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MENSAJES CLAVE

| Las terrazas son infraestructuras que promueven

la conservacion de agua y suelos, y brindan una
amplia variedad de servicios ecosistémicos,
tales como la provision de alimentos y pastos, la
regulacion hidrica, el control de erosion de suelos,
el reforzamiento de taludes, valores culturales,
entre otros.

Persiste una importante brecha de conocimiento
en cuanto al impacto de las terrazas sobre la
regulacion hidrica y el rendimiento hidrico a
escala de paisaje o cuenca.

En el Peru, a pesar de contar con amplias
extensiones de sistemas de andenes y terrazas
agricolas (> 250 000 ha), solamente se encontraron
ocho estudios técnicos que cuantifican el impacto
sobre los servicios hidrolégicos.

Las terrazas en mal estado o abandonadas pueden
tener un efecto mas bien negativo sobre la
regulacion hidrica, incrementandose los procesos
de degradacion de suelos. En casos extremos,
pueden resultar en el colapso de las paredes, con
subsecuentes deslizamientos de tierras.Si bien los
costos de recuperacion son altos, las inversiones
se compensan largamente por la durabilidad que
tienen a lo largo de los siglos.

Investigaciones realizadas en diferentes contextos
de montana a nivel global confirman que la
principal funcionalidad hidrologica de las terrazas
es el control de la escorrentia superficial y de la
erosion difusa, en vista de que promueven los
procesos de infiltracion de agua en los suelos. Por
su parte, los sistemas de terrazas,en combinacion
con canales y reservorios, permiten un riego mas
eficiente.

Inversiones en la preservacion, recuperacion y
construccion de terrazas tienen el potencial de
articular proyectos ambientales, productivos, de
preservacion de patrimonio histérico y de gestién
de riesgos de desastres.

I. Contexto y objetivo

Las zonas de montafia son altamente vulnerables al cambio
climatico, con serios riesgos hidricos que repercuten en los
indicadores de desarrollo de las comunidades locales y poblaciones
aguas abajo -2 En la regién andina, los patrones de precipitacion
se han visto alterados y la temperatura ha ido incrementandose
con la altura, siendo una de las consecuencias mas visibles, el
retroceso acelerado de los glaciares tropicales (23

Para enfrentar los desafios de escasez de agua, historicamente los
gobiernos recurrieron a implementar intervenciones de
"infraestructura gris", como reservorios de gran tamano, muros
de contencién o defensas riberefias. Por su parte, las soluciones
basadas en la naturaleza, combinadas con la ciencia e ingenieria
tradicional andina, estan siendo cada vez mas reconocidas y son
complementarias o alternativas a dicha infraestructura gris.

En el Perd, las experiencias comunitarias que apuntan a aumentar la
seguridad hidrica abarcan desde la conservacién de humedales y
bosques, hasta la restauracion de canales de infiltracion preincaicos y
la mejora de las practicas de pastoreo, incorporando este tema como
un pilar de la gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos.
Sin embargo, es necesario compilar y analizar criticamente la limitada
evidencia cientifica existente acerca de los impactos que dichas

En el contexto de montanas, la combinacién de exceso de aguay
pendiente en terrenos escarpados promueve la escorrentia
superficial, desencadenando una serie de impactos que conducen
a procesos de pérdida de suelos, agua, fertilizantes y semillas, con
la consecuente reduccién de la productividad agricola @. Las
terrazas constituyen una de las practicas mas antiguas de
conservacién de agua y suelos, cuyo uso es aun vigente en diferentes
partes del mundo * %,

Sibien su principal fin esta asociado con la agricultura, la combinacion
de factores tales como el disefio (ancho, altura), material de

% Decreto Supremo N° 017-2018-MINAM.

intervenciones tienen sobre los servicios ecosistémicos en general.

Aunque los andenes —y, en menor proporcion las terrazas de
formacién lenta— son resultado de un trabajo humano importante
y constante, pueden ser considerados como soluciones
seminaturales dado que aprovechan elementos del paisaje como
la topografia, el suelo y la geologia de las laderas, eventualmente
articulados con otros ecosistemas y canales. En el Per(, el Ministerio
del Ambiente (MINAM) reconoce la instalacién de terrazas de
formacion lenta como una medida de "infraestructura natural".
Por otro lado, a nivel global, las terrazas han demostrado proveer
una amplia gama de servicios ecosistémicos * 3¢,

El presente estudio sistematiza los hallazgos que se reportan en la
literatura cientifica acerca de los impactos de las terrazas como
practicas ancestrales y comunitarias de conservacion de agua y suelos
sobre los servicios ecosistémicos hidrolégicos, con un enfoque
particular en el Peru. La revisién estuvo centrada en articulos
cientificos que presentan y discuten resultados relevantes a la
medicién y andlisis de parametros cuantitativos como, por
ejemplo, infiltracién, escorrentia superficial, conservacién de la
humedad del suelo, caudal base, control de caudales pico y
rendimiento hidrico.

Il. Las terrazas como proveedores de servicios ecosistémicos

construccion (p. €j., tierra, piedras y rocas), antigliedad, tipo de
vegetacién, pendiente, clima local y distribucién geogréafica,
confieren a las terrazas la capacidad de proveer un amplio abanico
de servicios ecosistémicos. Entre estos, podemos mencionar los
de provisién (p. €]., alimentos y forraje), regulacion (p. j., control
de erosién, reduccién de escorrentia superficial, estabilizacién de
taludes y secuestro de carbono), soporte (p. ej., foco de
biodiversidad, retencidn de nutrientes, incremento de biomasa y
fertilidad de suelos) y servicios culturales (p. €]., fiestas costumbristas
como el Pata Raymi o zonas paisajisticas y arqueoldgicas para
turismo) * 36,



TERRAZAS EN EL PERU

Sibien los términos “terrazas”y “andenes” suelen usarse indistintamente,
el primero se refiere a estructuras mas rusticas, llamadas también
terrazas de formacion lenta, terrazas de labranza o “pata—pata"b. Por
su parte, los andenes (también llamados “bancales”) se caracterizan
por tener muros de piedra y estar articulados entre si a través de un

sistema de canales. Una clasificacion mas completa ha sido la elaborada
por la arquedloga Ann Kendall y es, actualmente, la tipologia de
referencia en el Pert (Tabla ). Para efectos del presente documento,
adoptaremos “terraza” como el término general y, cuando sea necesario,
haremos la distincién entre andenes y terrazas de labranza.

Sistemas de andenes frente a terrazas de labranza

Desde el punto de vista hidroldgico, hay significativas diferencias entre andenes y terrazas de labranza. Los andenes conforman
sistemas sofisticados que combinan plataformas agricolas con una red de riego integrado en cascadas: |) en la parte alta, el
agua es captada y direccionada (empleando canales de infiltracion o amunas); para luego ser 2) almacenada en qochas
(microreservorios) y reservorios subterraneos; y finalmente, 3) distribuida a través de canales (superficiales y subterraneos)
hacia los andenes, mientras que el excedente es derivado hacia valles y campos de cultivos aguas abajo. Los andenes suelen
tener una capa de arcilla en la base que los impermeabiliza del subsuelo, una plataforma ligeramente inclinada que favorece
el flujo del agua por gravedad y paredes de piedra que dan estabilidad y, a su vez, contribuyen a la retencién de la humedad
del suelo.

Por su parte, las terrazas de labranza son plataformas mas simples para una agricultura de secano y no estan integradas dentro
de sistemas de riego. Son producto de la construccion de zanjas de contorno, eventualmente estabilizadas con vegetacion
arbustiva o arboles, lo que permite la acumulacion progresiva de material erosionado en la parte baja, con la subsecuente
reduccién de la pendiente 9,

® Los andenes son conocidos como “pata pata” en quechua o “takuana” en aymara.
Fuente FAO: http://www.fao.org/tempref/Gl/Reserved/FTP_FaoRlc/old/prior/recnat/pdf/captal/siste5.pdf

Tabla |.Tipologia de Andenes y Terrazas. Fuente: tomado de Kendall y Rodriguez .

. Perfil de la Muro de Sistema de s .
Tipo s . Factores distintivos
plataforma contencion riego
Andén . . , Rellenos estratigraficos de piedras
. ” Horizontal Inclinado Si g P Y
Tipo | suelos
Andén . . , Rellenos de algunas piedras detras de la
i ” Horizontal Vertical Siy no . .,
Tipo 2 cimentacion o base
Andén . _ Pocas piedras de relleno detras de un
i , Inclinado Rustico Generalmente no .,
Tipo 3 muro de contencion
Terraza de . . o . .
Sin perfil de la Sin muro de Formada por erosion y apisonamiento
labranza ., No .
. ” plataforma contencion en alto declive
Tipo 4

En cuanto a sus origenes, investigaciones sugieren que las primeras
terrazas destinadas a la agricultura de secano fueron construidas
entre 800 a 200 a. C. @, Por su parte, entre 200 a. C.y 1532 d.
C. el uso de andenes fue diseminandose a lo largo del territorio,
impulsado, en gran medida, por la cultura Wari en el siglo VI &
19 | a extensién de andenes y terrazas se estima entre 500 000
a | 000 000 de hectareas (ha), localizadas principalmente en los
valles interandinos peruanos.

A la par de la expansién del uso de las terrazas, se lograron avances
extraordinarios en el campo de la ingenieria, construyéndose
sistemas complejos de andenes e infraestructuras de riego a gran
escala, que combinan lagunas modificadas y qochas con amunas y
canales superficiales y subterraneos. Todo ello permitié garantizar
la seguridad alimentaria de las poblaciones locales a través de una
produccién adecuada de cultivos (principalmente, el maiz) y uso
eficiente de los recursos de agua y suelos.

Posterior a la Conquista (siglo XVI) y durante el Virreinato (siglos
XVIlI a XVIII), el uso de los andenes fue reduciéndose

paulatinamente, tendencia que prosiguié durante la Republica
(siglos XIX'y XX). En la actualidad, se estima que unas 250 000
ha aun siguen siendo cultivadas, mientras que una cantidad similar
estaria en semiabandono, aunque con posibilidades de ser
rehabilitadas @Y. Experiencias de comunidades en el Valle
Sondondo en Ayacucho, Cotahuasi y Colca en Arequipa y Cuyo
Cuyo y Sandia en Puno, por mencionar algunas, demuestran que
un uso adecuado de los andenes permite un buen manejo de los
cultivos @. Una de las ventajas mas notables de estos sistemas
es la durabilidad: muchos fueron construidos en la época Wari,
hace porlo menos mil afios, y desde entonces han sido mantenidos
y cultivados generacidn tras generacién, hasta la actualidad.

A pesar de ser un importante legado histérico y ain de amplio
uso en muchas regiones del pais, no se cuenta con un inventario
completo de andenes y terrazas. Censos y estudios de las Gltimas
décadas arrojan valores distintos en cuanto a su extensién, estado
y tipo de uso, lo que podria deberse a las metodologias empleadas
(p. €j., encuestas, sistemas de informacién geografica o SIG) y
disponibilidad de recursos para completar la informacion.



Figura |. Vistas de andenes del Peru.
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Figura 2. Experiencias e iniciativas de mapeo de andenes y terrazas en el Peru.

1955-1961

Evidencias de

andenes

prehispanicos

Dato: Fotografias aéreas

>

1986

1988

Masson
Area: | millon ha

Dato: Fotografias aéreas
Observacion: Incluye
terrazas agricolas, no solo

andenes

10 <

2013

AGRORURAL - MINAGRI
Area: 341 mil has

Dato: Datos satelitales e interpretacion
visual

Observacion: El inventario considera
solo || regiones

2

Masson/ONERN

Avrea: 500 - 600 mil ha

Dato: Fotografias aéreas
Observacion: Mas del 50% en
estado de abandono o poco uso

> 3

1992

Para Puno:

Diaz & Velasquez
Area: 123 mil ha
ONERN

Area: 17 mil ha
Observacioén: El Proyecto
“Inventario Nacional de
Andenes” es suspendido

9

2012

INEI

IV Censo Nacional
Agropecuario

Area: 514 mil has de Andenes y 151
mil has de Terrazas.

Dato: Encuestas

Observacion: La cuantificacion total
marca diferencia entre andenes y
terrazas

1994

INEI

Ill Censo Nacional Agropecuario

Avrea: 5mil ha.
Dato: Encuestas

Observacion: El anélisis reporta una subestimacion

de la extension total a escala nacional

4

8

2011

5

1996

INRENA

Area: 257 mil ha.
Dato: Fotografias aéreas con
validacion de campo

Observacion: Lima y Arequipa

poseen la mayor extension

7

2007

6

2007

ASOCIACION ANDINA
CUSICHACA

Para Nor Yauyos Cochas
(Lima)

Area: 2600 has de andenes y

1300 has de terrazas de labranza

ASOCIACION ANDINA
CUSICHACA

Para Valle Chicha Sondono
(Ayacucho)

Area: 4400 has de andenes y
1200 has de terrazas de labranza

ASOCIACION

ANDINA

CUSICHACA

Para Valle Chicha Soras
(Apurimac)

Area: 6800 mil has de andenes y 1500
has de terrazas de labranza



Figura 3. Mapa por regiones indicando las extensiones de andenes y terrazas (datos tomados del
IV CENAGRO 2012).También se sefialan las regiones abordadas en los estudios que reportan
mediciones de parametros hidrolégicos.

ARTICULOS
EVIDIENCIA
CIENTIFICA

LEYENDA
Andenes y terrazas (ha)

[ ]o B 20001 - 30000

| - 5000 B 30001 - 40000
B 0001 - 50000
B 50001 - 120000

CAJAMARCA
Krois & Shulte (2013)
Claessens et al. (2010)

5001 - 10000

LIMA I 10001 - 20000

Inbar & Llerena (2000) Fuente: IV CENAGRO 2012

APURIMAC

CUSCO
Posthumus & Stroosnijder Romero-Diaz et al. (2019)
(2010) Wei et al. (2016)

Posthumus & Stroosnijder (2010)
MOQUEGUA

Londofio (2008)

Figura 4. Ubicacion de estudios cientificos sobre la cuantificacion de beneficios hidrolégicos de
andenes y terrazas.
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Ill. Metodologia y analisis

El trabajo involucrd la revisién sistematica y rigurosa de articulos
cientificos que reportan datos cuantitativos sobre el impacto de
terrazas en los servicios ecosistémicos hidricos, como el control
de la erosion y la regulacion hidrica, tanto a escala de parcela
como de paisaje de cuenca.

La seleccidn de publicaciones se dio a través de tres etapas (Figura
5), siguiendo una metodologia estandar de revisidn sistematica 2.
El primer nivel de busqueda fue en las bases de datos de Web of
Science, SCOPUS y Google Scholar, empleando combinaciones de
términos relevantes a la intervencién (p. €j., terraza), beneficio (p.
ej., infiltraciéon®) y &mbito (p. €j., Andes). Un segundo filtro se dio
con la lectura de los titulos y resimenes, seleccionando aquellos
que hacian referencia a los parametros de interés. La seleccién final
se dio con una lectura rapida de los articulos previamente escogidos.

Intervencion Beneficio

X

Bldsqueda

26

articulos
cientificos seleccionados

En un inicio, la blsqueda estuvo centrada en el contexto andino,
que arrojoé pocos estudios de interés. Por ejemplo, para el Perd
solo se encontraron ocho articulos que reportaron informacién
de medicién de parametros hidrolégicos o modelamiento
numérico & & 1314151617 Sin embargo, se pudo constatar la
existencia de un nimero mayor de articulos, reportes técnicos
y trabajos de tesis enfocados, principalmente, en aspectos
relevantes a la produccién agricola o estudios socioecondémicos.

Ampliando la bisqueda a nivel global, se llegd a seleccionar un
total de veintiséis (26) articulos cientificos: veintitrés (23)
corresponden a la revisién de casos y tres (03) son estudios de
metaanalisis. A su vez, los sitios experimentales suman mas de
300. El nimero de articulos segln los servicios y parametros
hidroldgicos y la respectiva escala, se indican en la Figura 6.

2414
articulos
identificados

1036 1600

'WEE OF 5CIENCE @

165 articulos
pre-seleccionados en esta etapa

Figura 5. Diagrama de la secuencia de pasos de la busqueda sistematizada. En el primer nivel se identificaron mas
de 1000 articulos por base de datos utilizada. Una segunda seleccién permitié reducir dicho nimero sustancialmente (93 en
Web of Science y 72 en Scopus), llegandose, finalmente, a los 26 que fueron revisados en detalle.

€ Para el presente estudio, no se han incluido, de manera exhaustiva términos de blsqueda acerca de eficiencia de riego.
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Figura 6. Numero de estudios (en circulos) segin el parametro hidrolégico y la escala. En la mayoria de los casos,
los estudios reportaban mas de un parametro hidrolégico. Fuente: Elaboracion propia G%.

Los resultados de la revisidn son clasificados segliin el nimero de casos y nivel de coincidencia. De acuerdo a ello, se establecen
cuatro categorias (19

En el caso de haber de cuatro a menos estudios (<4), se consideran como “pocos”.
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V'

Nivel alto de
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coincidencia Conocimiento
bajo o nulo
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estudios

Pocos Muchos

Figura 7. Clasificacion de los estudios segun la cantidad y nivel de coincidencia.
Fuente: Bonnesoeur et al.(®

Fotoe:Asociacion Andina Cusichaca




Tabla 2. Relacion entre servicios ecosistémicos importantes, beneficiarios y funciones del ecosistema

Simbolo y
nombre corto
del servicio
ecosistémico

Detalles del servicio
ecosistémico

{Para quién es
importante el servicio?

{Qué funciones del
ecosistema produce el servicio?

Volumen total
anual de agua
disponible

La cantidad total de agua
disponible en rios, quebradas

o pozos durante todo el ano,
sin considerar aspectos como
regularidad o estacionalidad. El
rendimiento hidrico caracteriza
esta cantidad como el caudal
promedio anual producido en
una cuenca hidrografica y el
area de la cuenca.

La cantidad total es importante para
los usuarios de agua con capacidad
de almacenamiento (por ejemplo,
centrales hidroeléctricas, embalses
para uso agricola, doméstico o
industrial) que demandan

grandes volumenes de agua.

La cantidad total de agua
depende de las precipitaciones
menos las pérdidas (evaporacion
y transpiracion, que se ven
influenciadas por la vegetacion).

Conservacion
del caudal base

La conservacion del caudal
de agua en rios, quebradas,
manantes o pozos durante
la temporada seca o durante
las sequias (llamado también
caudal base).

La preservacion del caudal base es
clave para que todos los usuarios
hagan frente a la escasez de agua
como resultado de la estacionalidad,
la variabilidad del clima, y el cambio
climatico. Esto es especialmente
importante en el caso de aquellos
que carecen de capacidad de
almacenamiento artificial.

Los caudales durante la temporada
seca provienen principalmente

del agua subterranea que se libera
lentamente en las quebradas. La
infiltracion de agua en los suelos
incrementa este servicio, mientras
que la transpiracion de las plantas lo
reduce.

Reduccién de
la escorrentia e
inundaciones

La reduccion del agua de
escorrentia durante la
temporada de lluvias y el
rapido incremento posterior
en el caudal (llamado también
caudal pico).

El control de los caudales pico es
importante para reducir los riesgos
de inundaciones para las personas y
actividades que se ubican en areas
propensas a inundaciones. Amortiguar
caudales pico puede permitir de
optimizar la captacion de agua de
ciertas obras hidraulicas.

Varias funciones del ecosistema
que contribuyen a las pérdidas

y al almacenamiento de agua
convergen para reducir el caudal
pico: interceptacion, evaporacion,
transpiracion e infiltracion.

Control de la
erosion

La reduccion de la erosion
de los suelos, ya sea difusa
(erosion laminar) o por
movimientos de masa
(deslizamiento de tierra o
huayco) y la reduccion del
transporte de sedimentos.

Reducir la erosién es importante
para preservar los suelos y sus

capas fértiles que sostienen muchos
servicios ecosistémicos (por ejemplo,
la produccion de alimentos), para
reducir los efectos potenciales en

las poblaciones y actividades aguas
abajo (por ejemplo, deposicion de
sedimentos en embalses) y para
reducir el riesgo de desastres (por
ejemplo, huaycos y deslizamientos de
tierra).

La erosion de los suelos y los
deslizamientos de tierra o huaycos
son influenciados por la cobertura
vegetal y las propiedades del

suelo. La erosion generalmente es
menor con menor escorrentia, mas
estabilidad de los suelos (funcién de
propiedades como textura o materia
organica), mas cobertura vegetal
(para retener el suelo) o sistemas de
raices mas densos (mayor resistencia
de los suelos).

IV. Impactos de las terrazas sobre los servicios hidrologicos

Los impactos de las terrazas sobre funciones hidroldgicas reportados en la literatura cientifica son resumidos a continuacion.
Cabe precisar que usaremos el término “terrazas” de manera general, para referirnos tanto a los sistemas de andenes como a

las terrazas de labranza.

Tabla 3. Efectos de las terrazas en uso sobre los procesos y servicios hidrolégicos comparado con el caso

control de pendientes sin terrazas.

Escala

Procesos o servicios hidrologicos

Parcela

Infiltracion

Infiltracion profunda

Humedad de suelo

Escorrentia superficial

Evaporacion

Evapotranspiracion

Erosion laminar

Paisaje

Caudal base

Caudal pico

Recarga de acuifero

Rendimiento hidrico

Erosion laminar

Efectos

Aumento

Probable aumento

Controversia

Disminucion

Probable disminucion

Probable aumento

Disminucion

Brecha de

conocimiento

Brecha de
conocimiento

Probable aumento

Brecha de

conocimientO

Disminucion



CONCLUSION I:LASTERRAZAS REDUCEN LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL.

Consenso

Las terrazas actian como “esponjas” al promover la infiltracion de agua en los suelos, tal como lo demuestran
la gran mayoria de estudios a escala de parcela. En ese sentido, conforman sumideros al alterar la microtopografia
de las laderas, creando zonas mas planas y ralentizando el flujo de agua #5672 17.19.20.21.22) Jp estudio de 105
casos a nivel global, cubriendo zonas climaticas y condiciones de suelos diferentes, deduce que, en promedio,
las terrazas son 2.5 veces mas eficientes que las pendientes en reducir la escorrentia ©. Para zonas subhimedas,
esta reduccién puede llegar al 90% 9.

Los factores que reducen la escorrentia superficial de las terrazas son * 3 20.21.23.24);

*  Mayor cobertura vegetal.

*  Mayor profundidad de suelos.

*  Presencia de material organico en los suelos (que es, a su vez, funcion de la cobertura vegetal).

*  Presencia de roca clastica y grava (mayor porosidad).

*  Ancho de terrazas (p. €j., para una ubicacion y pendiente dada, la capacidad de retenciéon de agua se
incrementa con el ancho).

Consenso

Consenso

La capacidad de reduccién de la escorrentia superficial por las terrazas se ve disminuida por @ 5 20 22.25.26);

*  Deterioro de la vegetacion, ya sea por abandono o perturbaciones (p. €j., sobrepastoreo y deforestacion).

*  Endurecimiento de suelos y formacion de costras.

*  Colapso de las paredes y canales de drenaje.

* Cantidad de agua previamente acumulada (p. €j., en zonas hiimedas y subhiimedas, el nivel freatico suele
ser alto).

Brecha de

conocimiento

Es incierto el impacto de las terrazas sobre el caudal pico, dada la escasez de estudios a nivel de cuenca. Dos
estudios que abordan el tema empleando modelamiento hidrolégico y mediciones de campo indican una
reduccién del caudal pico ¢* 29,

Probable

p

Es probable que el impacto de las terrazas sobre el caudal superficial en la cuenca tenga relacion directa con
la proporcion entre sus respectivas areas (terrazas/cuenca). Es decir, 2 menos proporcion, menor impacto
y viceversa .
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CONCLUSION 2: LA CAPACIDAD DE REGULACION HIDRICA DE LAS TERRAZAS A NIVEL DE PARCELA
NECESITA SER COMPROBADA A ESCALA DE CUENCA.

Consenso

Las terrazas, al promover la infiltracidn, incrementan la humedad de los suelos *- & 7 17. 19, 20. 21,22, 24)

No necesariamente las terrazas son mas eficientes que las pendientes vegetadas en la retencion de la humedad
de suelos. Por ejemplo, en sistemas de andenes ubicados en Santa Eulalia, Lima, se observé un mayor impacto
cuando las pendientes son pronunciadas y con vegetacion dispersa (9. De otro lado, en zonas semiaridas de
China, las terrazas de banco ancho resultaban mas efectivas que las pendientes vegetadas en cuanto a la
retencion de la humedad (hasta un 22% mas) 22, lo que es relevante para el caso de los andenes en el Perd,
debido a la estructura y contexto climatico similares. Sin embargo, el mismo estudio reporta que otros tipos
de terrazas, como los de banco angosto y con zanjas de contorno, no tenian esa ventaja comparativa 2,

Probable

El efecto de las terrazas en la conservacion de la humedad de suelos parece ser mayor en zonas climaticas
semiaridas y subhimedas, mientras que es menos notorio en las zonas himedas 29,

Probable

La presencia de terrazas puede favorecer la infiltracion profunda y, como consecuencia, el aumento de la napa
freatica y eventual recarga de acuiferos 1329, E| factor condicionante para ello es la profundidad y las
propiedades del suelo, asi como la permeabilidad del subsuelo. Por ejemplo, estudios de modelamiento
hidrolégico sobre el efecto de crestas de contorno en Marruecos, que son estructuras que promueven la
formacion lenta de terrazas por acumulacion de sedimentos, estiman un incremento del 50% en la recarga
29, En el caso de zonas semiaridas, con suelos poco profundos formados sobre superficies rocosas impermeables,
se espera un menor impacto (%29,

Brecha de

conocimiento

No se sabe si las terrazas tienen un efecto sobre el caudal base. El Unico estudio en el que se menciona dicho
parametro casualmente reporta que las terrazas abandonadas podrian tener un impacto negativo sobre este 29,



CONCLUSION 3:SI BIEN LAS TERRAZAS PERMITEN UN USO EFICIENTE DEL RIEGO, SU IMPACTO
EN TERMINOS DE RENDIMIENTO HIDRICO ES MAS INCIERTO.

No existe consenso de si las terrazas reducen o no la pérdida de agua por evaporacién o transpiracion a
través de las plantas a escala de parcela. Romero-Diaz et al. ® reporta cuatro casos en los que la presencia
de terrazas reduce la evaporacion. Dicha disminucién es proporcional al ancho de la terraza 2% 2D, Por su
parte, al incrementarse la cobertura vegetal y cultivos, asi como la humedad del suelo, la evapotranspiracion
tiende a crecer 429,

Probable

4

Sistemas de andenes, en los que se combinan infraestructuras como canales y qochas, permiten una mayor
eficiencia en el riego y, por ende, un menor requerimiento de agua para el crecimiento de los cultivos. Casos
revisados por Romero-Diaz et al. ® y experiencias reportadas de construccion de andenes en Candarave,
Arequipa, apuntan a dicha direccion.

Brecha de

conocimiento

El efecto agregado de las terrazas sobre la interceptacion de la precipitacion y distribuciéon espacial de agua
para cultivos a escala de cuenca no esta determinado. Por ejemplo, estudios de modelamiento hidrolégico
realizados para la cuenca de La Encainada, Cajamarca, indican que no hay diferencia entre un escenario de
cultivos sin terrazas y uno donde el 20% del area cultivada comprende terrazas (1.

Brecha de

conocimiento

No existe estudio a nivel de cuenca sobre el rendimiento hidrico de los sistemas de andenes en su conjunto,
incluyendo las qochas y los canales aguas abajo. Estas estructuras, necesarias para el riego, tienden a
incrementan la superficie de contacto con la atmosfera y, por ende, la evaporacion del agua.

- . : -
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CONCLUSION 4: LAS TERRAZAS IMPACTAN POSITIVAMENTE EN LA CONSERVACION DE

SUELOS.

Las terrazas contribuyen a un mejor control de los procesos de erosion, pudiendo reducir hasta en un 90% la
pérdida de suelos % & 1220 A través de una disminucion de la pendiente, las terrazas reducen la escorrentia
superficial y la capacidad erosiva del agua. El aumento de la infiltracién y la reduccion en erosién hidrica en la
terraza favorece la humedad, contenido de materia organica y fertilidad de los suelos.

El efecto de las terrazas sobre el control de la erosién hidrica es particularmente importante en zonas
semiaridas, donde los suelos suelen ser poco profundos (< 50 cm); a diferencia de zonas mas himedas, donde
la profundidad de los suelos puede exceder los 2 m ¢ 5. 16.19),

La erosion hidrica es el principal factor de degradacion de suelos en terrazas, seguido por la combinacién de
erosion hidrica con degradacion quimica y, en menor proporcion, la combinacion de erosion edlica e hidrica
©. Por lo tanto, el control de la escorrentia superficial por parte de las terrazas es clave para la conservacién
de suelos 9.

El abandono de las terrazas puede aumentar el riesgo de erosion hidrica por medio de la formacion de carcavas,
surcos y procesos de erosidn en tunel (piping). Las condiciones que favorecen dichos procesos son lluvias
torrenciales, el colapso de las paredes y las franjas de vegetacion, asi como el uso después del abandono,
recubrimiento de la vegetacion y las propiedades hidraulicas y quimicas de los suelos @ 2.

En el caso de pendientes pronunciadas, el colapso de las terrazas tiene el potencial de desencadenar
deslizamientos de tierra 29,



Medir el impacto hidrolagico de las terrazas a escala de paisaje o de cuenca. Es ain muy poco
lo que se conoce acerca del efecto de las terrazas sobre el caudal pico, caudal base y rendimiento hidrico y, en
consecuencia, sobre los beneficios que generan a escala de paisaje o de cuenca. Si bien se tiende a asumir que
influyen positivamente en el ciclo hidroldgico, es necesario corroborar esta hipdtesis a través de estudios
cuantitativos, en combinacién con modelos hidroldgicos. Esto es particularmente importante a la hora de incorporar
las terrazas dentro de proyectos enmarcados por los mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos.

Priorizar la recuperacion de las terrazas en abandono es muy eficiente para controlar la
erosion. Si bien las terrazas en uso permiten la conservacion de suelos, existe un riesgo no despreciable de que
terrazas abandonadas promuevan procesos de erosién, incluyendo casos extremos de deslizamiento de tierras.
En el Perd, la extensidn de terrazas en desuso es estimado en unas 250 000 ha y es necesario identificar las zonas
de riesgo para la poblacién local.

Promover el uso de andenes y terrazas como practicas efectivas de conservacion de agua
y suelos. La revisién de estudios y experiencias dentro y fuera del pais resalta la importancia de las terrazas y
sistemas de andenes para la agricultura en zonas de montana, en vista de la conservacion de agua y uso eficiente
del riego, reduccién de la erosién y conservacién de la fertilidad, entre otros. Dentro de un contexto de cambio
climatico y de pérdida progresiva de la biodiversidad, fomentar la agricultura de terrazas y facilitar la inversién en
la recuperacion de andenes constituye una medida efectiva de adaptacién local.

Articular proyectos de conservacion, produccion agropecuaria y de prevencion de riesgos
alrededor de las terrazas. Visto desde la logica de la inversién publica, los proyectos con un enfoque de
sostenibilidad, contrariamente al caso de aquellos netamente productivos, no siempre son claros en cuanto a los
beneficios que puedan generar. La preservacién y recuperacién de terrazas tiene el potencial de articular actividades
productivas (p. €j., incremento de cultivos al tener una mayor superficie de siembra y mejor control de la topografia)
y de conservacién y promocién del patrimonio cultural (con el subsecuente incremento del turismo), con la
reduccién de riesgos (p. €j., estabilizacidn de taludes) y conservacion de servicios ecosistémicos (p. €j., regulacién
hidrica). El uso eficiente del riego en andenes es relevante para proyectos de conservacién o restauracidon de
ecosistemas altoandinos, ya que la intensificacion de la produccién agropecuaria en las terrazas puede favorecer
la disminucién de la presién humana sobre zonas frégiles y vulnerables.

Implementar un sistema de monitoreo de terrazas del Peru. Las terrazas forman parte del legado
cultural del pais y cumplen, ademas, un rol importante en la economia local de muchos pueblos andinos. En ese
sentido, contar con un sistema de informacién para la ubicacion de terrazas y conocer sus extensiones, estado y
tipo de uso, permitiria una mejor planificacién, implementacién y monitoreo de intervenciones orientadas a la
preservacién, recuperacion y uso sostenible de los ecosistemas y areas productivas.
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Impactos de andenes y terrazas en el agua y los suelos
{Qué sabemos?

El proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica promueve la conservacion, restauracion y recuperacion de los ecosistemas
a nivel nacional, formando alianzas con organizaciones publicas y privadas para reducir los riesgos hidricos como sequias, inundaciones y
contaminacion del agua.

El proyecto es promovido y financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) y el Gobierno de
Canada y ejecutado por Forest Trends, CONDESAN, la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SDPA), EcoDecision e investigadores

del Imperial College London.
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