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Contexto

Las zonas de montafia son sumamente vulnerables a los efectos del cambio
climatico, con serios riesgos hidricos que afectan el desarrollo de las
comunidades locales y poblaciones en la parte baja de las cuencas. En la regién
andina, los patrones de precipitacién se han visto alterados y la temperatura
ha ido incrementandose en las partes altas, siendo el retroceso acelerado de
los glaciares tropicales una de las consecuencias mas visibles.

En el contexto de montafias, la combinacién de exceso de agua y pendiente
en terrenos escarpados facilita la escorrentia superficial, desencadenando
una serie de impactos que conducen a procesos de pérdida de suelos, agua,
nutrientes y semillas, con la consecuente reduccién de la productividad
agricola. Para enfrentar los desafios de la escasez de agua, histéricamente
se implementan intervenciones de "infraestructura gris", tales como
reservorios de gran tamaiio, muros de contencién o defensas riberefias.
Por otra parte, existen soluciones basadas en la naturaleza o “infraestructura
verde”, las cuales, combinadas con la ciencia e ingenieria tradicional andina,
estan siendo cada vez mas reconocidas y son complementarias o alternativas
a la infraestructura gris.

En el Peru existen experiencias comunitarias basadas en la naturaleza que
buscan aumentar la seguridad hidrica y la conservacién de suelos; entre
ellas, la restauracion de los canales de infiltracién preincaicos, la conservacién
de humedales y bosques, la instalacién de terrazas o andenes y la mejora
de las practicas de pastoreo. Las terrazas constituyen una de las practicas
mas antiguas de conservacion de agua y suelos, cuyo uso es aun vigente en
diferentes partes del mundo. Si bien su principal fin estd asociado con la
agricultura, la combinacidn de factores tales como el disefio (ancho, altura),
material de construccién (p.ej., tierra, piedras y rocas), antigliedad, tipo de
vegetacion, pendiente, clima local y distribucién geografica, confieren a las
terrazas la capacidad de proveer un amplio abanico de servicios (beneficios)
ecosistémicos. Entre estos, podemos mencionar los servicios de provision
(p-€j., de alimentos y forraje), regulacién (p.ej., control de erosién, reduccion
de escorrentia superficial, estabilizacién de taludes y secuestro de carbono),
soporte (p.ej., foco de biodiversidad, retencién de nutrientes, incremento
de biomasa y fertilidad de suelos) y culturales (p.ej., belleza paisajistica,
practicas culturales vivas, promocién de turismo).

El presente resumen ejecutivo ha sido desarrollado en base al documento “Impactos de andenes y terrazas en el agua y los suelos: ;Qué sabemos?”. La investigacion fue realizada con el

Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica, por investigadores/as del Centro de Competencias del Agua, Aqua Andes Innovations, Consorcio para el Desarrollo Sostenible

de la Ecorregion Andina (CONDESAN), Iniciativa Regional de Monitoreo Hidrolégico de Ecosistemas Andinos (iMHEA), Imperial College London y de la Asociacién Andina Cusichaca.

Resumen elaborado por Alfonso Carrasco Valencia para Forest Trends.
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Las terrazas en el Peru

Sibien los términos terrazas y andenes suelen usarse indistintamente, el primero
refiere a estructuras mas rusticas, llamadas también terrazas de formacién lenta,
terrazas de labranza o “pata-pata” (andén en Quechua). Por su parte,
los andenes son mas elaborados, se caracterizan por tener muros de piedra y
estar articulados entre si a través de un sistema de canales.

En cuanto a sus origenes, las investigaciones sugieren que las primeras
terrazas destinadas a la agricultura de secano fueron construidas entre 800 a
200 a.C. Entre 200 a.C.y 1532 d.C,, el uso de andenes fue diseminandose a
lo largo del territorio, impulsado por la cultura Wari. Se estima que la
extensién de terrazas y andenes existentes estd entre 500 mil a | millon de
hectareas (ha), localizadas principalmente en los valles interandinos de la
sierra peruana.

Durante la época del Virreinato (1542 — 1821), el uso de los andenes fue

Objetivo de la investigacion

El presente estudio buscé sistematizar los hallazgos que se reportan en
la literatura cientifica acerca de los impactos de las terrazas como practicas
ancestrales y comunitarias de conservacién de agua y suelos sobre los
servicios ecosistémicos hidroldgicos, con un enfoque particular en el Pert.
Los servicios ecosistémicos hidroldgicos son aquellos beneficios que se
dan a medida que el agua discurre en una cuenca, los cuales son
aprovechados por las personas ubicadas tanto alrededor de las fuentes
de agua como aguas abajo.

La revisién estuvo centrada en articulos que presentan y discuten resultados
relevantes a la medicién y analisis de parametros cuantitativos, como, por
ejemplo, infiltracion del agua en el suelo, escorrentia superficial, conservacién
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reduciéndose paulatinamente, tendencia que prosiguié durante la repUblica
(desde 1821). En la actualidad, se estima que unas 250 000 ha aln siguen
siendo cultivadas, mientras que una cantidad similar estarian en semi-
abandono, aunque con posibilidades de ser rehabilitadas. Una de las ventajas
mas notables de estos sistemas es la durabilidad: muchos fueron
construidos en la época Wari, hace por lo menos 1000 afios y, desde
entonces, han sido mantenidos y cultivados generacién tras generacion,
hasta la actualidad.

A pesar de ser un importante legado histérico y alin de amplio uso en
muchas regiones del pais, no se cuenta con un inventario actual
completo de andenes y terrazas. Censos y estudios de las Ultimas
décadas arrojan valores distintos en cuanto a su extensién, estado y
tipo de uso, lo que podria deberse a las metodologias empleadas y la
disponibilidad de recursos para completar la informacién.

de la humedad del suelo, mantenimiento del caudal base (el caudal de
agua durante la temporada seca), el control de caudales pico (el rapido
incremento del caudal posterior a las lluvias) y el rendimiento hidrico (la
capacidad de produccién de agua de una cuenca durante un tiempo
dado). De una busqueda de articulos a nivel global, se seleccionaron un
total de 26 articulos cientificos. De ellos, 23 corresponden a la revisién de
casos y 3 son estudios de meta-andlisis.

Para presentar las conclusiones del estudio sobre los impactos de
las terrazas, se uso una clasificacién del nivel de evidencia con un
cédigo de color dependiendo del nimero de estudios disponibles y de la
coincidencia entre las conclusiones de los estudios:

Probable

Brecha de

Conocimiento

Pocos

Muchos

La clasificacion del nivel de evidencia depende de la cantidad de estudios y la coincidencia de resultados entre estu-
dios (los estudios fueron considerados “pocos” en nuestro analisis cuando eran cuatro o menos).



Conclusiones

Nivel de
evidencia

Las terrazas
reducen la
escorrentia
superficial

La capacidad de
regulacion hidrica
de las terrazas a
nivel de parcela
necesita ser
comprobada a
escala de cuenca.

Las terrazas
permiten un uso
eficiente del riego,
pero su impacto
en términos de
rendimiento
hidrico es mas
incierto.

Las terrazas
impactan
positivamente en
la conservacion de
suelos

CONSENSO

Las terrazas actian como “esponjas”
al promover la infiltracién de agua en
los suelos. Conforman sumideros
al alterar la microtopografia de las
laderas, creando zonas mas planas
y ralentizando el flujo de agua. En
promedio, las terrazas son 2.5 veces
mas eficientes que las pendientes
naturales en reducir la escorrentia.

Los factores que reducen la
escorrentia superficial de las terrazas
son: mayor cobertura vegetal, mayor
profundidad de suelos, presencia
de material organico en los suelos,
presencia de roca clastica y grava
(mayor porosidad), ancho de terrazas.

La reduccién de la escorrentia
superficial por las terrazas se ve
disminuida por: deterioro de la
vegetacion, endurecimiento de suelos
y formacién de costras, colapso de las
paredes y canales de drenaje, cantidad
de agua previamente acumulada.

Las terrazas, al promover la infiltracion,
incrementan la humedad de los suelos

Consenso:

PROBABLE

Es probable que el impacto de las
terrazas sobre el caudal superficial
en la cuenca tenga relacién
directa con la proporcién entre
sus respectivas areas (extension
de terrazas con respecto a la
extension de la cuenca). Es decir,
a menor proporcién, menor
impacto y viceversa.

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

Las terrazas pueden favorecer la
infiltracién profunda y por tanto
el aumento de la napa fredtica y
eventual recarga de acuiferos.

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.

No identificado

Las terrazas no son
necesariamente mas
eficientes que las
pendientes vegetadas
en la retencién de la
humedad de suelos.

No existe consenso de
si las terrazas reducen
o no la pérdida de agua
por evaporacién o
transpiracion a través
de las plantas a la escala
de la parcela.

BRECHA DEL

CONOCIMIENTO

* El impacto de las terrazas
sobre el caudal pico es
incierto, dada la escasez de
estudios a nivel de cuenca.

* No se sabe si las terrazas
aumentan el caudal base,
pero se ha reportado
que su abandono podria
reducirlo.

* El efecto agregado de
las terrazas sobre la
interceptacién de la
precipitacion y distribucion
espacial de agua para cultivos
a escala de cuenca no esta
determinado.

* 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.

Las terrazas contribuyen a un mejor control de los procesos de erosion, pudiendo reducir hasta en un 90% la pérdida de suelos.

El efecto de las terrazas sobre el control de la erosion 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.

La erosion hidrica es el principal factor de degradacién de suelos en terrazas, seguido por la combinacion de erosién hidrica con
degradacién quimica y, en menor proporcién, la combinacion de erosién edlica e hidrica.

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

de los suelos.

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



RECOMENDACIONES:

Medir el impacto hidrolégico de las terrazas a escala de paisaje o de cuenca. Es alin 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 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 combinaciéon con modelos hidroldgicos. Esto es
particularmente importante a la hora de incorporar las terrazas dentro de proyectos enmarcados por los mecanismos de
retribucion 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 conservacién de suelos, existe un riesgo no despreciable de que terrazas abandonadas
promuevan procesos de erosion, incluyendo casos extremos de deslizamiento de tierras. En el Perd, la extensién de terrazas
en desuso es estimada en aproximadamente 250 000 ha y es necesario identificar las zonas de riesgo para la poblacién local.

Promover el uso de terrazas y andenes como practicas efectivas de conservacion de agua y suelos.
La revision 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 montafa, en vista de la conservacion de agua y uso eficiente del riego, reduccién de la erosién y
conservacion 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 recuperacién de andenes constituye una medida efectiva de
adaptacion local.

Articular proyectos de conservacion, produccion agropecuaria y de prevencion de riesgos alrededor
de las terrazas. La preservacion y recuperacion 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 reduccion de riesgos (p.ej., estabilizacion
de taludes) y conservacién de servicios ecosistémicos (p.ej., regulacion hidrica). La intensificacién de la produccién agropecuaria
en las terrazas puede, ademas, favorecer la disminucién de la presién humana sobre zonas fragiles 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 ubicacién 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.

Andenes en Moray, Cusco Andenes en Andamarca, Ayacucho Construccién de andenes en Candarave, Tacna
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