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El nexo agua-energia-alimentos

en paisajes urbano-Amazonicos:

un estudio de caso de Tarapoto y

la microcuenca del rio Cumbaza, Peru

Abstract

En Tarapoto, la tercera ciudad mas grande de la Amazonia peruana, ubicada
en la microcuenca del rio Cumbaza, la degradacién ambiental y el cambio
climatico generan multiples riesgos en los procesos de urbanizacion y desa-
rrollo econdmico local. El analisis del nexo agua-energia-alimentos, visibili-
za las interdependencias entre la seguridad hidrica, energética y alimentaria,
y las dindmicas socio-ecoldgicas subyacentes, para los diferentes sectores y
actores urbano-rurales de la microcuenca. Los resultados evidencian el papel
clave de los servicios ecosistémicos forestales para sustentar este nexo de
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seguridades, y la importancia de priorizar la restauracion y conservacion de
los bosques tropicales como parte de estrategias de mitigacion de riesgos
y para fortalecer la resiliencia urbana y rural al cambio climatico. En este
sentido, se discuten las oportunidades en torno de politicas de infraestructura
verde existentes y los requerimientos mas amplios de gobernanza del nexo.
Por ultimo, se resalta la utilidad y contribuciones del enfoque de nexo para
generar un mejor entendimiento sobre las dimensiones de seguridad y riesgos
diferenciados para desarrollar respuestas integradas, y orientar trayectorias

coherentes hacia el desarrollo resiliente en paisajes urbanos-Amazonicos.

Introduccion

La urbanizacion acelerada y no pla-
nificada en la region Amazodnica,
impulsada por flujos migratorios, la
expansion agricola y el desarrollo de
infraestructura, generan presiones
crecientes sobre los bosques tropi-
cales (Geist y Lambin 2012; Padoch
y otros, 2008). Aunados al cambio
climatico y a los fendmenos climati-
cos extremos, estos procesos impac-
tan cada vez mas sobre los servicios
ecosistémicos forestales, tales como
la regulacion hidrica y prevencion
de erosidn, que son esenciales para
alcanzar la seguridad hidrica, ener-
gética y alimentaria, y para garanti-
zar la prosperidad econdmica regio-
nal y el bienestar poblacional (Mar-
das y otros, 2013).

En las proximas décadas, se es-
pera que las tendencias de desarrollo
regional y politicas de integracion al
mercado continien fomentando la
urbanizacion y mayores demandas
sobre los recursos naturales en la
region (Romero 2012). En América
Latina, se espera que la mayor par-
te del crecimiento urbano proyecta-
do para el 2050 (del actual 80% al
90%) ocurrird en ciudades pequefias
y medianas (UN-HABITAT, 2012),
muchas de las cuales se encuentran
en la region Amazonica.

La ciudad de Tarapoto, es un claro
ejemplo de estas dindmicas. En las
ultimas décadas ha experimentado
un crecimiento acelerado y a su vez
desordenado, impulsado por desarro-
llo de infraestructura vial (la carre-
tera Marginal), la migracion interna
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Andina-Amazonica y la expansion
de la frontera agropecuaria (CEDI-
SA, 2013). Entre 1977-2005, estos
procesos han reducido en 58% la
cobertura forestal de la microcuenca
hidrografica del rio Cumbaza, en la
cual se ubica Tarapoto (GIZ, 2016).
Actualmente la capacidad de estos
bosques en prestar servicios eco-
sistémicos claves esta afectando la
disponibilidad y calidad de recursos
hidricos, obligando el racionamiento
de agua potable para la poblacion ur-
bana y limitando la produccion agri-
cola, la principal actividad economi-
ca en la microcuenca. Se estima que
la poblacion de la microcuenca, ac-
tualmente de 177 mil habitantes con
el 92% urbana, alcance los 335,000
habitantes hacia el 2050, presentado
mayores presiones sobre estos recur-
sos (INEI, 2015). Las tendencias de
incremento de temperaturas y ocu-
rrencias de sequias y lluvias intensas
en la region (Obregdn, G. y otros,
2009; AIDESEP, 2017) multiplicara
la vulnerabilidad de la economia, in-
dustria, infraestructura y habitantes
urbanos y rurales de la microcuenca.

El actual contexto de crecimiento
urbano y riesgos climaticos emer-
gentes pone de relieve la necesidad

de impulsar propuestas de desarro-
llo para fortalecer la resiliencia, la
capacidad de los sistemas naturales
y sociales para responder y recupe-
rarse frente estas presiones e impac-
tos (Lloyds, 2015; Stringer y otros,
2014; OCDE, 2014).

En este sentido, sera clave un
mejor entendimiento y contabili-
zacion de las interdependencias
de ciudades y los vinculos con los
entornos rurales y dinamicas bio-
fisicas mas amplias (UN-Habitat,
2017). Los procesos de urbaniza-
cion generan nuevas formas de in-
teraccion entre ambitos rurales y
urbanos, flujos de personas, recur-
sos y bienes cada vez mas intensos,
que requieren mejor conocimiento
y modelos de gobernanza integra-
les (IFAD, 2015).

En respuesta a estas realidades
y necesidades, el enfoque de nexo
agua-energia-alimentos, al promo-
ver una mirada sistematica e integral
de las complejas interdependencias
y vulnerabilidades en la demanda,
disponibilidad y acceso a recursos
naturales para diferentes usuarios ur-
bano-rurales e intereses sectoriales,
puede proporcionar insumos claves
para informar el desarrollo resiliente.
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El enfoque de nexo surge en res-
puesta a los retos en alcanzar la se-
guridad hidrica, energética y alimen-
taria ante las crecientes presiones y
competitividad sobre los recursos
naturales (Hoff 2011; Bazilian y
otros, 2011; Mohtar, 2012; Biggs y
otros, 2015).!

Los sistemas energéticos, hidricos
y alimentarios son elementos clave
dentro de los objetivos de desarrollo
sostenible (SDG 2,6,7), sin embargo,
suelen ser entendidos y tratados de
forma aislada. El enfoque de nexo
ayuda a vincular de forma conceptual
este conjunto de elementos y prac-
ticas de uso de recursos naturales,
para asi visibilizar y mejorar nuestro
entendimiento sobre las complejas
y dindmicas interrelaciones entre el
agua, la energia y la alimentacion.
Estas interrelaciones presentan siner-
gias obvias, por ejemplo, en el uso de
agua para generar energia hidroeléc-
trica, pero también competencias
entre diferentes intereses y objetivos
sectoriales, por ejemplo, entre el uso
de agua para la produccion de pro-
ductos alimenticios y biocombusti-
bles para energia.

Al reconocer estas dinamicas, el
enfoque de nexo puede generar impor-
tantes insumos para informar la toma
de decisiones en los procesos de di-
sefio e implementacion de politicas, y
para identificar opciones viables que
ayuden a promover una gestion cohe-
rente y el uso eficiente de los recursos
naturales. A la medida que la deman-
da de agua, alimentos y energia crece,
como consecuencia, entre otros, del
crecimiento demografico y urbano, y
el desarrollo econdmico, y la oferta
de estos recursos se ve afectada por el
cambio climatico o limites ambienta-
les, tales aportes seran aspectos criticos
para fortalecer trayectorias de desarro-
llo resilientes y sostenibles (Stringer et
al. 2014; Wakeford et al. 2014; FAO
2014; Guijarro y Sanchez 2014).

Alaluz de estas contribuciones, el
objetivo de este estudio fue generar
una base de evidencia sobre el nexo
agua-energia-alimentos para identifi-
car y co-desarrollar medidas de miti-
gacion de riesgos y estrategias para
mejorar la gobernanza de recursos
naturales e incrementar la capacidad
de resiliencia de Tarapoto y la micro-
cuenca del Cumbaza.

1. Porejemplo, el agua es clave para la produccion agricola y la generacion de energfa renovable. Sin embargo, el cambio de uso para agricultura puede
afectar los recursos hidricos necesarios para la generacion de hidroelectricidad mediante la deforestacion y sedimentacion.
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Aplicacion del enfoque
de nexo

El enfoque de nexo reconoce que
las diversas interacciones e inter-
dependencias entre los objetivos de
seguridad dependen estrechamente
del entorno biofisico y de los ser-
vicios ecosistémicos naturales para
generar y regular la base de recursos
naturales. La infraestructura social
(gobernanza y los procesos de ges-
tion) y productiva fisica (ej. canales,
sistemas de irrigacion) por su parte
son clave para la gestion y acceso a
estos recursos que definirdn esta se-
guridad (Figura 1).

S dad
Herica
%fnestmcwnx
gobernanza
Seguridad < Seguridad
energética AR alimentaria

Ecosistemas
naturales

Figura 1. Visualizacién/conceptualizacion del nexo agua-
energia-alimentos. Fuente: Elaboracién propia

Para este estudio de caso, se ana-
lizaron y cuantificaron las interaccio-
nes entre los sistemas agua-energia-
alimentos bajo diferentes escenarios
de presiones socio-ecoldgicas (cambio
climatico y cambio de uso del suelo,
crecimiento economico y poblacional).

La metodologia adoptada para
este analisis de nexo parte de proce-
dimientos y diagramas conceptua-
les desarrollados por De Strasser y
otros (2016), Meza y otros (2015) y
Ferroukhi y otros (2015). El estudio
comprendid cinco fases: (1) andlisis
participativo del nexo, (2) cuantifica-
cion del nexo (3) generacion de es-
cenarios y (4) analisis de gobernanza
del nexo y (5) co-elaboracion de res-
puestas de resiliencia.

El analisis de nexo fue realizado
de forma participativa, involucran-
do una amplia gama de actores cla-
ves de la microcuenca (comunidades
indigenas, gobiernos locales, pro-
ductores y la sociedad civil), con un
enfoque multidimensional (local-re-
gional, rural-urbano) para generar un
entendimiento amplio y diferenciado
sobre actuales y futuros riesgos so-
bre la seguridad hidrica, energética y
alimentaria en la microcuenca. Estos
fueron identificados a través de un
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mapeo de actores que evalud su papel
como: facilitadores, comunicadores y
tomadores de decisiones en la gestion
de los recursos hidricos, energéticos
y alimentarios. Con dichos actores
se conformo un grupo de trabajo téc-
nico para seguir de cerca el estudio.
Se realizaron talleres de capacitacion
sobre el concepto de nexo, donde se
desarrollaron esquemas conceptuales
de las interacciones clave entre los
componentes del nexo para la micro-
cuenca. Asi también discusiones so-
bre actuales dinamicas de uso de re-
cursos y perspectivas de seguridad y
riesgos al nivel local-regional, rural-
urbano y por género.

La cuantificacion del nexo consi-
dera las principales dimensiones de
seguridad hidrica, energética y ali-
mentaria: utilizacion, accesibilidad
y disponibilidad® (Ferroukhi y otros,
2015; UNECE, 2015; FAO, 2014;
Bizikova y otros, 2013; Ortiz y otros,
2013; Carletto y otros, 2013; Mart-
chamadol y Kumar, 2012; Sovacool
y Mukherjee, 2011; Kruyt y otros,
2009; Milman y Short, 2008). Reali-
Zamos una revision y sistematizacion

de informacion y datos secundarios,
y complementamos esta informa-
cion y brechas de conocimiento (por
ejemplo, sobre el consumo de agua
y biomasa en el ambito rural) con la
recopilacion de datos primarios por
medio de discusiones en grupos y ta-
lleres participativos con comunidades
indigenas. La cuantificacion final se
determind en base a las interacciones
prioritarias identificadas por el anali-
sis participativo y por la disponibili-
dad o existencia de datos, el acceso a
los datos y la uniformidad temporal y
espacial de la informacion. Durante
toda esta etapa se trabajo con el gru-
po de trabajo para consultar sobre da-
tos disponibles y facilitar el acceso a
estos datos, y para analizar, ajustar y
validar los resultados de las cuantifi-
caciones. Las interacciones cuantifi-
cadas fueron:

Agua-alimentos

1. Agua para consumo humano

2. Agua para la produccion local

de agricultura (riego)

3. Agua para la produccion acuicola
local

2. Esasf, que entendemos que la disponibilidad es la cantidad fisica del componente de nexo destinada para usos y/o consumos de sectores
especificos, la accesibilidad como la cantidad del componente de nexo al cual logran acceder determinados grupos de usuarios, y la utilizacion como
|la cantidad del recurso destinado a usos especificos asignados por el usuario final.
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4. Agua para el procesamiento
de alimentos industriales locales

Alimentos-Energia

1. Energia para importar productos
procesados

2. Energia para la importacion

de productos agricolas

3. Uso de hidrocarburos, biomasa
y electricidad para la preparacion
de alimentos

4. Uso de electricidad para procesar
alimentos

5. Energia para la preparacion de
alimentos

6. Uso de hidrocarburos para la
produccion local de alimentos

Energia-agua

1. Uso de electricidad para el proce-
so de obtencion y / o distribucion
de agua potable.

Para comprender los futuros riesgos
que presentan las presiones socio-
ecologicas sobre los sistemas agua-
energia-alimentos del nexo en la mi-
crocuenca, y cOmo estas interacciones
cambian, se desarrollaron distintos
escenarios de demanda y oferta de re-
cursos para el 2030, 2040 y 2050. Es-

tos escenarios consideran diferentes
proyecciones del desarrollo econdmi-
co regional, crecimiento poblacional,
cambio de uso del suelo y variables
climaticas obtenidas a partir de mode-
los de regresion lineal simple y lineal
multiple (ver anexo o Sabogal 2018).
Se utilizaron esquemas cuantitativos
y documentos resumenes en reunio-
nes y talleres participativos con los
actores clave, para revisar y validar
los escenarios, y analizar e identificar
los distintos riesgos que presenta cada
escenario para la seguridad hidrica,
energética y alimentaria.

Los resultados de la cuantifica-
cion y escenarios sirvieron de base
para informar, identificar y co-de-
sarrollar medidas de mitigacion de
riesgos y actividades clave para la
resiliencia de la microcuenca. En
paralelo, se realizaron trabajos gru-
pales y encuestas digitales con ins-
tituciones claves para identificar las
diversas medidas (politicas, planes,
proyectos, programas) de gestion y
mitigacion de riesgos, siendo imple-
mentadas y planificadas por las di-
versas instituciones en el ambito de
la microcuenca, con el objetivo de
priorizar medidas, evaluar capacida-
des, limitaciones y cuellos de bote-
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lla existentes e identificar estrategias ponibilidad a estos recursos naturales
viables para mejorar la gobernanza como dimensiones clave de la segu-
del nexo. ridad. En el caso de la microcuenca
del Cumbaza esta seguridad también
varia entre actores y sectores, segun

Dimensiones del nexo el &mbito urbano o rural, y también el
agua-energia-alimentos nivel y ubicacion dentro de la micro-
en Tarapoto y la micro- cuenca hidrografica que varia entre
cuenca del Cumbaza 400 a 1100 metros sobre el nivel del

mar. A continuacidn, presentamos es-
El andlisis de nexo agua-energia-ali- tas dimensiones de seguridad hidrica,
mentos considera el uso, acceso y dis- energética y alimentaria.

W Urban Zone Elevation (m.a.s.l.)
O Potable water withdrawal point ® 1000-1100

& Irrigation water withdrawal point
_| Indigenous territories

".{ Cordillera Escalera
Regional Conservation Area

L] Irrigated agricultural zones
~~ Rivers

== |rrigation canal

=~ Main roarls

CUMBAZA WATERSHED

SAN MARTIN

Figura 2. Uso del suelo en la microcuenca del rio Cumbaza. Fuente: elaboracion propia
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Seguridad hidrica

Actualmente, se estima que un 85%
de la superficie total de la microcuen-
ca (57,120 hectareas) esta degradada
(Alvarado y otros, 2007). Los bos-
ques restantes, 8,500 hectareas (15%
de la microcuenca), y las principales
fuentes hidricas - las cabeceras del rio
Cumbaza y sus afluentes (Ahashica-
yu, Shilcayo, Ahuashiyacu y Cachi-
yacu), se ubican en los territorios de
comunidades indigenas Kechwa-La-
mas de Alto Shambuyacu, Aviacion,
Chirikyacu, Chunchiwi, y dentro del
Area de Conservacion Regional Cor-
dillera Escalera (ver Figura 2).

Este cambio de uso del suelo afec-
ta directamente sobre la regulacion
hidrica y el control de la erosion® de
la microcuenca (Figura 3). La varia-
bilidad de precipitaciones y el incre-
mento en la frecuencia de crecidas
repentinas implican un incremento
de la carga de sedimentos en los rios.

Para la poblacion urbana de Tara-
poto, mayores cargas de sedimentos
en los afluentes de Shilcayo, Cachi-
yacu'y Ahuashiyacu, las tres princi-
pales fuentes de agua para el abaste-

LEYENDA
Rangos de control
de erosion
(toneladas/ano)
-2

25-50

50-75
B 7s- 100
B 1002 mas

Figura 3. Control de la erosién en la microcuenca del Cumbaza
(2016). Fuente: elaboracion propia

cimiento de agua potable, limita la
operacion del sistema de tratamiento
que administra la Empresa Munici-
pal de Agua Potable y Alcantarillado
(EMAPA San Martin). Esto impacta
directamente sobre el suministro y
el acceso a agua potable de 40 mil
usuarios urbanos, ademas de las ac-
tividades industriales, comerciales y
servicios en Tarapoto.

Considerando las tendencias his-
toricas de cambio de uso del suelo,
con una tasa de 2.5% de deforesta-
cion al ano, y la demanda hidrica
vinculada al crecimiento poblacional
(3.55% al afo), se espera presiones
adicionales para el futuro suministro
de agua, ademds de un incremen-

3. Elcontrol de la erosién es producto del relieve topografico, la precipitacion y el estado de la cobertura vegetal.
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to en costos operativos y consumo
energético para su tratamiento. Ta-
les tendencias resaltan la necesidad
de reducciones en el consumo actual
per capita urbano en 30%, es decir,
de 153 a 100 litros/habitante/dia, y la
necesidad de impulsar el uso eficien-
te del agua mediante programas de
sensibilizacion y educacionales para
la difusion de practicas de cuidado
del agua.

Por su parte, el sector agricola
en la parte baja de la cuenca’ cuen-
ta con 3500 hectareas de arroz bajo
sistemas de riego y a ello se suma la
reciente expansion de actividades de
acuicultura (ver Figura 2). Los pro-
cesos de cambio de uso de suelo y
variabilidad de precipitaciones vin-
culado al cambio climatico también
presentan impactos sobre la disponi-
bilidad y acceso al agua. De un lado,
existe una tendencia de reduccion de
caudales anuales en la serie historica
(1971 al 2016) para el Rio Cumba-
za, donde se ubica la bocatoma del
canal de riego de la cual dependen
estas actividades (ver Figura 2). Por
otro lado, se observa un incremen-
to en la frecuencia de caudales mi-

nimos y la escasez de agua durante
los periodos de estiaje en los meses
de mayo a septiembre. Durante estos
meses, esta oferta reducida (entre 2 a
3 m3/s), juntamente con pérdidas de
50% en el sistema por el mal estado
del canal de riego, no llega a cubrir
la actual demanda de agua del sec-
tor (2.7 m3/s de caudal). Esto limita
la produccion de arroz y acuicola de
la cual dependen directamente mas
de 4000 familias e indirectamente,
aproximadamente entre 10-15% de
la poblacion en la microcuenca.
Seglin los escenarios de demanda
hidrica para el sector agricola, que
considera proyecciones poblaciona-
les y del PIB sectorial para la region
de San Martin, la demanda total del
rio Cumbaza puede llegar a 151 mi-
llones m3/ano al 2050, el doble del
consumo actual que ya corresponde
al 90% de la demanda total de agua
en la microcuenca. Incluso con inter-
venciones inmediatas en la infraes-
tructura gris para reducir pérdidas en
la distribucion e incrementar la capa-
cidad de almacenamiento (tanques,
reservorios) para riego durante €po-
ca de estiaje, los escenarios de cre-

4. la produccion de maiz, platano, café y cacao por pequefios agricultores y comunidades indigenas en la parte media y alta de la cuenca se realiza sin

riego y uso directo sobre estas fuentes de agua.
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cimiento apuntan a la necesidad de
promover mayor eficiencia en el uso
de los recursos hidricos, por ejemplo,
mediante la transicion de arroz a sis-
temas mixtos agro-acuicolas.

Seguridad energética

En la microcuenca del Cumbaza, el
99% del consumo energético pro-
viene de fuentes externas, de impor-
taciones de hidrocarburos (gasolina,
di¢sel, butano) y de plantas hidroeléc-
tricas y termoeléctricas por medio del
sistema de red eléctrica regional.

El 90% de las demandas totales de
energia por afo (o 50 millones de ga-
lones de combustibles) estan vincula-
das al transporte de productos agro-
pecuarios y alimentos procesados
desde otras regiones (p.ej., de Lima,
Chiclayo, Yurimaguas) a mercados
dentro de la microcuenca. El restante
se destina al transporte y produccion
agricola local (p.ej., uso de maquina-
ria), y para el procesamiento y prepa-
racion de productos alimenticios me-
diante el consumo de hidrocarburos,
electricidad y butano (Figura 4).

La biomasa (lefia y carbdn) son
las unicas fuentes de energia ge-

neradas en el ambito de la micro-
cuenca, de las cuales se consumen
45 millones de toneladas por afio.
El uso de lefia para la preparacion
de comida se realiza en 94% de los
hogares rurales, comparado a 29%
en zonas urbanas. El consumo pro-
medio es de 2.9 kg/habitante/dia en
viviendas rurales y 1.8 kg/hab./dia
en viviendas urbanas. Sin embargo,
la mayor demanda de biomasa lo
realizan las zonas urbanas, por pre-
sentar mayor poblacidn.

Dentro de los escenarios elabora-
dos (ver Tabla 1 en anexo) se proyec-
ta que la demanda por biomasa en la
microcuenca puede llegar a duplicar-
se para el ano 2050. Medidas, tales
como incrementar el acceso a la red
eléctrica y a estufas de lefia eficientes
(cocinas mejoradas) para la prepara-
cion de alimentos, seran importantes
intervenciones para reducir las pre-
siones sobre los recursos forestales.
Para el 2050, también se espera un
incremento de 61% en el consumo
de energia vinculado al transporte y
produccion de productos agricolas.
Esta dependencia por insumo ener-
geticos externos significa mayor vul-
nerabilidad frente a fluctuaciones de
precios, cambios en politicas energé-
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ticas, y fenomenos meteorologicos acceder a estos recursos energéticos.
extremos que ya impactan la red de El desarrollo de fuentes alternativas
suministro y distribucion energética, de energia local serd clave para re-
y la infraestructura vial de la cual de-  ducir las dependencias a productos
pende en gran medida Tarapoto para energéticos importados.

82%
Rlego Rio Cumbaza
- 8% 212 mgllones
Acuicultura
, 8% Otras fuentes o
Consumo humano | 58 millones
|
2%
3 ]
S £
EE E
= £
M ________________ ocaes
63 m%"ojrg Agropecuarios ;| Procesados U mw?ﬁ’m

3 2 0. iomasa
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Agropecuarios i Procesados
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Figura 4. Cuantificacion de la demanda y oferta de recursos agua (metros ctbicos, m3), energia (Tera joule, TJ) y alimentos
(toneladas, TN) de 11 interacciones prioritarias en la microcuenca del Cumbaza (2016). Fuente: Elaboracién propia
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Seguridad alimentaria

Aproximadamente la mitad de los 9
millones de toneladas de alimentos
(principalmente 64 productos’) con-
sumidos en la microcuenca por afo
son importados. En zonas urbanas, el
57% de estos son productos procesa-
dos, frente a 34% en zonas rurales.
Al 2050, se estima un aumento de
75% en la demanda de productos ali-
menticios, lo que requerira un incre-
mento de 61% de insumos energeti-
cos para su transporte y produccion.

Considerando los patrones de
consumo urbano actuales, mayor de-
manda por productos procesados e
importados, la seguridad alimentaria
se determinada en gran parte por pre-
cios de mercado favorables y acceso
a la red de infraestructura vial para
el transporte y comercializacion de
estos productos.

Para las comunidades indigenas y
pequefios productores periurbanos,
estos factores de acceso y precios
favorables también son importantes
para los medios de vida locales que

dependen de la comercializacion de
productos como el maiz, platano, ca-
cao y café en los mercados locales
de Tarapoto y Lamas. Los ingresos
provenientes de la venta de estos cul-
tivos se destinan para la compra de
otros alimentos procesados, hacien-
do de estos cultivos comerciales una
parte integral de estrategias de segu-
ridad alimenticia.

Los cambios en los patrones de pro-
duccion agricola y el desplazamiento
de sistemas de subsistencia (cultivos
nativos, tradicionales) por cultivos
comerciales (café, cacao), y nuevas
demandas por productos tradiciona-
les (p.ej., majambo® y metohuayo’),
resultado de la diversificacion de la
gastronomia urbana, ademas de dis-
rupciones comerciales y pérdidas de
productividad vinculadas a sequias
y lluvias intensas (AIDESEP 2016);
son factores para considerar dentro
del desarrollo de estrategias de resi-
liencia en ambitos rurales.

En este sentido, sera importante
reforzar la identidad local y diversi-
dad de cultivos tradicionales (semi-

5. Cames, cereales, frutas, hortalizas, menestras, tubérculos, pescados y mariscos, lacteos, aceites y grasas, harinas y productos de panaderia, especias

y sazonadores, huevos, agua y refrescos envasados.

6. Theobroma subincanum Martius

7. Caryodrendon grandifolium (M.Arg.) Pax. http://www.flacsoandes.edu.ec/web/imagesFTP/1286762283.Apuntes_01_Plantas_Alimenticias.pdf
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llas, plantas medicinales) a través de
grupos de mujeres. Los programas
de educacion y valoracion de pro-
ductos locales, practicas alimenticias
y consumo responsable al nivel ur-
bano, y del sector turistico crecien-
te, también seran clave para generar
condiciones de desarrollo resilientes.
Por ultimo, debido a los procesos de
integracion al mercado y riesgos cli-
maticos, la necesidad de impulsar se-
guros climaticos y precios acordados
para pequeiios productores de café y
cacao seran importantes.

Hacia la resiliencia en paisajes
urbano-Amazoénicos

Los resultados de este analisis evi-
dencian los riesgos que presenta la
degradacion ambiental y el cambio
climatico para los sistemas agua,
energia y alimentos en la microcuen-
ca, y las medidas que pueden mitigar
estos riesgos y generar resiliencia
frente a estas presiones.

En particular, se resalta el papel
clave de los servicios ecosistémicos

forestales para garantizar servicios
hidricos para consumo urbano y pro-
duccion agricola. Los escenarios de
oferta hidrica elaborados para el Rio
Cumbaza y los afluentes de Shilcayo,
Cachiyacu y Ahuashiyacu, demues-
tran una interrelacion positiva entre
el aumento de la cobertura boscosa en
las cabeceras de la microcuenca y la
regulacion de los flujos hidricos, asi
como un mayor control de la erosion.
Por ejemplo, el escenario que involu-
cra el incremento de 2.5% al afio de la
cobertura boscosa (ESC1 de la Figu-
ra 5), demuestra una reduccioén en los
caudales picos (comparado a aquellos
escenarios donde se prevé deforesta-
cion (ESC2 y ESC4), lo que ayudaria
a reducir las cargas de sedimentacion
en los rios que actualmente condicio-
nan el tratamiento de agua potable
para consumo poblacional®.

Un incremento de la cobertura
boscosa presenta oportunidades tam-
bién para regular la oferta hidrica
para el consumo agricola en meses
de estiaje, ademas de reducir los ries-
gos de las crecientes del rio Cumba-
za en zonas riberefias e inundaciones

8. Paraelcaso del ESC1, la tendencia de disminucion del caudal se debe al consumo de agua por estas especies forestales en el proceso de
recuperacion de bosques. Es necesario precisar que en aquellos escenarios donde se considera la deforestacion (ESC2 y ESC4), la oferta hidrica se
incrementa en el tiempo, dado que se afecta directamente la retencion y regulacién hidrica que realiza el bosque, por lo cual las precipitaciones
generan mayor escorrentfa que a escala anual significan incrementos en el volumen disponible.
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Figure 5. Escenarios de oferta hidrica (caudales mensuales de Shilcayo, Cachiyacu y Ahuashiyacu) para consumo poblacional,
considerando variables temperatura y cobertura boscosa. Fuente: Elaboracion propia

en zonas de depresion en Tarapoto
(INDECIT 2003). La proteccion de la
faja marginal en zonas urbanas tam-
bién contribuiria de forma positiva
en mitigar estos impactos.

Para las comunidades indigenas
y pequeios productores en las zo-
nas rurales, los bosques forman una
parte integral de las estrategias de se-
guridad alimentaria al proporcionar
insumos alimenticios mediante la re-
coleccion de productos forestales no
madereros, y como fundamento para
los sistemas agroforestales de sub-
sistencia y comerciales. Para las vi-
viendas rurales y urbanas, los boques
generan recursos energeéticos locales
por medio de la provision de leha
para la preparacion de alimentos.
Mas all4 ofrecen la belleza escénica
en la cual se centra el sector turistico,

un creciente motor economico al ni-
vel local y regional.

La restauracion de paisajes fores-
tales tiene el potencial de generar im-
portantes contribuciones para el nexo
de seguridades, en la medida que
sustenta los medios de vida existen-
tes y considera criterios de beneficios
multiples. En este sentido, son com-
patibles los modelos de restauracion
por medio de sistemas agroforesta-
les y silviculturales mediante el uso
de especies nativas, de mayor poder
caldrico y rapido crecimiento para
generar fuentes de biomasa o para
fines de aprovechamiento comercial.
Esta recuperacion debe ser realizada
por medio de los regimenes de ges-
tion locales y en base a planes de
vida e inversion de las comunidades
nativas, considerando el empodera-
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miento y participacion local y grupos
vulnerables (p.ej., de mujeres) en la
implementacion y monitoreo de es-
tas actividades.

La recuperacion de areas foresta-
les sera una importante intervencion
para garantizar el funcionamiento
cotidiano de zonas urbanas entregan-
do los servicios basicos y las condi-
ciones que permiten la produccion,
el consumo y el bienestar. Mejorar
la conectividad funcional y espa-
cial de los paisajes forestales sera
un requisito para aumentar los flujos
servicios que proporcionan los eco-
sistemas para aumentar la resiliencia
urbana (Shikha Ranjha, 2016).

El conjunto de iniciativas y poli-
ticas de financiacion existentes en la
microcuenca - por ejemplo los pagos
condicionados para la conservacion
y monitoreo forestal del Programa
Nacional de Conservacion de Bos-
ques para la Mitigacion al Cambio
Climatico (PNCBCC) - los proyec-
tos de inversion publica verde, el PIP
Cumbaza (GIZ 2016) y los Meca-
nismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos Hidricos, el MRSEH
Cumbaza, para la restauracion de los

servicios ecosistémicos mediante la
reforestacion y sistemas agrofores-
tales, ofrecen oportunidades para
impulsar la base de recursos fores-
tales (la infraestructura verde) para
fortalecer el desarrollo resiliente al
cambio climatico (Aspecto basico 8,
UN-Habitat).

El régimen vigente del MRSEH
Cumbaza, en el cual los arroceros
(Junta de Usuarios)’ en la parte baja
de la microcuenca retribuyen a las
comunidades indigenas y pequeios
productores por la conservacion y
practicas agricolas sostenibles, es un
mecanismo que reconoce los medios
de vida forestales y retine diversos ac-
tores urbano-rurales e intereses secto-
riales alrededor a temas transversales
como el agua, y que permitird, en el
largo plazo, mantener y mejorar las
fuentes de recursos hidrico, energéti-
cos y alimentarios. Desarrollar estas
sinergias y asociaciones urbano-rura-
les seran claves para disefiar y generar
un desarrollo equitativo e integral de
beneficios y seguridades.

La gobernanza, la coordinacion
institucional y procesos de cono-
cimiento definirdn en gran parte la

9. Dentro del marco de la Ley de Mecanismo de Retribucidn por Servicios Ecosistémicos, también se contempla un mecanismo publico (en proceso) que
incorpora tarifas en el consumo de agua urbana de Tarapoto para la recuperacién y mantenimiento de cabeceras.
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efectividad de estos mecanismos y
las medidas que implementen. Las
plataformas de multiples actores e
interinstitucionales, tales como el
Comité de Gestion de la Microcuen-
ca del Cumbaza (CGMC) o las man-
comunidades'® y comités de cuencas
(del Mayo y Huallaga), seran funda-
mentales para garantizar una mejor
coherencia y efectividad de imple-
mentacion y gobernanza de politicas
de infraestructura verde con otras in-
tervenciones en ambitos urbanos.
Tales plataformas pueden gene-
rar dialogos entre actores urbano-
rurales y sectores economicos, los
que son necesarios para identificar
intereses comunes y sinergias para
el cumplimento de normas ambien-
tales y, entre otros, instrumentos de
planificacion zonificacion econdmi-
ca y ecolodgica. Seran importantes
para articular y alinear las interven-
ciones al nivel ambiental y sectorial
contempladas en este documento,
bajo una clara vision de resiliencia
climatica, y para integrar actividades
y financiamiento para optimizar los
recursos y capacidades, evitando la
duplicidad o superposicion de inter-

venciones. Ofrecen también espacios
para lograr compromisos y acuerdos
para el intercambio y centralizacion
de informacién y conocimiento para
mejorar el monitoreo, y la integra-
cion de enfoques sistematicos como
el nexo agua-energia-alimentos den-
tro de los planes operativos institu-
cionales y la planificacion territorial
de cuencas hidrograficas. Tales plata-
formas pueden también fomentar me-
jor representatividad de instituciones
comunitarias, grupos vulnerables e
impulsar consideraciones de género
fundamentales para lograr procesos
de toma de decisiones inclusivos y
efectivos para la resiliencia.

Contribuciones del enfoque
de nexo para el desarrollo
resiliente

Al cuantificar escenarios actuales y
futuros de oferta y demanda de los
recursos agua, energia y alimentos,
y analizar sus interacciones con los
ecosistemas naturales y dinamicas
climaticas regionales, este analisis
de nexo permite identificar riesgos e

10. Mancomunidad de Municipalidades de la cuenca del rio Cumbaza, Municipalidad Distrital de Morales, Municipalidad Distrital de La Banda de

Shilcayo
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informar la formulacion de acciones
de mitigacion y estrategias de resi-
liencia a largo plazo para diferentes
actores y sectores.

En el caso de la microcuenca del
Cumbaza, ha sido posible identificar
y cuantificar once interacciones cla-
ve del nexo agua-energia-alimentos,
que sirven como linea de base para
entender y monitorear cambios ge-
nerados por politicas y medidas de
gestion de recursos.

Se destaca también la importancia
del andlisis diferenciado para com-
prender diferentes demandas de re-
cursos, distintas vulnerabilidades y
dimensiones de seguridad y riesgos
entre sectores, actores en ambitos
urbano-rurales, y entre el nivel local-
regional. Este analisis permite orien-
tar el disefio e implementacion de
acciones y respuestas diferenciadas
para mejorar la gobernanza de recur-
sos naturales. Esto serd importante
ya que existen diferentes dindmicas
de uso del suelo y actividades que
se realizan en los diferentes &mbitos
de la microcuenca, y que seran im-
portantes para desarrollar interven-
ciones aptas que atiendan a las rea-
lidades locales y necesidades de los
diversos actores.

Ademas, este estudio ha generado
avances metodologicos en la cuanti-
ficacion y modelacion del nexo que
hasta la fecha no han sido realizados
en el ambito Amazonico. Sin embar-
go, es importante también resaltar
las limitaciones de tal analisis cua-
litativo debido en gran medida a la
carencia e inaccesibilidad de datos,
y la falta de uniformidad temporal
y espacial de los mismo. En muchos
casos la informacion sobre indicado-
res de seguridad no esté siendo regis-
trada o se encuentra dispersa y desa-
gregada entre multiples fuentes. Para
facilitar tal analisis, es recomendable
trabajar de cerca con una gama de
instituciones de forma participativa
durante todo el proceso de cuantifi-
cacion con la finalidad de identificar
esta informacion y los vacios que
deben ser complementados mediante
otros métodos, y también para tener
mayor accesibilidad a los datos.

Lograr que los hallazgos de este
analisis de nexo se integren en los
procesos de planificacion y toma de
decisiones exige construir una com-
prension y conciencia entre actores
sobre la necesidad del enfoque y cu-
brir las brechas de capacidad existen-
tes en gobiernos locales para traducir
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riesgos de largo plazo en acciones in-
mediatas considerando los ciclos de
gobernanza existentes.

En este sentido los procesos par-
ticipativos y didlogos del nexo que
involucran a una amplia gama de
actores claves (comunidades indige-
nas, gobiernos locales, productores y
la sociedad civil) son fundamentales
para fomentar intercambios institu-
cionales e intersectoriales, identificar
intereses e intervenciones prioritarias
y generar respuestas utiles y puntua-
les para el desarrollo de estrategias
adecuadas en base a los diversos
riesgos presentados. Los ciclos de
retroalimentacion han sido importan-
tes para para desarrollar la capacidad
para comprender el concepto y resul-
tados del analisis, crear conciencia
sobre las interdependencias, y eva-
luar la relevancia y utilidad de este
enfoque. También han servido para
mostrar la utilidad de los resultados
para la toma de decisiones y la ges-
tion de recursos. En la mediad que
se avanzo, el estudio también ayudo
a priorizar medidas y acciones para
abordar las brechas de gobernanza.
Los esfuerzos para reunir a los equi-
pos técnicos de las diferentes institu-
ciones también han ayudado a pro-

mover y fortalecer las interacciones
entre las instituciones, a fin de poder
articular la planificacion interinstitu-
cional entre los sectores que confor-
man el nexo. Por ultimo, el proceso
de agregar y estandarizar los resulta-
dos de la cuantificacion y uso de es-
quemas visuales variados ha servido
para permitir comparaciones y mejor
accesibilidad del enfoque.

Tales consideraciones seran cla-
ve para integrar el enfoque de nexo
como parte de un repertorio mas am-
plio de instrumentos de gobernanza
para el desarrollo resiliente.

Conclusion

La resiliencia urbana parte de un
reconocimiento de la naturaleza in-
terconectada de las ciudades y los
vinculos con los entornos rurales. En
este estudio de caso de Tarapoto y la
microcuenca del Cumbaza, se evi-
dencia que la resiliencia urbana esta
estrechamente vinculada a los servi-
cios ecosistémicos forestales de los
cuales dependen en ultima instancia
para garantizar la seguridad hidrica,
energética y alimentaria para el desa-
rrollo econdémico y bienestar social.
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El fortalecimiento de estrategias y
acuerdos entre actores € instituciones
urbanos y rurales para la restauracion
forestal o infraestructura verde, para
aumentar y mantener la capacidad a
largo plazo de los bosques tropicales,
serd clave para aumentar la resilien-
cia frente a crecientes presiones po-
blacionales y climaticas en la region
Amazonica.

Este estudio también resalta la uti-
lidad y contribuciones del enfoque de
nexo, y la importancia de procesos
participativos dentro de tal analisis
para generar un mejor entendimiento
sobre las dimensiones de seguridad y
riesgos diferenciados, que seran clave
para desarrollar respuestas integradas
y coherentes para desarrollo resiliente
en paisajes urbanos-Amazonicos.
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