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Resumen

Las gochas son tecnologias ancestrales originarias de la poblacion altoandina,
consisten en depresiones naturales o excavaciones realizadas por el hombre
gue pueden ser inundados dando lugar a pequefias lagunas, tienen como
funcion almacenar el recurso hidrico con el objeto de ser usados para consumo
humano en épocas de estiaje y en épocas cercanas a la sequia se utiliza para
el riego de cultivos y consumo del ganado. El objetivo general de la presente
revision sistematica fue analizar los efectos con la implementacion de las
Qochas frente al cambio climético en la poblacion altoandina, con respecto a la
metodologia se realizé la busqueda de articulos mediante diversas bases de
datos de revistas cientificas tales como: ProQuest, Science Direct, EBSCO y
Scopus por tanto se seleccionaron 19 articulos para ser analizados.
Concluyendo que las diferentes investigaciones demostraron que la
implementacién de gochas tiene un efecto positivo en la poblacion altoandina
permitiéndoles asi, el poder adaptarse ante los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: qochas, cambio climatico, altoandina, efectos
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Abstract

The gochas are ancestral technologies originating from the high Andean
population, they consist of natural depressions or excavations made by man
that can be flooded giving rise to small lagoons, their function is to store the
water resource in order to be used for human consumption in times of dry
season and in times close to the avenue it is used for crop irrigation and
livestock consumption. The general objective of this systematic review was to
analyze the effects with the implementation of the Qochas against climate
change in the high Andean population, with respect to the methodology, the
search for articles was carried out through various databases of scientific
journals such as: ProQuest , Science Direct, EBSCO and Scopus therefore 19
articles were selected. Concluding that the different investigations showed that
the implementation of gochas has a positive effect to adapt to the effects of

climate change.

Keywords: qochas, climate change, high Andean, effects
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l. INTRODUCCION

Actualmente el acceso al recurso hidrico se dificulta dia con dia, gran parte se
debe a los efectos que produce el cambio climético y a la incorrecta distribucion
gue se le da al agua (AESN, 2003), el cual viene afectando al acceso del agua,
a los ecosistemas y a la agricultura. Asi mismo disminuye la calidad de las
aguas en los rios, humedales, lagos y ecosistemas costeros en general
(AMBGOBEC, 2012). Se estima que al afio 2025 habra una reduccion al 6%
del PBI obtenido por las actividades relacionadas al agro y esto se debera a la
ausencia del recurso hidrico, el mismo, que es un efecto propio del cambio
climético (World Bank, 2016) afecta la biodiversidad de los ecosistemas de la
cordillera, también se esta viendo afectada y amenazada dentro de un
contexto global de cambio climético; es por ello, la importancia de mantener y
conservar la agro biodiversidad en zonas alto andinas (Korswagen, 2016);
como consecuencia al cambio climatico, se vienen generando anormalidades
en las precipitaciones que se dan en la cabeza de la cuenca, por el incremento
en la intensidad de las lluvias, o que genera una gran pérdida a través de la
escorrentia (Mallma, 2019). En la busqueda de la adaptacion al cambio
climatico es que el hombre de los andes ha desarrollado tecnologias
ancestrales, inicialmente de forma empirica logrando optimizar la técnica con el
pasar de los afios, mejorando asi la calidad de vida (Cornejo, 2016)(4). Uno de
los sistemas implementados son las Qochas, las cuales se describen como
estaques naturales o estanques que pueden ser de creados por el hombre
(Sparavigna, 2011)(2). Asi mismo, es un disefio de construccion agricola que
data desde la época Pre-colombina y que se viene implementando en la
actualidad; la cual es alimentada por lluvias (Craig, 2011)(1), posee formacién
topografica hondonada que sirve de depdsito para las aguas de lluvias para

luego infiltrarse al subsuelo (Mallma, 2019)(3)

Por consiguiente, se formul6 el problema general: ¢Cuéles son los
efectos con la implementacion de las Qochas frente al cambio climatico en la

poblacion altoandina? Como problemas especificos tenemos: ¢Cuales son los



factores que influyen en la seleccion para la ubicaciéon de la Qocha?, ¢Cuéles
son los usos identificados de las Qochas? ¢ Cuales son las caracteristicas de
las Qochas? ¢Cuél es la importancia histérica de las Qochas? Esta
investigacién tiene como justificacion tedrica el aportar al conocimiento
cientifico y a su vez se llenen vacios cognoscitivos que ya existan respecto a
los efectos positivos con la implementacion de las Qochas frente al cambio
climatico en la poblacion altoandina. (Carrasco, 2012) (5) en donde la captacién
de agua por medio de las Qochas poseen funciones de infiltracion, llamado
siembra y funciones de almacenamiento, llamado también cosecha; otorgando
un incremento en la disponibilidad del agua superficial y recargando el
subsuelo (MINAGRI, 2016)(6)

Como objetivo general tenemos: Analizar los efectos con la
implementacion de las Qochas frente al cambio climatico en la poblacion
altoandina en cuanto a los objetivos especificos: Identificar los factores que
influyen en seleccion para la ubicacion de la Qocha, Identificar los usos de las
Qochas. Describir las caracteristicas de las Qochas.



ll.  MARCO TEORICO

Lozano-Povis et al. (2021), realizaron una revision de los aportes de distintos
investigadores con relacién al impacto del cambio climatico en la agricultura
andina, con el fin de predecir sus efectos en el futuro, concluyendo que el
cambio climatico generara el incremento de las temperaturas en paises como
Ecuador, Bolivia, Colombia, Venezuela, Brasil y Guyana por lo que
incrementara la evotranspiracion y la escases del recurso hidrico, generando
pérdidas en diversos cultivos, principalmente en el arroz. Sin embargo, en
Pera, Chile, Bolivia, Argentina y Uruguay se presentaran temperaturas mas

bajas por lo que afectara principalmente a la quinua, tarwi y papa.

Bulege-Gutiérrez y Custodio (2020), se plantearon como objetivo
analizar la relacion entre la temperatura (como resultado del cambio climatico)
y la pérdida de los glaceares de la cordillera Huaytapallana. Concluyeron que el
incremento de la temperatura de en las Ultimas décadas ha generado como
resultados la disminucién de los glaceares del Huaytapallana, por lo cual es
posible inferir que existe una relacion inversa entre el incremento de la

temperatura y la reduccion de la masa glaciar.

Quispe (2015), se plantea analizar la repercusion del cambio climético
gue genera en la produccion e ingresos de los agricultores de Puno, producto
de su investigacion concluye que la temperatura tiene un efecto negativo en la
productividad de los cultivos de la papan maiz y frijol. Sin embargo, tiene
efectos positivos en la cafihua y quinua, tomando en cuenta ello estima que al
2035 se generaran pérdidas de 0.58% del PIB de Puno del 2010 por efectos

del cambio climatico.

Albarracin et al. (2021), busca analizar la siembra y cosecha de agua
desde la ecohidrologia, para ello describe los casos mas representativos de
siembra y cosecha de agua en Iberoamérica y posteriormente presenta el caso
de Paltas Catacocha en Ecuador, concluyendo que una alternativa para

superar los problemas de gestion de recursos hidricos es el utilizar tecnologias
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y conocimientos ancestrales de la poblacién, tales como las gochas, las cuales
han permitido a lo largo del tiempo superar los efectos del cambio climético a
dichas comunidades. Asimismo, el estudio de caso ha demostrado que es
posible mejorar la sostenibilidad de la gestion del recurso hidrico. Inicialmente
el principal problema fue la escasa disponibilidad de agua en el periodo de
estiaje, lo cual con el uso de tajamares y albarradas permitieron mejorar la
recarga de los acuiferos, permitiendo asi, incrementar la cantidad de agua en el
periodo mencionado, mejorar la sostenibilidad de los servicios del ecosistema e

incrementar la resilencia del ecosistema ante los efectos del cambio climéatico.

Carrasco-Torrontegui et al. (2020)(7), examinan las antiguas tecnologias
agricolas andinas y su adaptacion al cambio climatico, en el marco a la
soberania alimentaria. Realizaron un estudio retrospectivo, conservativo e
integrador en 3 etapas 1) fuentes de informacion que cumplian con criterios:
uso actual y adecuacion de las tecnologias ancestrales a la actualidad; 2) 3
experiencias de investigacion primaria, independiente en el Ecuador y 3)
plantas cultivadas utilizando tecnologias agricolas antiguas. Aunque los
estudios tuvieron diferentes objetivos, métodos y poblaciones, todos incluyeron
observaciones estructuradas y semiestructuradas permitiendo una descripcion
de los paisajes etnogréficos y agroecologicos. Dentro del andlisis se identifico 4
tecnologias agricolas: escalones, waru waru, qochas y albarradas, siendo cada
una de estas practicas claves en la produccion de alimentos altoandinos. Las
gochas y albarradas son tecnologias similares que utilizan terrenos en
pendiente para captar agua y canalizarla hacia una qocha donde se acumula el
agua, permitiendo tener un mejor manejo del suelo mejorando la fertilidad;
siendo esta técnica agricola adaptativa ante las precipitaciones impredecibles y
los efectos concurrentes del cambio climatico. Las qochas moderan el
microclima de su entorno, brindandoles asi la capacidad de soportar una gran
variedad de cultivos con un alto nivel nutritivo, optimizando el acceso a
alimentos saludables e incrementando el crecimiento de las especies nativas a
través de la generacion de humedad, en esta investigacion se identificé que las

comunidades del altiplano trabajan juntas en la recuperacion y restauracion de



gochas como estrategia para la restauracion del ecosistema y una mayor

disponibilidad del agua.

Herrera-Franco et al. (2020), tienen como objetivo analizar como se
viene gestionando el recurso hidrico en las zonas rurales de Santa Elena
utilizando para ello las albarradas y tapes como una practica del conocimiento
ancestral. Para ello la metodologia usada fue primero recabar informacién
sobre la utilizacion de practicas ancestrales, luego sefalar la importancia a lo
largo de la historia del uso de la mencionada tecnologia, seguidamente se
explica su disefio y el modo en el que son usados, y finalmente se presentan
diversos casos de estudio. En dicho estudio lograron concluir que el agua no
solo es un bien colectivo, sino es un bien que permite una relacion
socioambiental. Asimismo, las albarradas son clave para la sostenibilidad del
recurso hidrico y por ende de las comunidades rurales, el conocimiento
ancestral de su desarrollo ha sido integrado al conocimiento cientifico
contemporéaneo. Adicionalmente, mencionan que el conocimiento ancestral de
instalar y/o mantener las albarradas ha permitido palear las carencias de agua,
mejorar las recargas artificiales, la flora y fauna e incrementar la actividad

ecoturistica.

Martos-Rosillo et al. (2020), estudian los sistemas de siembra y
cosecha de agua como una solucién basada en la naturaleza que hace uso de
los saberes ancestrales para la gestion del recurso hidrico, para ello se explica
gué son soluciones basadas en la naturaleza, se describe que es siembra y
cosecha de agua y sus principales tipologias. Asimismo, manifiestan que uno
de los tipos de siembra y cosecha muy utilizadas en Per( y Ecuador son las
gochas, conocidas también como atajados, albarradas, pataquis y jagleyes, las
cuales son depresiones que permiten almacenar de manera permanente o
temporal el agua proveniente de las escorrentias o lluvias. Cabe precisar que
las gochas de infiltracion ademas son usados para la recarga de acuiferos. Se
concluy6 que varios de los sistemas de la presente investigacion tienen mas de
mil afios funcionando y por consiguiente han demostrado que son capaces de

superar el cambio climatico.



Mallma (2019), analiz6 las cuencas Chanchas, Achamayo, Yacus,Cua
Shullcas como primera etapa logré determinar los coeficientes de escorrentia;
en la segunda etapa se calcula la infiltracion del recurso hidrico cuantificando la
cantidad de obtenida en las recargas de las gochas por afio. Estas gochas
fueron construidas en una estructura con base verde y con material encontrado
en la zona; evaluando también el desbordamiento de las aguas provenientes
de los rios. En este analisis se obtuvo como resultado, que ante los efectos del
cambio climatico ocasionados en afios ultimos y el mal estado en el que se
encuentran las cuencas, se viene perdiendo por escorrentia entre 143,09 a
715,46 mm, del agua obtenida de las precipitaciones, las cuales llegan a
generar 794,95 mm por afo, con la implementacion del sistema de qochas se
logra obtener un volumen recargas mensuales de 1,05 m3 de agua por cada
hectarea, a una velocidad promedio de infiltracién del suelo de 14.57 cm por
hora, manteniendo asi hiumedo el suelo lo que incrementa la vegetacion y la
mejora del ecosistema. En dicha investigacion se determind que los diques de
mayor eficiencia miden de altura 1,50 m empleando materiales como tierra

compactada y piedras, obtenidos en la misma zona.

Cornejo (2016) investigd la adaptacion tecnologica de los andes
peruanos frente al cambio climético; para ello, realiz6 un andlisis comparativo
de algunos diferentes casos que se encuentran en los andes peruanos, como
metodologia empleo la divisidbn geografica en nuestras 3 regiones ya que existe
una segmentacion drastica entre ellas y reconociendo que el desarrollo de la
tecnologia se da segun el tipo de area geografica. En dicho analisis logré
identificar la importancia del conocimiento de las técnicas paleoclimaticas,
como base para comprender el desarrollo social del habitante de los andes,
dentro de lo cual se identificé al cambio climatico y al medio geografico como
los principales factores importantes, mas no determinantes, los que interceden
en la diversidad geogréfica de la zona. También hace referencia al gran aporte
del hombre andino quien nos ha dejado un gran desarrollo de la agricultura
logrando domesticar su medio ambiente, mediante la creacion de las gochas

siendo estos sistemas los que permiten dar soluciéon a las sequias que se
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atraviesan durante largos periodos, evitando asi, la perdida de cultivos ya que
con su implementaciéon estas son llevadoras de agua en las zonas con
ausencia de este recuso y de zonas aridas. Esta tecnologia es de caracter

agrario, hidraulico, ganadero y alimenticio.

Craig (2011) sefala las restricciones geoldgicas que se encuentran en
la Qocha del lago Titicaca, para ello determiné el nimero total y la densidad de
las gochas; si éstas se encuentran o no restringidas. En dicho estudio afirmé su
hipotesis del éxito de las gochas y hace un reporte del andlisis de las mismas
donde nos manifiesta que el uso de esta técnica data aproximadamente a 500
a.C. y que estas se utilizaban segun su nivel de intensidad, siendo el factor
geoldgico importante para su disponibilidad y el cual escapa del control del
hombre. En muchos casos el uso de esta se debe a que con anterioridad
existio un lago, y dejo una capa de arcilla con un poco de impermeabilidad,
creando un empozamiento de agua debajo del nivel del suelo, brindando asi,
las condiciones idéneas para la agricultura. También nos hace referencia que
muchas gochas se encuentran en &reas con nivel plano y cerca de lagos, sin
duda alguna afirma su hipoétesis de la importancia de ubicar las gochas en
terrenos con un tipo de suelo arcilloso e impermeable. EI 90% de estas se
encuentran en las partes mas altas; existen qochas en partes mas bajas pero
estas se encuentran en estado de abandono ya que al estar en zonas mas
bajas son mas débiles; se sospecha que las qochas mas bajas se crearon en
un periodo en el que la agricultura se encontraba en expansion y el uso de

estas se darian en periodos fluctuantes.

El impacto que se viene dando por los efectos del cambio climatico,
hace que la comunidad andina se vea obligada a enfrentarla a través de las
adaptaciones tecnoldgicas, logrando asi “domesticar” su habitad a un nivel
superestructural, (Cornejo, 2016), la implementacion de las gochas es una
estrategia de infraestructura que emplearon los antepasados como
modificacion al paisaje, en el marco a la cosmovision de la crianza, a través de

la sinergia que se generaba entre los seres vivos (Vivas, 2021)



La Qocha, es un lenguaje quechua cuyo significado es Laguna,
(Queirolo, 2016), es un pequeiio reservorio 0 lagunas artificiales que se
construye en terrenos con depresiones naturales (Mujica, 1997). Siendo
considerados reservorios en periodos de sequia donde se almacena el agua y
para cultivar en épocas de mayor humedad. (Earls, 2006) (Queirolo, 2016) Para
la elaboracién de las gochas se emplea material propio de la zona como
terrones de tierra, piedras, entre otros. (MINAM, 2022). Con la implementacién
de las gochas se logra brindar una estabilidad hidrica; este sistema es el primer
fuerte frente a los efectos generados por el cambio climatico, dando refugio a
aves migratorias y endémicas, asi mismo se logra abastecer del recurso hidrico
a los camélidos y a la fauna de la puna (MIDAGRI). La preservacion del
conocimiento ancestral y la cooperacion entre los residentes, son los mejores

factores para una buena gestion del recurso hidrico. (Damonte, 2017).

Debido a la gran humedad que hay en las tierras que se encuentran
alrededor de las qochas, estas son altamente fértiles; asi mismo el efecto de
espejo de agua que se produce en las gochas evita las heladas, ya que durante
el dia se absorbe el calor y es irradiada por la noche (Pajares 2010)
protegiendo asi a los cultivos que son resistentes a las heladas, también hay
gue considerar que las temperaturas varian en los niveles de una misma gocha
y por ello existen cultivos adaptados a las diferentes temperaturas (De Orellana
2009). En el mundo andino, las gochas también desempefian la funcion
refrigerante conservando asi los alimentos como es el caso del chufo
constituyendo asi una reserva alimentaria (Salles, 2016) sobre todo en zonas
con grandes restricciones climaticas como es la puna. (Magafa, 2017).

En la zona alta se conocen a 3 zonas de produccion: el cerro, la ladera
y la pampa, en esta Ultima es donde se concentra la tecnologia; y su
productividad varia segun las condiciones microcliméticas, altitud, tipo de suelo
y la pendiente. (Cornejo). Existen tres tipos de formas de qochas (Flores,
1983).



. Muyu gocha, posee forma circular, con un diametro entre los 90 y 150 m

de diametro.

. Suy'tu qocha, posee forma rectangular y los extremos son de forma
redondeada.

. Chunta gocha, posee forma rectangular y sus extremos son irregulares.

Figura 1. Partes de la Q’ocha

PARTES DE LA QOCHA

Mayos wacho
Q'ocha pampa

1

2

3. Royra o torno
4. Kuncana wacho
.‘;

Muyura o pollera
6. Chaupi roira
7. Chaca
8. Llakllaka wacho
9. Phuzo walina
10. Yani

(b). Perfil y plano de una cocha, Puno.
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Fuente: Desarrollo y perspectivas de los Sistemas de Andeneria en los

Andes Centrales del Peru

En el 2021, Sierra Azul construy6 en el Pert 391 qochas, beneficiando
a 13 regiones y a mas de 10 000 familias, permitiendo asi, la generacion de 12
millones de m3 de agua destinados a la irrigacion de 3 450 ha, (Diario el
Peruano). Al 2019 en el Perq, se tenia previsto la construccion de 50 qochas en

atencion al cambio climatico (8) sin embargo en el Ecuador se incorporaron
9



tecnologias ancestrales en sus proyectos de Adaptacion al Cambio Climéatico
(PACC) (9).
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipoydisefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que posee fines practicos para
transformar, producir o modificar cambios en &reas concretas (Carrasco, 2012),
dirigidos a resolver problemas (Hernandez Sampieri, 2014) se considera util en
la investigacion: la evaluacién, comparacién, interpretacion, creacion de
precedentes, determinacion de la causalidad y su implicancia (Lester, 2012).
Por consiguiente, se desarroll6 esta investigacién utilizando teorias, y
metodologias que identifiquen los Efectos de la implementacion de Qochas

frente al cambio climatico en la poblacién altoandina.

Disefio de investigacion

La investigacion cualitativa nos permite estudiar disputas que no se pueden
analizar con un enfoque cuantitativo (Salas, 2014) se desarrolla implementando
metodologias con principio teérico (Guerrero, 2016) estas técnicas se usan
frecuentemente en las ciencias que estudian la conducta humana y social
(Piza, 2019) este trabajo realiza un andlisis narrativo de topico permitiéndonos
realizar un estudio sistematico basandonos en la experiencia personal (Silva,
2016); este tipo de andlisis involucra un enfoque del fenémeno (Blanca, 2011)
permitiéndome alcanzar los objetivos establecidos a través de las discusiones y
los resultados obtenidos, enfocandonos integramente en los efectos de la
implementacion de Qochas frente al cambio climatico en la poblacién

altoandina.

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

A continuacioén, se presenta la matriz de categorizacion:
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Tabla 1: Matriz de categorizacion

Problemas especificos |Objetivos especificos Categoria Subcategorias Criterio 1 Criterio 2
Caracteristicas de la Altitud
ubicacion. (Carrasco_
. Torrontegui, et
(Valdivia, 1999) al. 2020)
¢,Cudles son los factores |ldentificar los factores De topografica
que influyen en que influyen en , . hondonada Tipo de suelo
seleccidn para la seleccion parala Factores Zé%?lgtet;oggggﬁa'
ubicacion de la Qocha? |ubicacion de la Qocha ' (Salles et al, (Mallma, 2019)
2016)
Evidencias de Presencia de
existencia antigua diques
(Mendoza, 2011) (Vivanco, 2015)
Almacenamiento. Tipo del suelo
o (Zucchetti, 2021) Mallma. 2019
¢Cuales son los usos Identificar los usos de ( ’ )
identificados de las Usos

Qochas?

las Qochas

Recarga hidrica

(Vivanco, 2015)

Tipo del suelo

(Mallma, 2019)
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Problemas especificos |Objetivos especificos Categoria Subcategorias Criterio 1 Criterio 2
Disponibilidad
Moderador del del agua
microclima
(Carrasco-
(Durand, 2015) Torrontegui, et
al. 2020)

Riego y bebedero de
animales

(Mendoza, 2011)

Calidad del agua
(Cornejo, 2016)

¢,Cudles son las
caracteristicas de las
Qochas?

Describir las
caracteristicas de las
Qochas

Caracteristicas

Implementacion

Obtencion del

Construido con

(Carrasco- materiales de
Torrontegui, et al. agua la Zona
2020)
Distribucién

Por infiltracidon Por canales
(Vivanco, 2015)
Dimension Volumen Area

(Mendoza,

(Durand, 2015) (Mendoza, 2011) 2011)

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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3.3 Escenario de estudio

Este trabajo de investigacion presenta como escenario de estudio, los lugares
donde se presentaron las qochas, las cuales se encontraban en las partes mas
altas de las ecoregiones andinas, siendo considerado su topografia,

caracteristicas de ubicacion, usos, entre otros factores.

3.4 Participantes

He tomado como participantes a las fuentes de informacion realizando el
analisis a los articulos cientificos de revistas indexadas, los mismos que hemos
encontrado en las diferentes plataformas virtuales con alto valor cientifico como

son: EBSCO, Ssopus, Science Direct y ProQuest.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se ha realizado la técnica de analisis documental el cual toma 5 acciones
principales 1) el rastreo; se realiza un inventario de los documentos disponibles
existentes 2) la clasificacion de los articulos identificados 3) la seleccion de
aquellos articulos que nos permitiran alcanzar los objetivos de la investigaciéon
4) leer y extraer los datos de analisis mas importantes los cuales pueden
registrar tendencias, contradicciones o patrones que vayamos encontrando y 5)
leer en forma comparativa o cruzada teniendo en cuenta los hallazgos
encontrados con la finalidad de desarrollar una sintesis total del
estudio.(Quintana, 2006). Como instrumento se ha empleado las fichas de

analisis (Ver Anexo 01).

3.6 Procedimiento

Para el desarrollo del presente estudio se consideraron documentos de revistas
indexadas y articulos cientificos para lo cual se realiz6 la busqueda de
diferentes articulos cientificos, en las cuales utilizamos palabras claves en

relacion al tema “Qochas” and “Technologies in the Andes” and “Water
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Sowing” and ‘“ecosystem services” and "Climate Change” and “Ancestral

Farming Technologies”; cuyos articulos se encontraban en el idioma inglés y

espafiol. Obteniendo asi, un numero determinado de articulos segun las

diferentes plataformas de busqueda como son: Scopus (43), EBSCO (398),

ProQuest (96), El servier (353) y Scielo (54).. Se emplearon las palabras claves

tanto en el titulo como en el resumen. Como criterios de exclusion se considerd

a los articulos con titulo no relevante, articulos con duplicidad, articulos que no

se ajustaban a los objetivos del proyecto, y articulos cuyo resumen no era

relevante. Por consecuencia se ha obteniendo finalmente un total de 19

articulos cientificos para ser analizados.

Figura 2. Procedimiento parala revisiéon de articulos

Evaluacion inicial de la busqueda de los articulos cientifico

PALABRAS CLAVES (inglés y espafiol)

“Qochas”, “cochas”, “qochas against climate change”, “water

” ” “

Engineering”, “Andean highlands”

PLATAFORMAS DE BUSQUEDA

L Scopus

n=43

n=398

n=96

J L EBSCO J LProQueStJ LEI ServierJ L

n=353

Scielo J

n=54

Total de articulos=944

CRITERIOS DE EXCLUSION

Articulos con
duplicidad

n=348

no relevante

Articulos con titulo

Articulos que no

n=352

Articulos con

TOTAL DE ARTICULOS PARA

ANALIZAR

n=19

se ajustan a los resumen no
objetivos relevante
n=118 n=103
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Fuente: Elaboracion propia 2022.

3.7 Rigor cientifico

Para evaluar la calidad de un estudio del tipo cualitativo se debe de considerar
criterios de credibilidad, transferencia, dependencia y confirmabilidad (Lincoln &
Guba, 1985).

La credibilidad comprende que los resultados de la investigacion
manifiesten la realidad (Bisquerra et al., 2009). Asi mismo, da veracidad a la
experiencia de las personas que se han relacionado directamente con el
fendmeno estudiado (Castillo, 2003). Este trabajo da cumplimiento al rigor de
credibilidad, dado que los resultados obtenidos de los articulos de revisién dan
respuesta a los objetivos planteados y asi mismo, los investigadores de estos
articulos realizaron un analisis y discusion de sus resultados con otros trabajos

de investigacion.

La transferencia permite hacer uso de la esencia de una investigacion
cualitativa en otra realidad (Savin-Baden & Howell, 2013; Morse, 2012; Williams
et al., 2005). Asimismo, no es factible que los resultados obtenidos sean
transferidos a otra realidad, sin embargo, si es factible transferir la esencia a fin
de entender un problema en forma general y examinar la probabilidad de usar
algunas soluciones en otra realidad (Hernandez et al., 2014). Esta investigacion
aporta conocimientos de diferentes investigaciones respecto al uso,
caracteristicas y factores de seleccién para la implementacion de la qocha con

la finalidad que esta pueda ser transferida a los lectores.

La dependencia se entiende como la confianza de obtener resultados
similares por parte de diferentes investigadores que obtienen informacién
similar, la cual someten a procesos de analisis iguales (Saumure y Given,
2008; Franklin y Ballau, 2005). Al obtener informacion respecto a las qochas a
través de la seleccion de los articulos cientificos originales, logramos cumplir el

rigor de dependencia.
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La confirmabilidad consiste en el esfuerzo de plasmar los resultados de
la investigacion lo mas neutral y objetiva posible (Bisquerra et al., 2009). Para
dar cumplimiento con el rigor de confirmabilidad, los resultados obtenidos
avalan la veracidad de las descripciones que realizaron los participantes; sin

ser estas modificadas.

3.8 Método de analisis de datos

Examina un conjunto de datos con el fin de poder realizar un andlisis para
obtener conclusiones especificas en funcion de nuestro objetivo, los cuales
nos permiten ampliar nuestros conocimientos (questionpro) en relacion a los
efectos de la implementacién de Qochas frente al cambio climatico en la
poblacion altoandina.

Como estructura principal se elaboré la matriz de categorizacion
aprioristica teniendo en cuenta los objetivos y el tema principal del estudio. Por
ello, se consider6 03 categorias: factores, usos y caracteristicas. En cada una
de ellas se elaboraron sus subcategorias teniendo un total de 10

subcategorias.

En la categoria de factores se tiene 02 subcategorias: las
caracteristicas de la ubicacion y el tipo de topografia; para la categoria de usos
se tiene 04 subcategorias: almacenamiento, recarga hidrica, consumo humano,
riego y animales; y por Ultimo la tercera categoria es la de caracteristicas con
02 subcategorias: altura del dique y el volumen de captacion de agua. Estas
categorias con sus respectivos criterios permitieron plantear los resultados de

manera coherente y clara, vinculandolos con los objetivos planteados.

3.9 Aspecto ético

Para la presente investigacion se desarrollé considerando los principios éticos,
salvaguardando los derechos de autor a través de citas de las fuentes de las

revisiones bibliograficas que fueron tomadas para la elaboracion de la presente
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investigacion cumpliendo con la normativa actual de la universidad César
Vallejo emitida por el Vicerrectorado de Investigacion el 2022, citando de
acuerdo a la norma ISO 690 y asegurando la originalidad a través del servicio

del Turnitin.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estos resultados obtenidos fueron a partir de la revision de 19 investigaciones
cientificas de acuerdo a las categorias y subcategorias mencionadas en la

Matriz de categorizacion.
4.1. Factores que influyen en seleccidn para la ubicacion de la Qocha

A continuacién en la tabla 2, se presentan los factores que influyen en
seleccion para la ubicaciéon de la Qocha frente al cambio climéatico en la
poblacién altoandina.

Tabla 2: Factores que influyen en la seleccion para la ubicacién de la
Qocha

N° Referencia Factores de influencia para la ubicacion de la Qocha

1 | Sallesetal, 2016 | Debe estar compuesto por un vaso natural.

2 | Albarracin, 2021 | Se ubican en depresiones erosivas de origen glaciar y
periglacial donde el agua tiende a retenerse de forma
natural. Posee permeabilidad.

Se encuentran ubicadas principalmente por encima de
los 4,0 0 0 m s.n.m. y generalmente en zonas éaridas del
altiplano andino

3 | Carrasco- Ubicadas a un nivel superior a los 4,600 metros sobre el
Torrontegui, et al. | nivel del mar
2020
4 | Durand, 2015 Se ubican en los aluviales y en las superficies de las
terrazas lacustres y que forman el fondo del valle aluvial
de los rios

Ayaviri y Azangaro.

5 | Mendoza, 2011 Ubicada donde existen muros consolidados desde hace
un siglo, y se puede observar que el pasto los ha tejido
y trenzado, uniendo asi, la arcilla y la piedra. En las
partes mas estrechas se logra ubicar los diques.

Los sabios abuelos, comunmente buscan pircas o
alguna sefalizacion antigua de diques que suelen servir

de soporte.

6 | Rolando, 2017 Se ubican en el Altiplano, el cual estd comprendido por
la Puna HUumeda, la seca, el waru waru y los campos
elevados.

7 | Macera, 2020 Se ubicaban en los Andes semiaridos
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N° Referencia Factores de influencia para la ubicacion de la Qocha
8 | Vivas, 2021 Segun su capacidad de almacenamiento

ePequenos: 10,000 a 20,000 m3

eMedianos: 21,000 a 50,000 m3

Grandes: mayor a 50,000 m3
9 | Cornejo, 2016 Tecnologia desarrollada en zonas cercanas a grandes

fuentes de agua. Este sistema lo podemos encontrar en
la cuenca norte del Altiplano, ubicada a méas de
3,850msnm.

10

Sparavigna, 2011

Esta ubicadas en zonas del altiplano de los andes del
Peru y Bolivia, con una altitud de 4000msnm.

11

Pajares, 2010

Ubicadas en zonas de puna (altiplano andino) a una
altitud de 3850 metros

12

Kendall, 2008

Ubicada en los Andes en las partes planas ubicadas
sobre los 3,850 msnm.

Existen gochas de pequefios tamafios con una
superficie de 6,000 a 7,000 m3, con profundidades
menores (0.50 cm) y mayores (5 m); y qochas de mayor
tamafio con una superficie de 13,400 m3 y con 200
metros de didmetro; asi como gochas no solo circulares,
sino también ovoides, rectangulares e irregulares.

13

Craig,2011

Qocha gue se ubica contiguo a la comunidad quechua
de Chigchipani.

14

Mallma, 2019

Debe estar ubicada sobre una superficie de textura de
suelo arenoso, franco y franco arenoso; ya que estas
texturas poseen una constante velocidad de infiltracion

15

Vivanco; 2015

Se ubica al pie de la cadena de montafias donde se
observa una depresién que sefiala ser un antiguo
depédsito de hielo el cual luego se convirti6 en un
deposito de agua.

En la tabla 2 podemos identificar los principales factores que influyen en la
seleccién para la ubicacién de la Qocha. Donde se considera como punto de
ubicacion que este se encuentre ubicada en zona alta con una altitud mayor a
los 4000 msnm (Albarracin, 2021; Carrasco-Torrontegui, et al. 2020;
Sparavigna, 2011) Sin embargo también podrian estar situadas sobre los 3850
msnm (Cornejo, 2016; Pajares, 2010; Kendall, 2008) Esta deberia estar

situada en un vaso natural (Salles, 2016), en las zonas del altiplano (Rolando,
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2017; Sparavigna, 2011; Pajares, 2010; Kendall, 2008) en los andes semiaridos
(Macera, 2020) basicamente en la cuenca norte del area altiplanica (Cornejo,
2016) , Como factor de ubicacion también tenemos las sefializaciones antiguas,
las cuales tienen una consolidacion con mas de 100 afios de antigiedad,
donde se pueden observar hallazgos de diques o pircas. (Mendoza, 2011;
Vivanco, 2015); esta tecnologia la podemos encontrar en lugares cercanos a
grandes fuentes de aguas (Cornejo, 2016); al pie de la cadena de montafias
(Vivanco, 2015) y en depresiones erosivas de origen glaciar y periglacial
donde el agua tiende a retenerse de forma natural. (Albarracin, 2021); la
ubicacion de las gochas se da sobre una superficie de textura de suelo
arenoso, franco y franco arenoso; brindando asi, una velocidad constante de
infiltracion (Mallma, 2019).

4.2. Caracteristicas de la Qocha

En la tabla 3, encontraremos las caracteristicas de las Qochas identificadas en

los articulos analizados.

Tabla 3: Caracteristicas de la Qocha

N° Referencia Caracteristicas de la Qocha

1 | Sallesetal, 2016 | Una de las caracteristicas que posee la gocha es la
capacidad de almacenar agua de manera temporal, la
cual desciende sus niveles de agua en épocas de
estiaje debido a la infiltracion. Recolecta agua de las
lluvias o canales desde los rios que forman parte de la
cuenca endorreica del Titicaca

2 | Carrasco- Las gochas reciben agua absorbida de la humedad
Torrontegui, et al. | del ambiente a través del ecosistema de paramo. El
2020 agua es canalizada hacia las qochas, desde donde se

distribuye a las zonas bajas.

3 | Durand, 2015 las gochas se distribuyen alcanzando dimensiones de
hasta 200 m de didmetro y 2 m de profundidad
4 | Carrasco- Es una técnica agricola adaptativa

Torrontegui, 2022 | Las qochas del alto de los Andes reciben el agua que
es absorbida de la humedad del ambiente a través del
ecosistema de paramo la misma que luego son
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NO

Referencia

Caracteristicas de la Qocha

distribuidas a las zonas bajas

Rolando, 2017

Es una tecnologia desarrollada en el Altiplano, que
consiste en una red compleja o canales y depresiones
de suelo de 20 a 60 m de ancho que controlan la
humedad del suelo de los campos por un sistema de
diques y presas. Esta tecnologia exige un alto grado
de cohesion social para tener mayor éxito en las
funciones comunitarias requeridas

Mendoza, 2011

En marzo del 2009, Pampawasi puede brindar hasta
800 I/s, Wachwaqgocha y Paccoccocha, alrededor de
600 I/s.

El riego es una alternacion de turnos entre las lagunas.
Cuando es el turno de una gocha se debe desamarrar
y derribar entre 2 a 3 puntos diferentes; liberando el
agua para el riego. Las gochas se encuentran
conectadas entre si, lo que le sucede a una gocha que
se encuentra en la parte alta le afectara a las
siguientes, por lo que el trasvase y la mineria son
impertinentes para el ecosistema.

Albarracin, 2021

La permeabilidad en el fondo de los estanques permite
una lenta infiltracion del agua y consecuentemente la
recarga del acuifero. La gqocha posee una apariencia
de lago debido a la gran capacidad de
almacenamiento de agua superficial.

Cornejo, 2016

Utilizan las aguas que provienen de las precipitaciones
pluviales; forman parte de un sistema en pleno
funcionamiento y produccion.

Kendall et. al,
2009

Describen a la gocha como estanque de agua que se
transformé en reservorio, a través de revestimiento de
piedras o de arcilla, y con areas para cultivos en
camas irrigadas. Se aprovechaban los estanques y las
depresiones naturales, que fueron ampliadas cavando
estructuras céncavas en una variedad de formas y
tamafnos
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NO

Referencia

Caracteristicas de la Qocha

10

Rozas

Se encuentra conformado por un conjunto de lagunas
artificiales pequefias, las cuales se alimentan por
medio de aguas de lluvia, unidas entre si por canales
gue permiten manejar el agua entre ellas. Donde el
agua es manejada dentro de cada qgocha y es
evacuada por los canales de union (yani) de qocha a
gocha, hasta eventualmente desembocar a un rio o
perderse en la pampa.

Existen cultivos dentro de las gochas y distintos tipos
de gocha. Las diferencias entre la zona de la “pollera”
es donde se reserva para obtener semillas y cultivos
mas delicados como la papa dulce, ya que es el sector
menos afectado; mientras que la pampa gocha (base
plana o fondo) es utilizada para el cultivo de la papa
amarga que es resistente a la helada, asi como para la
siembra de cebada y avena forrajera.

11

Maza, 2020

Es empleado como estrategia de subsistencia cuyo
proposito es lograr la estabilidad hidrica en su medio
natural

12

Sparavigna, 2011

Son depresiones naturales o excavados por el
hombre en la superficie del suelo, que pueden ser
inundados, las qochas unidas entre si forman un
sistema hidraulico. Tiene una forma redonda de 30 a
200 metros de didmetro. Este sistema permite una
flexibilidad en el control del agua de lluvia en una
region que enfrenta una sucesion de severas sequias
seguidas de inundaciones. Las gochas dan papa el
primer afio, quinua, avena o cebada el segundo afio y
luego descansa un afio como pasto. Esta es una de
las técnicas mas sustentable para la agricultura en los
Andes.

13

Pajares

El sistema Qocha estd formado por grupos de
pequeiias lagunas artificiales alimentadas por agua de
lluvia y unidas por canales que permiten el paso del
agua entre ellas.

Los suelos alrededor de la gocha tienen un potencial
significativo para la fertiidad natural porque Ila
humedad permanente genera abundante biomasa y el
sistema ayuda a disminuir la erosién capturando finos
materiales del suelo rico en nutrientes generalmente
arrastrado por la lluvia.

14

Craig,2011

gochas eran sin duda la infraestructura agricola menos
entendida del altiplano del Titicaca. Esta
infraestructura se puede utilizar a largo plazo.

15

Mallma, 2019

Es un sistema de recarga de agua natural con
topografia hondonada donde se deposita el agua de
lluvia, el cual, se logra infiltrar en el subsuelo. La
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N° Referencia Caracteristicas de la Qocha

velocidad de infiltracion de las qochas al acuifero es
proporcional a la textura del suelo.

Un buen disefio de gocha debe contar en la parte baja
con diques; los mismos que alcanzan el 1,50 m de
altura y son construidos con los materiales (piedras y
tierra compactada) de la zona.

16 | Vivanco, 2015 Son lagunas naturales modificadas con obras
hidraulicas; siendo un componente fundamental en la
actividad agricola, ganadera y en el consumo humano.
Ya que en épocas de lluvias estas nos permiten
almacenar el agua y a través de los diques controlar el
desaguadero del mismo. Este sistema constituye el
desarrollo tecnolégico de manejo sistematico, de
control y de almacenamiento del agua.

En la tabla 3, encontramos como principal caracteristica que las gochas son
depresiones naturales o excavados por el hombre en la superficie del suelo,
gue pueden ser inundados (Saparavigna,m 2011) la formacion de las mismas
se da por medio de grupos de pequefias lagunas que estan unidas a través de
canales y estas a su vez estan alimentadas por agua de lluvias. (Pajares;
Mendoza, 2011; Rozas; Salles et al, 2016) o del agua absorbida de la
humedad del ambiente a través del ecosistema de paramo (Carrasco-
Torrontegui, et al. 2020) las qochas se encuentran interconectadas, lo que le

suceda a una qocha mas arriba le afecta a las otras (Mendoza, 2011)

La gocha es considerada una técnica agricola adaptativa (Carrasco-
Torrontegui, et al. 2020), la cual representa un sistema de almacenamiento
temporal de agua, es decir, que en la época de estiaje disminuye
significativamente sus niveles de agua producto de la infiltraciéon. (Salles et al,
2016) esta tecnologia trabaja a través de redes complejas de canales y
depresiones de suelo las cuales controlan la humedad del suelo de los campos
por un sistema de presas y diques (Rolando, 2017), los cuales controlan el
desaguadero de la Qocha, logrando asi la estabilidad hidrica en su medio
(Maza, 2020; Vivanco,2015). Una caracteristica importante es que, esta
tecnologia exige un alto grado de relacion social para que pueda alcanzar un

mayor nivel de éxito (Rolando, 2017)
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4.3. Uso de las Qochas

La tabla 4, nos presenta los usos de la Qocha frente al cambio climatico en la

poblacién altoandina.

Tabla 4: Uso de las qochas

NO

Referencia

Uso de las gochas

1

Salles et al, 2016

Permite preparar chufio; este consiste en papa
deshidratada con las heladas, donde la gocha cumple
una funcién de refrigeracion y constituye una reserva
alimenticia en el mundo andino. Se usa como
almacenamiento natural del agua.

Carrasco-

Torrontegui, et al.

2020

Moderan el microclima en su entorno, generando mas
humedad y permitiendo asi, que la vegetacion pueda
crecer y se pueda restaurar el ecosistema
incrementando a su vez la disponibilidad del agua

Durand, 2015

El objeto principal de estas qochas es modificar el
clima ardiente en el dia y helado en las noches,
aprovechando el papel temperante del agua como
regulador térmico

Macera, 2020

Almacenan agua durante temporadas de lluvias, las
mismas que luego son trasportadas a los pastizales;
dando respuesta a las limitadas fuentes de agua
Permite el manejo del suelo mejorando asi la fertilidad
y a través del almacenamiento de agua se garantiza
los cultivos andinos

Rolando, 2017

Es proveedor de alimentos, regula el microclima,
provisiona y regula el agua

Albarracin, 2021

Se usa como almacenamiento de las lluvias vy
retencion de las escorrentias de la cima de la
montafia, ayudando asi, a enfrentar la estacion seca.
102 gochas en conjunto almacenan alrededor de 1,7M
m3 de agua.

Mendoza, 2011

Mantiene cientos de hectareas de humedales para
cubrir el riego de pastos naturales, cultivos, siembra de
maiz, ampliacibn de bofedales, y confeccion de
adobes. A su vez, cubrir el pastoreo vacuno, ovino,
vicufias, wachuas y otras especies de la fauna
silvestre, en los meses criticos de junio a noviembre.
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N° Referencia Uso de las gochas
La gocha se utiliza como reservorio de agua todo el
ano y para la crianza de aves, peces, Qochayuyos,
también sirve de bebedero a los camélidos vy
caminantes sedientos. A través de su filtracion brinda
vida a lo largo de la quebrada.

8 | Zucchetti, 2021 Se utiliza como reservorio de agua.

Almacena el agua de las precipitaciones para luego
utilizarlas en la época seca, garantizando asi la
produccion agricola durante todo el afio.

Cornejo, 2016

Son utilizados en los cultivos en forma intensiva para
su alimentacion. El suelo de esta zona posee gran
fertilidad, también capta y preserva la humedad del
suelo, atrapa el limo con muchos nutrientes

La qochas disminuyen los riesgos de las heladas,
puesto que el agua almacenada en las depresiones
protege los cultivos de las heladas.

El uso mas destacado es el de la reserva del agua.

10

Kendall et. al 2009

Utilizados para el uso comun bebible humano o en
algunos casos bebederos para ganado

11

Valdivia, et al.
1999

Es utilizada para afrontar la variedad climética, elevar
la produccion y obtener cosechas de volumen
constante.

12

Tatalean

Se usa como infraestructura productiva

13

Sparavigna, 2011

Se emplea a la qocha para los cultivos, los pastizales y
como depdsito de agua ElI sistema permite una
flexibilidad del control del agua de lluvia en una regién
gue enfrenta una sucesion de severas sequias
seguidas de inundaciones. La estructura radial
concava proporciona varios puntos de referencia al
agricultor, comprobando mediante amaneceres vy
atardeceres el tiempo de siembra adecuado. Asi
mismo, la gocha reduce uno de los mayores riesgos
de agricultura en las zonas de puna: heladas. En
principio el espejo de agua en la gocha absorbe el
calor y luego lo irradia por la noche, evitando asi las
heladas.

14

Pajarez, 2010

sirve tanto para humedecer el suelo, como también
para abrevadero y uso domeéstico

15

Rozas, 1986

Las qgochas no cultivadas pueden servir como
estanque. Si se cierra la salida del canal de desagie
las gochas se convierten en un estanque. Pueden
mantener el agua durante los meses sin lluvias,
incluso los mas secos.
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N° Referencia Uso de las gochas

16| Flores, et. al, 1986 | Los pastos naturales y cebadilla en las gochas en
descanso sirven para la alimentacion de ganado
vacuno, ovejas y llamas. Las gochas también sirven de
fuente de agua para el consumo domeéstico y como
abrevadero para los animales domésticos y silvestres

17| Craig,2011 gochas ayudan a suplir las crecientes necesidades de
las comunidades del centro urbano emergente

18| Mallma, 2019 Se utiliza como almacenamiento de agua.

19| Vivanco, 2015 Eran empleados como reservorios artificiales de usos

temporales los cuales se encontraban asociados a las
parcelas para su riego. Se usa como remediador de
sequias.

En la tabla 4 podemos analizar los diferentes usos que se le emplean a las
gochas teniendo como uno de los mas importantes el de modificar el
microclima (Durand, 2015; Carrasco-Torrontegui et al, 2020; Sparavigna, 2011,
Rolando, 2017) ya que se desarrolla como un regulador térmico modificando el
clima ardiente en el dia y el helado en las noches (Durand, 2015) otro uso que
se le da a las qochas es el de almacenamiento (Mallma, 2019), lo que permite
almacenar el agua durante las temporadas de lluvias (Macera, 2020, Rolando,
2017) y la escorrentias de la cima de las montafias (Albarracin, 2021) para
luego utilizarlas en la época de seca (Zuccehetti, 2021) transportandolas a los
pastizales. (Macera, 2020). EI manejo del suelo que da la qocha mejora su
fertilidad; incluso en esta zona se atrapa el limo lo que llena de nutrientes el

area (Cornejo, 2016), garantizando los cultivos andinos (Macera, 2020)

Al ser usada la qocha como una infraestructura productiva (Tatalean) esta nos
permite elevar la produccion y poder obtener cosechas de volumen constante
todo el afio (Zucchetti, 2021) incluso sirve de bebedero a los camélidos y
caminantes sedientos. (Flores, et. al, 1986; Kendall et. a. 2009) A través de su
filtracion brinda vida a lo largo de la quebrada. Otro uso que se le da es como
refrigerante, ya que permite la elaboracion del chufio en épocas de las heladas

brindando asi, una buena reserva alimenticia. (Salles et al, 2016)
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V.

CONCLUSION

Se concluye que el principal factor que influye en la seleccién de la
ubicacion de la gqocha es que esta se encuentre en una zona alta de
latitud mayor a los 4000 msnm, la misma que deberia estar situada
sobre un vaso natural, en donde exista alguna sefializaciéon antigua y
gue esta area posea una textura de suelo arenoso, franco arenoso y

franco lo que garantizara una buena infiltracién.

Se identific6 como unas de las principales caracteristicas su
implementacion, la distribucion las cuales se encuentran interconectadas
y como caracteristica final tenemos la dimension la cual es proporcional
al volumen de obtencion del recurso hidrico, al tamafio de la gocha

preexistente y la demanda del recurso hidrico.

Se logré identificar que los usos mas frecuente de la qocha es el de
regulador del microclima, el de almacenamiento, de recarga hidrica, de
riego y bebedero de animales, permitiendo asi una adaptacion al cambio

climatico y logrando un dominio alimentario.
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VI. RECOMENDACION

e Se recomienda que las instituciones publicas que desarrollan proyectos
de gochas; consideren los criterios de seleccibn mencionados en la
primera conclusion del presente trabajo de investigacion.

e Se recomienda que se considere como principal criterio de referencia
para dimensionar el tamafio de una gocha la brecha insatisfecha del
recurso hidrico, asi mismo, tener en cuenta los datos historicos de la
cantidad de agua disponibles.

e Se recomiendan desarrollar estudios que estimen de manera cuantitativa

los beneficios sociales obtenidos por el uso de las qochas.
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ANEXOS

Anexo 1:

Tabla N° 1: Instrumento de recoleccidn de datos
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