segun la experiencia de
Delgado (2007), es por este hecho que en estos terrenos abundan las hortensias
propias de tierras humedas, concluye afirmando que en el valle no se hace un
buen uso del agua como resultado de la deficiente infraestructura de riego y

drenaje.

La rehabilitacion de suelos afectados por salinizacion requiere implementar
sistemas de drenaje eficaces que permitan la infiltracién controlada del agua hacia
capas profundas. Sin embargo, pese a este conocimiento técnico, observamos
cdmo sigue expandiéndose la superficie degradada en numerosas zonas de

cultivo bajo riego.

Esta problemética persistente, junto con otros desafios operativos,
ha evidenciado que la verdadera sostenibilidad de los sistemas hidricos
agricolas depende fundamentalmente de la implicacion activa de los

regantes en su gestion.

El origen del problema se encuentra en practicas de riego
inadecuadas, donde el derroche de agua, propiciado por tarifas irrisorias o
inexistentes, termina provocando el deterioro progresivo de los suelos
hasta hacerlos improductivos, llevando en muchos casos al abandono

definitivo de tierras antes cultivables.
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Tabla 16

Estado de infraestructura de canales en la microcuenca del Chonta

JUNTA DE USUARIOS RIO CHONTA

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

L. Tipo de Long. Canal | Revestidos Mo . Mo revestidos

N° Canal de Derivacion Has. Bucpzlltuma Qim3is) ?Em. K. revestidos Revestidos % 5
1 LUICHOPUCRD PLYLUICANS 101,11 PERM. 0,180 18,000 18,000 0,000 100,00% 0,00%
2 EL MOLING 667 RUST. 0,020 2,500 0,500 2,000 20,00% 20,00%
3 CARAHUIANGA, 102,50 FERN. 0,200 2,299 6,400 1,899 TT12% 22.88%
4 SANTARITA 261,28 FERM. 0,300 14,000 7,000 2,000 46 67 % a3,33%
5 YICTORIAALTO OTUZCO 28,08 PERM. 0,050 2,008 1,625 0,383 80,93% 19,07 %
£ CRISTO REY SHAHUACRUZ 487 58 PERM. 0,500 11,000 5,000 6,000 45 45% a4,55%
fi EL PARAISO 22,02 FERN. 0,050 2,600 2,000 0,500 20,00% 20,00%
g REMOMTAI 140,345 FERM. 0,200 g,000 3,000 3,000 A0,00% a0,00%
g TARTAR GRANDE 326,88 FERM. 0,400 10,000 4,000 f,000 40,00% f0,00%
10 REMOMTA | 142,54 RIUST. 0,200 4,000 2,000 2,000 a0,00% a0,00%
11 HUAYRAP QMG 165,08 RUST. 0,300 4284 1,302 2,882 30,39% B9 61%
12 JESLUIS CHUCOD a03,64 FERM. 0,600 26 000 6,000 19,000 24 .00% T8, 00%
13 VICTORIA YAMNAMARCA, 220,29 FERN. 0,250 17,400 3,000 14,500 17,14% a2 86%
TOTAL 2508,03 3,250 126,091 59,827 66,264 47,45% 52,55%
MAXIMO 503,64 0,500 25,000 18,000 19,000 100,00% 82,86%
MINIMO 6,67 0,020 2,008 0,500 0,000 17,14% 0,00%
MEDIA 192,93 0,250 9,699 4,602 5,007 50,90% 49,10%

Nota. La microcuenca del rio Chonta tiene 126.09 km de canales (13 en total), con 47% revestidos (59.83 km) y 53% sin revestir (66.26 km).

Solo Luichopucro Puylucana esta totalmente revestido (18 km); Victoria Yanamarca y El Molino presentan 83% y 80% sin revestir,

respectivamente. Fuente: JURCH. Elaboracién Propia.
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Figura 11

Estado de la infraestructura por canales de la microcuenca del rio Chonta — afio 2007
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ta. La figura nos muestra que en la microcuenca del rio Chonta tiene 126.09 km
canales (13 en total), con 47% revestidos (59.83 km) y 53% sin revestir (66.26

km). Solo el canal Luichopucro Puylucana (18 km) esté totalmente revestido, mientras

otros, como Victoria Yanamarca y El Molino, presentan mas del 80% sin revestir,

afectando su eficiencia. Fuente: JURCH. Elaboracion Propia.

Con la informacién presentada por la Junta de Usuarios del Rio Mashcon
(JURM), se constata que en la microcuenca se encuentran los canales de mayor
longitud que atraviesan el valle, precisamente el canal Huacariz es el mas largo
con 20.575 km. y el de menor longitud es el canal El ingenio con 10,750 Km. Los
cuatro canales existentes hacen en total de 71.503 Km. de estos solo el 9.2%
estan revestidos (6,580 km.) y el 90.8% (64.923 km.) estan no revestidos; por
ejemplo, el canal El Ingenio con 20 km., sélo esta revestido 180 metros; en la tabla
17 y en la figura 12 se exponen dichos datos. En la microcuenca del Mashcoén se
muestra el mismo problema que para el caso del Chonta, pero en un mayor grado,
donde los agricultores de la cola sienten una escasez economica, cOmo
consecuencia de la deficiente infraestructura de riego y drenaje que existe, sin

considerar la evaporacion y la evapotranspiracion del valle. La creciente
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competencia por el agua presiona la agricultura de riego. Las pérdidas hidricas
entre captacion y parcela pueden reducirse drasticamente con infraestructura

adecuada, como canales revestidos o tuberias.

Se insiste en el revestimiento ya que sirven para: (1) Crear una barrera
impermeable al paso del agua disminuyendo las pérdidas de ésta y permitiendo
extender el beneficio del riego a una mayor superficie cultivable. (2) Proteger las
tierras colindantes de los dafios que en ellas causa la filtracion eliminando con
esto la necesidad de costosas obras de drenaje. (3) Proteger al canal contra la
erosion permitiendo una mayor velocidad; esto a su vez permite reducir la seccion
con el consiguiente ahorro de dinero en excavacion. (4) Evitar el ablandamiento
de las tierras con la humedad. (5) Como consecuencia de los numerales anteriores
reducen considerablemente los costos de mantenimiento, de acuerdo a lo

conversado con Castillo (2007).

El disefio de los sistemas de irrigacidbn responde a una necesidad
fundamental: gestionar grandes cantidades de agua y garantizar su disponibilidad
para la agricultura y la ganaderia. Este enfoque no solo busca asegurar el

suministro, sino también optimizar costos mediante economias de escala.

Desde el punto de vista econémico y técnico, resulta mas eficiente
centralizar el almacenamiento (con una gran presa o embalse) y luego
distribuir el agua mediante una red extensa, que construir multiples sistemas
pequefios e independientes. La razén es simple: un proyecto Unico de gran
escala reduce costos de construccion, operacion y mantenimiento en
comparacién con numerosas infraestructuras dispersas. Asi, las ventajas de

este enfoque son:
a. Menor inversion inicial al evitar la duplicacion de estructuras.

b. Mayor control sobre el recurso hidrico.
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c. Distribucion mas eficiente en grandes extensiones de tierra.

Sin embargo, este modelo también plantea desafios, como la dependencia
de una sola fuente y la necesidad de una gestién coordinada para evitar
desigualdades en el acceso al agua. Aqui queremos dejar en claro, que el andlisis
permite refutar la idea muy extendida en Cajamarca de la construccién de mini
reservorios para afrontar la idea de escasez del agua, que en realidad es econémica
no fisica. Para ello somos patrticipes de la construcciéon de la Presa Chonta, que
viene siendo impulsada por la Municipalidad Provincial de Cajamarca, en donde se
cumplirian los anhelos de varios afios de los miembros de la JURCH, pero
gueremos dejar en claro que es peligroso considerar el enfoque de oferta como la
Unica alternativa de solucion, sin darle el crédito que amerita a un enfoque de

demanda.

Segun el Gobierno Regional de Cajamarca, solo existen tres proyectos en
el &mbito de estudio: dos en Los Bafos del Inca (a nivel de perfil) y uno en
Cajamarca (en idea). Es crucial que estos se ejecuten y que se desarrollen mas
iniciativas técnicas, no politicas, para resolver los problemas identificados en este

analisis.
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Tabla 17

Estado de infraestructura de canales en la microcuenca del Mashcén

JUNTA DE USUARIOS RIO MASHCON

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

N® Canal de Derivacién Has. I]Ti|:u.'| de Q(m37s) Long. Canal | Revestidos No Revestidos % No revestidos
ocatoma Km. Km. revestidos g

1| COLLPA f49.74 FERM. 0,800 20178 4000 16,178 19,82% 8018%

2| HUACARIZ 487,34 FERN. o100 204745 2,000 18,674 8,72% 80,28%

3|EL IMGEMIC 181,050 PER. 0100 20,000 0180 19,820 0,80% 8910%
4|TRES MOLIMOS 268,93 PEFRM. o100 10,740 0400 10,340 3,72% 96,28%
TOTAL 1.488,11 0,900 71,503 6,580 64,923 9,20% 90,80%

MAXIMO 549,790 0,600 20,575 4,000 19,820 19,82% 99,10%

MINIMO 181,050 0,100 10,750 0,180 10,350 0,90% 80,18%

MEDIA 372,028 0,225 17,876 1,645 16,231 3,54% 91,46%

Nota. La microcuenca del Mashcon tiene 71.503 km de canales, siendo Huacariz el méas largo (20.575 km) y El Ingenio el mas corto

(20.750 km). Solo 9.2% (6.580 km) estan revestidos, agravando la escasez econdémica en agricultores. Mejorar la infraestructura

reduciria pérdidas. Fuente: JURM Elaboracién Propia.
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Figura 12

Estado de la infraestructura por canales de la microcuenca del rio Mashcén — afio 2007
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Nota. La microcuenca del rio Mashcon cuenta con 71.5 km de canales, destacando el
Huacariz (20.575 km) como el mas largo. Solo 9.2% esta revestido (6.58 km), mientras el
90.8% restante (64.923 km) no lo esta, como el canal El Ingenio, con solo 180 m revestidos
de 20 km. Fuente: JURM Elaboracién Propia.

Los recursos invertidos en la modernizacion de sistemas de riego
frecuentemente no logran satisfacer las demandas actuales del servicio agricola.
Esto ocurre porgue las intervenciones de rehabilitacion se han limitado a recuperar
la funcionalidad inicial de las infraestructuras, sin considerar la evolucion
necesaria en los sistemas productivos. El problema fundamental radica en que

estas renovaciones:

a. No incorporan las innovaciones requeridas en: patrones de cultivo

y tecnologias de riego.

b. Mantienen practicas obsoletas que: promueven el uso ineficiente

del aguay limitan el potencial productivo.

Esta aproximacion conservadora perpetia métodos de gestion hidrica que

ya no responden a las necesidades actuales de la agricultura moderna, donde la
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optimizacion del recurso agua es fundamental para garantizar la sostenibilidad y

competitividad del sector.
3.3. Aspecto Econdmico-Financiero
3.3.1.Rentabilidad econdmica de los agricultores.

El valle de Cajamarca vive y respira agricultura. Aqui, los cultivos y el
pastoreo no son solo actividades econdmicas, sino el sustento diario de
practicamente todas las familias. Pero tras esta aparente uniformidad rural se
esconde una realidad desigual: mientras algunas parcelas florecen, otras luchan

por sobrevivir. La raiz de esta desigualdad se debe a:

a. Tierra fragmentada: El acceso a terrenos cultivables varia

dramaticamente entre comunidades.

b. Agua esquiva: Los sistemas de riego no llegan por igual a todos los

agricultores.

c. Dos realidades: Se crea un abismo entre quienes pueden optimizar

su produccién y quienes se limitan a la subsistencia.

Esta brecha productiva transforma lo que deberia ser un paisaje de
oportunidades en un mosaico de potencial desaprovechado, donde la ubicacién
geogréafica determina demasiado a menudo el éxito o el fracaso agricola. Esta

situacion persiste por:

a. Factores histéricos: Distribucion inequitativa de tierras desde

épocas coloniales.

b. Inversién selectiva: Obras de riego que benefician a zonas

especificas.

c. Falta de tecnificacion: Métodos tradicionales que limitan el

rendimiento.
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La Oficina de Informacién Agraria-Cajamarca (OIA), proporcioné los datos
gue se presentan en la tabla 36 (ver anexos), en donde se muestra la produccién
agricola del valle de Cajamarca. Emerge de este panorama la importancia de la
produccion de rye grass (insumo bésico para la produccion lechera); se constata
también los bajisimos precios de los productos. Por otro lado, la tabla 37 (anexos),
nos revela la produccioén carnica y lechera del valle, se observa que, segun la OIA,

el litro promedio de leche por vaca en el periodo de estudio no llega a los 7.

Los precios de los productos del campo cambian constantemente segun la
temporada. Los agricultores deben tomar decisiones clave al momento de vender:
considerar el periodo de cosecha, evaluar si pueden almacenar sus productos y
medir la urgencia econdmica familiar por obtener ingresos. En esta region, la leche
destaca como el principal producto, siendo las grandes empresas como Nestlé y

Gloria las principales compradoras.

Sin embargo, muchos productores han optado por una estrategia diferente:
llevar personalmente sus cosechas y ganado a los mercados locales, intentando
negociar mejores precios, aunque no siempre lo logran. Esta alternativa resulta
inviable para los campesinos con mayores limitaciones econdémicos, quienes por
necesidad inmediata deben vender rapidamente sus excedentes, muchas veces

a precios desventajosos.

Esta situacion refleja las marcadas diferencias en capacidad de
negociacién que existen entre los productores, donde los mas vulnerables
terminan recibiendo una menor retribucion por su trabajo. Mientras algunos
pueden esperar mejores precios, otros se ven obligados a aceptar lo primero que

les ofrezcan para cubrir sus necesidades basicas.

La tasa de cambio real del campesino es desfavorable, venden barato y
compran caro, la figura 13 nos ayuda a revelar este hecho. Para los agricultores

de la zona, el mercado representa mucho mas que un espacio de comercio: es el
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puente indispensable para adquirir los productos basicos que sustentan a sus
familias. El epicentro de esta actividad se concentra en la ciudad de Cajamarca
cada lunes, cuando la plaza se transforma en un bullicioso centro de intercambio
gue reune a miles de productores y comerciantes intermediarios - muchos de ellos

agricultores o transportistas que revenden mercaderia a corto plazo.

Un patrén sociocultural llamativo marca estas dinamicas comerciales:
mientras los hombres predominan en el transporte de mercancias (y muchos
complementan esta labor con otros oficios), el rol de intermediacion en los puestos
de venta recae principalmente en las mujeres. Esta division natural de roles ha
convertido a las campesinas en las verdaderas gestoras del comercio local,
administrando con destreza los flujos de productos y capital que mantienen viva

la economia rural.
Figura 13
Produccion mensual y Precios de un cultivo

Precio Produccion
A A

v
v

Enero-junio-diciembre Enero-junio-diciembre

Nota. La figura explica, que la produccién agropecuaria en Cajamarca se concentra en
1-2 cosechas anuales, generando exceso de oferta en temporada de recoleccion. Esta
saturacion del mercado reduce artificialmente los precios, no por baja productividad,
sino por la acumulacién simultanea de productos. Los agricultores se ven obligados a

vender en condiciones desfavorables cuando la demanda no absorbe toda la
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produccion disponible. Elaboracion propia.
Llegado a este punto es necesario describir las caracteristicas de la oferta

agraria en el valle, que podriamos destacar lo siguiente:

v/ Estacionalidad: Las cosechas de los productos agropecuarios se

realizan una sola vez al aflo o maximo en dos campafias anuales,
lo cual deprime el precio al productor por sobreoferta, no por
productividad (ver figura 13). Este fenomeno refleja: estacionalidad
productiva, falta de capacidad de almacenamiento, mercados no

regulados y asimetria en la cadena de comercializacion.

v Dispersion en la produccién: Debido a la atomizacién que prima en

el valle, la produccién es muy variada, el nimero de productores es
elevado, los tiempos de siembra y cosecha no son los mismos y un
gran porcentaje de la cosecha es destinada para el autoconsumo.
Para garantizar que los productos agricolas lleguen a los
consumidores de manera eficiente y a precios justos, es
fundamental implementar una red de transporte eficaz y canales de
comercializacion bien estructurados. Esto implica crear sistemas de
acopio que conecten directamente a los productores con los
mercados, reduciendo asi los costos intermediarios y mejorando los
ingresos campesinos, al mismo tiempo que se ofrecen alimentos
mas accesibles para la poblaciébn. Caso especial, el de los
productores de leche, que, si cuentan con cadenas de
comercializacion desarrolladas por las empresas Nestlé S.A. y
Gloria S.A., pero que debido al monopsonio existente los precios

estan congelados por un buen tiempo, aproximadamente 7 afios.

v' Riesgo e Incertidumbre: Los agricultores estan sujetos a variables

tales como climay precios. Las heladas, por ejemplo, frecuentes en
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Cajamarca perjudican enormemente la produccion de los
agricultores esto origina un alto riesgo para este sector, o un
desplome en los precios por una sobreoferta, los mercados agrarios
necesitan costosa infraestructura de transporte, almacenamiento y

mercadeo, con subutilizacién estacional.

v" Vinculacion de la actividad productiva con el sustento familiar: Los

agricultores distribuyen su produccion entre la venta en el mercado
y el consumo familiar, apoyandose principalmente en la mano de
obra de sus propios familiares. Sin embargo, actualmente no
existen datos precisos que cuantifiquen qué porcentaje de la
cosecha se comercializa y qué parte se reserva para el
autoconsumo. Este aspecto mereceria un andlisis mas detallado en
futuras investigaciones, ya que excede los objetivos planteados en

el presente estudio.

v' Presencia de externalidades: Las externalidades pueden ser

positivas o negativas, mas adelante se profundiza este aspecto.

v Intervencion del Estado: El gasto publico en el sector agropecuario

puede modificar sustancialmente la curva de oferta al disminuir los
costos unitarios de produccién y distribucién. No obstante, en los
Gltimos afos se ha observado un notable repliegue estatal en areas
estratégicas como la extension agricola y el desarrollo techoldgico,

factores clave para mejorar la competitividad del sector.

El valle presenta un sistema agropecuario integrado donde agricultura y
ganaderia se complementan mediante practicas tradicionales: el uso de yuntas
para labranza, la aplicacion de estiércol como fertilizante natural y el
aprovechamiento de rastrojos y tierras en descanso para alimentacion animal. La

actividad ganadera, predominante en la zona, se ha visto potenciada por los
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sistemas de riego que permiten mantener pastos perennes, especialmente la

asociacion de rye grass con trébol blanco.

La leche constituye el principal sustento econdémico, con venta diaria a las
procesadoras INCALAC (Nestlé S.A.) y, mas recientemente, a CARNILAC (Gloria
S.A.). Los pagos quincenales proporcionan un flujo de ingresos constante, aunque
modesto. Esta relativa estabilidad financiera, unida al menor riesgo comparativo
frente a los cultivos, explica la preferencia por la actividad lechera. No obstante,
muchos productores diversifican sus labores cultivando en las zonas secanas

periféricas del valle, donde el menor riesgo de heladas hace viable la agricultura.

La crianza es semi intensiva en base a pastos cultivados, la cuenca,
segunda productora de leche del pais, se especializa en ganado Holstein y Brown
Swiss, con una produccion anual superior a 210,000 tm. Alberga 106,223 vacas
en produccién, concentradas principalmente en Cajamarca (71,208 tm/afio) y San
Miguel (40,023 tm/afio). El 84% de la leche se destina a la industria, tal como nos

indica la siguiente tabla:
Tabla 18

Destino de la produccién lechera-Cajamarca

Destino Cantidad Litros / %
dia

Nestlé Pert S.A. 270 000 48.30
Gloria S.A. 120 000 21.47
Agroindustria 81 000 14.49
Terneraje 38 000 6.80
Consumo humano 50 000 8.49
Total 559 000 100.00
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Nota. La ganaderia semi-intensiva en Cajamarca, segunda cuenca lechera del pais,
produce 210,000 Tm anuales con 106,223 vacas (razas Holstein/Brown Swiss). La
ganaderia semi-intensiva en Cajamarca, segunda cuenca lechera del pais, produce
210,000 Tm anuales con 106,223 vacas (razas Holstein/Brown Swiss). Cajamarca y
San Miguel aportan 71,208 Tm y 40,023 Tm respectivamente. El 84% se destina a
industria. aportan 71,208 Tm y 40,023 Tm respectivamente. El 84% se destina a
industria. Fuente: Plantas acopiadoras y Ministerio de Agricultura (2004).

Ahora bien, existe una publicacion de la Asociacion Los Andes llamada
Estudio de Linea de Base de la Provincia de Cajamarca, en donde se obtiene que
el ingreso mensual agrario en promedio para el distrito de Cajamarca es de S/.
308.72 y S/. 485.64 para el sector pecuario, para el distrito de Los Bafios del Inca
los ingresos tanto agrarios como pecuarios son de S/. 241.68 y S/. 233.10,
respectivamente, todo ello a precios corrientes del 2003. Se confirma que los
ingresos agrarios en el valle son muy bajos para la mayoria de las familias en el

valle, no es dificil intuir la situacion de pobreza en que estan sumergidas.

Para cuantificar los ingresos netos que obtienen los agricultores, las
estadisticas no ayudan mucho, ya que solamente existen a nivel de distritos, para
ello ha sido necesario estandarizar las estadisticas que se toman de varias

fuentes, obtener datos in situ para lograr asi nuestro cometido.

Asi, la OlA-Cajamarca carece de costos de produccion para los productos
sometidos a estudio (solamente publica Valor Bruto de la Produccion Agraria), se
precisa gque ello se levanté gracias a la ayuda de Castillo (2007); para el caso de
los costos de la leche, de acuerdo a lo coordinado y ayuda técnica de Zingg (2007),
es del 10% del precio de la leche ya que para la Asociacion de Ganaderos
Lecheros del Pert (AGALEP) éste es muy alto para la realidad del valle, como se

puede apreciar en la tabla 39 en la seccidén de anexos.

En la tabla 19 se verifican los resultados (los montos econdmicos estan
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expresados en precios corrientes), es alarmante comprobar que los agricultores
del valle de Cajamarca, no tienen beneficios netos, que refleje sus expectativas y
su arduo esfuerzo, deducimos e intuimos asi una grave crisis del sector

agropecuario.

Asi en el afio 2005 fue de -S/ 225 664.25, en 2006 fue de -S/ 513 268.73 y
para el afilo 2007 fue de - S/ 1 297 446.70; en donde solamente es rentable
sembrar maiz choclo; que su valor neto de la produccién para los tres afios es
positivo en S/ 1 212 454.57, S/ 1 072 471.49 y S/ 666 950.41, respectivamente.
Comprobando con otros estudios que nos ayuden a comparar se encontré una
investigacion en donde obtienen beneficios negativos para cada litro de leche
vendida en Cajamarca (MINAG, 2005), pero solo para los pequefios y medianos
ganaderos, logrando sélo beneficios los grandes ganaderos, pero son muy bajos,

tal como nos sefala las tablas 38 al 42, en la seccidén de anexos.
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Tabla 19

Valor Neto de la Produccién Agricola en el valle de Cajamarca

Valor Neto de la Produccion Agricola-Valle de Cajamarca
Concepto 2005 2006 2007
INamero de hectareas
FALEIEY 120,00 155,20 155,20
Iilaiz choclo 217,00 185,00 183,00
Exe grass 2.7728,00 2.858,00 2.858,00
Leche 17 133.856,00 135.030,00 1458.114,59
Costo de prod./ha (8/./ha)

FEALEIEY 2.894 64 2,854 64 2,854 64
Ilaiz choclo 2.133.24 2.133.24 2.133.24
Exe grass 1198 87 1198 87 1198 87
Leche 2/ 0,72 0,72 0,72
Hendimiento {'kg.-"ha)

FEALEIEY 2255714 31.836.42 34 367,28
Mlaiz choclo & 042 02 7B07 69 5777778
Exe grass 26.517.21 42125 07 41407 44
Leche 3/ &.50 &, 10 &, 14
Precio de venta (S/. kg}

EALEIE 0.02 0,03 0,02
Mlaiz choclo 1,28 1,00 1,00
Ewe grass 0,01 0,01 0,01
Leche 0,80 0,80 0,80
Walor bruto de la produccion 3.951.528,11] 3. 862.753 82] 3.075.197,31
FALEIEY 100.388,57 122109759 106 676,05
Mlaiz choclo 1675 367,65) 1475653 85 1.057 333,33
Exe grass 1,479 524, 10) 1.528.526 87 1.183.424 62
Leche 695 237 79 659 463 31 F27 76331
Costo total S/, 4.177.192 36] 4376022 55] 4.372.644,01
FALEIEY 347 356,80 4459 248,135 449 248,13
Mlaiz choclo 462213, 08 403 182,36 290 382,92
Exe grass 2270517 26 2426 370 46]) 3426 370 46
Leche 9640512 97 221,60 106 642 50
Yalor neto de la produccion -2215.664,25] -513.268,73]-1.297.446,70
EAEIEY -246.968,23] -320.138,33] 34257208
Mlaiz choclo 1.212.454,57] 1.072.471,49 666.950,41
Exe grass -1.790.983,26]-1.827.843 59]-2 242 945 84
Leche 599 832,67 562.241,71 621.120.80

1/ Vacas en ordefio
2 Costo por litro de leche.
2 Latro promedic por vaca

Fuente: Oficina de Informacion A gravia-LWINAG

Elaboracion Fropia

Nota. La Tabla 19 revela pérdidas agropecuarias en Cajamarca (2005: -S/ 225
664.25; 2006: -S/ 513 268.73; 2007: -S/ 1 297 446.70), siendo solo rentable el maiz
choclo. Estudios confirman pérdidas en leche para pequefios/medianos ganaderos,
con minimos beneficios para grandes productores, evidenciando una crisis sectorial.
Fuente: Oficina de Informacion Agraria — MINAG. Elaboracién propia.
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3.3.1.1. Implicancia de los cultivos poco rentables en el uso del agua.

¢, Qué relacion puede existir entre el buen uso de agua y sembrar cultivos
poco rentables? sembrar cultivos poco rentables, superan la capacidad econémica
de los usuarios, imposibilitando el pago justo por el agua, peor aun considerando
que parte de las tarifas son destinadas a los mismos, para la operacion y
mantenimiento de sus canales, mejorar la eficiencia productiva de los regadios es
casi una utopia. De aqui que la proposicion de aumentar las tarifas de agua,
buscando su uso mas eficiente, s6lo supone incrementar los costos de produccion
en un sector cuya rentabilidad de por si ya es muy baja, y que por lo tanto podrian
conducir sélo al abandono total de la actividad agraria, con las consiguientes
consecuencias para la produccion, el empleo y los ingresos en las zonas donde
se desarrolla la agricultura, asi como para la infraestructura de los regadios. Ahora
¢ Por qué los cultivos son poco rentables? por las caracteristicas, ya mencionadas,

de la oferta agraria y el tipo de mercadeo interno que se viene dando en el valle.

El caso mas emblemético en agua y agricultura son los precios de ciertos
cultivos de riego, como hemos podido ver en el anterior punto. Por un lado,
el hecho de que el regante rara vez pague el costo del suministro del agua
gue utiliza (mas adelante revisaremos la morosidad), que no se lleve a la
practica el principio del full cost recovery, supone que la rentabilidad de sus
cultivos esta artificialmente sesgada al alza, ya que es el resto de la

sociedad quien tiene que hacerse cargo de esos costos no cubiertos.
(Azqueta y Delacamara, 2001)

Entonces se puede entender el valor econémico del agua para la
agricultura desde dos puntos de vista: del lado de la oferta en donde, deberia
reflejarse los costos fijos y los costos de gestion que exige la disponibilidad de
caudales en cuestion, reflejando costos marginales crecientes; “del lado de la

demanda se podria estimar la curva de la capacidad de pago que los actuales
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usos agrarios generan, considerando los vigentes cultivos, desde las presentes
condiciones productivas y de mercado” (Arrojo, s.f., pp. 145-167), en efecto tales
condiciones influyen en la capacidad de pago por el agua que tienen los

agricultores, a continuacion, descrita.
3.3.1.2. Mercadeo interno y el ineficiente uso del agua.

La actividad ganadera es muy referida en el valle de Cajamarca, por lo cual
dilucidaremos algunas actividades del mercadeo agropecuario a través de una
observacioén superficial referente al tema. “Como consecuencia de que en algunas
situaciones el mercadeo agropecuario es monopsoénico pueden brindar una alta
performance coherente con los objetivos comunales y culturales, ayudando a la
comunidad a mantener su integridad frente a presiones econdmicas y de otro tipo”
(Cannock, 1994, p. 337), y por otro lado la desorganizacion que usualmente
enfrentan los agricultores en el valle para mercadear sus productos conducen a
enfrentarlos a una situacion de monopsonio, de ahi que dejando de lado factores
historicos- las empresas Nestlé S.A. (antes INCALAC) y Gloria S.A., hayan
desarrollado una vasta red de mercadeo interno, estableciendo contratos con los
productores de leche y proveyendo una considerable cantidad de insumos y
mercaderias a sus abastecedores. De modo que, el costo, para los productores,
de cambiar estas relaciones comerciales con las empresas industriales lecheras
por un mercado alternativo es alto, debido al riesgo que ello significa (aunque el
cambio implique obtener una mayor rentabilidad); si el productor optara por el
cambio, existe una alta probabilidad de perder todos los beneficios que obtiene la
relacion comercial establecida, aun cuando el incentivo comercial induce a seguir
sembrando cultivos intensivos en el uso del agua en areas de valle y no rentables,
porqué los ingresos por el suministro de leche son bajos, ya que el precio es
controlado por el monopsonio, subsistiendo la produccion, sélo por la fuerte

relacion establecida entre las empresas y sus proveedores, pero, imposibilitando
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la eficiencia en la gestion del agua.

El valle enfrenta un reto adicional con ciertos productos agricolas que
presentan elevados costos comerciales, lo que limita significativamente su

rentabilidad. Esta situacion se explica por varias carencias estructurales:

a. Falta de infraestructura de servicios basicos: (i) asesoramiento
técnico especializado insuficiente, (ii) sistemas de informacion de
mercados inexistentes, (iii) mecanismos de certificacion de calidad

ausentes y (iv) apoyo en gestién empresarial limitado.

b. Desventaja negociadora: (i) los productores carecen de capacidad
para fijar precios justos, (ii) dependencia critica de intermediarios
locales y (iii) falta de organizacién para la comercializacion

colectiva.

Esta combinacién de factores genera un circulo vicioso donde los
agricultores terminan absorbiendo costos operativos desproporcionados, viendo
mermados sus margenes de ganancia a pesar de la calidad potencial de sus

productos
3.3.2. Politicas y tarifas de agua.

El precio del agua es subvencionado. Por lo tanto, las tarifas de agua a
menudo son insuficientes para recuperar incluso los costos de operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego. Las politicas de uso de agua no
consideran por regla general los costos del recurso y los costos medioambientales

(no reflejan el valor de escasez).

La tarifa por uso de agua de riego superficial se determina mediante la

suma de tres conceptos fundamentales:
a. Aporte a la Junta de Usuarios.

b. Pago del Canon de Agua.
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c. Cuota de Amortizacion.

Asi los criterios de aplicacion:

a. Para sistemas con infraestructura de regulacién construida con

financiamiento estatal: Tarifa total=a + b + c.

b. Para sistemas sin estas obras estatales: Tarifa total = a + b.

En zonas rurales, este valor se calcula como porcentaje de la Unidad

Impositiva Tributaria-UIT vigente en julio del afio anterior,

con escalas

diferenciadas por categoria del usuario y nivel de consumo. Para las Juntas de

Usuarios en centros rurales, equivale a un porcentaje de la UIT (julio del afio

previo), aplicando categorias y escalas especificas:

Tabla 20

Tarifas por categorias

Centros de Desarrollo Rural

Porcentaje

Los que cuentan con obras de regulacion que permiten prever
con un mayor grado de seguridad de la disponibilidad del

agua.

0.0010

Los que, por su volumen de agua y regularidad de descarga,
pero sin contar con obras de regulacién, se encuentran en

condicion semejante a los agrupados en el inciso anterior.

0.0006

Los que, por irregularidad de los regimenes de agua anuales
o interanuales, hace que las disponibilidades pronosticadas

estén sujetas a fuertes variaciones.

0.0004

Los que por la persistente escasez o variabilidad de los
regimenes de agua hace practicamente imposible o aleatorio

el cumplimiento del plan de cultivo y riego.

0.0003

Nota. Solo el 0.0010% de centros rurales tienen obras de regulacién hidrica segura.

Un 0.0006% cuenta con fuentes regulares sin infraestructura, mientras 0.0004% sufre
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alta variabilidad hidrica y 0.0003% enfrenta escasez critica que impide planificacion
agricola confiable. Elaboracion propia.

La autoridad local fija el ambito a la que pertenece cada grupo, y se
encarga de proponer una tarifa. El presupuesto de las Juntas de Usuarios se
financia a través del componente Juntas de Usuarios. La Junta de Usuarios del rio

Chonta percibe un ingreso adicional por aporte de Minera Yanacocha.

El componente canon de agua, es la parte de la tarifa que se paga al
Estado por el uso de agua, constituye un ingreso al Fondo de Desarrollo Agrario
(FONDEAGRO) o de proyectos especiales hidraulicos, constituye un 10% del
componente Junta de Usuarios. La parte del componente Amortizacion se abona
al Estado por concepto de reembolso de Inversiones de fondos publicos en obras
de riego, constituye ingresos propios del FONDEAGRO. La tarifa por uso de agua
superficial con fines agrarios se define en el Comité de Coordinacion de Aguas y
Riego, y se aprueba mediante Resolucion expedida por el jefe de la Unidad de
Aguas y Riego, antes del 31 de diciembre del afio anterior al de su aplicacion. La
Resolucion se transcribe a las Comisiones de Regantes, Junta de Usuarios, a la
Direccibn de Recursos Naturales y Desarrollo Rural de la Unidad Agraria
Departamental y a la Direccion General de Aguas y Suelos del Ministerio de
Agricultura, para los fines consiguientes. Las tarifas de aguas son cobradas a
través de las Comisiones de Regantes, para lo cual deben implantar oficinas en

su sede.

Las tarifas de aguas deberian reflejar el valor de uso sostenible del recurso,
sin embargo, en el valle de Cajamarca, las tarifas ni siquiera llegan a cubrir el
costo de Organizaciébn y mantenimiento (ingresos financieros insuficientes),
dejando de lado al costo de Capital, y peor aun no asumen el Costo de

Oportunidad, las externalidades Economicas y las externalidades ambientales, por
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tanto, las tarifas no reflejan el valor de escasez (ver figura 14).
Figura 14

Tarifas de agua y costo del agua ¢ Qué costos se recupera?

Externalidades
Ambientales

Externalidades
Economicas

Costo de Costo Total
Oportunidad Costo

Economicol
Costo de

. Total
Capital Costo
Total del
Servicio

Organizacién y
Mantenimiento

Nota. La figura explica que, el cobro de tarifas por agua agraria se establece mediante
Resolucion antes del 31 de diciembre. Las Comisiones de Regantes recaudan, pero
los montos son insuficientes: no cubren costos operativos ni incorporan valor de
escasez, externalidades o sostenibilidad del recurso hidrico. Fuente: Varela, 2005.

3.3.3.Plan tarifario y morosidad en las tarifas.
3.3.3.1. Tarifas de agua.

El sistema tarifario en ambas Juntas de Usuarios se encuentra en funcion
del consumo que realiza cada agricultor, es decir volumétricas y se establecen en
las asambleas que ellos realizan. Asi tenemos que las tarifas que se cobran en
las Juntas de Usuarios del rio Chonta y Mashcén son de S/. 0.006800 y de S/.
0.0098879 por m3 respectivamente para cada Junta. Un problema en ambas
Juntas es que ninguna cuenta con contadores de agua para medir el consumo

exacto de cada usuario.

En la Junta de Usuarios del rio Chonta el sistema tarifario es variable por

tramos, de aqui que pagan S/. 68.0 en promedio anual (calculando un consumo
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de 10000 m¥/ha), la mayoria de usuarios, exceptuando a los que se encuentran

en las colas de los canales, los cuales pagan un promedio anual de S/.13

(calculando un consumo aproximado de 2000 m¥ha.) debido a que se toma en

cuenta la disminucién de los caudales. En la microcuenca del Chonta la tarifa se

encuentra congelada desde el afio 2000 (ver tabla 21).

Tabla 21

Valor de tarifas en la microcuenca del Chonta

Valores de las Tarifas de Agua con Fines Agrarios
Tarifa Valor Propuesto por Valor Aprobado por la
Afo ATDRC S/. Por m3de Agua JURCH S/. Por m3 de Agua %

1993 0,0034660 0,003330 96,08
1994 0,0044950 0,004500 100,11
1995 0,0056660 0,005665 99,98
1996 0,0066660 0,005666 85,00
1997 0,0073326 0,005666 77,27
1998 0,0079992 0,005666 70,83
1999 0,0086658 0,005666 65,38
2000 0,0093324 0,006800 72,86
2001 0,0096657 0,006800 70,35
2002 0,0099990 0,006800 68,01
2003 0,0103323 0,006800 65,81
2004 0,0103323 0,006800 65,81
2005 0,0106656 0,006800 63,76
2006 0,0109989 0,006800 61,82
2007 0,0113320 0,006800 60,01

Nota. En la Junta de Usuarios del rio Chonta, la tarifa promedio es S/. 68 anuales por

10,000 m3/ha, excepto usuarios en colas de canales que pagan S/. 13 por 2,000

m3/ha debido a menores caudales. Las tarifas estan congeladas desde el afio 2000.

Fuente: JURCH- Elaboracion propia.
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En la Junta de Usuarios del Mashcdn las tarifas se encuentran congeladas

hace cuatro afos (ver tabla 22).
Tabla 22

Valor de tarifas en la microcuenca del Mashcoén

Valores de las Tarifas de Agua con Fines

Agrarios
Tarifa | Valor Propuesto por ATDRC S/. Valor Aprobado por laJURM
Afo Por m3 de Agua S/. Por m3de Agua %
2004 0,0103323 0,009888 95,70
2005 0,0106656 0,009888 92,71
2006 0,0109989 0,009888 89,90
2007 0,0113320 0,009888 87,26

Nota. La tabla 22, detalla el valor propuesto por la Administracion Técnica de Riego
de Cajamarca-ATDRC vy el valor aprobado por la Junta de Usuario del rio Mashcén-

JURCH. Fuente: JURM. Elaboracién propia.

De otro lado, el total recaudado por concepto de tarifas es distribuido

de la siguiente manera:
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Tabla 23

Distribucion de la tarifa recaudada por cada canal en la Microcuenca del Chonta

JUNTA DE USUARIOS RIO CHONTA

DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

Yolumen mm

N Canal de Derivacion Has. anual JUL S Fondeagro S/, JNUSK ATDRC 5. TOTALSYL
T{LUNCHOPUCRD PLYLLUICANA 101,11 1.586.822,40 4.512,58 451,26 49 4 22562 523910
2{EL MOLIMG 6,67 327 628,80 488,46 43,85 537 2442 6710
I[CARAHUANGA 102,50 1.849 564 20 547916 47 92 BO2T 27385 A.361,30
A[SARTA RITA 261,28 3.330.460,80 6.74410 674,41 7419 33720 782990
S{VICTORIAALTO OTUZCO 28,09 362.448 00 4.484 11 448,41 4933 22420 5.206,04
AB{CRISTO REY SHAHUACRILIE 487 .58 5.926176,00 15.881,49 1.58814 17470 T4 06 18343840
T|EL PARAISD 22,02 485.110,40 296,04 29,60 9 86 44 830 1.040,30
B{REMOMNTAIN 140,35 2.0856496,00 20922322 20322 3215 146,11 338270
9(TARTAR GRARDE 326,88 1.862.179,20 J.6B47H 363,48 40453 18423 427300

T0{REMOMNTAI 142,54 4 461.004 830 363,56 36,86 4045 18,43 427 90

11 [HUAYEAPOMGD 165,08 2.114.89820 13.384.490 1.33844 14724 BEY 23 1553986

12[JEBUS CHIICO a03,64 A.4605.228,80 1.265,24 126,53 1382 6326 1.469,00

13[VICTORIA YARNAMARCA 220,29 1.814.653,20 7.546,86 754 63 2302 37T 34 2.761,90

TOTAL 2.508,03| 32.715.878340( 67.658,54 6.765,85 744,26 3.382.86 78.551,51
MAXIMO 503,64 6.505.228,80 15.881,49 1.588,15 174,70 704,06 18.438.,40
MINIO 6,67 327.628,80 368,56 36,86 4,05 18,43 427,90
MEDIA 192,93 2.516.606,03 5.204,50 520,45 57,25 260,22 6.042,42

Nota. Se verifica que en el canal Cristo Rey Shahuacruz recauda el maximo (S/. 78

551.51), distribuido en mayores montos institucionales, mientras Remonta | recauda el

minimo (S/. 427.90). Cristo Rey tiene alta disponibilidad hidrica y extensién agricola.

Fuente: JURCH. Elaboracién propia.

Tabla 24

Distribucion de la tarifa recaudada por cada canal en la microcuenca del Mashcén

JUNTA DE USUARIOS RIO MASHCON
DISTRITO DE RIEGO CAJAMARCA

Ne Canal de Derivacion Has. ”"";ﬂzglmm JU.S/. | Fondeagro S/ | JN.USZ | ATDRCS/ | TOTAL S/
1|COLLPA 24979 2195.300,00)1 19.584 48 1.958 45 215,43 ara14; 22737 A0
2|HUACARIZ 48734  2793861,00[ 19.53821 1.953,82 214,92 §976,81) 2268386
3|EL INGENIO 181,08 73970000  6.588,72 £58,87 72,48 329,44 7648 51
4|TRES MOLIMOS 26993 1.095.820,00 0.882 60 988,26 108,71 484131 1147370

TOTAL 148811| 6.224.48100| 5559401 5.559,40 611,54 277962 6454457
MAXIMO 549,700  2.195.300,00| 19.584,48 1.058,45 21543 97944 2273750
MINIMO 181,05 730.70000| 658872 658,87 72,48 32044  7.649,51
MEDIA 372,03| 1.556.120,25| 13.898,50 1.389,85 152,89 694,91  16.136,14

Nota. La tabla 24, detalla que en la Junta de Usuarios del Rio Mashcén, el canal La Collpa
recauda el monto maximo (S/. 19 584.48), beneficiando con mayores ingresos a
FONDEAGRO, JNU y ATDR, mientras el canal El Ingenio registra la menor recaudacion
(S/. 6 588.72). Estos canales también presentan la mayor y menor disponibilidad hidrica

y &rea irrigada, respectivamente. Fuente: JURM. Elaboracion propia.
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De las tablas anteriores se desprende que, del total recaudado por concepto
de tarifas, el monto maximo recaudado, por la Junta de Usuarios, se alcanza en
el canal Cristo Rey Shahuacruz (S/. 78 551.51), debido a ello los montos
distribuidos entre FONDEAGRO, la JNU, y ATDR, también son los mas elevados;
el monto minimo recaudado se alcanza en el canal Remonta | (S/. 427.90), por lo
tanto, la distribucion entre las instituciones acreedoras (mencionadas
anteriormente) son montos bajos. Por otra parte, el canal Cristo Rey Shahuacruz,
es el segundo en tener mayor disponibilidad de agua y nUmero de hectareas (ver

tabla 23).

En la Junta de Usuarios del Rio Mashcon, el maximo monto recaudado se
alcanza en el canal La Collpa (S/. 19 584.48), por ello FONDEAGRO, la JNU, y el
ATDR, perciben también montos superiores en comparacién con el resto de
canales; el minimo monto recaudado se alcanza en el canal el Ingenio (S/. 6
588.72), siendo la distribucién de las tarifas para las instituciones acreedoras
también menor. La mayor y menor disponibilidad de agua y de hectareas irrigadas
también se presenta en los mismos canales (la Collpa y el Ingenio

respectivamente; ver tabla 24).

Asimismo, los montos recaudados por concepto de tarifas, son bajos en
ambas Juntas de Usuarios, considerando que se deben reinvertir en la operacion
y mantenimiento de los canales, motivo por el cual no se reducen las pérdidas por

conduccion.
3.3.3.2. Morosidad en las tarifas.

Las altas tasas de morosidad que se presentan en las microcuencas del
rio Chonta y Mashcén, se dan debido a que existen pocos incentivos para los
usuarios a pagar sus tarifas, por lo siguiente: servicios deficientes y heterogéneos,
desconocimiento de la relacion pago-servicio, la gestion no depende de las tarifas

cobradas, y la baja rentabilidad de los cultivos (personas en situacion de extrema
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pobreza que no obtienen los ingresos necesarios para poder hacer efectivo el
pago de su tarifa por el uso del agua, porque perciben la tarifa como cara) pues

practican una agricultura de autoconsumo. Ver tabla 25 y figura 15.
Tabla 25

Evolucion de las tarifas de agua.

Rio chonta Rio Mashcoén
Tarifa Eficiencia por tarifa| Eficiencia por tarifa
1992 55% 41%
1993 56% 42%
1994 65% 39%
1995 58% 61%
1996 52% 41%
1997 46% 47%
1998 51% 51%
1999 43% 44%
2000 56% 47%
2001 56% 41%
2002 56% 49%
2003 56% 52%
2004 42% 46%
2005 31% 55%
2006 52% 53%
2007 23% 47%

Nota. La tabla 25, nos explica que las altas tasas de morosidad en las microcuencas del
Chonta y Mashcoén se deben a: servicios deficientes, desconocimiento del vinculo pago-
servicio, gestion independiente de las tarifas, baja rentabilidad agricola y percepcion de
tarifas elevadas por agricultores en pobreza que practican autoconsumo. Fuente:
JURCH-JURM. Elaboracién propia.
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Figura 15

Eficiencia por tarifas
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Nota. La figura explica que las tarifas de agua en las microcuencas del Chonta y
Mashcén son bajas y presentan alta morosidad (menor a 50%), debido a: servicios
deficientes, desconocimiento del pago-servicio, baja rentabilidad agricola y pobreza
extrema. Los fondos recaudados, insuficientes para mantenimiento, no reducen
pérdidas hidricas, generando un impacto negativo en la gestion del recurso. Nota
Fuente: JURCH-JURM. Elaboracién Propia.

Los sistemas tarifarios actuales en ambas juntas de usuarios presentan
una eficiencia recaudatoria insatisfactoria, con tasas de cobranza que apenas
superan el 50%. El punto algido se registré en 1994, cuando la Junta de Usuarios

del Rio Chonta alcanz6 su mayor nivel de recaudacion historica.

Parte de los ingresos recaudados se asignan teéricamente al
funcionamiento y conservacion de la infraestructura hidrica. Sin embargo, los altos
indices de morosidad han impedido que estos recursos se apliquen

adecuadamente en el mantenimiento del sistema.

Esta situacion genera un doble efecto perverso: por un lado, las tarifas no

cumplen su funcion reguladora del consumo hidrico; por otro, la falta de recursos

138




afecta directamente la sostenibilidad del servicio de riego. El resultado es un
circulo vicioso donde la baja recaudacion limita el mantenimiento, lo que a su vez
reduce la eficiencia del sistema y desincentiva el pago oportuno por parte de los

usuarios.
3.3.4. Productividad del agua.

Un aumento del 1% en la productividad hidrica de los alimentos podria
liberar 24 litros diarios por persona, mientras que un 10% igualaria el consumo
domeéstico actual. Por ello, invertir en agricultura y gestion eficiente del agua es

una estrategia clave para disponer de agua para otros usos (FAO, 2006).

Mejorar la productividad hidrica en Cajamarca exige aumentar los
rendimientos o el valor comercial de los cultivos por cada unidad de agua utilizada.
También es necesario reducir todo derrame innecesario, o "pérdida" (por ejemplo,
a causa del drenaje, la infiltracidn y la percolacién), con excepcion de la
transpiracion de los cultivos, y aprovechar con mayor eficacia el agua de lluvia, el

agua acopiada y el agua de calidad marginal (FAO, 2006).

Para un uso sostenible del agua en cuencas hidrogréficas, es clave
minimizar pérdidas y gestionar el recurso considerando todos los usuarios. Esto

implica que:

a. Las acciones en zonas altas no deben perjudicar a agricultores

aguas abajo.

b. Las soluciones deben adaptarse a cada escala (desde la planta

individual hasta toda la microcuenca).

c. Cada contexto requiere tecnologias y enfoques especificos.

La manera de aumentar la productividad del agua en cultivos se

presentaria de la siguiente manera:
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a. Eleccion inteligente de cultivos: Seleccionar variedades adecuadas

al clima y suelo.

b. Técnicas de siembra mejoradas: Usar camas elevadas o siembra

en hileras optimizadas.

c. Manejo del suelo: Reducir labranza y mejorar drenaje para controlar

napas freaticas.

d. Riego preciso: Aplicar agua solo en etapas clave de crecimiento

vegetativo.

e. Control de evaporacion: Disefiar espaciamientos entre plantas que

den sombra al suelo.

Mas llanamente, se tiene que tener en cuenta: la fertilizacién balanceada
aumenta rendimientos mas que el consumo de agua, el riego deficitario controlado
(aplicar menos agua de lo 6ptimo) reduce menos la produccién que el agua
consumida, cada 10% de reduccibn en evaporacion puede mejorar
significativamente la eficiencia hidrica. Los beneficios de este enfoque son de:
mayor produccion por gota de agua usada, menos conflictos entre usuarios de la

cuenca, suelos mas saludables y productivos a largo plazo.

Las técnicas de riego eficiente, como el alternado, reducen derrames y

aumentan productividad hidrica.

De acuerdo a la FAO (2006), para usar el agua de forma mas inteligente

en cultivos y cuencas enteras, podemos:

a. Planificar mejor qué cultivos sembrar y donde.

=

Usar prondsticos climaticos para tomar decisiones.

o

Optimizar los sistemas de riego.

d. Combinar diferentes fuentes de agua (lluvia, rios, pozos).
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Mejor dicho, usar el agua mas eficientemente no siempre significa ganar
més dinero o ayudar a la comunidad. El agua en el campo sirve para muchas

cosas (no solo regar), lo que hace dificil ponerle precio exacto.

En resumidas cuentas: cuando hablamos de agua, no solo cuenta lo que

pasa con los cultivos. También debemos pensar en:
a. Como afecta a otros que necesitan agua (comunidades, industrias).
b. Elimpacto en la salud de las personas.
c. Las consecuencias para rios, suelos y naturaleza.

Por estas razones, la buena gestién del agua busca equilibrio entre

producir alimentos y cuidar el recurso para todos, dado que:
v Evita conflictos entre quienes usan el agua.
v" Protege los ecosistemas acuaticos.
v/ Garantiza agua para futuras generaciones.

El agua se usa en produccion maderera, acuicultura, ganaderia, consumo
doméstico y medioambiente. No todas las medidas para aumentar su

productividad son aplicables en cada caso, dicen los expertos de la FAO (2006).

Cuando se habla de mejorar el uso del agua en agricultura, no se puede
ver solo una parte del problema. Si, es importante usar el agua de riego de forma
mas eficiente para producir mas alimentos, pero esto no puede hacerse sin antes
considerar todas las otras formas en que esa misma agua beneficia a la

comunidad.

El riesgo real, es de si se prioriza solo con aumentar la productividad del

agua para cultivos, podriamos accidentalmente perjudicar a:

v' Familias de escasos recursos que usan esa agua para beber,

cocinar o higiene.
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v Trabajadores rurales sin tierras que dependen del acceso al agua

para sus medios de vida.
v Ecosistemas locales que necesitan mantener sus flujos hidricos
Para corregir estas dificultades se tendria que con considerar:

v" Mapeo completo: Entender todos los usos actuales del agua (no

solo agricolas).

v" Impacto social: Evaluar como afectarian los cambios a los mas

vulnerables.

v Equilibrio: Buscar mejoras técnicas que no sacrifiquen otros usos

esenciales.

Asi un ejemplo concreto se presentaria de la siguiente manera: si se
construye un nuevo sistema de riego mas eficiente que desvia mas agua a los

cultivos, se podria estar quitandole agua a:
v" Un molino comunitario que da trabajo a familias pobres.
v" Un manantial usado por nifios para llevar agua a sus hogares.
v' Pequefios parcelas o huertos familiares de subsistencia.

La conclusién clave es que la verdadera eficiencia hidrica no se mide solo
en kilos de cosecha por gota de agua, sino en cémo distribuimos los beneficios de
ese recurso entre todos los que lo necesitan. Antes de cambiar cualquier sistema,
debemos asegurarnos de que las mejoras para algunos no se conviertan en crisis

para otros.

Esto es de suma importancia, ya que evita conflictos sociales por el agua,
ademas protege los derechos de los mas vulnerables, asimismo crea soluciones
sostenibles a largo plazo y de esta manera se cumpliria con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (agua limpia y saneamiento para todos).
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Este enfoque integrado es especialmente crucial en regiones con escasez
hidrica, donde cada gota tiene mdltiples propositos y beneficiarios. La buena
gestion del agua requiere tanto de conocimiento técnico como de sensibilidad

social.

Por dltimo, la FAO (2006) subraya la importancia de definir politicas e
incentivos que fomenten practicas agrondémicas innovadoras y una mayor
eficiencia hidrica. La agricultura de conservacion demuestra que los intereses
inmediatos de los agricultores suelen contrastar con los beneficios sociales a largo
plazo, ya que las ventajas econdmicas de cambiar practicas tradicionales pueden
tardar afios en manifestarse. Ademas, los estudios revelan que la adopcion de
nuevas técnicas es irregular y lenta, lo que resulta preocupante ante la urgencia
de la escasez hidrica. En este contexto, la investigacion participativa y la extension
agricola podrian acelerar este proceso, acortando la brecha entre la innovacién y

su implementacion efectiva
3.3.5.Costos externos y costos de transaccion.

Las externalidades se producen cuando las reglas de juego permiten que
unos individuos obtengan beneficios haciendo recaer los costos de su actividad
sobre otros; por ejemplo, las actividades paralelas a la actividad agraria no
internalizan de manera eficiente los costos externos generados y terminan
perjudicando a los agricultores, elevando de sobremanera los costos de
informacién y transaccion. Los relaves con altos niveles de contaminaciéon que
generan otros sectores tales como: el industrial, minero y urbano, obliga a que en

muchas zonas se riegue los cultivos con aguas contaminadas.

Sin embargo, el principal foco de contaminacion que tienen ambos rios son
los vertidos de los alcantarillados de las zonas urbanas de Otuzco y Barfios del
Inca en el Rio Chonta y de Cajamarca en el Rio Mashcon respectivamente sin

previo tratamiento (En el caso de Cajamarca la Planta de Tratamiento de aguas
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servidas tiene ya més de tres afios sin funcionamiento, SEDACAJ, 2006). Mas aun

las aguas servidas son utilizadas para regar rye grass, utilizado posteriormente

para alimentar ganado vacuno, y vegetales de tallo corto y rastrero, lo cual esta

terminantemente prohibido por ley. Para el caso de Cajamarca el volumen total de

aguas servidas que se vierten a la red a nivel de localidad se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 26

Vertimiento de aguas servidas

Volumen de Contribuciéon (m3/mes)

Volumen
Total

Domestico/Comercial| Industrial | Estatal | Social O'Fras. m3/afio I/s
Contribuciones
2005| 249,612 77,673 4226 | 28,638 | 3,599 131,936 5,948,198|188,62

Nota. La tabla 26, demuestra que la principal contaminacion de los rios Chonta y Mashcon
proviene de vertidos sin tratamiento de alcantarillados urbanos (Otuzco/Barfios del Inca y
Cajamarca). Estas aguas servidas, prohibidas por ley, se usan para regar rye grass y
vegetales, afectando cultivos y ganado. Fuente: SEDACAJ, 2006. Elaboracién propia.

Estos efectos secundarios (externalidades) solo cobraran verdadera

importancia social cuando se cumplan dos condiciones fundamentales:

a. Llegar al limite de la tolerancia: Que las comunidades mas

b.

perjudicadas por estos impactos alcancen un punto de quiebre

donde ya no estén dispuestas a seguir asumiendo estos costos

silenciosamente.

Tener poder de incidencia: Que dichos grupos afectados cuenten

con la capacidad organizativa y politica necesaria para:

v' Presionar efectivamente a las autoridades y tomadores de

decisiones.
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v Exigir modificaciones en las normas y politicas vigentes.

v' Lograr que estos cambios se implementen en la préactica

cotidiana.

A saber, la dinamica del proceso se presentaria con el reconocimiento

social de estos problemas no ocurre automaticamente. Depende criticamente de:

a. Conciencia colectiva: Que los afectados identifiquen claramente las

causas de sus problemas.

b. Organizacion comunitaria: Capacidad para articular demandas

comunes.

c. Acceso a espacios de decision: Tener voz en instancias donde se

toman las decisiones.

Asi un ejemplo concreto se presentaria de la siguiente manera: una
comunidad agricola que sufre contaminacion hidrica por actividades mineras solo

vera reconocidos sus derechos cuando:
v/ Se organice para documentar y denunciar los impactos.

v Genere alianzas con medios y organizaciones de derechos

humanos.
v' Logre que las autoridades modifiqguen los permisos de vertidos.

Dicho de otro modo: la justicia ambiental y social no surge
espontdneamente, requiere movilizacion, capacidad de incidencia politica y
cambios institucionales concretos. Los grupos marginados necesitan
herramientas para transformar su malestar individual en demanda colectiva

efectiva.

En el valle de Cajamarca jamas existe una planificacion, ahora bien, los

planes elaborados por personal de organismos gubernamentales carecen de todo
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contacto con la realidad, asi comprobamos que, para la elaboracion de un Plan de
Recursos Hidricos para Cajamarca, realizado en setiembre de 2007, por parte del
Ministerio de Agricultura sede Cajamarca, no se invitd a ningun representante de

las Juntas de Usuarios de ambas microcuencas.
3.3.6. Créditos en la agricultura.

La duracion de una crisis es, muchas veces, mas dafiina que la intensidad
de la misma, porque si ella es muy larga los ciudadanos, por haber muerto, no
acordarse o no haber nacido, desconocen lo que se hacia antes de que ella se
inicie. Antes de 1963, la agricultura era rentable y la propiedad de la tierra segura,
garantizando al Banco Agricola una alta recuperacion de los créditos. Gracias a
ello el banco pudo cumplir eficientemente con su funcion. En 1963, nuestro
congreso legaliz6 el uso de bonos para la expropiacién de tierras. Ello convirtié en
insegura la propiedad de las tierras porque sus propietarios podian convertirse,
como ocurrid, en propietarios de papeles sin valor. Esta reforma hizo insolvente a
los agricultores y convirtié al banco, que tenia como funcion darles crédito, en el
Banco de los Insolventes. Siendo legal expropiar tierras usando bonos, en 1969,
le fue facil a Velasco expropiarlas a la velocidad con que imprimia papeles sin

valor. No contento con eso declaré a la tierra legalmente inembargable.

El Banco Agrario tuvo que seguir dando créditos recibiendo como garantia
tierras inembargables. La constitucion de 1979 insistia en permitir la expropiacion
de tierras agricolas con bonos y el gobierno electo en el afio 1980 parcelo el pais
en lotes de 4 hectareas que eran entregados, sin titulo de propiedad registrado, a
los parceleros. Esta equivocacion, que hasta hoy cuesta mucho y su ayuda
corregirla, hizo que el Banco Agrario tenga que continuar recibiendo, como
garantia, tierras que constitucionalmente se podian expropiar con bonos y casi
todas ellas, sin titulo de propiedad registrado, en otras palabras, sin garantia. Y el

gobierno electo en 1985 obligd al Banco Agrario a otorgar préstamos sin cobrar
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intereses y sin recibir una garantia real como colateral. A principios de los 90 el
Banco Agrario cerrd sus puertas. Es verdad que algunas realidades que afectan
el funcionamiento de un banco agrario que existian antes de 1963 no existen
ahora. Por ejemplo, antes la agricultura era rentable y hoy no lo es. Hay otras
realidades que no han cambiado. Por ejemplo, la Constitucion de 1993y el registro
de una inmensa cantidad de titulos de propiedad han devuelto a la propiedad de
la tierra la seguridad que antes tenia en 1963. Por lo anterior no creemos que sea
el momento de discutirse sobre si se debe o0 no crear una banca estatal de fomento
agropecuario, pero si hacerlo sobre el cdmo crear las condiciones que permitan

gue ésta, si se crea, funcione como funcionaba antes de 1963.
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CAPITULO IV
PROPUESTAS QUE FACILITEN LA SOSTENIBILIDAD DEL

AGUA DE USO AGRARIO

4.1. Aspecto Institucional
4.1.1. Marco Institucional.

La gran dispersion de las organizaciones encargadas de la gestion del
agua, no permite que se realice un trabajo eficiente, para ello se debe fomentar la
participacion activa de todos los interesados, cambiando la actual estructura

vertical, para dar paso a una gestion mas democratica e inclusiva.

La administracion se deberia dotar también de un sistema estadistico y
registral completo y actualizado, ello permitira planificar el uso del agua de manera

MAas rigurosa.

Por otro lado, deberia realizarse un analisis de la estructura agraria, para
luego determinar cémo influye estd en el uso del agua, para gestionar agua y

territorio y conseguir la sostenibilidad del recurso.

Las instituciones responsables de la gestidon hidrica deberian priorizar y
fortalecer los mecanismos que promuevan espacios de didlogo inclusivo,
participacién ciudadana activa y procesos de deliberacién colectiva. Asimismo, es
fundamental que impulsen transformaciones estructurales, no solo a nivel
institucional, sino también en cuanto a paradigmas culturales, actitudes
individuales y practicas sociales, con el fin de garantizar una gobernanza del agua

mas transparente, equitativa y sostenible.
4.1.2.Posibilidad de acciones cooperativas.

Realizar acciones cooperativas depende del valor futuro que esperan
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obtener quienes realizan estas acciones y de cuan integrada se encuentre la
comunidad. Mejorando la rentabilidad agraria y posibilitando el desarrollo de
mercados comunes, se puede lograr la tan ansiada cooperacion, ello dependera
integramente de los beneficios tangibles e intangibles que experimenten los

agricultores al mostrar una aptitud cooperativa hacia los demas.

Una alternativa viable seria que inversionistas privados brinden apoyo
integral a los pequefios agricultores, facilitAndoles acceso a capital, insumos
agricolas y asistencia técnica especializada, a la vez que garantizan precios
estables y canales de comercializacion seguros. En este modelo, las empresas
actuarian como entidades financieras y socias estratégicas, dado que tienen un
interés directo en asegurar el suministro constante de materias primas. Este
enfoque no solo incentivaria una gestion mas eficiente de los recursos otorgados
a los agricultores, sino que también fomentaria la organizacion cooperativa entre
ellos. Sin embargo, su implementacion podria enfrentar desafios debido a factores

culturales y a la resistencia al cambio por parte de las comunidades tradicionales.
4.1.3.Atomizacion y accion colectiva.

Reabsorber las unidades de subsistencia menores a las dos hectareas y
fomentar la unidad agricola familiar, asimismo cuando un campesino muera, se
debe evitar la reparticion de su predio sin tener en cuenta la unidad agricola
familiar, de modo que, para tener derechos los fedatarios denunciantes a tal
herencia, se daria prioridad al heredero dispuesto a seguir trabajando la tierra,
para lo cual la banca de fomento (podria ser COFIDE) prestaria el dinero para
comprar las tierras a los demas herederos. En caso ningun hereditario habil esté
dispuesto mantener la tierra para la agricultura, se ofreceria la tierra a otros que
si se encuentren dispuestos a comprarlas, y en caso no hubiera compradores se

entregaria la tierra al gobierno, todo ello respetando la unidad agricola familiar.

En base a lo anterior se puede afirmar que, con un menor numero de
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unidades agrarias, se obtendrian mejores resultados en cuanto la gestion del
agua, se fomentan los derechos de propiedad, asi como se reducen los incentivos

individuales, se reducen los costos de negociacién, seguimiento y seguridad.
4.1.4.Contribucion de las Juntas de Usuarios a la eficiencia en la gestion del agua.

La administracion debe capacitar a las Juntas de Usuarios en la gestion de
recursos hidricos, incentivadas en el objeto de mejorar sus rentas, fomentando la
Asociatividad. De esta manera las Juntas de usuarios podrian ofertar servicios
(informacién, suministros, asesoramiento, etc.) con los que mejorar la
competitividad de sus explotaciones y la eficiencia en el uso de los recursos
hidricos, por tanto, seria importante buscar el funcionamiento de las mismas bajo
las reglas de una Cooperativa que también busque obtener rentabilidad, pero con

una adecuada regulacion por parte de la administracion.

“Con ello las organizaciones pueden facilitar a sus socios el acceso e
implementacién de los sistemas de riego actuando en tres frentes” (Arcas y
Numera, citado por Arcas y Alcon, s.f.). En primer lugar, estas organizaciones
ofrecen a sus miembros una doble garantia: seguridad comercial (en la venta de
sus productos y el cobro oportuno) y participacion en los beneficios generados por
la cadena de valor. Esto incrementa su liquidez financiera, facilitando la inversion
en infraestructura de riego tecnificado, clave para mejorar la productividad y
sostenibilidad agricola. En segundo lugar, gracias a las secciones de
abastecimiento de las cooperativas, los agricultores acceden a tecnologias de
riego avanzadas a precios preferenciales, reduciendo costos de adopcién.
Asimismo, estas entidades permiten a los productores ejecutar proyectos
colectivos, como obras de captacion, almacenamiento y distribucién de agua, lo
gue no solo asegura su acceso al recurso hidrico, sino que también promueve su

uso eficiente y equitativo en los cultivos.

En este sentido, Arcas y Numera (citado por Arcas y Alcon) sefialan que:
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Las primeras organizaciones agrarias de este tipo cooperativo datan de la
Edad Media y tenian como objeto el suministro de agua para riego. Por
ultimo, las entidades asociativas agrarias, a través de la firma de convenios
con entidades financieras 0 mediante sucesiones de crédito, pueden
facilitar los recursos financieros necesarios para invertir en sistemas de

riego en mejores condiciones que las ofrecidas por el mercado.

(s.f.).

4.1.5.Hacia una nueva economia del agua.
Agui encontramos dos aspectos fundamentales:

El primero esta relacionado con que el principio fundamental de la nueva
cultura del agua radica en implementar una auténtica democracia deliberativa en
la gestién hidrica. Esto va mas alla de contar con una administracion que
simplemente haga cumplir las normas, ya que el verdadero desafio consiste en
transformar radicalmente los procesos politicos. Lo que se requiere es un modelo
de gobernanza inclusivo donde todos los actores relevantes, incluyendo a los
representantes de los nuevos valores sociales y ambientales, puedan patrticipar

activamente y con incidencia real en la toma de decisiones sobre el agua.

El segundo principio propone implementar mecanismos flexibles de
transaccioén de derechos de agua, concebidos como herramienta de gestion -no
como fin comercial-. Este enfoque busca crear un sistema descentralizado que
optimice la planificacion hidrica mediante criterios de costo-efectividad. En la
practica, esto implica priorizar todas las medidas de eficiencia y ahorro que
resulten mas econémicas que construir nueva infraestructura de suministro. Para
gue esta comparacion de costos sea valida, debe incluir no solo los aspectos
financieros, sino también los impactos sociales y ambientales, evaluados tanto

cuantitativamente como mediante el consenso social sobre lo que se considera
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ecoldgica y socialmente aceptable.
4.2. Aspecto Técnico
4.2.1. Distribucion del agua.

En la distribucién del agua es esencial el trabajo comunal o colectivo. Los
ingenieros de disefio deberian no solo maximizar el rendimiento técnico sino
también el rendimiento social y econdmico. Ello con el fin de aumentar la

frecuencia de riego necesaria para el desarrollo de los cultivos.

Al momento de construir una red de distribucion de agua se deben también
discutir con los usuarios la operacién del sistema para que no haya demoras en la

dinamizacion del proyecto.

Es necesario un ordenamiento territorial y definir las &reas agricolas en la
cuenca para evitar la pérdida de infraestructura de riego a causa de la expansion

urbana.

La aplicacién del riego abre la posibilidad de incrementar la rentabilidad de
la agricultura, de reducir el riesgo de produccion, de diversificar, de suspender o
al menos reducir la migracion. Asi los proyectos de riego tienen que tener esta

amplitud de mente.
4.2.2. Uso del agua en los predios.

Mejorar la aplicacién de agua en los predios implica realizar un trabajo
participativo entre los agricultores y los Organismos de Estado; establecer
parcelas demostrativas que permitan una vision amplia de las mejoras en la
eficiencia utilizando el riego por surcos. Los Organismos Gubernamentales
deberian promover las pasantias de los presidentes de los Comités de Regantes
a ciudades con experiencias exitosas en el manejo de agua, para luego reproducir

dichas experiencias en el canal que presiden.

Por otra parte, se deben cambiar los cultivos bajo riego que no se adecuen

152



a las caracteristicas climatoldgicas o edafolégicas de determinadas zonas.
4.2.3. Infraestructura de riego y drenaje.

La creacion de sistemas de riego eficientes exige un enfoque sistémico que
articule: (i) derechos de agua bien definidos, (i) estructuras institucionales
funcionales, y (iii) infraestructura adecuada. Para garantizar su sostenibilidad, los
usuarios deben participar activamente en la gobernanza, financiacion y gestion
mediante mecanismos democréticos aplicados a todo el ciclo del proyecto. En el
plano técnico, las intervenciones prioritarias incluyen el revestimiento de canales
(minimizando pérdidas por infiltracion) y la optimizacion de bocatomas (mejorando
la eficiencia en la captacién), adaptadas a las condiciones particulares de cada

sistema.

4.3. Aspecto Econdmico-Financiero
4.3.1. Mejorar la rentabilidad de los agricultores.

Para mejorar la rentabilidad de los agricultores de acuerdo a las

caracteristicas de la oferta agraria debemos implementar lo siguiente:

- Parareducir los problemas de la estacionalidad se deben implementar
mecanismos institucionales como los créditos warrant, infraestructura
y politicas de almacenamiento, para evitar fluctuaciones en los

precios.

- Fomentar cadenas de comercializacion adecuadas que permitan
acopiar los productos del campo para ponerlos a disposicion de los
consumidores a precios razonables, cadenas que deberian ser
implementadas por las mismas Juntas de Usuarios. De modo que se

obtengan precios mas seguros.

153



- Parareducir el riesgo e incertidumbre se debe impulsar la creacién del
seguro agrario de dafos y rendimientos, seguros de interrupcion de la
actividad, realizar andlisis de suelos, llevar un control de registros de

la produccion.

- Es importante conocer la cantidad de produccién destinada al
autoconsumo y que parte cuanta mano de obra familiar se utiliza para

la produccion.

- Establecer mecanismos que reduzcan las externalidades negativas,

como por ejemplo evitar la salinizacion del agua.

- El Estado debe proveer o facilitar el acceso a programas de asistencia
técnica, fomentar la investigacién agropecuaria, realizar los créditos

agropecuarios.
4.3.2. Larentabilidad y su impacto en el uso del agua.

Mejorar la rentabilidad agraria, a través de una mayor inversion de capital,
elevando la productividad en el mediano y largo plazo (inversiones en irrigacion,
carreteras e investigacion agricola) y con un adecuado gasto corriente que busque
rentabilidad social tales como extensién y educaciéon y programas en defensa de

desastres naturales.

Un adecuado disefio de politicas arancelarias que permitan unos precios
mas bajos para bienes de capital e insumos utilizados en el sector agrario y

aranceles mas altos para productos agrarios.

Todo ello con el fin de elevar la productividad del sector y que les permita

una mayor capacidad de pago por el uso del agua.
4.3.3. Mercadeo rural.

El mercadeo debe alinearse con los valores culturales y las prioridades de
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desarrollo nacional para generar impacto social real. Romper con la actual cadena
de comercializacion implantada por las empresas Gloria S.A. y Nestlé S.A,, la cual
no permite obtener una rentabilidad adecuada a los agricultores, implica un
cambio incremental, cambio apoyado en fomentar el sembrio de cultivos mas
atractivos rentablemente y menos intensivos en el uso de agua que el rye grass.
Para ello la Oficina de Promocion Agraria debe buscar la Asistencia técnica

necesaria y corregir los siguientes aspectos.
v Estandarizacién de pesos.
v' Proyecciones de mercado por parte del MINAG.
v Informacién de mercados.

Otro punto resaltante es la adoptar politicas de inversion de capital que

permitan:
v" Desarrollo de caminos laterales.
v Promocion de las telecomunicaciones.

v"Innovaciones de productos agricolas con gran rentabilidad en el

mercado.

v"Innovaciones con respecto a factores que afectan la regulacién del
ciclo hidroldgico, proteccién contra heladas, proteccion del suelo,
manejo de cuencas y rentabilidad ecoldgica, como bien lo sefialan

prestigiados especialistas peruanos.

Por otra parte, se deben crear mecanismos de insercién del agricultor en
todos estos proyectos, debido a que en ellos muchas veces prima la desconfianza,
a través de parcelas demostrativas, aprender haciendo, sin olvidar de sus

patrones culturales ya formados para poder dar viabilidad a todos los proyectos.

Es necesario recalcar que son propuestas que requieren un cambio de
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actitud de los agricultores y que solo podran darse con el transcurrir del tiempo.

4.3.4. Las tarifas como instrumento de gestion (Varela, 2005).

Instrumento Financiero:

v

v

Recuperar lo invertido.

Asegura la sostenibilidad financiera del sistema.

Instrumento Econdmico

v

Conservacion.
Fomenta el ahorro de agua.

Cambio tecnolégico hacia técnicas de riego mas eficientes (En
Cajamarca podria fomentar el buen uso del agua antes que

incentivar cambios tecnologicos).
Cambio hacia cultivos con menores necesidades de agua.

Cambio hacia cultivos de alto valor afadido.

Proceso de establecimiento de tarifas de agua.

a. Obtener la informacion necesaria.

b. Definir la politica y los objetivos del programa.
c. Seleccionar la tarifa de agua mas adecuada.
d. Definir los parametros iniciales de la tarifa.

e. Evaluar los efectos potenciales.

Definir el sistema de implementacién y seguimiento.

g. Asegurar la aceptacion de los agricultores.

No obstante, evaluando la capacidad de pago de los agricultores,

requiriendo para ello un andlisis detallado de las caracteristicas estructurales,
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agronOmicas, técnicas y econémicas.
4.3.5. Instrumentos econémicos en la gestién del agua.

Establecer un canon de vertidos de residuos contaminantes, canon de
extraccion del recurso, asimismo establecer subsidios a las buenas practicas en

el manejo del agua o incentivos tributarios.

Para proteger la calidad del agua, no basta solo con tratar la contaminacion
(con plantas de depuracion), sino que es mas eficaz prevenirla mediante

regulaciones claras. La mejor estrategia incluiria:

a. Monitoreo participativo: Involucrar a todos los actores

(comunidades, empresas, gobierno) para vigilar la calidad del agua.

b. Inversion inteligente: Usar los pagos de los contaminadores (canon)

para financiar proyectos que mejoren el agua.
c. Incentivos econdmicos:
v' La de establecer metas ambientales claras.
v' Premiar a las empresas que innoven con tecnologias limpias.
v' Hacer que la proteccion ambiental sea mas barata y efectiva.
Estas consideraciones serian efectivas, en la medida de que:

v' La prevencién sale mas econdémica: Siempre sera mas facil y

barato prevenirla que tratar sus consecuencias. Evitar la
contaminacion cuesta menos que limpiar rios 0 construir costosas

plantas depuradoras después.

v' Beneficios compartidos: Es un circulo virtuoso donde: las empresas

reducen costos al innovar con tecnologias limpias, las comunidades
disfrutan de agua mas limpia y segura y el gobierno cumple sus

metas ambientales con menos recursos.
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Queda claro entonces que los instrumentos econdmicos son parte
importante en la gestion del agua, pero su funcionamiento depende también de la

regulacion administrativa.

4.3.6. Créditos agropecuarios.

El Estado debe buscar otorgar préstamos a proyectos de inversion con alta

rentabilidad social, aunque no necesariamente financiera.

Los agricultores pueden recibir préstamos a través de las Comunidades de
Regantes, formado su asociacion, quien recibe el préstamo, la cual se encarga de
vigilar que se realice el repago del préstamo, y que la inversion realizada los
beneficie de manera colectiva, sin embargo, es preciso que las entidades

prestatarias observen las instituciones existentes.

Empresas en varios paises apoyan a pequefios agricultores con
financiamiento, insumos y asesoria, garantizandoles compra segura a precios
justos. Como socios interesados en obtener materia prima de calidad, supervisan
bien los recursos entregados. Ademas, el ahorro cooperativo entre agricultores
permite inversiones conjuntas con mayor impacto econémico Yy social,

beneficiando a toda la comunidad.

158



CONCLUSIONES

1. Queda demostrado a través del diagnostico realizado que factores tales como:
la rentabilidad negativa (en la mayoria de cultivos) de los agricultores, las altas
tasas de morosidad en las Juntas de Usuarios, la atomizacién de la tierra que
prima en el valle, la deficiente infraestructura de riego y drenaje, y la
institucionalidad que se ha ido definiendo a lo largo de la historia; no han
permitido llegar a uso eficiente del agua. Por lo tanto, en la gestion del agua se
debe tomar en cuenta todos estos aspectos, para asi tomar decisiones
acertadas, debido a que implementar politicas de uso de agua de manera
individualizada y sin un estudio profundo de la estructura agraria podria ser

perjudicial para la agricultura de regadio.

2. Aungue no tenemos evidencia precisa de la gestion del agua en el valle de
Cajamarca en épocas Incas y Preincas podemos si referir que se alcanzé una
organizacion social fuerte en la distribucion del agua, lo que permitié el
desarrollo de sistemas agrarios. Asimismo, se pone en evidencia que los
conflictos por agua datan desde la época de la conquista, conflictos que se
agudizan en la repulblica. Por otra parte, la percepcion de escasez de agua
comienza cuando se construye el primer reservorio para uso poblacional y con

el inicio de operaciones de minera Yanacocha.

3. Las variables estudiadas (rentabilidad de los agricultores, morosidad de las
tarifas, tenencia de la tierra, deficiente infraestructura de riego y drenaje, y
debilidad institucional) estan fuertemente correlacionadas entre si y a su vez
condicionan y son factores determinantes en la gestion del agua, llegando

incluso a limitar un uso eficiente del recurso.
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4. Se deberia gestionar el recurso agua de manera integrada y no individualizarla
de la estructura agraria, la mejor manera de lograr un eficiente uso del recurso
es priorizando y dando solucion a la rentabilidad agraria, construyendo
infraestructura de riego y drenaje y generando los arreglos institucionales

pertinentes, aunque no constituyan una solucion definitiva al problema.
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RECOMENDACIONES

. Democratizar la gestion del agua, permitiendo la participacion de todos los
involucrados en su uso, construyendo redes sociales que involucren a todos

los actores y tengan una real intervencion en la toma de decisiones.

. La Universidad debe cumplir un rol vital en la contribucion de la mejora en la
eficiencia del uso del agua, fomentando investigaciones, pasantias, talleres y
capacitaciones en pos del desarrollo de Humano que finalmente deriva en una

mayor calidad de vida de las poblaciones.

. Incluir en el analisis los costos sociales y ambientales que pueda generarse
antes de iniciar ciertas actividades, no necesariamente en términos monetarios,
sino en términos de percepciones sociales o términos de lo que la “sociedad”

estima como aceptable.

. Fomentar gradualmente los cambios de actitud, mentalidad y comportamiento

de una poblacion alienada y aletargada en el tiempo.

. El dominio hidraulico debe seguir siendo publico, puesto que el agua es un bien
publico, mientras que la gestién puede ser privada, publica o colectiva ya que
no existe razoén cientifica que demuestre la superioridad de alguna de ellas
sobre las demas, todo ello enfocado desde una gestion transparente y

fundamentada en principios y valores humanos.
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ANEXOS

Tabla 27
Elementos meteoroldgicos de la estacion Augusto Weberbauer

Informacion Meteorologica Periodo ] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Total | Media
Temperatura Media (°C) 1973-2005) 15.31| 15.22| 15.18| 15.10( 14.16| 13.54| 13.10| 13.63| 14.50| 14.26 | 14.60( 14.57] 173.18( 14.43
Temperatura Méaxima (°C) 1973-2005| 21.56| 21.08| 21.21| 21.41( 21.74| 21.69| 21.57| 21.94| 22.13| 21.31| 21.93( 21.81] 259.39( 21.62
Temperatura Minima (°C) 1973-2005] 895 945| 9.25| 881| 685 540 463| 535 686 782| 7.89| 806] 89.33( 744
Humedad Relativa (%) 1973-2005) 72.38| 72.74| 75.19| 74.94| 71.69( 66.47| 62.72| 62.66( 65.56( 68.35| 68.29| 70.58] 831.56( 69.30
Velocidad del viento (m/s) 2002-2003] 245 2.05| 1.85| 205 230| 230| 260 290| 310| 245| 250 265] 29.20| 243
Velocidad del viento (Km/d) 2002-2003| 211.68 | 177.12( 159.84( 177.12 | 198.72]| 198.72 | 224.64| 250.56 | 267.84| 211.68 | 216.00| 228.96|2,522.88 | 210.24
Horas de Sol por dia (h/dia) 1985-2005] 565 491 4.98| 524| 610( 748 723| 7.09( 624 595| 6.01| 503] 7190 599
Precipitacion media (mm/mes) 12%%% 73.05( 100.12| 112.25| 62.64 28.76| 10.10| 7.40| 14.05| 30.28| 68.23| 65.88( 73.79] 646.54| 53.88

Fuente: Informacion de SENAMHI.

Tabla 28

Precipitaciones mensuales entre los afios 1973-2005 a diferentes niveles altitudinales

Precipitaciones mensuales entre los afios 1973-2005 a diferentes niveles altitudinales (mm)*
Descripcion | Ene | Feb [ mar | abr [ mav | Jun | Jul | ago | set | oct | Nov | Dic | Total
Estacion: A. Weherbauer; 2700 msnm
Maximo 191,22 242 7| 257,00 1449] 6945 29,3 294| 236 872 1304 123,7] 1294 9086
Media TG4 1064 1125 6E1| 281 10,3 Fif 87| 32,00 G488 EB43| THZ F51,6
Promedio o) 108 260] 2891 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 oo 187 0,0 2789.0
Estacion: La Victoria;2640 msnm
Maximo 1932 2249 20,7 119 6] 593 42 6] 27 3| 322 649 121 6[ 1021] 1324 7957
Media B30] 852 931 6300 251 11,5 6,3 g6 251 53,3 473 580 5395
Promedio 14,01 20,8 22| 284 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 F,3 0,2 279.3
Estacion: Cicafor; 2660 mshm
Maximo 1632 267 5] 218,6[ 1262 81,0 287 288 2348 788 121.4[1090] 1137 8845.4
Media 704 895z 1044 6248 276 10,0 4 84| 31,3 6BO01] 587 GB9E G066
Promedio 108 31,0 296] 290 2.8 1,3 0,0 0,1 34 11,3 221 3.1 3786
Estacion: Bellavista; 2940 msnm
Maximo 10845 175,8| 139,0( 189,7| 66,4 =220] 243 20,3 &82| 1387 922 1122 7356
Media 494 Y01 TE3) 51.8] 246 7.1 A2 g1 257 486 492 521 469 4
Promedio 11,8 270 223 254 2.4 2.2 0,0 0,0 1.8 10,7 f,0 3.8 318,48
Fundo El triunfo
Maximo 197 o[ 271 5126301183 0] 850 47 0| 225 245(138 00134 5] 143 0] 144 5] 1.101,5
|Media 99 2 1187 157 6| 87 5] 4328 181 4272 7ol 428 739 87 211002 863,45
|Prumediu 4951 290| 25458 414 7.0 05 0,0 0,0 10 256 3BA| 2048 587,48

*Se incluye datos de Fundo: El Triunfo de los afios 1989-2007, proporcionado por A. Zingg
Pinillos. Fuente: Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua para el Abastecimiento

de Agua Potable de la Ciudad de Cajamarca-SEDACAJ. 2006.
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Tabla 29

Caudal medio, maximo y minimo mensual y sus estadisticos

Caudal medio, maximo y minimo mensual y sus estadisticos

Descripcidn | Ene | reb | mar | abr | May | Jun | Ju | ago | set | oct | wov | Dic | Total
Estacidn: Puente Chonta
1, Caudal medio {m3/s) 6008 7992 o442 7722] 5228 3422) 2936 2840] 2044 3m2a] 4714| saTol S22
2, Desviacitn estandar (m3/s) 2800] 4103 a738] a037| 2379] 119 1287] a77] aata] 12se] z2140] 2601] 1498
3, Coeficiente de variacidn (%) 4592) 5134 soqe| s228] 4551) 4147 aa7| 4148) 4a7e] 3286 4540] sem7o] 2848
4, Caudal maximo (m3is) 15347) 19,20) 20900 18100 13041] 6248) 4958 4830 5062 6398 9,900 10532 @092
5, Caudal minimo (m3/s) 1,742) 1p33] 1224 ams| 1207] og07] o1ee] o1s0] oam| ogss| oars| oarr] 110z
6, Aportacidn volum (MMC) 1633 1933 2520 2002 14000 ag7| 7ol 7e1]  763] 1028 1220 1493] 18407
7, Representacidn del madulo (%) a08 1178 1541] 12200 aga] 541 em3] 463) 4ps] e8] 748 apg] 10000
Estacidn: Puente Mashcon
1, Caudal medio {m3/s) 2773) a7 e2e1| 3646 2309 1290] ogeo| ogon| ogae] 1340 1847] 2338 2189
2, Desviacidn estandar (m3is) 1540] 2.386] 2407 1448] 1279] 0757 g0z o614] ogse] ogsal 1oss| 1] 0784
3, Coeficiente de variacidn (%) 5653 f364] se86| s073 s539) 57| e272| een3| 7oge| s100] sene| tim| A2
4, Caudal maximo (m3is) 6041 9859 10156 8420 6041] 4020] 3084 3119] 2974] 2839 3986 0222 3740
5, Caudal minimo (m3/s) 0530] o448] 0544 o0738] 0334] 01| oo0z4] ome| opae] o208 0210 ozo0] 0477
6, Aportacion volum (MMC) 743 8ps| 1136] 048] e1e] 334|257 238 238 3e1] 470] 626] GB72
17, Representacidn del madulo (%) 10&1] 1303 1653 1375] 900] 48] 37| 347 348] s26] e@s| @in] 100000

Fuente: Estudio de Prefactibilidad Nuevas Fuentes de Agua para el Abastecimiento de

Agua Potable de la Ciudad de Cajamarca-SEDACAJ. 2006.
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Tabla 30

Balance Hidrico considerando con reserva de 63.50 mm

Balance Hidrico en el Valle de Cajamarca (en mm)

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Set Oct Nowv Dic Afo

Precipitacion (1) 73.05 (10012 | 11225 | 6264 | 2876 | 1010 | 740 | 1405 | 3028 | 68.23 | 6588 | 73.79 b46.55

Evapotranspiracion Potencial (2) | 92.30 | 80.00 | 81.70 | 7720 | 7340 | 7420 | 7460 | 92.00 | 94.00 | 9560 | 9580 | 93.00 | 1023.80

Capacidad de Almacenamiento | , », | 5042 | 5067 | 4594 | 430 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
del suelo: Reserva (3)

Balance Hidrico (4) -19.25| 2012 | 50.67 | 48.94 | 4.30 | -59.80 | 67.20 | -77.95 | 63.72 | -27.37 | -29.92 | 19.21
Variacion de Reserva (5) 000 | 2012 | 5067 | -1.73 | 4464 | 430 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 0.00 0.00
Déficit de Agua (b) 19.25 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 5980 | 6720 | 77.95 | 63.72 [ 27.37 | 2992 | 1921 36442
Exceso de Agua (7) 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00 0.00

(1) Precipitacidn de |a Estacidn Augusto Weberbauer 1966-2005, tomado del Estudio Preliminar Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.

(2) Evapotranspiracian Potencial de la Estacion Augusto Weberbauer 1966-2005.

{(3) Tomado de Ingenieria de los Recursos Hidricos. Linsley, Ray K; Franzini Joseph B.Edc. CE.C S A 3* Impresidn. Mexico. Pag. 468. Reserva=63,5 mm
(4) Reserva mes anterior + Precipitacion mes actual -ETP mes actual

(5) Reserva mes actual-Reserva mes anterior

(6) Si el balance es =0, el déficit sera el resultado de del balance pero con signo positivo, pero si el balance es =0, el exceso sera 0,

(7) Si el balance es =635, el exceso serad igual a la diferencia entre el balance y 63,5; si el balance es =63.5, pero =0, el exceso sera 0,

Mota: el balance se comienza a partir del mes siguiente con mayor precipitacion, asumiendo una capacidad de almacenamiento de 63,5 mm. 5i el Balance es
mayor a 63.5 mm, |la Reserva sera 63,5 mm, el resto sera Exceso de Agua vy el Déficit de Agua sera igual a cero. Si el Balance es menor a 63,5 mm, |a Resemva
serd el resultado del Balance y el Exceso y el Déficit de Agua serd igual a cero. Si el Balance es menor de cero, la Reserva y el Exceso de serdigual a cera,
mientras que el Deéficit de Agua sera el resultado del Balance pero con signo positiva.

Elaboracion propia.
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Figura 16

Coeficiente de cultivos y otros parametros del maiz choclo — 1 (siembra: 1 de noviembre)
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Maiz Choclo 1 Crop Data

Growth Stages Initial Development Mid Late Total

Stage Lengths [Days] 30 40 50 30 150

Crop Coefficients (Kc) 0.40 >>> 1.10 0.90

Rooting Depths [m] 0.15 >>> 0.45 0.45

Depletion Levels P) 0.79 >>> 0.84 0.80

Yield Factors (Ky) 0.40 1.50 0.50 0.20 1.25

D:\CHONTA\CROPWAT\MAIZ_C_1.TXT

D:\CHONTA\CROPWAT\MAIZ_C_1.TXT

Nota. La figura muestra el coeficiente de cultivos y otros parametros del maiz choclo de la

siembra correspondiente al mes de noviembre. Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-

Hidrologia.
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Figura 17

Coeficiente de cultivos y otros parametros del maiz choclo — 2 (siembra: 1 de diciembre)

|
Crop: |Maiz Choclo 2 [11.8 |
Ke Cancel |
Values |1-1|] - - =
| |
T L:Crop P |
|0.40 i | i
Planting 0y ) (my oy o
Day /Month | _ I | | | Harvesting:
[ [z D af,'s |30 |40 |50 |30 [150 [a074
| [ [ [ [
[o15 : : : :
| | | | Retrieve___ |
Root . ! !
D[ep]lh ' . . Joas Save |
m
| | | |
L0 R R QLU L
| [ |
Depletion [P): |0.84 333 0.80 0.74 Clear. .. |
KyValues: (040 [150 Joso  [o20 125

21/01/2007

D:\CHONTA\CROPWAT\MAIZ_C_2.CRO

CropWat 4 Windows Ver 4.3
Maiz Choclo 2 Crop Data
Data Source:

Growth Stages Initial Development Mid Late Total
Stage Lengths [Days] 30 40 50 30 150
Crop Coefficients (Kc) 0.40 >>> 1.10 0.90
Rooting Depths [m] 0.15 >>> 0.45 0.45
Depletion Levels P) 0.84 >>> 0.80 0.74
Yield Factors (Ky) 0.40 1.50 0.50 0.20 1.25

D:\CHONTA\CRO|5WAT\MAIZ_C_2.TXT

Nota. La figura muestra el coeficiente de cultivos y otros pardmetros del maiz choclo de la

siembra correspondiente al mes de diciembre. Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-

Hidrologia.
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Figura 18

Coeficiente de cultivos y otros parametros de los pastos (siembra: 1 de octubre)

x|
Crop: |Pastos 1] 4 |
K
vae.s 690 __Cancel_|
Il].45 E : d 0.40 1-Crop Ptin |
Planting I SNy oy oormy o[
Day 7 Month St ] . . . Harvesting:
[ o Dage 1150 [30 [150 [35 [365 [i7io
| I I I I
0.60 I I I I I Retrieve. .. I
Root 2 0 0 :
D[;.I;:th ! ' ; ' T save... |
m
I (] I 41l] I ll] I (] I e
I I I
Depletion [P]: |0.55 > 0.55 0.55 Clear.... |
Ky Values: [1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00
21/01/2007 CropWat 4 Windows Ver 4.3
Pastos Crop Data
Data Source:
D:\CHONTA\CROPWAT\PASTOS.CRO
Growth Stages | Inial Development M Late Total
Stage Lengths [Days] 150 30 150 35 365
Crop Coefficients (Kc) 0.45 >>> 0.90 0.40
Rooting Depths [m] 0.60 >>> 1.10 1.10
Depletion Levels P) 0.55 >>> 0.55 0.55
Yield Factors (Ky) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

D:\CHONTA\CROPWAT\PASTOS.TXT

Nota. La figura muestra el coeficiente de cultivos y otros parametros del pasto de la siembra

correspondiente al mes de octubre. Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.
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Tabla 31

Requerimiento Hidrico Neto del Cultivo Maiz Choclo — 1 (Siembra 1 de noviembre)
CropWat 4 Windows Ver 4.3

21/01/2007
Crop Water Requirements Report
- Crop #1 : Maiz Choclo 1
- Block # : [All blocks]
- Planting date 1111

Irrigation Efficiency = 100%

Calculation time step = 30 Day(s)

Date ETo Planted Crop CWR Total Effect. Irr. FWS
Area Kc (ETm) Rain Rain Req.

(mm/period) (%) - (mm/period) (I/s/ha)
nov 121.12 100.00 0.40 48.45 47.87 44.18 4.26 0.02
dic 117.56 100.00 0.67 78.73 46.74 43.10 35.63 0.14
ene 110.70 100.00 1.07 118.80 4751 43.90 74.90 0.29
feb 105.60 100.00 1.10 116.16 60.32 54.52 61.64 0.24
mar 102.35 100.00 1.00 102.04 65.25 58.49 43.55 0.17
Total 557.32 464.17 267.69 244.20 219.98 [0.17]

* ETo data is distributed using polynomial curve fitting.
* Rainfall data is distributed using polynomial curve fitting.

Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.

Tabla 32

D:\CHONTA\CROPWAT\MA_C_1 C.TXT

Requerimiento Hidrico Neto del Cultivo Maiz Choclo — 2 (Siembra 1 de diciembre)

21/01/2007

CropWat 4 Windows Ver 4.3

nnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnn

- Planting date

nnnnnnnnnnnnn

: Maiz Choclo 2
: [All blocks]

1112

- Calculation time step = 30 Day(s)

Irrigation Efficiency = 100%

Date ETo Planted Crop CWR Total Effect. Irr. FWS
Area Kc (ETm) Rain Rain Req.

(mm/period) (%) e (mm/period) (I/s/ha)
Dic 117.56 100.00 0.40 47.02 46.74 43.10 3.92 0.02
ene 110.70 100.00 0.67 74.05 4751 43.90 30.15 0.12
feb 105.60 100.00 1.07 113.34 60.32 54.52 58.82 0.23
mar 102.35 100.00 1.10 112.58 65.25 58.49 54.09 0.21
abr 101.70 100.00 1.00 101.35 40.78 37.96 63.39 0.24
Total 537.90 448.34 260.61 237.97 210.37 [0.16]

* ETo data is distributed using polynomial curve fitting.
* Rainfall data is distributed using polynomial curve fitting.

Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.

D:\CHONTA\CROPWAT\MA_C_2_C.TXT
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Tabla 33

Requerimiento Hidrico Neto del Cultivo Pastos (Siembra 1 de octubre)

21/01/2007 CropWat 4 Windows Ver 4.3
Crop Water Requirements Report
- Crop #1 : Pastos
- Block # : [All blocks]
- Planting date 1 1/10
- Calculation time step = 31 Day(s)
- Irrigation Efficiency = 100%
Date ETo Planted Crop CWR Total Effect. Irr. FWS
Area Kc (ETm) Rain Rain Req.

(mm/period) (%) - (mm/period) (I/s/ha)
oct 126.72 100.00 0.45 57.03 42.69 39.72 17.30 0.07
nov 125.10 100.00 0.45 56.30 49.46 45.65 10.64 0.04
dic 121.19 100.00 0.45 54.53 48.11 44.38 10.15 0.04
ene 113.86 100.00 0.45 51.24 49.93 46.07 5.16 0.02
feb 108.61 100.00 0.46 49.65 63.86 57.58 0.00 0.00
mar 105.48 100.00 0.75 79.56 65.69 59.01 20.55 0.04
abr 105.28 100.00 0.90 94.75 34.89 32.85 61.90 0.20
may 107.88 100.00 0.90 97.09 0.00 0.00 97.09 0.34
jun 112.51 100.00 0.90 101.26 0.00 0.00 101.26 0.37
jul 117.97 100.00 0.90 106.17 0.00 0.00 106.17 0.39
ago 122.89 100.00 0.87 106.82 0.00 0.00 106.82 0.44
sep 97.44 100.00 0.56 54.94 4.10 3.93 51.01 0.12
Total 1364.93 909.34 358.73 329.19 588.07 [0.19]

* ETo data is distributed using polynomial curve fitting.

* Rainfall data is distributed using polynomial curve fitting.

D:\CHONTA\CROPWAT\PASTOS_C.TXT

Fuente: Estudio Proyecto Presa Chonta-Hidrologia.
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Tabla 34
Requerimiento Bruto de agua para riego con 25% de eficiencia de riego

REGUERIMIENTO BRUTO DE AGUA PARA RIEGO

. J MESES TOTAL
CULTIVO AREA DESCRIPCION UHIDAD
EHE FEB MAR ABR MAY JUH JuL AGO SET oCT HOW DIC AHUAL
. (lzha) 0,02 0,00 004 0,20 0,34 037 0,39 0,44 012 oar 004 004 2,04
Requerimiento heto
T s] 019 0,00 0,38 1,85 3,25 3,42 3,73 3,92 1,11 057 037 0,38
Fye Grass 356660 |Ares por cultiva (ha.) Fa66 60 366,60 366,60 3366 60 J96660 | 356660 | 356660 | 356660 | 356660 | 356660 Fa66,60 3266 60
Efiencia de Riego [fraccion) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 025 0,25 0,25 025 025 025
Requetimierto Brouto (M) 078 0,00 1,53 7,40 12,99 13,68 14 890 1567 444 2E7 145 153 Tr05
Requerimiento Meto (lisha.)
()
Alfalfa 19368 |Area por cultiva (ha.)
Efiencia de Riega [fraccion)
Requerimiento Bruto (MY
0,29 0,24 017 o002 o014 0,86
Requerimiento Meto (lisha.) . . . ! ! 2
T s] 0,09 0,07 0,05 0,01 0,04
Maiz Chaclo-1 117,93 |Area por cultivo tha.) 117,93 117,93 117,93 117,93 117,93
Efiencia de Riego [fraccion) 0,25 0,25 025 025 0,25
Requerimierto Bruto [MMC) 0,37 027 0,21 002 018 1,06
012 0,23 0,21 0,24 0,02 0,62
Requerimiento Meto (lisha.) 2
() 0,04 o.o07 o007 0,07 0,01
hiaiz Choclo-2 11793 [dreq por cultivo (ha. 117,83 117 83 117 83 117,83 117 83
Efiencia de Riego [fraccion) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Requerimiento Bruto (0310 [o9] 0,13 0,26 027 0,29 0,03 1,00
Area Mensual Total (ha. 3996,14 3996,14| 399614 3878,21| 3760,28| 3IV60,28( 376028 376028 3760,28 3760,28 3578,21 399614 399614
1,32 0,54 2,09 8,09 13,70 14,43 15,1 16,52 1] 2,82 1,58 1,81 83,29
TOTAL 30996,14 |Requerimiento Bruto tatal (MMC) ! : d ! ! 3 : d 3 : d ! !
[m3s=) 0,51 0,21 0,81 312 5,28 5,57 6,06 6,37 1,80 1,09 0,61 ool 3213
Requerimiento Bruto Unitario =ha.) 0,13 0,05 0,20 0,80 1,H 1,48 1,61 1,69 0,48 0,29 0,16 0,13 8,04

Elaboracion propia.
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Tabla 35
Requerimiento Bruto de agua para riego con 30% de eficiencia de riego

REQUERIMIEHNTO BRUTO DE AGUA PARA RIEGO
. i MESES TOTAL
CULTIVO AREA DESCRIPCIOH UHIDAD
EHE FEB MAR ABR MAY JUH JuL AGO SET oCT HOV DIC AHUAL
L (lizha.) ooz 0,00 0,04 020 0354 037 039 0,41 012 o.ov 0,04 0,04 2,04
Requerimiento Meto
(M) 0,19 0,00 0,38 185 325 342 373 5,32 111 0,57 037 0 38
Fye Grazs 3566 60 |ires par cultivio (ha.) 3566 50 3566 .60 35EE GO 3566 60 3566 50 3566 .60 356650 3566 .60 3566 50 35EE GO 3566 60 3566 60
Efiencia de Riego (fraccion) 0,33 033 033 0,33 033 0,33 033 0,33 033 0,33 0,33 0,33
Requerimiento Bruto [hihdC) 0,00 1,16 5,60 954 10,37 11,29
Reguetimients Meto (lisha )
(M)
Altalfa 18368 |Area por cuttivo (ha.)
Efiencia de Riego (fraccion)
Requerimiento Bruto (]
0,29 024 aar ooz 014 0,36
Requetimienta Meto tisha.) - . : . L 2
(] 0,09 o7 0,05 0,01 0,04
haiz Choclo-1 11793 |dres por cultivo (ha.) 11783 117 93 11783 117,83 117 93
Efienciz de Riego [fraccion) 0,33 0,33 0,33 0,33 033
Requerimiento Bruto [0, (es] 0,28 0,21 0,16 0,02 013 0,50
042 023 021 0,24 ooz 0,82
Recuerimierto Meto tisha.) - . - . ! 2
[MMIC) 0,04 o.or onoF 0,07 o.01
Maiz Choclo-2 M7.93 |Area por cuttiva (ha.) 117 93 117 93 117 93 117 93 117 93
Efiencia de Riego (fraccion) 0,33 033 033 0,33 033
Reguerimiento Bruto [MMIC) 0,11 0,20 0,20 02 o002 0,76
Ares Mensual Total (ha.) 3996,14 3996,14 3996,14 387821 376028 3760,28 376028 3760,28 3760,28 376028 387821 3996,14] 3996,14
1,00 0,41 1,58 6,13 10,38 10,93 11,90 12,51 354 214 1,20 1,37 63,10
TOTAL 3996 14 |Requerimiento Bruto total (ML) : : d : z L z : z z ! d !
[m3z) 0,39 016 0,61 2,36 4,00 4,22 4,59 1,83 1,37 0,82 0,46 0,53 24,34
Fequerimiento Bruto Unitario (lizha.) 0,10 0,04 0,1% 0,61 1,06 112 1,22 1,28 0,36 0,22 0,12 0,13 6,09

Elaboracioén propia.
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Tabla 36

Informacion agricola 2005-2007

INFORMACION AGRICOLA

o o
2005 2006 2007
H . . FPrecio en . . Precio en . L Precio en
Lugar Cultivo Cosechas | Produccion |Rendimiento Cosechas | Produccion |Rendimiento Cosechas | Producecion | Rendimiento
Chacra 5i. Chacra 5i. Chacra 5i.
[Has] ™ Kqg.x Ha . [Has] ™ Kqg.x Ha - [Has] ™ Kqg.x Ha -
z Kg. z Kg. z Kq.
ALFALFA 0,00 2.5343,00 F3.55T 0,02 arzn 50354 .50 31556 0,03 arzn 3.5340,50 4567 0,02
i MAIZ CHOCLO 13,00 3,00 6042 1,25 65,00 507,50 1808 1,00 45,00 260,00 574 1,00
L= ]

) FrE GRASS 156,00 42.213,30 36517 o0 156,00 45.777,50 42135 L | 1.156,00 47.567,00 41407 0,01

1.345.00 45 281,30 1.318.20 52_.373.50 1.238.20 51.467.50
ALFALF 50,00 1.826,00 36,520 0,02 53,00 2.028,68 534,377 0,02 53,00 2.5M,00 44,525 0,02
Los Bagos del | MAIZ CHOCLO 35,00 50,00 10,000 0,35 124,00 1.217,00 3515 1,00 138,00 &25,00 £.000 0,50
laca EYE GRASS 1572,00 §1.022,50 F2.45T 0,01 1.702,00 55.431,50 F2E04 001 1.702,00 57.255,50 33639 0,01

1.720,00 53 828 50 1.884 00 58 T37.15 1.838 00 60652 50
ALFALF & 120,00 4.175,00 34732 0,02 155,20 FREHR L 33010 0,02 155,20 5.911,50 35.090 0,02
| maiz cHacLa 217,00 1.633,00 123 111 153,00 172450 adad 1,00 153,00 1.055,00 £.345 1,00

Zona de Estudio

BYE GRAZS 2.725,00 33.236,40 34175 III,IZI1I 2.555,00 104 263,00 364535 o,y 2.555,00 10512050 36,75 0,0

3.065,00 3311040 3.202,20 111.116.65 3.136.20 11212000

“Precios corrientes
FUENTE: Direccidn Regional Agraria Cajamarca - Direccidn de Informacion Agraria

Elaboracion propia

Fuente: Direccién Regional Agraria Cajamarca — Direccion de Informacién Agraria. Elaboracion propia.
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Tabla 37

Informacion ganadera 2005-2007

INFORMACIGON GANADERA
Usidad d
Lugar Especic Yariable e e 2004 2005 2006
medida
PRODUCCION | Unidades [2a2a] 6.777.00 3-343-'3"31 3.235,00
CARME T.M 354,35 1.323.52' 123540
. Pesa Prom. 140,52 143.5:::' 139,64
Cajamarca WaACLIMO
PRODOUCCION | Yacas on ardefo Gd 000,00 EE.DDEI.EIIJI G5.330,00
LECHE T 11.562,50 nsezsl]  1ezzes
Lt Prom. X Waca B,02 552 5,18
PRODUCCION | Unidades [saca) 4013 4228 4343
CARME T.M SEEET 535,36 ET3,44
Los Bafos del Pezo Prom. 141,05 133,30 137,52
Y ACUNG e !
Inca PRODUCCION | Yacas en ordefic 71000 57335' 3040
LECHE T 145862,00 13:::14,3:3' 1326780
Lt. Prom. X Yaca 6,35 El-SE'I 6,50
PRODUCCION | Unidades [5aca) 10.735,00 13.0?&-.00' 14.2456,00
CARNE T.M 1.521,55 1.333,30' 1.972,15
. Fesa Prom. 140,35 144.45' 135,45
Zona de Estudio WACUMO

PRODUCCION | Vacas en ordefis | 135.000,00 133.33&-.00' 135.0530,00
LECHE T.M 26.324,13 24.522.13' 24.550,20
Lk, Pram. X Waca E,50 E-.1I:II E,14

FUENTE: Direccion Regional Agraria Cajamarca - Direccion de Informacion Agraria

Elaboracion propia

Fuente: Direccidon Regional Agraria Cajamarca — Direccién de Informacién Agraria.

Elaboracion propia.
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Tabla 38
Caracteristicas de cuencas lecheras en el Peru

Caracteristicas Arequipa Costa*® Lima Costa* Cajamarca Campina Cajamarca Jalca

Pequeiio Grande Pequeio Mediano Grande Pequeno Mediano Grande Pequeiio Mediano Grande

Venta de leche por dia () 63 907 78 530 3.860 10 19 43 24 33 63
Produccion de leche por

vaca (1) 9.7 11.6 78 15.1 172 42 41 3.7 38 35 36
Ingreso por venta de leche

$/dia 11 216 21 143 1.042 2 3 8 - 6 11
Costo de la leche centavos

de $/litro 174 18.6 30.6 28.0 215 312 30.8 289 253 234 213
Compra de Alimento 0% 0% 37% 43% 44% 17% 27% 32% 25% 30% 32%
Produccion de Forraje 60% 44% 0% 0% 6% 33% 30% 30% 24% 21% 25%
Costo del Agua 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Equipos/sanidad 14% 21% 14% 14% 9% 19% 19% 20% 19% 21% 22%
Mano de Obra 18% 9% 22% 18% 14% 29% 21% 16% 27% 23% 16%
Costo de la Inversion 1% 7% 7% 13% 11% 2% 2% 3% 4% 5% %
Gastos Adminisitranivos 0% 16% 0% 13% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Beneficio por litro de leche
(centavos $) 4.0 89 0.0 40 98 -2.9 221 39 25 5.7 8.4

Fuente: Tomas Bernet. Elaboracion: Direccion de Crianzas — DGPA — MINAG — Feb. 2003.
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Tabla 39
Costo de produccion por kilo de leche

Costo de produccién por kilo de Leche

(SINIGV)
Oct.2007
No. De Vacas 150
Soles B
A. COSTOS VARIABLE por VACA/ANO
A.1 ALIMENTACION S/. 5.603,40
A.2 SANIDAD S/. 196,06
A.3 REPRODUCCION S/. 160,93
TOTAL, COSTO VARIABLE - A S/. 5.960,39
B. COSTOS FIIOS
B.1 DEPRECIACION MAQ. Y EQ. S/. 331,75
B.2 DEPRECIACION DE VACAS S/. 659,54
B.3 MANO OBRA S/. 1.065,51
B.4 REEMPLAZO VAQUILLONAS S/. 1.055,26
B.5 COSTO MORTALIDAD/VACA S/. 131,91
B.6 GASTOS GENERALES S/. 292,48
B.6.1-LUZ S/. 97,88
B.6.2 - COMBUSTIBLE S/. 113,47
B.6.3 - TELEFONO S/. 13,66
B.6.4 - MANT MAQ Y EQUIPOS S/. 48,24
B.6.5 - MANT. CORRALES S/. 19,22
B.7 MISCELANEOS 1% S/. 94,97
B.8 MPREVISTOS 2% S/. 189,94
TOTAL, COSTO FIJO-B S/. 3.821,36
TOTAL (A +B) S/. 9.781,75
C. DEDUCCIONES
C.1 VENTA VAQUILLONAS S/. 240,00
C.2VENTA TERNEROS S/. 18,00
C.3VENTA VACAS AL CAMAL S/. 227,50
C.4 VENTA GUANO S/. 17,52
S/. 503,02
TOTAL, COSTO (A+B-C) S/. 9.278,73
D. PRODUCCION LECHE 7.300,00 kg/vaca/ario
prom establo/dia 20,00 kg/vaca/dia
COSTO Kg. LECHE S/. 1,27
10% margen S/. 0,13
PRECIO VENTA S/. 1,40

Fuente: Asociacién de Ganaderos Lecheros del Pert - AGALEP.
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Tabla 40
Costo de produccion por hectarea del cultivo de alfalfa

Costo de produccioén por ha cultivo:

Alfalfa

Provincia: Cajamarca distanciamiento: melgas 3 x 50 m.

NP K:20-110-30

Rendimiento: 28 000 kg/corte precio en chacra:
Nivel tecnol6gico: medio

|.- Costos variables
A.- Mano de obra

ACTIVIDADES EPOCA UNID. N° VALOR SUB- TOTAL
EJEC. JOR. | UNIT. S/. TOTAL, S!. S/.
PREPARACION DE 168.00
TERRENO
Limpieza acequias y drenaje May - Jun. Jornal 2 12 24.00
Desterronado May - Jun. Jornal 8 12 96.00
Riego de machaco May - Jun. Jornal 4 12 48.00
SIEMBRA 96.00
Siembra Jun - Jul Jornal 5 12 60.00
Resiembra Jul -Ago Jornal 1 12 12.00
Abonamiento Jun - Jul Jornal 2 12 24.00
LABORES CULTURALES 312.00
ler Abonamiento Jul -Ago Jornal 2 12 24.00
Deshierbo Set - Oct Jornal 12 12 144.00
Riegos Jul - Ago Jornal 8 12 96.00
Tratamiento fitosanitario Set - Nov Jornal 4 12 48.00
COSECHA 300.00
Ciega Oct - Dic Jornal 25 12 300.00
73 876.00
B.- Maquinaria o traccion animal
OPERACION EPOCA CANT. Hras VALOR SUB- TOTAL
EJEC. TRACTORY D/Y UNIT. S/. TOTAL S/. S/.
Aradura, rastra, cruza May - Jun. 64 3.00 192.00
Nivelaciéon May - Jun. 8 3.00 24.00
Desterronado May - Jun. 16 3.00 48.00
88 264.00
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C.-Insumos

RUBROS EPOCA UNID. | CANT. | VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT. S/. TOTAL S/ S/.
. SEMILLAS Jun - Jul Kg. 30 23.00 690.00 690.00
. FERTILIZANTES 321.84
Urea Jun = Jul Sacos 1 33.54 33.54
Fosfato diamonico Jun = Jul Saco 2 52.67 105.34
Cloruro de potasio Jun - Jul Saco 2 41.48 82.96
Guano de corral Set - Nov Saco - - 100.00
. PRD. FITOSANIT. Set - Nov Kg. - - 400.00 400.00
Y HERB.
1411.84
D.- Transporte y pagos varios
RUBROS EPOCA UNID. CANT. VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT. S/. TOTAL S/ S/.
Transp. semilla, Jun-Jul | Acemila 3 3.00 9.00 9.00
fertilizante, guano
corral
9.00
Il.-Costos fijos
A.- Gastos Administrativos (5% C.V.) 128.042
B.- Imprevistos (8% C.V.) 204.867
S/. 332.909
Total, Costos Variables S/. 2 560.84
Consolidado:
I.- Costos variables 2 560.84
.- Costos fijos 332.90
I1l.- Costo de venta 0.90
S72894.64

Cuatro cortes al afio 28 TM / corte.

Fuente: Direccion Regional Agraria Cajamarca — Direccién de Informacién Agraria.
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Tabla 41

Costo de produccion por hectarea del cultivo de maiz

Costo de produccioén por ha cultivo:
Maiz choclo

Provincia: Cajamarca

DISTANCIAMIENTO: 0.80 entre surco 0.60 entre golpe

N P K: 90-45-40
Rendimiento: 1100 kg/ha
Precio en chacra: S/. 0.85
Nivel tecnolégico: medio

|.- Costos variables
A.- Mano de obra

ACTIVIDADES EPOCA UNID. N° VALOR SUB- TOTAL
EJEC. JOR. | UNIT. S/. TOTAL, S!. S/.
PREAPRACION DE 72.00
TERRENO
Riego de machaco Oct Jornal 2 12 24.00
Desterronado y canteo Oct Jornal 4 12 48.00
SIEMBRA 60.00
Siembra Oct — Nov Jornal 2 12 24.00
ler abonamiento Oct - Nov Jornal 3 12 36.00
LABORES CULTURALES 384.00
Deshierbo Nov - Dic Jornal 10 12 120.00
Aporque 2do Abonamiento Dic — Ene Jornal 12 12 144.00
Aplicacién de pesticidas Feb - Feb Jornal 8 12 96.00
Riego Nov - Mar Jornal 2 12 24.00
COSECHA 240.00
Cosecha y acarreo May — Jun Jornal 12 12 144.00
Desgrane May — Jun Jornal 8 12 96.00
63 756.00
B.- Maquinaria o traccion animal
OPERACION EPOCA CANT. Hras VALOR SUB- TOTAL
EJEC. TRACTOR Y DIY UNIT. S/. TOTAL, S!. S/.
Aradura y cruza Surcado Oct 80 3.00 240.00
y siembra 24 3.00 72.00
312.00
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C.-Insumos

RUBROS EPOCA UNID. | CANT. | VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT.S/. | TOTALS/ S/.
. SEMILLAS Oct - Nov Kg. 60 2.50 150.00 150.00
. FERTILIZANTES 275.10
Urea Oct Sacos 4 33.54 134.16
Superfosfato de Ca Oct Sacos 2 49.71 99.42
Cloruro de potasio Oct Sacos 1 41.48 41.48
. PESTICIDAS 369.00
Sebin 80 PM Nov —Dic Kg 2 28.00 56.00
Dipterex Dic — Ene Kg 10 30.00 300.00
Adherente Nov — Ene Kg 0.5 13.00 13.00
794.06
D.- Transporte y pagos varios
RUBROS EPOCA UNID. CANT. VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT. S/. TOTAL S/ S/.
Transp. semillay Set - Oct Acemila 8 3.00 24.00
fertilizantes
24.00
Il.- Costos fijos
A.- Gastos Administrativos (5% C.V.) 94.30
B.- Imprevistos (8% C.V.) 150.88
S/. 245.18
Total, Costos Variables S/. 1 886.06
Consolidado
I.- Costos variables 1886.06
.- Costos fijos 245.18
l1l.- Costo de venta 2.00
S/.2133.24

Fuente: Direccion Regional Agraria Cajamarca — Direccion de Informacion Agraria.
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Tabla 42
Costo de produccién por hectarea de pastos asociados

Costo de produccién por ha cultivo:

Provincia: Cajamarca
Precio en chacra: S/. 0.01
nivel tecnolégico: medio

|.- Costos variables
A.- Mano de obra

Pastos asociados

ACTIVIDADES EPOCA UNID. N° VALOR SUB- TOTAL
EJEC. JOR. | UNIT. S/. TOTAL, S!. S/.
. SIEMBRA 12.00
Resiembra May — Jul Jornal 1 12 12.00
. LABORES CULTURALES 288.00
ler abonamiento May — Jul Jornal 2 12 24.00
Deshierbo May — Jul Jornal 12 12 144.00
Riego May — Nov Jornal 8 12 96.00
Aporque 2do Abonamiento Dic — Ene Jornal 2 12 24.00
. COSECHA 360.00
Siega Jul — Abr Jornal 30 12 360.00
660.00
C.- Insumos
RUBROS EPOCA UNID. | CANT. VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT. S/. TOTAL S/ S/.
. SEMILLAS May — Jun Kg. 6 18.00 108.00 108.00
. FERTILIZANTES 166.20
Urea May — Jul Sacos 2 33.54 67.08
Superfosfato de Ca May — Jul Sacos 2 49.71 99.42
Guano de corral 120.00
394.50

D.- Transporte y pagos varios
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RUBROS EPOCA UNID. CANT. VALOR SUB- TOTAL
EJEC. UNIT. S/. TOTAL S/ S/.
Transp. semillay May — Jul Acemila 2 3.00 6.00
fertilizantes
6.00
Il.- Costos fijos
A.- Gastos Administrativos (5% C.V.) 53.03
B.- Imprevistos (8% C.V.) 84.84
S/. 137.87
Total, costos variables S/. 1 060.50
Consolidado
|.- Costos variables 1060.50
.- Costos fijos 137.87
I1l.- Costo de venta 0.50
S/.1198.87

Fuente: Direccion Regional Agraria Cajamarca — Direccién de Informacién Agraria.
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Tabla 43

Ubicacion y caracteristicas de pozos subterraneos de agua

Ubicacion y Caracteristicas de Poros Subterraneos de Agua

Pozro Profundidad PrOf“"dl.di.]d Diametro . . Capacidad .
o Lugar HNapa Freatica Litros/segundao Tipo de Bomba Observaciones
M Total {(m) . (pulgadas) Tangue {(m3)
Estatica (m)
Mollepampa (cerca de . - Fozo tubular con
1 Huacaloma) 7o 30-—-35 9 78 plg 2-—-3 Electrobomba 2 de 20 PVC B plg
. - Fozo tubular con
2 Comunpampa a0 20-—-35 9 7/a plag 3—4 Energia Edlica 20 PVC 6 plg
Huacariz (en frente del . . Fozo tubular con
3 Penal) 85 30-—-35 9 7/a pla 45 Energia Edlica &0 PVC 6 plg
. . Fozo tubular con
4 Agocucho 25 20—35 9 78 plg 2—3 Energia Ealica 10 PVC 6 plg
. Electrobomba Fozo tubular con
5 La Paccha Baja az 20-—-35 9 7/a plag 5—-6 can motar 2 HP 20 PVC 6 plg
] Electrobomba
Hurtado Miller (tras de . Fozo tubular con
6 SEMATI) 70 20-—-35 9 7/a plag T—8 con energia de 60 PVC 6 plg
la red general
Coop. Guardia Ciwvil Electrobomba Pozo tubular con
T (espalda de Iglesia a3 20-—-35 9 7/a plag 6—7 con enargia de 15
. PWVC 6 plg
Bautista) la red general
a8 Asropuerto — 20-—-35 — — — — Sinuso
Faltan
2 La Victoria 85 30--35 97 plg - electrobomba Mo tiene Fozo tubular con
PWC 6 plg
de la red
10 La Wictoria =] 45 1,50 m — Manual Mo tiene Atajo abierto
11 |ciudad Universitaria g 5 6 1,20 m 12 Electrobomba 2 pozos atajo
abierto ademas se
de la red 170
. . . . aneral capta de la red de
12 Ciudad Universitaria 16 5—7 1,50 m 4—5 g Cajamarca

Fuente: Estudio de Diagndstico Ambiental para el Walle de Cajamarca. Golder Associates-Tetra Matri<. Minera Yanacocha. Cajamarca-Perl(. 1596,

Fuente: Estudio de Diagnéstico Ambiental para el valle de Cajamarca. Golder Associates-Tetra Matrix. Minera Yanacocha. Cajamarca-Per(

1996.
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