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Relacién de elementos graficos

Capitulo 1 Caracterizacion socioecondmica del valle del Mantaro

Tabla 1.1
Tabla 1.2
Foto 1.1

Foto 1.2
Figura 1.1

Figura 1.2

Figura 1.3
Foto 1.3

Tabla 1.3

Figural.4
Figural.5
Figura 1.6
Figura 1.7

Figura 1.8

Figura 1.9

Figura 1.10
Figura 1.11
Tabla 1.4
Tabla 1.5
Figura 1.12

Figura 1.13

Eventos meteoroldgicos extremos identificados en el valle del Mantaro, y sus
impactos negativos.

Superficie total, poblacién, densidad y altitud de la capital segun departamento
y provincia, 2010. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) — Direccion Nacional de Censos y Encuestas (DNCE).

Vista del glaciar Huatapallana. Crédito A. Martinez.
Vista del valle del Mantaro. Crédito A. Martinez.

Junin: Piramide poblacional por sexo y edad. Fuente: Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2007.

Evolucién de la poblacion total, urbana y rural en nimeros absolutos 1940-
2007. Fuente: INEI - Censos Nacionales de poblacion y vivienda, 1940, 1961,
1972, 1981, 1993 y 2007. Direccion Técnica de Demografia e Indicadores
Sociales.

Evolucion de la poblacion urbana y rural en porcentajes. Fuente: INEI —
Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y
2007. Direccion Técnica de Demografia e Indicadores Sociales .

Vista de la ciudad de Huancayo.

Perd y Junin: Poblacién estimada y proyectada, y tasa de crecimiento medio
anual 1995-2025. Fuente INEI, 2007.

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun material
predominante en las paredes exteriores, 2007.

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun material
predominante en los pisos, 2007. Fuente INEI, 2007

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de
residencia y tipo de abastecimiento de agua, 2007. Fuente INEI, 2007.

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de
residencia y tipo de servicio higiénico, 2007. Fuente INEI, 2007.

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de
residencia y tipo de energia o combustible que mas utilizan para cocinar,
2007. Fuente INEI, 2007.

Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de
residencia y tipo de servicio de informacién y comunicacion que tienen, 2007.
Fuente INEI, 2007.

Junin: Aporte al PBI por principales actividades econémicas, 2008. Fuente
INEI, Direccién Nacional de Cuentas Ambientales, 2009.

Junin: Poblacién censada de 15 afios y méas de edad, segun area de residencia
y nivel de educacion alcanzado (INEI, 2008).

Tasa de desnutricion crénica de nifios menores de 5 afios. Fuente INEI,
ENDES Continua 2005 y 2009, ENDES de Linea de Base 2007-2008.

Provincias de Huancayo, Concepcion y Chupaca y sus distritos. Fuente INEI,
Direccién Nacional de Censos y Encuestas, 2011.

Poblacion de las provincias de Huancayo, Concepciéon y Chupaca. Fuente:
INEI, Censos Nacionales 2007: XV de poblacion y VI de Vivienda.

Provincias de Huancayo, Concepciéon y Chupaca: Hogares en viviendas
particulares con ocupantes presentes por servicios de informacion y
comunicacién que posee el hogar en porcentajes, 2009. Fuente INEI, Censos
Nacionales 2007: XV de Poblacién y VI de Vivienda.
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Capitulo 2 Percepciones de la poblacion y conocimiento local

Foto2.1 Realizacion de entrevistas a familias ganaderas sobre el impacto de
los eventos meteoroldgicos extremos en la subcuenca del rio Shullcas.
Crédito E. Nufez.

Tabla 2.1 Informacién base de las encuestas sobre percepciones en el ambito rural
y urbano del valle del Mantaro.

Figura 2.1 Grado de instruccion de la poblaciéon encuestada por subcuenca y ambito
rural 6 urbano.

Tabla 2.2 Principales actividades econdmicas de los nucleos familiares segin

ambito rural y urbano, y por subcuenca. Fuente: Encuestas participativas y
encuestas - Proyecto MAREMEX.

Tabla 2.3 Eventos meteoroldgicos extremos identificados por ambito rural y urbano,
y por subcuenca. Fuente: Entrevistas participativas y encuestas. - Proyecto
MAREMEX.

Figura 2.2 Ejemplos de noticias periodisticas sobre la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos extremos en la zona de estudio. Crédito Diario Correo.

Tabla 2.4 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

Mapa 2.1 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

Tabla 2.5 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Huayao.

Tabla 2.6 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion San Juan de Jarpa.

Tabla 2.7 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Laive.

Tabla 2.8 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Ingenio.

Tabla 2.9 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion Santa Ana.

Tabla 2.10 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Shullcas.

Tabla 2.11 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Viques.

Figura 2.3 Comparacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Viques.

Tabla 2.12 Relacién de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion San Lorenzo.

Tabla 2.13 Relacién de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion Jauja.

Tabla 2.14 Estacion meteoroldgica, umbral sugerido y ambito de influencia.

Tabla 2.15 Técnicas tradicionales revaloradas por INIA

Foto 2.2 Taller participativo en Quilcas (subcuenca del Achamayo). Crédito V.
Beraun.

Foto 2.3 Taller participativo en San Juan de Jarpa (subcuenca del rio Cunas). Crédito
V. Beraun.

Foto 2.4 Taller participativo en Acopalca (subcuenca del rio Shullcas). Crédito V.
Beradn.

Figura 2.4 Clasificacion del conocimiento local sobre tiempo y clima en el valle del
Mantaro.
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Figura 2.5
Foto 2.5

Fotos 2.6y 2.7
Foto 2.8

Foto 2.9

Foto 2.10

Foto 2.11

Tabla 2.16
Tabla 2.17

Tabla 2.18
Figura 2.6

Figura 2.7

Pronéstico del clima segun el conocimiento local en el valle del Mantaro.
Arbusto llamado “ramilla” en la subcuenca del rio Cunas. Crédito: E. Nufiez.

Cactacea “hualujo”, vista tomada en la zona alta de la subcuenca del rio
Achamayo. Créditos E. Nufiez.

“Misillo”, vista tomada en la subcuenca del rio Cunas. Crédito; V. Beraun.

Alga “cushuro” o “lacha”, vista tomada en la subcuenca del rio Cunas.
Crédito V. Beraun.

Arboles de eucalipto, vista tomada en el Distrito de Nueve de Julio,
subcuenca del rio Achamayo. Crédito E. Niifiez.

El arco iris es un indicador comun para cada una de las subcuencas en
estudio. Vista de la zona de Siusa en la subcuenca del rio Achamayo.
Crédito E. Nufez.

Indicadores identificados para pronosticar la ocurrencia de eventos
meteorolégicos extremos en el valle del rio Mantaro.

Medidas identificadas para evitar / aminorar los efectos de los eventos
meteorolégicos extremos en el valle del rio Mantaro.

Festividades asociadas a la ocurrencia de heladas en el valle del Mantaro

Envioleta, el nimero total de eventos de temperaturas minimas. (Izquierda)
en verde, eventos de temperatura minima previa observacion de cielo
despejado a las 19 horas del dia anterior. (Derecha) en marrén, eventos
de temperatura minima previa observacion de cielo con nubes a las 19
horas del dia anterior. Los datos corresponden a los afios /meses de mayo
a agosto del afio 2003 al 2008.

Radiacion atmosférica en azul y temperatura de la superficie del suelo
en rojo. Los datos fueron recopilados en una campafa observacional
realizada durante el mes de julio de 2010, durante los dias 15, 16, 17 y 18.

Capitulo 3 Vulnerabilidad fisica en el valle del Mantaro

Foto 3.1
Figura 3.1

Mapa 3.1

Foto 3.2

Tabla 3.1
Fotos 3.3a 3.8

Figura 3.2

Tabla 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4

Tabla 3.3
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Deslizamiento en Chamiseria, Acopalca, subcuenca del rio Shullcas.
Crédito J. C. Gémez.

Esquema de la formacién de un aluvion y tipos de flujos asociados a estos
eventos.

Mapa de ubicacion: Subcuenca del rio Shullcas
Vista de los tres niveles de terrazas. Crédito L. Ocampo.
Principales facies identificadas en la subcuenca del rio Shullcas.

Foto 3.3 Flujo de escombros; Foto 3.4 Flujo hiperconcentrado; Foto 3.5
Flujo normal; Foto 3.6 Depésito coluvial; Foto 3.7 Depdsito lacustre; Foto
3.8 Depésito glaciar. Créditos L. Ocampo

Secciones estratigraficas de depésitos aluviales en los diferentes sectores
seleccionados: A) Cabeceras; B) Acopalca; C) Vertiente empinada y D)
Abanico aluvial.

Contabilizacion de aluviones identificados en los tres niveles de terrazas en
los diferentes sectores de la subcuenca del rio Shullcas.

Cuadro de correlacion tentativo entre a) la columna cronoestratigrafica, b)
dataciones, c) glaciaciones y d) terrazas y su depdsitos.

Metodologia para determinar la potencialidad de generar movimientos en
masa. Elaboracion F. Blanco.

Zonas segun el nivel de potencialidad.



Fotos 3.9a 3.13

Mapa 3.2

Mapa 3.3

Mapa 3.4

Tabla 3.4

Figura 3.5

Tabla 3.5

Fotos 3.14y 3.15

Fotos 3.16 y 3.17

Fotos 3.18 a 3.20

Fotos 3.21 a 3.22

Fotos 3.23 a 3.24

Mapa 3.5

Mapa 3.6

Posibilidades de generar movimientos en masa Foto 3.9 Muy baja, poblado
de Siusa (vista al NE) en la parte alta de la subcuenca de Achamayo; Foto
3.10 Baja, un km. aguas arriba del poblado de Chaquicocha (vista al SE),
parte media de la subcuenca del Cunas; Foto 3.11 Moderada, cerca al
paraje de Ceboyllayo (vista al NE) en la parte alta de la subcuenca de
Achamayo; Foto 3.12 Alta, medio kildbmetro aguas arriba del poblado
Chamiseria (vista al N) en la parte media de la subcuenca del Shullcas;
Foto 3.13 Muy alta, frente al paraje Nufiungayoc en la parte media de la
subcuenca del Shullcas (vista al N). Créditos F. Blanco.

Mapa de susceptibilidad: Achamayo.

Mapa de susceptibilidad: Shullcas.

Mapa de susceptibilidad: Cunas.

Cuadro de ubicacion politica de los centros poblados en estudio.

Pasos de la metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad fisica.
Cuadro aplicativo para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica.

CC Campesina de Acopalca: Foto 3.14 Se observa que la condicion fisica
de las viviendas, estén referidas a la localizacion de un nimero determinado
de viviendas asentadas a escasos metros del cauce del rio Shullcas. Foto
3.15 Se aprecia que la poblacion ha reforestado la ladera del cerro con pinos
y han elaborado andenes como medidas de mitigacién ante la presencia de
flujos de lodo en la estacion de invierno. Créditos L. Céspedes.

CC Campesina de San Juan de Jarpa: Foto 3.16 Parte del cauce del rio
Negro, que inundo las viviendas que se ubican en los bordes de su ribera
(como las que se aprecian en la imagen), hecho ocurrido en marzo del
2010. Foto 3.17 Infraestructura del colegio I.E. Indoamericano de Jarpa
donde una de sus edificaciones tiene grietas en sus paredes, que por el
pésimo estado de conservacion de la infraestructura, tiene un alto riesgo de
colapso. Créditos L. Céspedes.

Distrito se Concepcion: Fotos 3.18 y 3.19 Se observa que la base de
las edificaciones de las viviendas construidas se veran afectadas por la
gran humedad que existe, por la existencia del canal de regadio, que se
encuentra a 0,50 - 1,00 metros. Foto 3.20 Vivienda de adobe en pésimas
condiciones de conservacion, que se encuentra en riesgo de colapso por la
antigiiedad de su infraestructura. Créditos L. Céspedes.

Distrito de El Tambo: Foto 3.21 Las viviendas que se encuentran asentadas
en la primera terraza del rio Mantaro son vulnerables a inundaciones ya
que no tienen defensas riberefias. Foto 3.22 Se muestra uno de los muchos
casos, donde las viviendas construidas tanto en la parte alta como en la
parte baja, en los bordes de las terrazas, tienen problemas de erosion de las
paredes del suelo y caida de rocas respectivamente. Créditos L. Céspedes.

CC de Rangra; Foto 3.23 Se observa la parte posterior del local comunal
y la parte lateral de una vivienda que se encuentra en una zona de alta
pendiente. Foto 3.24 Se aprecia un escarpe de 0.5 a 1.5 metros de altura,
el cual evidencia que el lugar es suceptibles a deslizamientos; por tanto la
C.C. Rangra presenta una alta vulnerabilidad fisica. Créditos L. Céspedes.

Mapa de suelos de Acopalca. La comunidad esta asentada sobre un suelo
gravoso bien graduado y también presenta zonas mal graduadas (GP),
ambos mezclados con arenas y pocos finos. El suelo de cimentacion tiene
un nivel de regular a alta capacidad portante.

Mapa de suelos de San Juan de Jarpa. La comunidad esta asentada sobre
un suelo gravoso bien graduado (GW) y también presenta zonas con gravas
mal graduadas (GP), ambos mezclados con arenas y pocos finos, de nivel
medio de capacidad portante. Ademas tiene zonas especificas donde el
suelo es predominantemente arcilloso y limoso (CL y ML), que presentan
valores bajos de capacidad portante.

Volumen 2 Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro
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Mapa 3.7

Mapa 3.8

Mapa 3.9
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Fotos 3.25 a 3.29

Figura 3.7
Foto 3.30
Tabla 3.7
Tabla 3.8
Figura 3.8
Figura 3.9

Foto 3.31
Foto 3.32
Figura 3.10

Figura 3.11
Figura 3.12

Tabla 3.9
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Mapa de suelos de Concepcion. El distrito se asienta sobre un suelo
gravoso predominantemente mal graduado mezclados con arenas, arcillas
y limos. También tiene una pequefia area donde el suelo es de arcillas
arenosas (CL). El suelo de cimentacion tiene un nivel de regular a alta
capacidad portante.

Mapa de suelos de El Tambo. El distrito se asienta sobre un suelo gravoso
predominantemente —mal graduado— mezclados con arenas, limos
y material fino. EIl suelo de cimentacién tiene un nivel de regular a alta
capacidad portante.

Mapa de suelos de Rangra. La comunidad esta asentada sobre un suelo
arenoso con presencia de arcillas y limos (SC Y SM). Ademas, tiene suelos
gravosos mal graduados con mezcla de arcilla y arena (GP). El suelo de
cimentacion tiene un nivel regular de capacidad portante.

Ubicacion politica de los centros poblados y los eventos a evaluar.

Ubicacién del centro poblado de Rangra en la parte central del cuerpo del
deslizamiento activo.

Pasos para la obtencion de datos de entrada: Foto 3.25 Localizacion
del escarpe; Foto 3.26 Elaboracion de la calicata; Foto 3.27 Instalacion
del piezémetro de hincado; Foto 3.28 Acoplamiento de los alambres del
piezémetro con el cable transductor del lector de datos; y Foto 3.29 Toma
de datos de la presion de poros mostrados en el lector de datos. Créditos
M. Moreno.

Distribucién de calicatas elaboradas en el centro poblado de Rangra.

Mapeo de las partes del deslizamiento. Se puede observar el escarpe de
2 m. aproximadamente (linea negra), el tipo de vegetacién en la zona y la
fuerte pendiente. Crédito M. Moreno.

Resultados de los ensayos de granulometria y de tipo de suelo de las
muestras del suelo obtenidas de las calicatas.

Parametros que a utilizar en los modelos de analisis de estabilidad de
taludes.

Analisis de estabilidad del talud de la ladera de una seccién topografica
SW-NE, donde se emplaza el centro poblado de Rangra.

Factor de seguridad para una seccion analizada en la ladera del centro
poblado de Rangra simulando la presién de poros critico de 80 kpa

Inundacion de cultivos en el valle. Crédito R. Zubieta.
Desborde del rio Mantaro. Crédito R. Zubieta.

Flujograma metodolégico empleado en el estudio de las inundaciones en el
valle del rio Mantaro.

Ocurrencia de inundaciones en el valle del Mantaro.

Modelo digital de elevacion del valle del rio Mantaro obtenido por técnicas
de aerotriangulacion digital.

Caudales maximos estimados—Distribucion Log normal (m3/s).

Simulaciones HECRAS del rio Mantaro para tiempos de retorno de
1,10,25,50 y 100 afios.
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Capitulo 4 Caracterizacion socioeconomica del valle del Mantaro
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Figura 4.2

Foto 4.1
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Figura 4.4
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Foto 4.5

Foto 4.6

Foto 4.7
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Foto 4.8

Foto 4.9
Tabla 4.4

Foto 4.10
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Foto 4.11
Foto 4.12
Foto 4.13

Foto 4.14
Foto 4.15

Foto 4.16
Figura 4.5

Foto 4.17
Foto 4.18

Distribucion de los bosques naturales en el Per(. Fuente ENDF, 2002.Elaboracion
propia.

Superficie reforestada acumulada en los principales departamentos del Peru
(2009). Fuente MINAG, 2010.

Los arboles de eucalipto en linderos contribuyen a reducir efectos negativos de
las heladas. Crédito C. Zuleta.

Laderas reforestadas con E. globulus en la subcuenca del rio Shullcas. Crédito
C. Zuleta.

Volumen de produccién de madera rolliza por especies en Junin (2009). Fuente
MINAG, 2010.

Volumen de produccion de madera aserrada por especies en Junin (2009).
Fuente MINAG, 2010.

Los campesinos del valle del Mantaro enfrentaran nuevos retos con el cambio
climatico. Crédito C. Zuleta.

Eucaliptos plantados en terrenos de baja fertilidad no apto para produccion
agricola. Crédito C. Zuleta.

Criterios e indicadores para la toma de datos de los factores fisicos y naturales.

Los arboles son plantados en los bordes de los campos agricolas. Crédito C.
Zuleta.

Campo preparado para la siembra de papa con Eucaliptos en los linderos. Crédito
C. Zuleta

Plantacion de un afio de Eucalyptus globulus en suelo rocoso y pendiente
pronunciada. Crédito C. Zuleta

Contribucion de los arboles segin especies a los medios de vida de los
campesinos. Fuente: Entrevistas a los hogares, 2011

Percepciones de la poblacion sobre las principales especies forestales.
Fuente: Entrevistas a hogares, entrevistas a comités de conservacion y talleres
participativos 2011

El quinual es la especie nativa mas comunmente encontrada en sistemas
agroforestales. Crédito C. Zuleta.

Plantaciones en las zonas altas y agricultura en la parte baja. Crédito F. Medina.

Dindmica de los cambios en el uso y en la cobertura del suelo de 1985 a 2010
(los valores positivos indican aumento y los negativos disminucion).

Ejemplo de area de pastizal de alta densidad. Crédito F. Medina.

Mapa de cambios en el uso y cobertura del suelo para el periodo de 1985-2010
Area de bofedales en el valle del Mantaro. Crédito F. Medina.

Plantaciones de eucalipto en el valle del Mantaro. Crédito F. Medina.

Vista de la ciudad de Huancayo. El area urbana también ha presentado cambios
significativos. Crédito A. Martinez.

Laderas reforestadas en el valle del Mantaro. Crédito C. Zuleta.

Vista del valle del Mantaro desde Chupaca (San Juan de Ninanya). Crédito L.
Giraldez.

Agricultura tradicional sobre laderas en el valle del Mantaro. Crédito L. Giraldez.

Serie histérica de superficie agricola afectada y perdida a causa de eventos
adversos a nivel nacional (Campafa agricola 1996/97—2009/10). Elaboracion
L. Giraldez.

Agricultura en zona sierra, cosecha de papa en Chupaca. Crédito L. Giraldez.
Agricultura en zona de selva, La Merced. Crédito Marisol Remax.
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Junin, porcentaje de tierra agricola bajo riego segun regién natural.

Serie historica de superficie agricola afectada y perdida de los principales
cultivos transitorios a causa de eventos adversos en el departamento de
Junin (1995/96-2010/11, campafia incompleta agosto 2010—mayo 2011).
Elaboracion por L. Giraldez. Fuente MINAG-SEGMA, DRAJ, OIA.

Valorizacion de las pérdidas econdmicas a causa de eventos adversos en el
departamento de Junin (2005/06—2010/11) Elaboracion L. Giraldez. Fuente:
DRAJ, OIA.

Agricultura de autoconsumo en la zona alta del valle del Mantaro. Crédito L.
Giraldez.

Valorizacion econémica de las pérdidas de las campafias agricolas en el valle
del Mantaro.

Cultivo de maiz afectado por la helada del 09 de diciembre de 2011. Crédito
L. Giraldez

Fechas reportadas con ocurrencia de heladas en el valle del Mantaro.
Fuentes: DRAJ, OIA, Diario Correo, Trasmonte (2009).

Dafio por helada en el cultivo de maiz. Crédito Juan Osorio.

Dafio por helada en el cultivo de papa. Crédito ANDINA (Agencia Peruana de
Noticias).

Valorizacion de las pérdidas a causa de los eventos extremos en el valle del
Mantaro (provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo).

Factores de vulnerabilidad ante heladas evaluadas para la provincia de
Chupaca.

Valoracion del factor de vulnerabilidad de “Porcentaje de superficie agricola
bajo riego” para 9 distritos de la provincia de Chupaca.

Vulnerabilidad ante heladas por cultivos y distritos.

Mapa de vulnerabilidad del cultivo de papa ante heladas (Provincia de
Chupaca)

Mapa de vulnerabilidad del cultivo de maiz ante heladas (Provincia de
Chupaca)

Mapa de vulnerabilidad del cultivo de zanahoria ante heladas (Provincia de
Chupaca)

Cultivo de papa en el valle con sintomas de marchitez foliar causado por
veranillo, campafia agricola 2007/08. Crédito L. Giraldez

Superficie agricola afectada o perdida a causa de los eventos extremos en
el valle del Mantaro (provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo), se
destacan los veranillos.

Superficie sembrada y cosechada de papa promedio para la provincia de
Chupaca, durante las campafias agricolas del 1999/00 — 2009/10. Fuente de
datos: DRAJ, OIA.

Produccién total afectada por los veranillos en las provincias de estudio en el
valle del Mantaro (2005/06—2010/11). Fuente: DRAJ, OIA.

Produccién de maiz afectada por los veranillos en las provincias de Huancayo
y Chupaca (2005/06—2010/11). Fuente: DRAJ, OIA.

Factores de vulnerabilidad de los cultivos a los veranillos.

Puntaje, porcentaje y calificacion de vulnerabilidad estimados ante veranillos
en Chupaca.

Mapa de vulnerabilidad del cultivo de papa ante veranillos (Provincia de
Chupaca)

Mapa de vulnerabilidad del cultivo de maiz ante veranillos (Provincia de
Chupaca)
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Mapa 4.7 Mapa de vulnerabilidad del cultivo de zanahoria ante veranillos (Provincia de
Chupaca)

Foto 4.24 Cosecha de zanahoria en un campo inundado. Campafa agricola 2010/11.
Crédito L. Giraldez.

Figura 4.13 Efectos de las lluvias intensas en el valle del Mantaro. Fuente de datos: OIA
- DRAJ.

Figura 4.14 Campafias agricolas afectadas por diversos eventos meteoroldgicos en el
valle. Fuente de datos: OIA, DRA - Junin.

Figura 4.15 Superficie perdida y afectada por lluvias intensas, por tipo de cultivo. Fuente:
OIA, DRA - Junin

Figura 4.16 Produccidn perdida y afectada por lluvias intensas, por tipo de cultivo. Fuente:
OIA - DRAJ.

Figura 4.17 Total de superficie afectada por las lluvias intensas en los principales cultivos
del valle. Fuente: OIA — DRAJ.

Fotos 4.25 - 4.27 Sintomas de enfermedades fungosas en el cultivo de papa. Foto 4.25 Sintomas

de rancha en el follaje de papa. Foto 4.26 Pudricion de tubérculos de papa.
Foto 4.27 Sintomas de pudricion en tallos de papa. Créditos L. Giraldez.

Foto 4.28 Tubérculos de papa de mala calidad, con manchas ocasionadas por
Rhizoctonia solani. Crédito L. Giraldez.

Tabla 4.13 Factores de vulnerabilidad de los cultivos a las lluvias intensas.

Tabla 4.14 Puntaje, porcentaje y calificacion de vulnerabilidad estimados ante lluvias
intensas en Chupaca.

Mapa 4.8 Mapa de vulnerabilidad del cultivo de papa ante lluvias intensas (Provincia
de Chupaca)

Mapa 4.9 Mapa de vulnerabilidad del cultivo de maiz ante lluvias intensas (Provincia
de Chupaca)

Mapa 4.10 Mapa de vulnerabilidad del cultivo de zanahoria ante lluvias intensas
(Provincia de Chupaca)

Tabla 4.15 Temperaturas tolerantes para diferentes especies cultivables acuicolas
(Modificado de De Silva, 2009).

Foto 4.29 Vista de una piscigranja de truchas en el valle del Mantaro. Crédito J.
Anicama.

Tabla 4.16 Impactos potenciales del cambio climatico en los sistemas acuicolas.

Figura 4.18 Posibles impactos del cambio climatico sobre la Acuicultura.

Tabla 4.17 Efectos generales de aumento de la temperatura en los ciclos de vida

del parasito, sus anfitriones y los procesos de transmision (Modificado de
Marcoglieses DJ., 2008).

Figura 4.19 Diagrama de la patogénesis de Yersinia ruckeri. Elaboracion J. Anicama.

Tabla 4.18 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion a nivel del
tejido branquial.

Foto 4.30 Lesiones adaptativas en branquias: Hiperplasia, fusion lamelar. 40 X. Crédito
J. Anicama.

Tabla 4.19 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion a nivel del
tejido branquial.

Foto 4.31 Branquias. Linfocitos, necrosis con acortamiento de lamelas (comparese el
tamafio de lamelas).

Tabla 4.20 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion a nivel del
tejido renal.
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Rifion: Lesion adaptativa: Degeneracion hidrépica, regeneracion tubular. 40X.
Crédito J. Anicama.

Rifidon. Incremento de células melanomacrofagas. 40 X. Crédito J. Anicama.

Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion a nivel del tejido
renal

Intestino. Hiperplasia en mucosa. 40 X. Crédito J. Anicama.

Presencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesién a nivel del tejido
intestinal.

Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion a nivel del tejido
esplénico.

Tipo de ganaderia en el Per. Tomado del Plan Ganadero Nacional 2006-2015
del Ministerio de Agricultura

Praderas naturales subcuenca de Shullcas. Crédito E. Nufiez.

Regiones naturales en las que se desarrolla la ganaderia en la sierra central.

Rebafio familiar mixto en el Anexo de Siusa, Subcuenca de Achamayo. Crédito
R. Yaranga

Sociedades Agricolas de Interés Social SAIS en la region Junin, creadas
durante la Reforma Agraria. Fuente: Ministerio de Agricultura, Direccion de
Asentamiento Rural Setiembre 1974. En Caycho H. 1977.

Vaquilla Brown Swiss, dentro de un cerco eléctrico. Chaquicocha, San José de
Quero, subcuenca del Cunas. Crédito E. Nufiez.

La llama, especie doméstica de interaccion entre la agricultura y ganaderia, en
Turno Isla- Quilcas, subcuenca de Achamayo. Crédito Enma Nufez.

Rebafio familiar de ovinos mejorados. Paraje Isla en la subcuenca del rio
Achamayo. Crédito Enma Nufiez.

San José de Quero, distrito ganadero de la subcuenca del rio Cunas. Crédito
E. Nufiez.

Relacién de comunidades campesinas reconocidas y tituladas en el valle del
Mantaro.

La mujer es quién toma las decisiones para el destino de la lana en la crianza
familiar. Chicche, Subcuenca del Cunas. Crédito E. Nufiez.

Comercializacion de lana de ovino en la feria local en el distrito de Quilcas.
Créditos E. Nufez.

Comportamiento anual de la produccion de leche 1995-2010 en las subcuencas
de Achamayo, Shullcas y Cunas.

Produccidn de leche a nivel familiar. Ahuac, Subcuenca del Cunas. Crédito E.
Nufez.

Rebafio de ovinos afectados por lluvias intensas. Anexo de Nahuinpuquio,
Rangra. Crédito E. Nufiez

Numero de animales promedio por familia antes y después de la temporada de
bajas temperaturas. Fuente: Evaluacion de la situacion de seguridad alimentaria
en cuatro departamentos del Peru afectados por bajas temperaturas, FAO,
2007.

Especie animal, tipo de enfermedad y porcentaje de hogares afectados. Fuente:
Evaluacion de la situacion de seguridad alimentaria en cuatro departamentos
del Pera afectados por bajas temperaturas, FAO, 2007.

Indicadores de morbilidad. Fuente: MINSA.

Atenciones por neumonias en menores de 5 afios. Pert 2005-2010.

Incidencia cumulada de atenciones por neumonia en menores de 5 afios,
segun departamento Pert 2010. Fuente MINSA.
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Figura 4.25 Defunciones por neumonia en menores de 5 afios por afios. Pert 200-2010.
fuente MINSA.

Figura 4.26 Defunciones por neumonia en menores de 5 afios por departamentos, periodo
de lluvias y periodo de frio. Fuente: MINSA.

Figura 4.27 Neumonias en menores de 5 afios, Junin 2010. Fuente MINSA.

Figura 4.28 Atenciones de neumonias y defunciones en menores de 5 afios por
departamentos del Pera. Fuente MINSA.

Figura 4.29 Malaria por P. falciparum: Perti 2010. Fuente MINSA.

Figura 4.30 Malaria por P. vivax: Pert 2010. Fuente MINSA.

Figura 4.31 Dengue: Departamento Junin 2011. Fuente MINSA.

Figura 4.32 Dengue sin sefiales de alarma: Pert 2010. Fuente MINSA.

Tabla 4.29 Vulnerabilidad de los establecimientos de salud

Tabla 4.30 Factores de riesgo del huésped y del ambiente, que incrementa la incidencia

de neumonias adquiridas en la comunidad en paises desarrollados. Fuente:
*lgor Rudan, Cynthia Boschi-Pinto, Zrinka Biloglav, Kim Mulholland, Harry
Campbell Epidemiology and etiology of childhood pneumonia Bulletin of the
World Health Organization | May 2008, 86 (5). Elaboracion MINSA.

Mapa 4.11 Mapa de la subcuenca de Achamayo.

Tabla 4.31 Matriz de ponderacion del riesgo a las bajas temperaturas de nifios menores
de 5 afios.

Foto 4.46 Técnica en enfermeria asistiendo a un nifio de pocos meses de nacido en

la posta de salud de Quilcas, quien ha sido llevado por la madre para ser
registrado y atendido, ya que el parto fue atendido por una partera (persona
encargada de ayudar en el nacimiento, cuando las madres gestantes no
pueden acudir a las postas de salud). Crédito L. Enciso.

Foto 4.47 Encuesta dirigida a una madre de familia en el centro poblado de Yanamuclo
distrito de Matahuasi. Ella, con sus dos menores hijos, se encuentra en una
de sus actividades: corte de alfalfa para dar a sus animales, cuya tarea lo
realiza conjuntamente con sus nifios, puesto que son muy pequefios para
dejarlos en el hogar. Crédito L. Enciso.

Foto 4.48 Persona adulta mayor con su menor nieto —quien vive en la comunidad de
Llacta, parte alta del distrito de Quilcas— dedicada a la crianza de animales
como su principal sustento econdémico para toda la familia. Madre del nifio
apoya en las actividades de crianza de animales, produccion de la papa, etc.
Crédito L. Enciso.

Foto 4.49 Madre de familia encuestada sobre temas socioeconémicos y de salud, en el
distrito de Ingenio, mientras realiza el cuidado de sus vacunos. Esta tarea la
realiza todos los dias acompafiada de su menor hijo. Crédito L. Enciso.

Mapa 4.12 Riesgo en la salud de la poblacion infantil de la subcuenca de Achamayo.
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Prefacio

La cuenca del rio Mantaro es altamente vulnerable a eventos meteorolégicos extremos relacionados con la variabilidad
climética, y de acuerdo con proyecciones recientes, esta vulnerabilidad se incrementaria en los proximos afios debido
al cambio climatico (IGP, 2005c). Los eventos meteoroldgicos extremos constantemente generan desastres “naturales”
gue afectan a la poblacién del pais y a sus principales actividades econdmicas. A pesar de ello, existe solamente un
limitado nimero de investigaciones en los aspectos fisicos de estos eventos y su aplicacion para la prevencién de
desastres.

En este contexto, el valle del Mantaro es particularmente vulnerable: inequidad social, econémica y de género,
poblacion con escasa educacion formal, falta de acceso a la informacién y a recursos financieros, etc. El principal
sector econdmico de la zona es la agricultura, y ademéas Huancayo (capital de la regiéon Junin) es una dindmica zona de
comercio y de servicios. La agricultura de la zona provee con importantes productos (papa, haba, maiz, kiwicha, etc.) a
las principales ciudades de la costa, como la capital del pais, Lima. Ademas, como via terrestre es una importante zona
de transito entre la costa y la selva central.

La agricultura se caracteriza porque aproximadamente el 70% se realiza bajo el sistema de secano, es decir, dependiente
de las lluvias; y ademas existe una gran parcelacion de la tierra, con cerca de un 80% de parcelas pertenecientes a
muy pequefios, pequefios y medianos productores, que tienen como caracteristica la diversificacion de cultivos, lo
que impide su insercion en mercados mas grandes, por ejemplo para exportacion. Por otro lado, esta diversificacion
es un mecanismo de proteccién ante eventos climéticos y meteoroldgicos extremos (Torres, 2008) y variaciones en el
mercado.

La poblacién del valle es de aproximadamente 500,000 habitantes, de los cuales un 70% del total de poblacién se
concentra en las principales ciudades: Huancayo, Jauja y Concepcién. Sin embargo, estos porcentajes son relativos,
dado que existe un continuo proceso de migracién entre el campo y la ciudad, en parte debido a la estacionalidad de la
agricultura; asi, no es inusual que las familias que residen en las ciudades, paralelamente cultiven tierras agricolas en
zonas rurales no necesariamente localizadas en el valle.

En el valle coexisten y se complementan dos entornos paralelos: el urbano y el rural, con importantes diferencias, como
la densidad poblacional, diferentes actividades econémicas, etc. Sin embargo, el entorno urbano tiene componentes
rurales y el entorno rural a su vez tiene componentes urbanos, y las fronteras entre ambos entornos son sumamente
difusas, y los enlaces muy fuertes (De la Cadena, 1988).

Tanto la poblacién urbana como la rural son altamente vulnerables a los eventos meteorolégicos extremos, que
pueden convertirse en desastres de gran magnitud. Estos eventos han sido identificados usando diferentes fuentes de
informacion, como datos meteorol6gicos, informacion de periddicos locales, entrevistas y encuestas.

Los eventos meteorologicos identificados fueron: eventos de lluvias intensas, sequias y heladas, con impactos fisicos
bien identificados tanto para los entornos rural y urbano. También los impactos socioeconémicos derivados deben ser
considerados, como pérdidas humanas, dafios en casas, disminucién en la produccién, pérdidas en hombres/hora de
trabajo, nifio/horas de estudio, escasez de alimentos, estrés, etc. que no son facilmente identificables. La situacion
puede tornarse mas compleja debido a que muchas veces estos eventos se presentan simultdneamente en varias
zonas del valle. Asi, la capacidad de manejo de riesgo de las comunidades afectadas, de por si muy escasa, se ve aln
mas mermada.
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Entre las principales causas de esta escasa capacidad de gestidn de riesgos se encuentra la poca informacién sobre el
funcionamiento del sistema nacional de gestion de riesgo de desastres, minima interaccién entre la poblacién afectada
y las instituciones responsables, poca organizacién y coordinacién de la poblacion, falta de planes de prevencién a
mediano y largo plazo, etc.

Por otro lado, el sistema de organizaciébn comunitaria ante situaciones de inminente peligro y de respuesta que
prevalece en zonas mas rurales, es mas eficiente en comparacién a las acciones mas personales que prevalecen
en zonas también agricolas, pero mas urbanas. Sin embargo, los cambios en los sistemas sociales y econémicos
prevalentes en las Ultimas décadas viene menoscabando la capacidad de organizacién comunal tal como se ha
conocido hasta ahora.

Las tendencias del comportamiento actual del clima indican que eventos extremos tales como sequias, heladas y
lluvias intensas podrian intensificarse y hacerse mas frecuentes (IGP, 2005c). Son estos eventos recurrentes y de
pequefa escala los que golpean afio a afio los medios de vida de las poblaciones del valle del Mantaro. La mejora de
la capacidad de responder a este tipo de eventos fortaleceria la capacidad general de adaptacién de las poblaciones
afectadas a cambios en el clima futuro.

Dada la probleméatica mencionada, el IGP formulé el proyecto “Manejo de riesgos de desastres ante eventos
meteoroldgicos extremos (sequias, heladas y lluvias intensas) como medida de adaptacion ante el cambio climético
en el valle del Mantaro —- MAREMEX?”, el mismo que obtuvo financiamiento del Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo de Canada IDRC (www.idrc.ca), con una duracion de tres afios.

El objetivo principal del proyecto fue fortalecer la capacidad de manejo del riesgo a eventos meteoroldgicos extremos
(sequias, heladas y lluvias intensas), a fin de disminuir la vulnerabilidad y mejorar la capacidad de adaptacion de
la poblacion urbana y rural en el valle del Mantaro frente a cambios del clima, con vistas a que los conocimientos
generados sirvan como insumo en la preparacion de los planes locales de adaptacion. Y al ser éste un proyecto
de investigacién-accion, las componentes buscaron cubrir tanto los aspectos de investigacion cientifica como los de
accion a nivel de autoridades, instituciones y poblacion local.

Este segundo volumen incluye los resultados vinculados al analisis de vulnerabilidad del proyecto: caracterizacion
socioeconOmica, percepciones y conocimiento tradicional y vulnerabilidad fisica y socioecondmica.

Lima, febrero de 2012
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El Proyecto MAREMEX

Alejandra Martinez

Objetivos

El principal objetivo del proyecto buscd fortalecer la capacidad de manejo del riesgo ante eventos meteoroldgicos
extremos (sequias, heladas y lluvias intensas), a fin de disminuir la vulnerabilidad y mejorar la capacidad de adaptacion
de la poblacion urbana y rural en el valle del Mantaro, frente a cambios del clima, y se espera que los conocimientos
generados sirvan como insumo en la preparacion de los planes locales de adaptacion.

Los objetivos especificos desarrollados fueron:

1) Identificar los actores claves involucrados y evaluar las actuales capacidades de los pobladores del valle del Mantaro
en el manejo del riesgo de desastres, por eventos meteorolégicos extremos, incluyendo la identificacion de tomadores
de decisiones regionales y locales.

2) Fortalecer y profundizar los estudios sobre causas, ocurrencia e impactos de heladas, sequias y fendmenos de
lluvias intensas en la region. Este objetivo especifico busco llenar el vacio de informacion existente por la escasa
cantidad de estudios cientificos sobre eventos meteorologicos extremos (heladas, sequias y lluvias intensas) en la
region andina, a fin de que las causas, ocurrencia e impactos de estos eventos pudieran ser utilizados en estudios
posteriores y en planes de manejo de riesgo de desastres.

3) Evaluar la vulnerabilidad actual para apoyar la elaboracion de planes participativos de manejo de riesgo local frente
a heladas, sequias y lluvias intensas en el valle del Mantaro, con la participacién de autoridades locales, gobiernos
regionales, comunidades, ONG y otros actores relevantes.

4) Fortalecer las instituciones locales, sensibilizar a la poblacién y difundir los resultados del proyecto a la poblacion,
instituciones y medios cientificos, a través de la creacion o fortalecimiento de capacidades de investigacion de entidades
e investigadores locales en temas de adaptacion al cambio climatico.

Cada objetivo se convirti6 en componente del proyecto (Figura A.1), cada uno con diferentes grupos técnicos de
trabajo que contaron con sus propias estrategias de desarrollo, sin embargo, se buscé trabajar en forma integrada
desde el inicio del proyecto, con reuniones bimensuales de integracion de informacién con los diferentes grupos de
investigadores y estudiantes.

Figura A.1 Componentes del proyecto MAREMEX.
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Zona de estudio

Las areas de intervencion del estudio incluyeron, ademas de la estrecha franja que corresponde al valle del Mantaro,
las subcuencas de los rios Achamayo, Cunas y Shullcas (Mapa 1.1), considerandolas como unidades geograficas,
ecoldgicas, sociales, econdmicas y culturales basicas en cualquier estudio relacionado con los recursos naturales en
general, y con los recursos hidricos en particular, debido a que tienen limites claramente definidos, y el recurso agua
es el factor transversal comun en las actividades humanas que alli se desarrollan.

Las subcuencas de Achamayo, Cunas y Shullcas corresponden parcialmente desde el punto de vista geografico a
las provincias de Concepcion, Chupaca y Huancayo; sin embargo, la delimitacion politica no coincide exactamente
con la realidad geografica de las subcuencas. Con fines puramente metodolégicos, en el proyecto se han trabajado
considerandolas equivalentes, ya que los datos estadisticos actualizados y metodolégicamente confiables son
trabajados a nivel de provincia y distrito.

Organizacion de la investigacion

Los objetivos del proyecto plantearon interrogantes como: ¢, Cudles son las caracteristicas fisicas de los eventos
meteoroldgicos extremos?, ¢Cudles son los impactos de estos eventos en la poblacion urbana y rural?, ¢ Cuéles son
las respuestas de la poblacién y las autoridades?, y finalmente ;Cuales son las estrategias de adaptacion que se
vienen implementando y cudles son las 6ptimas a ser implementadas?.

Por ello, la investigacion se organiz6 con el fin de poder responder a estas y otras interrogantes; en la Figura A.2 se
presenta el esquema de organizacién. En la primera columna se tienen los eventos extremos analizados, escogidos
por ser aquellos de mayor repercusion e impactos negativos en la zona de estudio. En la segunda columna, los tipos
de analisis para cada uno de los eventos, mencionados lineas arriba.

Los sectores analizados se presentan en la tercera columna. Si bien inicialmente se considerd solo trabajar con
los sectores de Agricultura, Ganaderia y Salud, en el transcurso de la investigacion se incorporaron los sectores de
Piscicultura y Forestales. Asimismo, se agrego6 “Centros poblados”, que si bien no es un sector econémico propiamente
dicho, es critico en el andlisis de vulnerabilidad.

En la cuarta columna se indican aquellos temas de corte transversal: Género, recurso agua y Educacion/Institucionalidad.
Si bien estos temas no fueron objeto de investigacion por si mismos - a excepcion del recurso agua que fue analizado
como parte de la caracterizacion climatica -, fueron temas que estuvieron permanentemente presentes en el desarrollo
del andlisis de vulnerabilidad y propuestas de medidas de adaptacion.

Los aspectos de género son sumamente importantes en el manejo de riesgo de desastres. Las poblaciones mas
afectadas por los impactos del cambio climatico, incluyendo la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos son

Figura A.2 Organizacion de la investigacion del proyecto MAREMEX
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Volumen 2 Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro

sin duda aquellas menos preparadas e informadas, y con menor acceso a recursos econémicos, sociales y financieros.
En esta poblacién en riesgo, son las mujeres las mas vulnerables debido a las relaciones de inequidad existentes
entre hombres y mujeres, mayormente relacionadas con acceso a la educacion, propiedad de la tierra y la vivienda,
acceso diferenciado a recursos naturales como el agua, y la disparidad en la toma de decisiones en materia de gestion
local, a pesar de la importancia econémica de las actividades domésticas y productivas que desarrollan y de su fuerte
participacion en actividades de gestiébn comunitaria.

Paraddjicamente, las realidades de género hacen que el sector de la poblacién que primero detecta los problemas
ambientales, que propician un mejor uso de los recursos naturales y una distribucion equitativa de los ingresos son las
mujeres. Esto debido a diferencias culturales que establecen diferentes percepciones y relaciones entre las mujeres y
recursos naturales como el agua (Martinez, 2007).

En forma similar, el tema de institucionalidad es clave para el manejo de riesgo de desastres, pues son necesarias
instituciones (a todo nivel: nacional, regional y local) fuertes, y con un buen nivel de articulacién y coordinacion entre
si. Ademas este tema viene de la mano de una estrategia educacional que incluye el fortalecimiento de capacidades
en las instituciones involucradas, incluyendo municipios distritales, provinciales y al gobierno regional; en este sentido,
Educacion fue visto como un medio de sensibilizacion y de transmisién de informacién y conocimiento a todo nivel.
Finalmente, en la ultima columna se consigna el objetivo general: aprovechar la informacion cientifica generada para
Su uso en la gestion de riesgos, y preparacion de planes locales de adaptacion.

Estrategias

Para el logro de los objetivos propuestos se

. . L. Estrategias del proyecto
emplearon diversas estrategias que permitieron

ahondar y/o facilitar el desarrollo de las Relacionadas a la Directamente Relacionadas a la :
investigaciones del proyecto. Entre las estrategias investigacion per se vineuiadas ala gestion def proyecto
poblacion
|
|
|

|
utiizadas estan aquellas relacionadas a la :
investigacion en si misma: uso de diversas fuentes | |
de datos, desarrollo de tesis de investigacion; :
uso de la cuenca/subcuenca como unidad de | |
andlisis, y multidisciplinariedad; las directamente :
vinculadas con la poblacion y sus medios de vida: | |
identificaciéon de conocimiento local, recojo de | |
percepciones, y sensibilizacion de la poblacion a :
través de la toma de datos meteorolégicos. |
|

|

|

I

|

|

I

Finalmente,- aquellas estrategias relacionadas
con la gestibn del proyecto: temas de
investigacion abierta, interinstitucionalidad, y
difusién de resultados, tal como se muestra en la
Figura A.3. Las principales estrategias utilizadas
son descritas a continuacion. Figura A.3 Estrategias del proyecto MAREMEX

Combinacion de diversas fuentes de datos

La escasez de datos, tanto meteoroldgicos como socioecondémicos, fue una constante a lo largo de todo el desarrollo
del proyecto. Con el fin de tener mayores fuentes de referencia para el analisis de vulnerabilidad, se utilizaron variadas
fuentes de datos, entre las que se pueden contar, ademas de los datos meteorolégicos disponibles y descritos en el
Volumen I

* Noticias sobre la ocurrencia de eventos meteorolégicos y sus impactos en el valle del Mantaro publicados en
periddicos locales en los Ultimos 40 afos.

* Base de datos de Deslnventar (www.desinventar.org).

+ Base de datos del Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD (www.http://
sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/).

* Informacion obtenida a través de encuestas y talleres participativos.

* Entrevistas puntuales, etc.
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El uso de diversas fuentes permiti6 complementar, contrastar, y en algunos casos validar la informacion disponible,
afiadiendo consistencia a las conclusiones.

Desarrollo de tesis de investigacion

Varios de los temas puntuales de investigacion del proyecto se realizaron a través del desarrollo de tesis de pregrado
en las especialidades de: Fisica, Mecanica de Fluidos, Geografia, Ingenieria Geografica, Ingenieria de Sistemas y
Medicina Veterinaria. A cada estudiante se le dio un tema de investigacion y el apoyo del proyecto incluyé subvencién
mensual, el costo de los gastos de investigacion (analisis de laboratorio, trabajos de campo, etc.) y el acceso a las
facilidades de la institucion. Ademas, a los estudiantes se les asigné un asesor, que guid la investigacion; ademas de
contar con su propio asesor en sus respectivas universidades. Se conté con diez estudiantes, de los cuales solo uno
abandoné la investigacion; los restantes nueve culminaron satisfactoriamente sus tesis.

Esta estrategia permitié el fortalecimiento de capacidades en la investigacion en diversos temas vinculados a la

variabilidad y el cambio climatico, ademas de ahondar en temas especificos de analisis, que de otra manera —por
ejemplo a través de la contratacion de consultores— no se hubiera podido lograr.

Interinstitucionalidad y multidisciplinariedad

A lo largo del proyecto se buscé la formaciéon de una alianza
estratégica, buscando el trabajo colaborativo y complementario
entre instituciones de alcance local y nacional, y de naturaleza
tanto estatal como privada. Sin embargo, la consolidacién de dicha
alianza a través de convenios firmados, no siempre fue posible,
debido a trabas burocréticas, cambio de funcionarios, etc.

A pesar de ello se trabajé coordinadamente con el Gobierno
Regional de Junin y el Gobierno Provincial de Concepcion,
ademas de las comunidades campesinas de Quilcas, San
Juan de Jarpa y Acopalca. Las ONG Grupo Yanapai, REDES
y CARE dieron un apoyo decisivo sobre todo en los temas de
sensibilizacion. Por su parte el Instituto Nacional de Defensa Civil,
apoy6 con las metodologias de estimacion del riesgo, asi como
su experiencia en la gestion de desastres. Finalmente, por parte _ _ _
de universidades, se contd con la participacion del Instituto de FOt0 Al Varias de las tesis desarrolladas incluyeron
. . trabajos de campo para la recolecciéon de datos. Crédito
Foresteria Internacional y Productos Forestales de la Facultad de £ gjanco.
Forst-, Geo und Hydrowissenschafte, de la Technische Universitat
Dresden (TUD) de Alemania.

Limitaciones generales

Cada una de las etapas del proyecto supuso diferentes retos y limitaciones metodolégicas, que se describen brevemente
en cada uno de los capitulos siguientes. Sin embargo, algunas de las limitaciones presentes a lo largo de toda la
investigacién, incluyeron la falta de datos, tanto hidrometeorolégicos como socioecondmicos y biolégicos.

El intercambio de informacién entre instituciones, estatales o privadas, fue también un problema que se solucioné
parcialmente mediante la firma de convenios para estudios y apoyo conjunto con varias instituciones.

La diferencia existente entre la demarcacién geografica de subcuenca y/o valle y la demarcacion politica, fue otra
limitacion que se arrastro6 a lo largo de todo el proyecto, ya que dificultdé enormemente la obtencion de informacién sobre
todo socioecondmica que se puede conseguir a nivel de distritos y provincias, los que a menudo cruzan y/o comparten
distintas subcuencas 6 microcuencas. También la programacion de actividades fue compleja, puesto que muchos de
los temas de investigacién desarrollados incluian trabajos de campo, talleres, etc., que debia ajustarse tanto a las
agendas oficiales protocolares, como a las actividades cotidianas de la poblacién, que a menudo incluian migraciones
estacionales vinculadas a la ganaderia y la agricultura, asi como una cargada agenda festiva local y regional.

Este articulo puede ser citado como: Martinez, A. (2012): “El proyecto MAREMEX Mantaro”, en Manejo de riesgos de desastres ante
eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Terminologia*

Adaptacion al cambio climatico.- Un ajuste en los sistemas naturales —o humanos— como respuesta a los estimulos
climaticos reales, o esperados, o sus efectos, los cuales moderan el dafio o explotan las oportunidades beneficiosas.
Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) la
adaptacion al cambio climatico se define como al ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos
o0 cambiantes. La adaptacioén al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como
respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o0 aprovechar sus
aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica
y privada, o la autébnoma y la planificada.

Amenaza.- Un fenédmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones
u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Amenaza geolégica.- Un proceso o fendbmeno geoldgico que podria ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos
a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales.

Amenaza hidrometeoroldgica.- Un proceso o fendmeno de origen atmosférico, hidrolégico u oceanografico que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Amenaza natural.- Un proceso o fendémeno natural que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud,
al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos,
o dafios ambientales.

Amenaza socio-natural.- El fendmeno de una mayor ocurrencia de eventos relativos a ciertas amenazas geofisicas e
hidrometeoroldgicas, tales como aludes, inundaciones, subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la interaccién
de las amenazas naturales con los suelos y los recursos ambientales explotados en exceso o degradados.

Cambio climatico.- (a) El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) define al cambio climatico como un “cambio en el estado del clima que se puede identificar (por ejemplo mediante
el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que
persiste durante un periodo prolongado, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede
obedecer a procesos naturales internos o a cambios en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos
persistentes en la composicién de la atmosfera o en el uso del suelo”.

(b) La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) lo define como un “cambio del
clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicién de la atmésfera mundial, y
gue viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Capacidad.- La combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos disponibles dentro de una comunidad,
sociedad u organizacién que pueden utilizarse para la consecucion de los objetivos acordados.

*Terminologia tomada de: 2009 UNISDR Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastres, NN.UU.
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Capacidad de afrontamiento.- La habilidad de la poblacién, las organizaciones y los sistemas, mediante el uso de los
recursos y las destrezas disponibles, de enfrentar y gestionar condiciones adversas, situaciones de emergencia o
desastres.

Concientizacién/sensibilizacion publica.- El grado de conocimiento comun sobre el riesgo de desastres los factores
gue conducen a éstos y las acciones que pueden tomarse individual y colectivamente para reducir la exposicion y la
vulnerabilidad frente a las amenazas.

Degradacion ambiental.- La disminucion de la capacidad del medio ambiente para responder a las necesidades y a los
objetivos sociales y ecoldgicos.

Desarrollo de capacidades.- El proceso mediante el cual la poblacién, las organizaciones y la sociedad estimulan y
desarrollan sistematicamente sus capacidades en el transcurso del tiempo, a fin de lograr sus objetivos sociales y
econdmicos, a través de mejores conocimientos, habilidades, sistemas e instituciones, entre otras cosas.

Desarrollo sostenible.- Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

Desastre.- Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad
de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econd6micos y ambientales que exceden la capacidad de la
comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacién mediante el uso de sus propios recursos.

El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS).- Una interaccion compleja del Océano Pacifico Tropical y la atmosfera global
gue da como resultado episodios ciclicos de cambios en los patrones oceanicos y meteoroldgicos en diversas partes
del mundo, frecuentemente con impactos considerables durante varios meses, tales como alteraciones en el habitat
marino, precipitaciones, inundaciones, sequias y cambios en los patrones de las tormentas.

Estudio del impacto ambiental.- Un proceso mediante el que se evallan las consecuencias ambientales de un proyecto
o programa propuesto. El estudio se emprende como parte integral de los procesos de planificacion y de toma de
decisiones con el propdsito de limitar o reducir el impacto negativo del proyecto o del programa en cuestion.

Evaluacion del riesgo.- Una metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del analisis de
posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar
potencialmente a la poblacién, la propiedad, los servicios y los medios de sustento expuestos, al igual que el entorno
del cual dependen.

Gases de efecto invernadero.- Componentes gaseosos de la atmésfera, tanto de origen natural como antropogénico,
que absorben y emiten la radiacion infrarroja de la superficie terrestre, la propia atmésfera y las nubes.

Gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural y antropogénico, que absorben y emiten radiacion en determinadas
longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las nubes.
Esta propiedad causa el efecto invernadero

Grado de exposicion.- La poblacion, las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes en las zonas donde
existen amenazas y, por consiguiente, estan expuestos a experimentar pérdidas potenciales.

Gestion correctiva del riesgo de desastres.- Actividades de gestion que abordan y buscan corregir o reducir el riesgo
de desastres que ya existe.

Gestion de emergencias.- La organizacion y la gestion de los recursos y las responsabilidades para abordar todos
los aspectos de las emergencias, especialmente la preparacion, la respuesta y los pasos iniciales de la rehabilitacién.

Gestion del riesgo.- El enfoque y la préactica sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar los dafios y las
pérdidas potenciales.

Gestion del riesgo de desastres.- El proceso sisteméatico de utilizar directrices administrativas, organizaciones, destrezas
y capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de de reducir
el impacto adverso de las amenazas nhaturales y la posibilidad de que ocurra un desastre.

Gestion prospectiva del riesgo de desastres.- Actividades de gestiébn que abordan y buscan evitar el aumento o el
desarrollo de nuevos riesgos de desastres.
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Medidas estructurales.- Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas, o la
aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente
a las amenazas.

Medidas no estructurales.- Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el conocimiento, las
practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente a través de politicas y leyes,
una mayor concientizacion publica, la capacitacion y la educacion.

Mitigacion.- La disminucion o la limitacion de los impactos adversos de las amenazas y los desastres afines.

Plan para la reduccion del riesgo de desastres.- Un documento que elabora una autoridad, un sector, una organizacién
0 una empresa para establecer metas y objetivos especificos para la reduccion del riesgo de desastres, conjuntamente
con las acciones afines para la consecucion de los objetivos trazados.

Planificacidbn de contingencias.- Un proceso de gestibn que analiza posibles eventos especificos o situaciones
emergentes que podrian imponer una amenaza a la sociedad o al medio ambiente, y establece arreglos previos para
permitir respuestas oportunas, eficaces y apropiadas ante tales eventos y situaciones.

Planificacidbn/ordenamiento territorial.- El proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar y
determinar las diferentes opciones para el uso de los suelos, lo que incluye la consideracién de objetivos econémicos,
sociales y ambientales a largo plazo y las consecuencias para las diferentes comunidades y grupos de interés, al igual
gue la consiguiente formulacion y promulgacion de planes que describan los usos permitidos o aceptables.

Plataforma nacional para la reduccion del riesgo de desastres.- Un término genérico para los mecanismos nacionales
de coordinacién y de orientacién normativa sobre la reduccion del riesgo de desastres, que deben ser de caracter
multisectorial e interdisciplinario, y en las que deben participar los sectores publico y privado, la sociedad civil y todas
las entidades interesadas en un pais.

Preparacion.- El conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los profesionales, las organizaciones
de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever, responder, y recuperarse de forma efectiva
de los impactos de los eventos o las condiciones probables, inminentes o actuales que se relacionan con una amenaza.

Prevencidn.- La evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres conexos.

Pronéstico.- Una declaracién certera o un célculo estadistico de la posible ocurrencia de un evento o condiciones
futuras en una zona especifica.

Recuperacion.- La restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles, instalaciones, medios de
sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por los desastres, lo que incluye esfuerzos para reducir
los factores del riesgo de desastres.

Reduccion del riesgo de desastres.- El concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante esfuerzos
sistematicos dirigidos al andlisis y a la gestion de los factores causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del
grado de exposicion a las amenazas, la disminucién de la vulnerabilidad de la poblacion y la propiedad, una gestion
sensata de los suelos y del medio ambiente, y el mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos.

Reforzamiento.- El refuerzo o la modernizacién de las estructuras existentes para lograr una mayor resistencia y
resiliencia a los efectos dafiinos de las amenazas.

Respuesta.- El suministro de servicios de emergencia y de asistencia publica durante o inmediatamente después de
la ocurrencia de un desastre, con el propdsito de salvar vidas, reducir los impactos a la salud, velar por la seguridad
publica y satisfacer las necesidades basicas de subsistencia de la poblacién afectada.

Resiliencia.- La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion
de sus estructuras y funciones bésicas.

Riesgo.- La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas.

Riesgo aceptable.- El nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad o comunidad consideran aceptable segun
sus condiciones sociales, econémicas, politicas, culturales, técnicas y ambientales existentes.

27



Instituto Geofisico del Peru

Riesgo de desastres.- Las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en términos de vidas, las condiciones de
salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios, y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular
en un periodo especifico de tiempo en el futuro.

Servicios de los ecosistemas.- Los beneficios que obtienen de los ecosistemas las personas y las comunidades.
Sistema de alerta temprana.- El conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir informacion de alerta que
sea oportuna y significativa, con el fin de permitir que las personas, las comunidades y las organizaciones amenazadas
se preparen y actuen de forma apropiada y con suficiente tiempo de anticipacion para reducir la posibilidad de que se
produzcan pérdidas o dafios.

Vulnerabilidad.- Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles
a los efectos dafiinos de una amenaza.
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Capitulo 1
Caracterizacion socioeconomica
del valle del Mantaro
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Introduccion Capitulo 1

Tal como se menciono en el prefacio, el valle del Mantaro es altamente vulnerable a eventos meteoroldgicos extremos
relacionados con la variabilidad climatica, tales como heladas, sequias y lluvias intensas, las que ademas tienen
diferentes impactos negativos dependiendo del entorno rural 6 urbano (Tabla 1.1), y que son los que mas preocupan
a los pobladores del valle, ya que afecta sus actividades en el dia a dia, produciendo en muchos casos pérdidas que
debilitan fuertemente sus medios de vida.

La premisa del
que era necesario conocer en
profundidad las causas fisicas
de los eventos meteorologicos
extremos, asi como la
vulnerabilidad de las poblaciones
del valle que estdn expuestos
a ellos, como una medida
de adaptacion ante un clima
cambiante. El primer tema ha
sido ampliamente tratado en el
Volumen | de esta misma serie,
mientras que los aspectos de
vulnerabilidad y adaptacion
son descritos en éste volumen.

Este céapitulo describe
brevemente las  principales
caracteristicas demograficas

y econdmicas de cada una de
las tres subcuencas en analisis.

30

proyecto fue.

Tabla 1.1 Eventos meteorolégicos extremos identificados en el valle del Mantaro, y sus
impactos negativos.

Ambito/ Lluvias intensas
Eventos gue provocan Sequias Heladas
identificados deslizamientos
Urbano Pérdidas en Cortes en el Enfermedades
infraestructura de servicio de bronco pulmonares,
transporte (puentes, agua potable; especialmente en
caminos, etc.), reduccion en nifos y ancianos.
vivienda y agua la generacion
potable; pérdidas de energia
en vidas humanas. hidroeléctrica.
Rural Pérdidas de tierras  Conflictos de Enfermedades

agricolas, semillas,
infraestructura
agricola (canales,
caminos rurales,
etc.), erosion

agua,; descenso
en el rendimiento
de los cultivos;
incremento

de plagas 'y
enfermedades de
las plantas.

bronco pulmonares,
especialmente

en nifios y
ancianos; impactos
agropecuarios
como descenso

en el rendimiento
de los cultivos,
bajo rendimiento
de leche y carne
vacuno y ovino.
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Caracteristicas socioecondmicas del valle del Mantaro
Alejandra Martinez, Enma NuUfiez y Ricardo Zubieta

Aspectos demograficos
generales

Tabla 1.2 Superficie total, poblacién, densidad y altitud de la capital segun departamento
y provincia, 2010. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) — direccién
Nacional de Censos y Encuestas (DNCE) Direcciéon Técnica de Demografia e Indicadores

La regidon Junin estd constituida
por 9 municipalidades provinciales,
114 municipalidades distritales vy
103 municipalidades de centros
poblados, y tiene una poblacién
total de 1 301 844 habitantes (INEI,

2010). En la Tabla 1.2 se muestra
la superficie, poblacion, densidad
poblacional, y nombre de capital
de provincia y su altitud en msnm
(Mapa 1.1).

De las 9 provincias, Chanchamayo
y Satipo corresponden a la
clasificacion geografica de Selva
Alta representando el 54% de la
superficie de la region, sin embargo,
solo albergan al 31% de la poblacién
de la region.

Las provincias restantes
son principalmente andinas,
correspondiendo a zonas por encima
de los 2 300 msnm. Las altitudes
varian entre 201 msnm (Quebrada
Sherintiben, distrito Rio Tambo,
Satipo), y 5 730 msnm en el Nevado
Tunshu, distrito de Canchayllo en
Jauja (INEI, 2008).

Los aspectos socioecondémicos y
los ambientales estdn sumamente
relacionados entre si en el valle
del Mantaro. La cantidad y calidad
de agua, variaciones en el clima,
geologia, flora y fauna, etc. influyen
fuertemente en la sociedad andina
del valle y su desarrollo. Debe

Sociales
- Densidad .
Region/ S_uE)erﬂme Poblacién poblacional Capital de A (me_t 108
e (Kilometros ) o sobre el nivel
Provincia total 2010  (habitantes por provincia
cuadrados) del mar)
Km2)
Junin 44 197,23 1301 844 29,46
Huancayo 3 558,10 492 568 138,44 Huancayo 3249
Concepcion 3 067,52 60 521 19,73 Concepcion 3283
Chanchamayo 4723.40 185 833 39,34 La Merced 751
Jauja 3749,10 91 645 24,44 Jauja 3390
Junin 2 360,07 29 269 12,40 Junin 4107
Satipo 19 219,48 225 889 11,75 Satipo 632
Tarma 2749,16 113 924 41,44 Tarma 3053
Yauli 3617,35 48 401 13,38 La Oroya 3745
Chupaca 1 153,05 53794 46,65 Chupaca 3263

De izquierda a derecha Foto 1.1 Vista del glaciar Huatapallana. Foto 1.2 Vista del valle del
Mantaro. Créditos A. Martinez

tomarse en cuenta, ademas, que en la subcuenca coexisten y se complementan los entornos urbano y rural (para las
estadisticas oficiales se considera como “urbano” todo centro poblado con 2000 o mas habitantes, independientemente
de las condiciones de vida existentes en el centro poblado).
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Si bien existen diferencias como la mayor densidad poblacional en el urbano, y la presencia de actividades agricolas
como principal actividad econdmica en el rural, el entorno urbano tiene componentes rurales y viceversa, y las fronteras
existentes entre los dos tipos de entorno son sumamente difusas, y los lazos entre ambos son muy fuertes, tal como
sucede en otras realidades (Bah et. al., 2003).

La poblacién urbana depende en gran medida de los productos agricolas y pecuarios producidos en las zonas rurales,
mientras que en la poblacion rural demanda bienes y servicios (semillas, maquinaria agricola, servicios financieros,
servicios médicos y dentales, etc.) que se encuentran concentrados en la ciudad. Sin embargo, mas alla del simple
intercambio de bienes y servicios, existen marcados vinculos de parentesco entre ambas poblaciones, tenencia de
tierras paralelas (es comun que una familia de la ciudad mantenga pequefas parcelas en las afueras), y actividades
complementarias estacionales vinculadas al calendario agricola de la zona.

Estos vinculos entre los entornos
urbano y rural, hacen que lo que
ocurre en un entorno afecte al otro.
Asi, las pérdidas que ocurren en el
sector agricola debido a fenbmenos
hidrometeorolégicos — agravadas
por la existencia de una agricultura
extensiva que carece de tecnologias
adecuadas de riego y control, etc.
- también afectan negativamente
las actividades econdémicas
desarrolladas en la zonas urbanas,
como Huancayo, Concepcion y
Chupaca.

85y mas
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

12

Figura 1.1 Junin: Piramide poblacional por sexo y edad. Fuente: Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2007.

La poblacién de la regién Junin es sumamente joven, tal como puede apreciarse en la piramide poblacional mostrada
en la Figura 1.1. El 33,0% de la poblacion es menor de 15 afios, y mas del 50,0% es menor de 20 afios. Por otro lado,
el indice de masculinidad es de 99,4 (INEI, 2008), es decir existe menor cantidad de hombres que de mujeres.

La evolucién de la poblacién total de la regidn ha sido creciente, segun muestran los datos de los Censos poblacionales
de los ultimos 70 afos (Figura 1.2), con una tasa de crecimiento anual actual de 1,4% para la zona urbanay 0,8% para
la zona rural (INEI, 2008). Al analizar la evolucién de la poblacion urbana y rural de la regién en porcentajes se observa
claramente que en la composicién de la poblacion total de la regién, la poblacion urbana se viene incrementando,
mientras que la poblacion rural viene disminuyendo progresivamente a tasas similares.

Junin: Evolucion de la poblacién total, Junin: Evolucién de la poblacién urbana 'y
urbana y rural 1940-2007 rural en porcentajes, 1940-2007
1400 70
E 1200 l‘Ll'Jo'k()aI 60 \//
E 1000 -+ ®mUr alna ¢ 50
§ oo [ ZRura T 40 /\
2 S \
E 600 g 30
2 == Poblacién urbana
T 200 10 + Poblacién rural
0 0
1940 1961 1972 1981 1993 2007 1940 1961 1972 1981 1993 2007
Afos censales Afios censales

De izquierda a derecha Figura 1.2 Evolucién de la poblacion total, urbanay rural en nimeros absolutos 1940-2007. Fuente: INEl— Censos
Nacionales de poblacién y vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y 2007. Direccion Técnica de Demografia e Indicadores Sociales. Figura
1.3 Evolucion de la poblacion urbanay rural en porcentajes. Fuente: INEI — Censos Nacionales de poblacién y vivienda, 1940, 1961, 1972,
1981, 1993y 2007. Direccion Técnica de Demografia e Indicadores Sociales. Foto 1.3 Vista de la ciudad de Huancayo. Crédito A. Martinez.
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Ademas de la . . - ) . )

.. . Tabla 1.3 Pertl y Junin: Poblacion estimada y proyectada y tasa de crecimiento medio anual 1995-2025.
poblacién de Junin,
mayor a 5 afos, - — :
el 86,4% aprendi6 Poblacion Tasa de crecimiento anual (por cien)
castellano, el 9,6% 1995 2010 2025 1995-2000 2005-2010 2020-2025
aprendi6  quechua, 5
el 3,1% aprendié Peru 23.926.300 | 29.461.933 | 34.412.393 1,66 1,16 0,95
ashaninka y el 0,7% Junin 1.136.690 | 1.301.844 | 1.438.414 1,06 0,75 0,57

aprendio alguna otra
lengua nativa de la
selva. (INEI, 2007); y
las provincias que presentan los porcentajes mas altos de la poblacidon que declar6 que el idioma con el que aprendié
a hablar fue el quechua, fueron Junin (15,9%), Huancayo (12,4%) y Satipo (10,9%).

Fuente INEI, 2007.

La poblacién de la region Junin tiene una tendencia creciente, a pesar de que las tendencia de la tasa de crecimiento
se proyecta que disminuira en los proximo 15 afios (Tabla 1.3). EI mayor numero de migrantes de otras regiones
gue optan por buscar mejores oportunidades son de Huancavelica, Lima y Pasco, mientras que los emigrantes van
mayoritariamente hacia Lima y El Callao. Son muchos mas los que deciden dejar la regiéon que los que deciden
asentarse en ella: el nimero total de migrantes fue de 186.671, mientras que el de emigrantes fue de 399.609, segun
estadisticas del INEI (2007).

Vivienday servicios basicos

En las Figuras 1.4 y 1.5, se presenta el
material predominante en las paredes
exteriores y pisos de las viviendas de la
region Junin. El adobe 6 tapia es el material
predominante en las paredes exteriores,
con 43,7% del total, seguido por el ladrillo o
bloque de cemento con 36,1%; para el caso
del material predominante en el piso, mas de

Junin: Viviendas particulares con
ocupantes presentes, seglin material
predominante en las paredes exteriores,

2007
Otros
materiales
2,9%

Junin: viviendas particulares con ocupantes
presentes, seglin material predominante
en los pisos, 2007

Loseta,
terrazos,
3,4% Otros
)0/
Madera 29%
6,9%

Quincha
3,2%

Madera

Ladrillo o

14,2%

blogue de

la mitad, un 53% es de tierra, y solo un 34%
de cemento.

Si bien esta informacion permite una vision

cemento
36,1%

Adobe o
tapia

Cemento
34%

Tierra
53%

.. .. 43,7%
general de las condiciones de vivienda, las

mayores diferencias se pueden observar al
comparar los entornos urbano y rural. En las
Figuras 1.6 a 1.9, se muestran las diferencias
en abastecimiento de agua, tipo de servicio
higiénico, tipo de energia o combustible
gue se utiliza para cocinar y servicio de
informacion y comunicacién. En todos los
casos son notorias, y preocupantes, las enormes diferencias existentes entre ambos entornos. Por ejemplo, para el
caso de tipo de abastecimiento de agua, mas del 80% de la poblacién rural no cuenta con agua potable ubicadas dentro
0 fuera de la vivienda, y mas del 60% se abastece a través de rios, acequias, manantiales 6 similares.

De izquierda a derecha: Figura 1.4 Junin: Viviendas particulares con ocupantes
presentes, segun material predominante en las paredes exteriores, 2007. Figura
1.5 Junin: viviendas particulares con ocupantes presentes, segun material
predominante en los pisos, 2007. Fuente INEI, 2007.

100
90
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70 m Urbana
60
50
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M Rural

Porcentaje

[ .
Otros

Red publica dentro Red publica fuera de Pil6n de uso publico Pozo
de la vivienda la vivienda, pero
dentro de la

edificacion

Rio, acequia,
manantial o similar

Tipo de servicio

Figura 1.6 Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de residenciay tipo de
abastecimiento de agua, 2007. Fuente INEI, 2007.
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Figura 1.7 Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segin area de residencia y tipo de servicio higiénico,
2007. Fuente INEI, 2007.
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Figura 1.8 Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de residenciay tipo de energia o combustible
gue mas utilizan para cocinar 2007. Fuente INEI, 2007.
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Figura 1.9 Junin: Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de residenciay tipo de servicio de informacién
y comunicacion que tiene 2007. Fuente INEI, 2007.

Otro indicador que muestra esta diferencia entre entornos urbano y rural, es la disponibilidad de alumbrado eléctrico por
red publica. Segun datos del INEI, para el afio 2007 las viviendas particulares con ocupantes presentes que contaban
con alumbrado eléctrico por red publica en la zona urbana era cercano al 90%, mientras que para el area rural era
apenas algo mas del 40%.

En general, las estadisticas mostradas sefialan la falta de servicios basicos tanto para la zona urbana como rural de
la region Junin, siendo notorias las diferencias entre ambos entornos. Ademas, éstos indicadores tienen implicancia
sobre aspectos relacionados a salud, como es la falta de redes de agua y desague y las EDAs, y el tipo de combustible
utilizado para cocinar, como la lefia (mas del 80% de la poblacion rural) y las IRAs. Por otro lado, a pesar de la
expansion de la telefonia celular en el pais, aln son notorias las faltas de servicios de comunicacion e informacion.
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Principales caracteristicas socioeconomicas

Sectores econémicos

En la Figura 1.10 se presenta el
aporte al PBI de la regién Junin, por

L . P Agricultura, caza y silvicultura
principales actividades econdémicas,

donde los sectores servicio, Pesca
manufactura y agricultura tienen los Mineria
porcentajes mas altos de aporte. Manufactura

., Electricidad y agua
En cuanto a la poblacion vag

econOmicamente activa ocupada, el
54% trabaja en sectores primarios,
el 8,8% en sectores secundarios, y
el 37,2% en terciarios 6 de servicios.

Construccion

Actividades

Comercio

Transporte y comunicaciones

(INEI, 2006). De ellos, un 18,1% es Restaurantes y hoteles

empleador 6 patrono, 17% obrero 6 Servicios gubernamentales

trabajador del hogar, un 37,4% es Otros servicios 16.27%
trabajador independiente, y un 27,1%

es trabajador familiar no remunerado. 0 3 6 9 12 15 18
Por otro lado, los adecuadamente Porcentaje

ocupados representan un 49,1%

de la PEA, 3,6% de desempleados, Figura 1.10 Junin: Aporte al PBI por principales actividades econémicas, 2008. Fuente INEI,
y un 47,3% de subempleados 0 no Direccion Nacional de Cuentas Ambientales, 2009.

apropiadamente empleados.

La informacion censal sobre los aspectos agropecuarios se limitan a la informacién del 11l Censo Nacional Agropecuario,
realizado en 1994. Segun este censo, el 84% de la superficie de la regién era no agricola, y solo un 16% de uso
agricola; ademas el 88,5% de la superficie agricola se trabajaba bajo el sistema de secano (dependiente de las lluvias),
y el 11.5% bajo riego. Finalmente, de la superficie no agricola, el 62,4% correspondia a pastos naturales, el 31,3% a
montes y bosques, y 6,3% a otras clases.

Educacién y Salud

La tasa de analfabetismo de la regién es de 7,6% (INEI, 2007). Las provincias con mayor tasa de analfabetismo son
Junin (13,1), Satipo (11,3), Concepcién (10,2) y Tarma (8,3). Por otro lado, si se toma el nivel de analfabetismo por
hombres y mujeres, la tasa de analfabetismo de los hombres el del 3,4%, y la de mujeres es de 11,7%. En términos
absolutos, de todos los analfabetos de la regién, el 22% son hombres, y el 79% mujeres.

En la Figura 1.11,
se presenta el 45
nivel de educacion | & 40 m Urbana
alcanzado por la | § :g = Rural
poblacién mayor de é 55
15 afios, censada 20
durante el afio 2007. 15
10
Las diferencias 5 :‘
entre la zona 0 -
urbana y rural son Sin nivel Inicial Primaria Secundaria Superior no Superior
notorias. Como se universitaria universitaria
aprecia, la total falta Nivel de educacién alcanzado

de educacion formal
en la poblacion Figura1.11 Junin: Poblacion censada de 15 afios y mas de edad, segun area de residenciay nivel de educacion
urbana alcanza un alcanzado (INEI, 2008).

5%, mientras que

en la rural el porcentaje sube hasta aproximadamente un 13%. De la misma forma, la poblacién con educacion superior
universitaria en las ciudades llega a aproximadamente un 18%, mientras que en el campo el porcentaje solo alcanza
un 3%.
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Por otro lado, la cobertura del sector salud es bastante deficiente. Aproximadamente un 56% de la poblacion no
cuenta con ningun tipo de seguro médico, haciéndola sumamente vulnerable ante emergencias o enfermedades en
algun miembro de la familia, que por ejemplo en la zona rural, este tipo de situaciones obligan a la venta apresurada
de algunas cabezas de ganado, lo que descapitaliza a las familias, sobre todo en las zonas rurales. El resto de la
poblacién, aproximadamente un 44%, se encuentra afiliada a algun tipo de seguro, tal como EsSalud, Sistema Integral
de Salud SIS, u otros tipos de seguro (INEI, 2009).

L L P . Lo Tabla 1.4 Tasa de desnutricidn créonica de nifios menores
Si bien las tasas de desnutricion cronica infantil para nifios menores
de 5 afios mostré una disminucion en el periodo 2007-08, durante el
afio 2009 mostré un incremento nuevamente (Tabla 1.4); mientras 2000 2007 a/  2007-08 2009
gue la tasa de mortalidad infantil mostré una tendencia negativa:
36,02%, 27,01% y 20,01%, correspondientes a los quinquenios

1995-200, 2000-2005, y 2005-2010, respectivamente. Fuente INEI, ENDES Continua 2005 y 2009, ENDES de Linea
’ ’ ’ de Base 2007-2008.

de 5 afios.

Porcentaje 31,3 26,2 23,4 26,8

Diferencias entre las subcuencas en estudio

En la Tabla 1.5 se presenta informacion sobre

las provincias que conforman la regién Junin,

de las cuales tres conforman la zona de -

estudio: Huancayo, Concepcién y Chupaca, Provincia dg‘girgtfirtcc’)s Distritos

gue para propésitos metodolégicos del estudio, " Carhuacall o Chiceh

se han trabajado como equivalentes a las uancayo, L.arhuacalianga, --hacapampa, %-hIcche,
Chilca, Chongos Alto, Chupuro, Colca, Culhuas,

subcuencas de Shullcas, Achamayo y Chupaca, El Tambo, Huacrapuquio, Hualhuas, Huancan,

respectivamente. Huancayo 28 Huasicancha, Huayucachi, Ingenio, Pariahuanca,
Pilcomayo, Pucara, Quichuay, Quilcas, San Agustin,
San Jeronimo de Tunan, Safio, Sapallanga, Sicaya,
Santo Domingo de Acobamba, Viques

Tabla 1.5 Provincias de Huancayo, Concepcién y Chupacay sus distritos.

La poblacion total de las tres provincias alcanza
los 606.883 habitantes, y muestran marcadas
diferencias en su densidad poblacional: por un

Concepcion, Aco, Andamarca, Chambar, Cochas,
Comas, Heroinas Toledo, Manzanares, Mariscal

lado Huancayo — marcadamente mas urbano Concepcion 15 Castilla, Matahuasi, Mito, Nueve de Julio, Orcotuna,
— cuenta con 138,44 habitantes por Km2; San José de Quero, Santa Rosa de Ocopa
mientras que Concepcién y Chupa solo 19,73 Chupaca, Ahuas, Chongos Bajo, Huachac,
y 46,65 por Km2, respectivamente. En la Tabla Chupaca 9 Huamancaca Chico, San Juan de Iscos, San Juan
1.8 se presenta la conformacion distrital de cada de Jarpa, Tres de Diciembre, Yanacancha

una de las provincias; ademas de los distritos,
en cada provincia existen centros poblados
gue cuentan con sus propias autoridades
municipales. Estos centros poblados son creados por ordenanza de la municipalidad provincial y son ellas las que
determinan su delimitacién territorial. Cabe indicar que en el pais existe un alto porcentaje de distritos y provincias que
no se encuentran debidamente delimitados, donde la imprecisién de limites territoriales constituyen un grave problema
para la gestion del territorio.

Fuente INEI, Direccién Nacional de Censos y Encuestas, 2011.

Las diferencia entre las subcuencas en gran medida estan determinadas por las diferencias entre la cantidad de
poblacion urbana y rural en cada una de ellas (Figura 1.12).

Huancayo Concepcion Chupaca

B uibano ™ Rural

Figura 1.12 Poblacion de las provincias de Huancayo, Concepcion y Chupaca. Fuente: INEI, Censos
Nacionales 2007: XV de poblacién y VI de Vivienda.
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Un ejemplo de las diferencias entre las subcuencas
se muestra en la Figura 1.13, donde se presentan
las viviendas que cuentan servicios de informacion y
comunicacion. Asi, el porcentaje de hogares que no
cuentan con algun tipo de servicio es de poco menos
de 35% para el caso de Huancayo (subcuenca del
rio Shullcas, con mayor poblacién urbana), mientras
gue para Concepcién (subcuenca de Achamayo) y
Chupaca (subcuenca de Chupaca) alcanzan el 70%
y 66%, respectivamente.

Sin embargo, no solo son las zonas rurales las
que presentan indicadores de alta vulnerabilidad,
si bien las ciudades concentran el grueso de los
recursos econdmicos, financieros, institucionales,
educacionales, etc., factores como el incremento
poblacional de las Ultimas décadas, y su crecimiento
no planificado ha acarreado también la existencia de
numerosos asentamientos humanos que carecen de
los servicios basicos mencionados.

80
70 B Huancayo

60 H Concepcidn
50 Chupaca

40
30
20 A
10 +
0 .

Porcentaje

Teléfono Teléfono Internet  Cable  Ninguno
fijo celular

Tipo de servicio

Figura 1.13 Provincias de Huancayo, Concepcion y Chupaca: Hogares
en viviendas particulares con ocupantes presentes por servicios de
informacion y comunicacion que posee el hogar en porcentajes, 2009.
Fuente INEI, Censos Nacionales 2007: XV de Poblacion y VI de Vivienda.

Aligual que en las principales ciudades de Latinoamérica y el Caribe, las ciudades en la zona de estudio se caracterizan
por “un medio ambiente insalubre y contaminado, la inseguridad, la exclusién social, la falta de voz, el desempleo y
las tierras invadidas que son soélo algunas de las dificultades que enfrentan las ciudades del continente al comenzar el

siglo XXI.” (PNUD, 2003).

Este articulo puede ser citado como: Martinez, A., Nufiez, E., y R. Zubieta, (2012): “ Caracteristicas socioecon6micas del valle del Mantaro”,
en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Introduccion Capitulo 2

Parte importante de la linea base socioecondmica y cultural en el valle del Mantaro fue el levantamiento de informacion
sobre las percepciones de la poblacion ante los eventos meteoroldgicos extremos. Interrogantes como ¢ Cuales
son los eventos extremos que la poblacion considera méas dafiinos?, ¢Cudales son los impactos negativos de tales
eventos?, ¢ Existen diferencias entre las percepciones en cada una de las tres subcuencas estudiadas?, ¢ Cuales son
las acciones que toma la poblacién ante tales eventos?, etc. debian ser contestadas, pues la percepcion de la poblacion
es un elemento clave si se quiere trabajar en forma efectiva politicas
locales y regionales tanto de gestion de riesgos, cambio climatico y
manejo de recursos naturales.

Ademas, las comunidades del valle del Mantaro —especialmente en
zonas rurales— mantienen algunos conocimientos sobre prondstico
y control y/o respuesta ante la ocurrencia de eventos meteorolégicos
adversos, siendo generalmente los comuneros de mayor edad los
principales depositarios de este conocimiento.

En el presente capitulo se presenta un reporte sobre las

“Percepciones de la poblacién rural y urbana en el valle del Mantaro”,

a cargo de Enma Ndufiez, Lidia Enciso, Luis Céspedes y Alejandra

Martinez. En este reporte se muestran los principales resultados de

las encuestas, talleres participativos y entrevistas realizados en el

marco del proyecto. El siguiente articulo a cargo de Marco Moreno  Foto 2.1 Realizacion de entrevistas afamilias ganaderas

“Determinacion de umbrales de lluvias intensas y su presencia en SoPré el impacto de los eventos meteorologicos
. . s . . . e extremos en la subcuenca del rio Shullcas. Crédito E.

los medios de comunicacion”, es un primer intento por identificar los ez,

puntos de quiebre que hacen que un evento de lluvias muy fuerte,

con impactos en la poblacién y sus medios de vida, aparezca o no

en los medios de prensa. Esta informacion podria ser sumamente Util para alertas tempranas ante la ocurrencia de

lluvias extremas.

Ligado al tema de percepciones, esta el siguiente articulo “Conocimiento local sobre tiempo y clima en el valle del
Mantaro”, a cargo de Alejandra Martinez, Enma Nufiez, Violeta Beraun, Luis Céspedes y Lidia Enciso, trabajo que ha
buscado sistematizar el conocimiento local sobre tiempo y clima, asi como ahondar en la naturaleza y validez cientifica
de dicho conocimiento. Por ello, la investigacion descrita en el dltimo articulo “¢ Sirve el conocimiento tradicional desde
un punto de vista fisico?: Estudio de caso sobre el prondstico de heladas en el valle del Mantaro”, a cargo de Miguel
Saavedra, buscé dar una explicacion fisica al conocimiento local del valle del Mantaro, que indica que las heladas
pueden predecirse observando la cobertura nubosa el dia anterior a la ocurrencia de una helada.
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Percepciones de la poblacion rural y urbana en el

valle del Mantaro

Enma Nufez, Lidia Enciso, Luis Céspedes y Alejandra Martinez

Introduccidén

Parte importante del proyecto fue
recoger las percepciones de la
poblacion del valle del Mantaro,
tanto en los ambitos rural como
urbano. Para ello se trabajaron
encuestas semi estructuradas de
determinacion de linea base, que
incluyeron fuertemente los aspectos
de percepciones de la poblacion.

La informacion se recolecto en las tres
subcuencas en estudio en el proyecto:
Shullcas, Cunas y Achamayo, tanto
en los ambitos urbano y rural, y
fueron tomadas entre los meses de
julio-agosto 2010.

Para los talleres se busco
representatividad de los diferentes
centros poblados y comunidades
campesinas de las subcuencas. La
informacion sobre caracteristicas de
los entrevistados se presenta en la
Tabla 2.1.

El total de encuestas realizadas para
el ambito rural fue de 79, y para el
urbano de 91. Ademas, las edades de
los encuestados fluctuaron entre los
15y los 78 afios de edad.
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Tabla 2.1 Informacién base de las encuestas sobre percepciones en el &mbito rural y
urbano del valle del Mantaro.

; Sexo del
o o Comunidad o
Subcuenca  Provincia Distrito centro poblado encuestado Total
de procedencia = M
Ambito rural
Quilcas-
ShahuaPampa,
. Itafiocorral,
Achamayo | Huancayo Quilcas Sotomacahay, Sutul, 12 17 29
Ceboyllayo, Rangra,
Barrio Pampa
San Juan de Jarpa
-Bellavista, San Juan
de Jarpa-Huaychulo,
San Juan de Jarpa,
Cunas Chupaca Chupaca San Juan de Jarpa- 19 16 35
Shicuy, San Juan de
Jarpa - Chacapampa
Shullcas Huancayo Huancayo Acopalca 12 3 15
Ambito urbano
Heroinas Toledo,
Santa Rosa de Heroinas Toledo,
Ocopa, Matahuasi, Santa Rosa de
Concepcion Nueve de Junio, Ocopa, Matahuasi,
Achamayo Ingenio, Quichuay, Nueve de Julio, 15 | 16 31
Concepcion, Ingenio, Quichuay
Orcotuna
Jauja Acolla CONVEAGRO
Chicche, Sicaya, Chicche, Sicaya,
Huancayo Chupuro, :
. Huacrapuquio
Huacrapuquio
Yanacancha, San Yanacancha,
Juan de Jarpa, Shicuy, chambara,
Cunas Chupaca Chambara, Huacha, Santa Rosa de 10 21 31
P Chupaca, Ahuac, Tiste, Marcatuna,
Tres de Diciembre, | Huamancaca Grande,
Huamancaca Chico | Huamancada Chico
L . San José de Quero,
Concepcion | San José de Quero Usibamba
Huancayo, Vilcacoto,
Tambo. Huancavo Cullpa Alta, Cochas
Shullcas Huancayo ! Yo, Grande, Cochas 7 22 29

Chilca

Chico, Ufas,
Hualaoyo
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Caracteristicas socioecondmicas de los encuestados

56% de los encuestados fueron varones y un 44% mujeres; fue claro el menor grado de instruccion entre los encuestados
en el ambito rural, que en muchos casos dificultd la realizacion de las encuestas, sobre todo para el caso de la zona
rural de Achamayo. En la Figura 2.1, “sin nivel” implica analfabetismo, sobre todo entre las mujeres.

60%
50% +— Ambito rural
@ 40%
£
0, .
§ 30% B Achamayo
o
a 20% - H Cunas
10% - —- Shullcas
0% - I
Sin nivel Primaria Primaria  Secundaria Secundaria  Superior Superior
incompleta completa incompleta completa incompleta completa
Grado de instruccién
70%
60% +——— Ambito urbano
o 50%
£ 20%
g 30% B Achamayo
= 20% m Cunas
0% .
Sin nivel Primaria Primaria  Secundaria Secundaria  Superior Superior
incompleta completa incompleta completa incompleta completa
Grado de instruccién

Figura 2.1 Grado de instrucciéon de la poblacién encuestada por subcuencay ambito rural 6 urbano.

Ante la pregunta de si los encuestados contaban con trabajo estable, es decir, dependientes con un sueldo o salario fijo,
para el @mbito rural las respuestas fueron de “no” para un 90%, 85% y 53% para las subcuencas de los rios Achamayo,
Cunas y Shullcas, respectivamente. Para el caso del &mbito urbano, la respuesta negativa correspondié a un 29%,
54% y 52% para las mismas subcuencas.

Sobre la pertenencia a alguna asociacién de riego, las respuestas fueron: Si pertenecen a alguna asociacion, 25%,
61% y 0% para las subcuencas de los rios Achamayo, Cunas y Shullcas en el @mbito rural, respectivamente. Para el
caso de la subcuenca de Achamayo, las asociaciones de riego estan formadas por los integrantes de barrios o anexos,
como los de Colpar y Quilcas, que en algunos casos estan en formacion. En el caso de la subcuenca del Cunas,
ademas de las asociaciones formadas por barrios 6 pertenencia a comunidades como la de Bellavista, también existen
comités de regantes formalmente establecidos.

Finalmente los encuestados en el Shullcas —mayoritariamente pertenecientes a la comunidad campesina de
Acopalca— indicaron que no pertenecen a ninguna asociacién de riego, lo que tiene sentido dado que dependen
integramente de la lluvia para riego, mientras que un 97% y 63% de los encuestados de la subcuenca de Achamayo y
Cunas también indicaron su dependencia a las lluvias como medio de riego.

43



Instituto Geofisico del Peru

Finalmente, las principales actividades econdmicas
sefialadas por los encuestados, variaron tanto por
ambito rural o urbano, como entre cada subcuenca
(Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Principales actividades econémicas de los nicleos familiares
segln ambito rural y urbano, y por subcuenca.

Subcuenca Principal actividad Principal actividad

econémica— Ambito rural econémica— Ambito urbano

Para el caso de Achamayo, los encuestados

indicaron que sus principales cultivos son: papa Ganaderia Otras actividades econémicas

nativa, papa mejorada, maiz, pastos y olluco. Para Agricultura Agricultura

el caso del Cunas: papa nativa, cebada, haba, |Achamayo thzzama gg;i‘:i;a

papa mejorada, pastos y olluco. Y finalmente, para Otros Otros

la subcuenca del Shullcas: papa nativa, papa

mejorada, pastos, olluco y oca. Agricultura Otras actividades econémicas
Ganaderia Agricultura

Para las areas de pastoreo, 76%, 94% y 89% de |Cunas E?)?T?ercio gs&z‘:g&a

los entrevistados de las subcuencas de Achamayo, Otros Otros

Cunas y Shullcas indicaron que realizan pastoreo

por zonas y por temporadas; sin embargo, en Agricultura Otras actividades econdmicas

Achamayo ningun encuestado realizaba rotacion Ganaderia Agricultura

de canchas, y en el Cunas y Shullcas solo 520 | Shullcas égemsgg'ls égfns(:‘rrg'lg

y 55%, respectivamente. Ademas, el pastoreo se Otros Otros

realiza en las partes mas altas de la cuenca. Los
principales tipos de ganado criados en las tres
subcuencas son vacunos, ovinos y camélidos, y
su comercializacion se realiza mayoritariamente en
ferias locales y provinciales

Fuente: Encuestas participativas y entrevistas - Proyecto MAREMEX.

Percepcion de la poblacién

Tabla 2.3 Eventos meteorolégicos extremos identificados por ambito rural
y urbano, y por subcuenca.

Se recogié la percepcion de la poblacion rural y
urbana sobre aquellos eventos meteoroldgicos que
causaban mayores dafios a sus medios de vida.

Subcuenca Ambito rural Ambito urbano
En las tres subcuencas, y para los ambitos rural
rbano, | hel nsti ron el even
y urbal |0’, las eladas constituyeron e 3 e to 1. Heladas 1. Heladas
mEt?oro ogico eXtr¢m0 que causa mayore_s _anosv 2. Sequias de larga duracion | 2. Sequias de larga duracién
segun los entrevistados. Entre los principales Achamayo 3. Lluvias intensas 3. Granizadas
dafios mencionados estan: las plantas se 4. Veranillos 4. Lluvias intensas
“queman”, se marchitan las hojas, se puede llegar 5. Granizadas 5. Veranillos
. 6. Deslizamiento 6. Deslizamiento
a perder los cultivos, etc.; y en los aspectos de
salud, se menciona que ocasionan enfermedades 1. Heladas 1. Heladas
bronquiales. 2. Granizadas 2. Sequias de larga duracién
3. Lluvias intensas 3. Lluvias intensas
Cunas 4. Sequias de larga duracion | 4. Granizadas
De hgch_o, las IRAs. son las enfermedades 5 Veranillos 5 Veranillos
mayoritariamente mencionadas como recurrentes 6. Deslizamiento 6. Deslizamiento
para tpdas las subcuencas y en ambos ambitos 1 Heladas 1 Heladas
(aproximadamente un 80% de las enfermedades 2. Deslizamiento 2. Sequias de larga duracién
que sufren los pobladores del valle), seguidos de | g}, ,icas 3. Sequias larga duracién 3. Lluvias intensas
las EDAs, y afecciones a la pieI. 4. Lluwa_ls intensas 4. Verar_]lllos
5.Veranillos 5. Granizadas
6. Granizadas 6. Deslizamiento

Para el ambito urbano, las sequias de larga
duracién (entendidas como atraso en el inicio de
lluvias durante varias semanas o incluso meses),
ocuparon el segundo lugar, sin duda debido a que ante la falta de precipitaciones se generan —con frecuencia— cortes
en los servicios de agua potable en las principales ciudades del valle, sobre todo en la capital, Huancayo.

Fuente: Entrevistas participativas y encuestas - Proyecto MAREMEX.

Siguiendo con la percepcién en el &mbito urbano, en tercer lugar se ubicaron las lluvias intensas para las subcuencas
de los rios Cunas y Shullcas, mientras que para Achamayo fueron las granizadas. En este ambito, las lluvias intensas
a menudo ocasionan congestion en el transito, derrumbes y obstruccién de calles y carreteras, pero también son
mencionados los efectos sobre la agricultura, como la aparicion de enfermedades como la rancha en la papa. Para el
caso de las granizadas se mencionan problemas en los techos, dafio a los animales domésticos menores, etc.
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En el caso del ambito rural, las respuestas variaron de la siguiente manera. Para Achamayo, al igual que en el ambito
urbano, fueron las sequias de larga duracion las consideradas como mas dafinas después de las heladas, debido a: i)
Reduccién del crecimiento de las plantas, ii) Pérdida de la produccion, iii) Atraso en la siembra, etc. Y en tercer lugar se
menciono a las lluvias intensas debido a: i) Que pudren las semillas y raices de los cultivos (por ejemplo el caso de la
zanahoria), ii) Aparicién de enfermedades como la rancha, iii) Maltrato de las plantas que se “aplastan”, etc.

Para el caso del Cunas, las granizadas ocuparon el segundo lugar, debido a que tumban las plantas, hacen caer
las hojas y flores de los cultivos, afecta los granos de algunos cultivos como la cebada, y en general perjudica las
sementeras (terrenos sembrados). En tercer lugar se mencionan las lluvias intensas, debido a efectos similares a los
mencionados para el caso de la subcuenca de Achamayo.

Para el caso de la subcuenca del Shullcas, el segundo lugar es ocupado por los deslizamientos, que interrumpen las
carreteras a menudo dejando incomunicados pueblos y centros poblados rurales. En tercer lugar estan las sequias de
larga duracién, ya que “malogran y reducen la produccion”, y “demoran la siembra”.

Por otro lado, existe una respuesta ambivalente ante las preguntas sobre las lluvias intensas, pues si bien se espera
de que lleguen oportunamente (afio bueno), también el exceso de estas es mencionado como un problema serio, tanto
para la agricultura como para las principales vias de comunicacién. Los meses donde més se producen inundaciones,
son en orden de ocurrencia: enero, febrero, marzo, diciembre, abril y noviembre.

Para las subcuencas de Achamayo, Cunas y Shullcas —en el ambito rural— la comunidad campesina continta siendo
la mayor forma de organizacion ante la ocurrencia de eventos extremos, asi lo indicaron el 22%, 73% y 36% de los
encuestados, respectivamente.

Este articulo puede ser citado como: Nufez, E., Enciso, L., Céspedes, L.,y A. Martinez, (2012): “Percepciones de la poblacion rural y urbana
en el valle del Mantaro. En “Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro”, Instituto
Geofisico del Pera.
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Determinacion de umbrales de lluvias intensas y su presencia en los

medios de comunicacion
Marco Moreno

Introduccidén

Las noticias publicadas por los medios de comunicacion
son una herramienta util para identificar cuando y
donde han ocurrido ciertos sucesos concretos, que son
importantes segun el criterio del informante. Alin cuando
se cuente con la informacion meteoroldgica (por ejemplo
mediciones de 30 mm de lluvia en un dia determinado),
sin la informacién de bases de datos de noticias 6
atencion de emergencias no se podria conocer si esa
lluvia es suficiente para producir dafios que ameriten su
aparicion en los medios de prensa. Asi, se plantea la
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pregunta ¢Qué determina que un evento meteoroldégico genere una noticia en
los diarios?, informacion que potencialmente podria ser utilizada para apoyar la
accion de autoridades y poblacion en general ante la inminencia de una situacion

de desastre.

Debido a la inmediatez y extension de sus impactos, son los eventos de lluvias
intensas los que tienen mayor presencia en los medios de comunicacion, por lo
que se decidio determinar el umbral (valor critico) para este tipo de eventos, que
fuera determinante para la aparicion de noticias en los diarios locales. Se utilizé

la base de base de datos DESINVENTAR (www.desinventar.org), limitdndose la

informacion a las provincias de Huancayo, Chupaca, Concepcion y Jauja.

Datos utilizados y metodologia

Los registros de precipitacion fueron
obtenidos del SENAMHI, a excepcion de la
estacion meteorologica de Huayao (IGP).
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Figura 2.2

Ejemplos de noticias

periodisticas sobre la ocurrencia de
eventos meteorologicos extremos en la
zona de estudio. Crédito Diario Correo.

Tabla 2.4 Ubicacion de las estaciones meteorolégicas utilizadas

El detalle de la ubicacion de las estaciones Estacion Lat (S) Long (O) Altitud Distrito Provincia
utilizadas se registran en la Tabla 2.4 y se Sa”Ji‘r‘a;‘ de [ j50p90n | 7500554 5 3650 Sa”J;‘rJa: de | Chupaca
muestran en el Mapa 2.1. Se utilizé la base P P
de datOS de nOtiCiaS DESINVENTAR para Huayao 12°2'1" 75°20'20" 3360 Huachac Chupaca
la recol_ecci(')n de los regi_stros de noticias Ingenio 11°52'51" 75°17'16" 3422 S;thcioza Concepcion
de medios de prensa escrita entre los afios i
1970 y 2009. A través de esta base de Santa Ana 12°0'16" 75°13'16" 3302 El Tambo Huancayo
datos, se obtuvo la fecha de publicacion Shullcas 11°59'45.6" 75°11'1.2" 3750 El Tambo Huancayo
de la noticia, la ubicacion geografica del Viques 12°9'45" 75°14'3" 3186 Viques Huancayo
lugar donde referencia la noticia, ,el tipo de Laive 12°15'8" 75°21'19" 3831 Yanacancha | Chupaca
evento registrado y la informacion de los Jauja | 11°46'59.16" | 75°28'45.84" | 3360 Jauja Jauja
impactos que causo el evento. :
San Lorenzo 11°51'1" 75°23'1" 3320 San Lorenzo Jauja
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Esta informacion fue utilizada para identificar la fecha de ocurrencia de la noticia y evaluar los registros de precipitacion
gue se obtuvieron de las estaciones meteorolégicas. La evaluacion de la precipitacion fue del dia del evento y de los
5,10 y 15 dias de precipitacién acumulada desde el dia que se publicé la noticia.

Analisis de lainformacion
Provincia de Chupaca

Enla provincia de Chupaca se encuentran
ubicadas las estaciones de Huayao, San
Juan de Jarpa y Laive.

Se identificaron 8 eventos relacionados
a las lluvias intensas en esta provincia.
De estos eventos, se correlacionaron
la fecha del evento de los registros de
noticias con los registros de precipitacion
de las estaciones de Huayao, San Juan
de Jarpay Laive. Tablas 2.5, 2.6 y 2.7.

Los mayores valores de precipitacion se
registran en los distritos de Chupaca y
Huamancaca Chico registradas el 06 de
febrero de 1997. La estacion de Huayao
tiene un alto valor de precipitacion en el
diaidentificado y esta relativamente cerca
a los eventos (Tabla 2.6). Sin embargo,
la estacién de San Juan de Jarpa —a
pesar de tener una alta precipitacién en
el dia del evento— esta lejano a dichos
eventos identificados, como se aprecia
en el Mapa 2.1.

La estacion Laive solo registro el 12,5%
del total de los eventos identificados,
qgue corresponde a la noticia del 17 de
enero del 2001, del cual la precipitacion
del dia fue de 14,7 mm; la precipitacion
acumulada de 5 dias fue de 65,2; la
precipitacion acumulada de 10 dias fue
de 88,2 mm y la precipitacién acumulada
de 15 dias fue de 93,4 mm. (Tabla 2.7).

El coeficiente de correlacion entre las
estaciones de San Juan de Jarpa y
Huayao es 0,9749 para la lluvia diaria; el
cual indica que existe una alta correlacién
entre los datos identificados por las
fechas de noticias entre las estaciones
de San Juan de Jarpa y Huayao. Sin
embargo, para las 5 dias acumulados,
existe una correlacion de 0,4653
que representa una correlacién baja;
asimismo, la correlacién para los 10 dias
acumulados es de 0,2656 que representa
muy baja correlacion; sin embargo,
esta correlacion aumenta a 0,7054 que
representa una mediana correlacion para
los 15 dias de precipitacion acumulada.
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Tabla 2.5 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios

locales y la precipitacion de la estacion Huayao.

Tiempo Noticia Registros de lluvias: Estacion Huayao
Fecha Distrito LI_uv_ia 5 dias 10 dias 15 dias
diaria  Acumulados Acumulados Acumulados

10/02/1994 Chongos bajo 7.2 45.6 69.6 89.3
06/02/1997 Chupaca 15 21.4 28.9 44.2
06/02/1997 | Huamancaca Chico 15 21.4 28.9 44.2
16/04/1997 Chongos Bajo 2.5 8.7 24.5 32.1
08/11/1997 Ahuac 0 22.3 42.9 42.9
08/11/1997 | Huamancaca Chico 0 22.3 42.9 42.9
08/11/1997 | Tres de Diciembre 0 223 42.9 42.9
17/01/2001 Chupaca 0 1.8 3.3 17.4

Tabla 2.6 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios

locales y la precipitacion de la estaciéon San Juan de Jarpa.

Tiempo Noticia Registros de lluvias: Estacién San Juan de Jarpa
Fecha Distrito LI_uv_ia 5 dias 10 dias 15 dias
diaria  Acumulados Acumulados ~ Acumulados

10/02/1994 Chongos bajo 5.5 38.6 65.1 115.1
06/02/1997 Chupaca 16.2 20.4 26.8 62.2
06/02/1997 | Huamancaca Chico | 16.2 20.4 26.8 62.2
16/04/1997 Chongos Bajo 6.1 8.2 29.5 35.9
08/11/1997 Ahuac 1.1 1.5 3.2 6.6
08/11/1997 | Huamancaca Chico 11 15 3.2 6.6
08/11/1997 | Tres de Diciembre 1.1 15 3.2 6.6
17/01/2001 Chupaca 2.3 18.6 27.1 30.7

Tabla 2.7 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacion de la estacion Laive.

Tiempo Noticia Registros de lluvias: Estacion Laive

Lluvia 5 dias 10 dias 15 dias

HEE Rl diaria  Acumulados Acumulados Acumulados

10/02/1994 Chongos bajo

06/02/1997 Chupaca

06/02/1997 | Huamancaca Chico

16/04/1997 Chongos Bajo

08/11/1997 Ahuac

08/11/1997 | Huamancaca Chico

08/11/1997 | Tres de Diciembre

17/01/2001 Chupaca 14.7 65.2 88.2 93.4
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Provincia de Concepcidn

En la provincia de Concepcion
se encuentra ubicada la estacion
meteoroldgica de Ingenio (Mapa 2.1).

Segin la base de datos de
DESINVENTAR, se identificaron 9
eventos relacionados a las lluvias
intensas en esta provincia, los mayores
valores de precipitacion se registran en
el distrito de Heroinas Toledo registrada
el 16 de enero de 1970 (Tabla 2.8). La
estacion de Ingenio registr6 una alta
precipitacion en el dia del evento y esta
proximo a dichos eventos identificados,
como se aprecia en el Mapa 2.1

Provincia de Huancayo

En la provincia de Huancayo se
encuentran ubicadas las estaciones de
Viques, Santa Ana y Shullcas (Mapa 2.1).

Se identificaron 103 registros de noticias
elaboradas a causa de las fuertes
precipitaciones en el lugar, de las cuales
se selecciond las fechas de los registros
de noticias que tengan todos los datos
de precipitacibn en las 3 estaciones
seleccionadas en la provincia de
Huancayo.

La Tabla 2.9 indica que los registros de
noticias referente a las lluvias intensas,
se registraron mas en el distrito de
Huancayo, segun la base de datos
consultada. De estas lluvias intensas,
evaluadas de la estacién Santa Ana, las
gue tuvieron menor intensidad fueron
identificados el dia 11 de diciembre de
1993 en los distritos de Chilca 'y El Tambo
con un valor de precipitacion de 9,4 mm
por dia. En el distrito de Huancayo se
registraron noticias —con una lluvia
diaria de 16,7 mm— el 22 de marzo
del 2001; sin embargo, la precipitacion
acumulada de 15 dias para esta fecha
es de 111,2 mm; siendo el mayor valor
de precipitacibn acumulada para los
registros seleccionados.

Tabla 2.8 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitaciéon de la estacion Ingenio.

Tiempo Noticia Registros de lluvias: Estacion Ingenio
Fecha Distrito LI_uv_ia 5 dias 10 dias 15 dias
diaria  Acumulados Acumulados  Acumulados

16/01/1970 Heroinas Toledo 9.9 52.2 81.5 123.7
08/04/1973 - 0 33.9 41.6 73
02/03/1986 - 9.6 51.7 99.5 132.8
23/11/1992 Orcotuna 0.7 3.8 7 12.5
24/03/1993 Orcotuna
12/09/1993 - 0.5 15 15 2.3
25/11/1993 - 2.6 23 42.4 70.9
30/01/1994 Comas 11 15.2 45.2 53.7
08/11/1997 - 6.9 335

Tabla 2.9 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion Santa Ana.

Tiempo Noticia Registros de lluvias Estacién Santa Ana
Fecha Distrito LI.uv.ia 5 dias 10 dias 15 dias
diaria  Acumulados Acumulados Acumulados
11/12/1993 Chilca 9.4
11/12/1993 El Tambo 9.4
06/02/1997 Sicaya 17.5 28 325 58.9
11/11/1997 El Tambo 16.2 27.3 48.5 58.1
15/12/1997 Huancayo 17.2 20.3 48.8 49.4
16/02/2001 Huancayo 19.3 59.1 62.2 75.5
15/03/2001 - 15.5 31.1 52.8 78.3
22/03/2001 Huancayo 16.7 57.1 81.8 111.2
24/03/2009 El Tambo 10.3 28.7 35.6 52.9

Tabla 2.10 Relacién de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios
locales y la precipitacién de la estacion Shullcas.

Tiempo Noticia Registros de lluvias Estacién Shullcas
Fecha Distrito LI.uv.ia 5 dias G ES 15 dias
diaria Acumulados Acumulados Acumulados

27/12/2002 Huancayo 28.7 52.5 93 116.3
24/03/2009 El Tambo 21.2
13/01/2006 Chilca 17.1
11/11/1997 El Tambo 11.6 23.8 58.6 78.5
22/03/2001 Huancayo 10.3
22/12/2002 Huancayo 10 40.5 63.8 65.3

La Tabla 2.10 indica que se presentan noticias en el distrito de Huancayo a partir de una lluvia diaria de 10 mm; y para
el Tambo de 11,6 mm por dia. Segun los registros de la base de datos consultada, s6lo se cuenta con un registro de
Chilca que fue de 17,1 mm por dia. Los datos de mayor intensidad, fueron registradas en el distrito de Huancayo el
27 de diciembre de 2002 siendo para todos los casos evaluados, las precipitaciones diarias y acumuladas, las mas
intensas. Para esta fecha de referencia, se registraron intensidades de 28,7 mm / dia ; 52,5 mm /5 dias ; 93 mm/ 10

diasy 116,3 / 15 dias acumulados.
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De las tres estaciones meteoroldgicas seleccionadas en la provincia de Huancayo, la estacion de Viques cuenta con el
mayor registros de noticias que tienen una alta intensidad de lluvia diaria (Tabla 2.11). De los registros de noticias de
lluvias intensas que se identificaron, el distrito de Huancayo es el que tiene mayor nimero de casos, del cual la estacién

Viques registré un alto valor de intensidad de lluvia, seguido de los distritos de El Tambo y Chilca.

Tabla 2.11 Relacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios locales y la precipitaciéon
de la estacién Viques.

Registro Tiempo Noticia Registros de lluvias Estacién Viques
Qi RECIE RIS It;IIil:jl\rlii:tl Acusr'rfI Ji:dos Acﬁ?’nﬂigzos Acirsnﬂigfios

1 01/01/1973 30 31,3 32,4 32,7
2 17/01/1973 Chicche 15 132 174 238

3 24/02/1982 Huancayo 10 40 59,5 104,7
4 12/03/1984 Huancayo 9,7 20 46,9 83,2
5 18/01/1991 Chilca 14,2 14,2 14,2 14,2
6 18/01/1991 El Tambo 14,2 14,2 14,2 14,2
7 18/01/1991 Huancayo 14,2 14,2 14,2 14,2
8 12/02/1993 Huancayo 8,3 69,2 138,6 189,3
9 12/11/1993 11,6 53,2 95,4 110,6
10 11/12/1993 Chilca 8,1 21,6 69,8 143,5
11 11/12/1993 El Tambo 8,1 21,6 69,8 143,5
12 02/02/1994 El Tambo 16,9 90,9 185,4 204,6
13 15/02/1995 9,4 29,7 48,2 56,4
14 21/02/1995 14,3 37,6 75,6 98

15 14/03/1995 El Tambo 14,6 46,3 106,2 111,6
16 21/12/1995 23,9 32,2 45,8 49,4
17 01/02/1996 Pariahuanca 26,8 69,5 143,3 181,9
18 28/01/1998 Huancayo 19,4 44,5 83,9 84,7
19 16/02/2001 Huancayo 9,8 51,2 51,2 79,3
20 15/03/2001 18,4 67,5 73,6 73,6
21 22/03/2001 Huancayo 16,2 40,2 79,7 125,8
22 07/02/2001 9,2 49,9 74,1 107

23 13/01/2006 Chilca 9,8 16,6 429 49,4
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Debido a la cantidad de datos de los registros de noticias identificadas, se puede realizar una comparacién entre la
cantidad de lluvia precipitada en los distritos identificados. En la Figura 2.3 se muestra la cantidad de precipitacion
gue se registrd en la estacion Viques; en el eje horizontal se expresan los registros de noticias de lluvias intensas
identificadas (# de orden segun Tabla 2.11).

Figura 2.3 Comparacion de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios locales y la precipitacion de la estacion Viques

Estacion Viques: Lluvia Diaria Estacion Viques: 5 Dias Acumulados
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Provincia de Jauja

En la provincia de Jauja se encuentran
ubicadas las estaciones de San Lorenzo
y Jauja (Mapa 2.1). La Tabla 2.7 muestra
el registro de precipitacién diaria y de

Tabla 2.12 Relacién de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios

locales y la precipitacion de la estaciéon San Lorenzo.

5 10 y 15 dias de lluvia acumulada Noticia Registros de lluvias Estacién San Lorenzo
Segln la base de noticias consultada, Liuvia 5 dias 10 dias 15 dias
se pueden identificar cinco _diSt_ritOS que 2L diaria  Acumulados ~Acumulados ~Acumulados
fueron afectados por las lluvias intensas.

Utilizando los registros de precipitacion | 16/01/1970 Apata 1,2 40 68,8 74,7

de la estacién San Lorenzo, el distrito
gue registré la mayor intensad diaria de
precipitacion es San Lorenzo, con 10,8 | 0s/04/1973 3 0 24 24 24
mm de lluvia diaria.

02/03/1973 Parco 2,4 36,6 43,2 43,2

17/10/1973 - 3,3 19,4 26,7 38,7

Sin embargo, en el distrito de Apata se
presentdé un aumento de precipitacion
brusca, ya que varié de 1,2 mm / dia a | 24/02/1974 - 12 28,5 46,4 66,1
40 mm / 5 dias; esto quiere decir que

24/02/1974 - 12 28,5 46,4 66,1

la noticia registrada fue referida a la | 2509199 Jauja 46 6.5 66 66
percepcion de los pobladores de las | og/11/1997 B 0 15 17,5 17,5
lluvias prolongadas de baja intensidad

y no precisamente de una lluvia intensa; 24/02/1998 San Lorenzo 10,8 17 28,1 50,7
este caso puede apreciarse también | ;... 500; Jauja 2 23 52 57
en el distrito de Parco, que aumenté la

cantidad de precipitacion registrando su | 15/04/2001 Acolla 0 12 22 22
intensidad de 2,4 mm / dia a 36,6 mm /

5 dias.
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La Tabla 2.13 muestra como existen
tres eventos registrados por las noticias
locales, de la fecha 24 de diciembre del
2009. Segun la base de datos consultada,
los distritos afectados fueron Acolla,
Sausa y Yauyos. Debido a la cercania
de los distritos de Sausa y de Yauyos
(Mapa 2.1), probablemente se tratase de
un mismo fendmeno y que el distrito de
Acolla haya sido afectado por un evento
independiente.

El distrito de Apata muestra unaintensidad
de lluvia diaria de 19,4 mm; quiere decir
gue la noticia de la fecha 16 de enero
de 1970, pudiese haberse generado por
una lluvia intensa y no prolongada. Caso
contrario se muestra en la noticia del 28
de febrero de 1981 sucedido en Acolla,
el cual, no presentd alguna precipitacion
en el dia que se publico la noticia, sin
embargo, la cantidad de precipitacion
acumulada es alta paralos 5, 10y 15 dias
de precipitacion acumulada de 49 mm,
94,9 mmy de 103,9 mm respectivamente;
esto quiere decir que en estas fechas fue
una noticia de lluvias prolongadas.

Resultados

Tabla 2.13 Relacién de los registros de lluvias intensas publicados por los diarios

Tiempo

Fecha

locales y la precipitacion de la estacion Jauja.

Noticia Registros de lluvias Estacién San Lorenzo

Lluvia 5 dias 10 dias 15 dias

Rl diaria  Acumulados Acumulados Acumulados

16/01/1970 Apata 194

02/03/1973 Parco 2,8 37,4 57,5 70,2
08/04/1973 0 24,9 27,4 34,4
17/10/1973 7,2 28,3 43,6 48,5
24/02/1974 9,8 30,9 61,4 85,8
24/02/1974 9,8 30,9 61,4 85,8
10/10/1980 Jauja 75 24 56,5 59
28/02/1981 Acolla 0 49 94,9 103,9
02/02/1982 Curicaca 0 24 58,5 79
12/02/1993 Sincos 7,1 25,8 78,6 97,8
26/09/1996 Jauja 0 12,7 15,8 15,8
08/11/1997 0 18,5 33,5 34,6
24/02/1998 San Lorenzo 0,6 11,4 15,2 32,2
17/01/2001 Jauja 0,2 13,6 415 64,7
15/04/2001 Acolla 0 3,5 30,8 31,3
24/12/2009 Acolla 36,9 457 65,1 91,7
24/12/2009 Sausa 36,9 45,7 65,1 91,7
24/12/2009 Yauyos 36,9 457 65,1 91,7

Se establecieron umbrales de precipitacién que generan reportes de noticias a nivel local en las provincias evaluadas,

sin considerar la cantidad de registros ev.

aluados.

Se ha considerado la cercania de las estaciones meteorolégicas a los distritos identificados de los registros de noticias,
ya que existe una alta variabilidad de la lluvia; es decir, la estacion meteoroldgica analizada puede no registrar la lluvia
. Sin embargo, los distritos lejanos a las estaciones meteoroldgicas también

gue sucede a 2 km de distancia de esta
fueron considerados en el andlisis como
una fuente de informacién, ya que se
consider6 como antecedente tanto la
precipitacion registrada, como la no
registrada. Los resultados se muestran
en la Tabla 2.14.

Uno de los problemas encontrados fue
la falta de informacién meteoroldgica.
Por ejemplo, en el andlisis de la estacién
Laive, se contd con registros de noticias,
pero que no pudieron ser comparados por
la falta de registros de precipitacién de la
estacion en esas fechas. Este problema
se repiti6 en el resto de estaciones,
aunque en menor medida, perjudicando
el célculo de los umbrales.

52

Tabla 2.14 Estacion meteorolégica, umbral sugerido y ambito de influencia.

Estacion
meteorologica

Ambito de influencia (distritos donde se
generaria la noticia)

Umbral sugerido

Huavao 15 mm Distritos de Huamancaca Chico y
Y Chupaca, provincia de Chupaca.
. Distrito de Heroinas Toledo, provincia de
Ingenio 9,9 mm L
Concepcion.
Viques y Shullcas 10 mm Distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo
Santa Ana 9.4 mm Distritos de Chilca y El Tambo, provincia
de Huancayo.
San Lorenzo 10,8 mm Distrito de San Lorenzo, provincia de Jauja
7,1 mm Distrito de Sincos, provincia de Jauja
Jauja — - — -
7,5 mm Distrito de Jauja, provincia de Jauja
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Recomendaciones

Los resultados de este andlisis representan un primer intento por determinar umbrales de precipitacién en el valle del
Mantaro, y son preliminares. Por ello es necesario realizar un seguimiento y ajuste de resultados para que la informacién
pueda ser de gran utilidad para la prevencion, asi como la accién ante emergencias. Sin embargo, los umbrales no
seran de utilidad a menos que se fortalezca la comunicacion en forma oportuna y directa entre las autoridades, Defensa
Civil, pobladores y las instituciones que brindan el servicio de proveer datos meteorolégicos en tiempo real.

Este articulo puede ser citado como: Moreno, M., (2012): “Determinacién de umbrales de lluvias intensas y su presencia en los medios de
comunicacién”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro,
Instituto Geofisico del Pera.
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Conocimiento local sobre tiempo y clima en el valle del Mantaro*
Alejandra Martinez, Enma Nufiez, Violeta Beraun, Lidia Enciso y Luis Céspedes

Introduccidén

Si bien desde hace varias décadas ha existido interés por rescatar y/o revalorar los conocimientos y tecnologias de
sociedades como la andina, en los Ultimos afios este interés ha tomado nuevas fuerzas, sobre el supuesto de que
es0s conocimientos podrian utilizarse como formas de adaptacion en la lucha contra los efectos del cambio climatico.
El conocimiento que poseen las poblaciones de los Andes se viene denominando como “tradicional” 6 como “saberes
ancestrales”, sobre todo en proyectos relacionados a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, sin embargo se
ahonda poco en su naturaleza, y muchas veces se desconoce su origen y antigliedad,

A pesar de que existe abundante bibliografia que recoge informacion sobre conocimiento local, ésta se vincula
principalmente a tecnologia y buenos usos en agricultura, ganaderia y foresteria, por ejemplo el trabajo de Lechman'y
Soldi (1981); y aun son pocos los esfuerzos en identificar, recolectar, sistematizary, sobre todo, validar los conocimientos
locales directamente relacionados con el tiempo y clima.

Asimismo existe una fuerte tendencia en considerar todo conocimiento local como positivo y/o Util, sin tomar en cuenta
la existencia — 6 no -, de bases cientificas que lo validen, los posibles efectos vinculados a la implementacion de estos
usos, y los cambios en los modelos sociales y econémicos que los podrian hacer inviables. Por ello, se ha buscado
ahondar en la naturaleza del conocimiento local relacionado con el tiempo y clima en el valle del Mantaro, sobre la base
de la recoleccion de informacion sobre conocimiento local en tiempo y clima realizada en el marco del proyecto.

Antecedentes

Existen numerosos esfuerzos que han buscado recolectar y revalorar el conocimiento andino y debido a sus
caracteristicas de amplitud geografica, persistencia en el tiempo y seriedad en su desarrollo, deben mencionarse
en forma mas detallada los esfuerzos del Proyecto Andino de Tecnologias Campesinas — PRATEC y del Proyecto
Conservacion In Situ de los cultivos nativos y sus parientes silvestres.

PRATEC, es una organizacién no gubernamental creada en 1986, y parte integral de su objetivo es el de “difusiéon de
la sabiduria de nuestros pueblos”, con un ambito de trabajo que abarca la region andina de Peru, Bolivia y norte de
Chile (www.pratecnet.org). En este sentido el trabajo de recopilacion de informacion sobre tecnologias andinas ha sido
intenso en los Gltimos 20 afos. Esta institucion ha recolectado amplia informacion sobre conocimiento local relacionado,
por ejemplo, con informacion de indicadores de un buen 6 mal afio para la agricultura, tales como: plantas, animales,
fendmenos fisicos y climaticos, y astros que “avisan” a los campesinos, sobre todo en la region Puno (PRATEC, 2012).

Por su parte, el Proyecto “Conservacion In Situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres” (www.insitu.org.pe),
fue una iniciativa interinstitucional reciente entre el Fondo Mundial para el Medio Ambiente FMAM, la coordinacion del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD y la participacién de seis instituciones nacionales (IIAP, INIA,
PRATEC, CCTA, Arariwa y CESA), que buscaba preservar el patrimonio nacional en la forma de los recursos genéticos
vegetales de las especies nativas cultivadas y sus parientes silvestres en 8 sitios de trabajo del Perd, incluyendo la
sierra central. En el ambito de Junin, el INIA trabajo en las zonas de Pariahuanca, a través de la Estacion Experimental
Santa Ana.

(*) Los autores agradecen a los ingenieros Lucy Giraldez y Raul Yaranga por su apoyo en larealizacion de encuestas y entrevistas.
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En la Tabla 2.15, se aprecian las técnicas
tradicionales revaloradas segun INIA,

Tabla 2.15 Técnicas tradicionales revaloradas por INIA

y seguidas por el proyecto In Situ. Produceis (ool P h
. . I 1on rl
Si bien el proyecto estuvo centrado SeREEeneRieee S

en la conservaciéon de cultivos, los
conocimientos sobre tecnologias
locales vinculadas al agro recogidos y
sistematizados fueron muy valiosos, e
indudablemente indesligables de la vision
del poblador andino y su conocimiento

Mezcla de semillas
. Control de heladas

ONOUAWN R

. Control de la rancha
. Sistemas de deshierbo

. Técnicas de preparacién del suelo 1. Diferentes sistemas de almacenamiento
. Fertilizacién organica
. Rotacion de cultivos

. Uso de cultivos asociados 4. Sistemas de limpieza e granos

2. Sistema de seleccion de granos y tubérculos
3. Prevencion de plagas en el almacén

local sobre tiempo y clima.

Sistematizacion del conocimiento local
en el valle del Mantaro

Una de las actividades del proyecto consistié en el recojo
de informacion sobre conocimiento local en tiempo y clima,
informacion que se obtuvo a través de encuestas semi
estructuradas tomadas en talleres participativos (ver el
articulo “Percepciones de la poblacién rural y urbana en el
valle del Mantaro”, en este mismo capitulo).

Estas encuestas se complementaron con los resultados
de un transecto agrostolégico realizado el afio 2010 en
cada una de las subcuencas, y cuyo principal objetivo fue
obtener informacién sobre ganaderia y conocimiento local.
Posteriormente, durante los afios 2010 y 2011 se realizaron
entrevistas puntuales a agricultores y ganaderos informados
(ancianos, autoridades de comunidad, etc.) especificamente
sobre el tema de conocimiento local.

Cabe aclarar algunos conceptos que se utilizaron durante
el proyecto: por un lado, el hecho de que el término de
sequia esta principalmente vinculado al inicio de temporada
de lluvias. Solo sera un afio bueno si las precipitaciones
se presentan en forma consistente y a tiempo (a partir de
setiembre).

El segundo concepto es el de veranillo, entendido como la
falta de lluvia por mas de una semana en temporadas de
lluvias ya iniciadas. Ademéas ambos conceptos son utilizados
en forma indistinta por la mayoria de los pobladores
entrevistados, lo que suelo ser confuso y no permite
diferenciar con precision las medidas que se suelen utilizar
para pronosticar y/o evitar su ocurrencia y mitigar los efectos
de ambos fendmenos.

Los conocimientos locales recolectados se centraron en
los temas de tiempo y clima, sobre todo (a) prondstico y
(b) mitigacion 6 disminucién de los efectos. Para el primer
caso se obtuvo informacién diferenciada sobre prondstico
del clima y prondstico de eventos meteorolégicos extremos.

De arriba hacia abajo: Foto 2.2 Taller participativo en Quilcas
(subcuencadel Achamayo). Foto 2.3 Taller participativo en San Juan
de Jarpa (subcuenca del rio Cunas). Foto 2.4 Taller participativo en
Acopalca (subcuenca del rio Shullcas). Créditos V. Beraun.

= oy 0E et i:,. =y
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Para el segundo caso, la informacién
recolectada giraba en el tema de evitar
la ocurrencia de eventos meteoroldgicos
extremos, y la de aminorar/evitar sus efectos
negativos (Figura 2.4).

El pronostico del clima se refiere a que si el
afo sera “bueno” o malo, es decir si habra
lluvia suficiente para sustentar la agricultura
y ganaderia o no. Esto implica que por un
lado la lluvia llegue a tiempo (que no haya
“sequia”), y por otro que ésta sea constante
y sin interrupciones de mucho dias (que
no hayan “veranillos”). La forma en que
se pronostica el clima estd vinculado a
indicadores, que pueden ser: astronémicos,
biolégicos e hidrometeorolégicos (Figura
2.5).

Para el caso de los indicadores astronémicos
existen dos bien diferenciados, la posicion
de las pléyades (llamadas 7 cabrillas), y la

Conocimiento local
sobre tiempo y clima

Pronéstico del clima

Pronéstico

Prondéstico de
eventos extremos

Medidas para evitar

Aminorar / evitar
efectos

que ocurran EME

Medidas para
aminorar sus efectos

Figura 2.4 Clasificacion del conocimiento local sobre tiempo y clima en el valle

del Mantaro.

posicion de la luna. Para el caso de las pléyades, se indica que si la estrella mas grande se encuentra al Este, es
indicativo de que habra un buen afio (es decir que las lluvias vendran a tiempo), y por lo tanto la siembra debe ser

primeriza.

Si la posicién de la estrella mas grande es
al Oeste indica que va ser mal afio; por lo
tanto las siembras debe ser més tardias.
Ademas se indica que este indicador se
aprecia a partir de San Juan (24 de junio)
y durante las fiestas de Santiago (24 de
julio). Este indicador y sus causas fisicas ha
sido ampliamente descrito por Orlove et al.
(2000). Para el caso de la posicion de la luna,
hubieron ligeras variaciones dependiendo de
la subcuenca, pero en general si la luna se
ve inclinada sera un buen afio, y malo si se
encuentra “derecha”.

Los indicadores bioldgicos son los mas numerosos y pueden dividirse en dos |
grandes grupos: el comportamiento de la fauna local y el estado de la flora local.
Entre los indicadores biol6gicos relacionados a la fauna se indican aullido del zorro
(si es grueso sera un buen afio, y si es débil o ronco es indicativo de un mal afio), y
la migracion de aves y zorros (si van hacia la parte media y baja de las subcuencas),

entre otros.

Para los indicadores relacionados a la flora se tienen: buena floracion de cactus,
floracion del junco, aparicion de ciertos tipos de algas, etc., como indicadores de
buenos afios. También se indica que si hay buena cosecha de guindas, la cosecha
de otros productos no sera abundante. Algunos de los indicadores especificos
relacionados a la flora, y que fueron recogidos en los testimonios son:

» Presencia del arbusto llamado “ramilla” Seneciorudbeckiaefolios, cuando hay
floracion intensa en el mes de agosto, indica que habra sequia.

* Presencia de la cactacea llamada “hualujo” Opuntiafloccosa. Cuando florea en
abundancia y tiene abundantes frutos, y la lluvia entre el 8 y el 18 de setiembre,
es indicativo de que sera buen afio y habra lluvias. Testimonios muy similares
se recogieron en las subcuencas de Achamayo y Cunas.
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Indicadores
astronémicos

I Posicion de las pléyades I
I Posiciéon de laluna I

hidrometeorolégicos

D

Prondstico del Indicadores I Comportamiento de la fauna local I
i biolégicos
Clima 2 Estado de lafloralocal
Indicadores | Indicadores hidrolégicos |

Indicadores meteorolégicos

Figura 2.5 Pronéstico del clima segln el conocimiento local en el valle del

Mantaro.

Foto 2.5 Arbusto llamado “ramilla” en
la subcuenca del rio Cunas. Crédito:
E. Nufez.



Volumen 2 Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro

*  Presenciadel“misillo”, algas conlacontexturasemejante
a la lana, y de color verde. Cuando hay abundante y
“maduro” indica que habré buena produccion agricola,
por el contrario, cuando no “madura’y se pudre revela
gue no habra buena produccién agricola ni de pastos.

* Presenciadel alga “cushuro” o “lacha” Nostoccommune
Vauch, crece especialmente en época de lluvias,
formando colonias gelatinosas esféricas que flotan
libremente por el borde de los rios, superficies de
lagos, lagunas alto andinas. Cuando aparece en forma
abundante por las piedras en el rio, indica que habra
buena produccion; si es escaso baja produccién en los
cultivos.

* Cuandolas hOjQS del euca_llpto Eucalyptuscamaldulenss’ Fotos 2.6y 2.7 Cactacea “hualujo”, vistatomada en la zona alta de
Dehn se marchitan y empiezan a caerse, entonces habra |a subcuenca del rio Achamayo. Crédito: E. Nufiez.
un fuerte verano. Testimonios similares se recogieron
en las subcuencas de los rios Achamayo y Cunas.

Foto 2.8 “Misillo”, vista tomada en la Foto 2.9 Alga “cushuro” o *“lacha”, vista Foto 2.10 Arboles de eucalipto, vista

subcuenca del rio Cunas. Crédito: V. tomada en la subcuenca del rio Cunas. tomada en el Distrito de Nueve de Julio,

Beraun. Crédito V. Beraun. subcuenca del rio Achamayo. Crédito E.
Nufiez.

7

Este ultimo indicador es un claro ejemplo de que no todo conocimiento local es “tradicional” 6 “ancestral’, pues esta es
una especie exoética introducida a la zona (ver “Antecedentes generales sobre el sector forestal y su importancia frente
al cambio climatico”, en el Capitulo 3 de este mismo volumen), y que sin embargo es utilizada como indicador de afio
seco.

Los indicadores relacionados a flora y fauna podrian tener bases cientificas comprobables, por ejemplo, ante mayor
humedad en el ambiente las plantas se desarrollan mejor, y es conocida la sensibilidad de los animales ante cambios
pequefios en el entorno, sin embargo, no hay estudios sistematicos al respecto, y son necesarias mediciones de varios
afos consecutivos para determinar plenamente su validez.

Los indicadores hidrometeorolégicos estan vinculados a la aparicion y caracteristicas de las primeras lluvias, y al
comportamiento de las fuentes de agua, tales como pozos, manantiales y rios:

» Sielrio suena fuerte, sera un buen afo; si corre débil y sin ruido, sera mal afio. Este indicador es comun para las
tres subcuencas, a pesar de mencionarse diferentes rios.

e Sinieva antes del 25 de diciembre 6 del 8 de setiembre, sera un buen afio.

»  Sicaen rayos en agosto indican un mal afio. Cuando empiezan a caer en octubre (que es lo normal), sera un buen
ano.

» Las primeras lluvias acompafadas de granizo o nevado indican buen afio; siempre y cuando bajen hasta la zona
intermedia de las subcuencas.

* Silos pozos de agua se llenan de arena, sera buen afio; caso contrario habra poca cosecha o sera un mal afio.
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Cuando en época de lluvia (setiembre a diciembre)
aparecen arco iris, es indicativo de que continuara el
verano (es decir continuaran las lluvias); ademas, cuando
los colores del arco iris son menos intensos y priman los
colores frios es indicativo de lluvia. Estos testimonios son
comunes a las tres subcuencas.

Cuando entre los meses de junio y julio se presentan
nevadas, es indicativo de que el afio serd bueno y la
época de lluvias seré en la temporada esperada, por lo
gue existird buena produccion.

La subcuenca del rio Shullcas ademas tiene indicadores
relacionados con el nevado que no se han recogido en las
otras dos subcuencas. Por ejemplo, los pobladores afirman
gue si durante el mes de agosto el nevado Huaytapallana se

cubre con una intensa neblina, es indicativo de un buen afio  Foto 2.11 El arco iris es un indicador comdn para cada una
(de lluvias) y por ende de buena produccion agricola. de las subcuencas en estudio, vista de la zona de Siusa en la

subcuenca del rio Achamayo. Crédito E. Nifiez.

Ademas, el llamado “pagapu” 6 pago a la tierra es mencionado

como costumbre que se practica anualmente, se realiza el 24 de julio (Fiesta del Santiago), y se realiza con chicha de
jora, trago, vino, y fumada con cigarros “Inca” (sin filtro), previamente se realiza la “mishquipada” (Ilamada también “la
vispera”, donde se chaccha coca en un ritual de limpieza y preparacién).

En forma similar ala del pronéstico del clima, existen indicadores para cada uno de los principales eventos meteoroldgicos
extremos que tienen lugar en el valle del Mantaro, principalmente hidrometeoroldgicos. En la Tabla 2.16 se presentan
los indicadores identificados por tipo de evento.

Tabla 2.16 Indicadores identificados para pronosticar la ocurrencia de eventos meteorolégicos extremos en el valle del rio Mantaro.

Tipo de evento

Indicadores identificados

Veranillos

*Cuando la pupila de los gatos no esta dilatada (solo de les nota “una rayita”).
*Si la nevada cae de color blanco resplandeciente.
*Tarde con arco iris y las neblinas de color anaranjado.

Sequias

*Cuando el sol esta resplandeciente y existe un arco iris alrededor entonces indica que se prolongara el verano y no
habra lluvia.

*Cuando la luna en creciente esta derecha es que no habra lluvia o serdn muy escasas.

*Si la helada cae en los meses de enero, febrero o marzo.

*Si a través del cielo y las estrellas se ve la imagen de un arado —formado por estrellas.

*Nubes en forma de ramas o son de color amarillentas y anaranjadas.

*Hojas de eucaliptos se marchitan, se amarillan y empiezan a caer.

*Presencia de bandadas de aves que trinan como si lloraran.

*Aves silvestres como el huayanay y las gaviotas cruzan en parvadas haciendo bulla.

Lluvias

*Cuando la luna en creciente esta inclinada.

*Cuando los sapos empiezan a croar a partir de las 6.00 pm.
*Cuando la pupila de los gatos esta dilatada.

*Si la nevada es blanco negruzco va llover (indicador de momento).
*Arco iris con colores menos intensos (priman los colores frios).

Heladas

*Si la siembra empieza en setiembre — octubre, es mayor el riesgo de heladas en diciembre (navidad), enero y febrero
(compadre y comadre - época de carnavales).

*En el mes de marzo donde finaliza o se aleja la época de lluvia, se produciran heladas.

*Cielo despejado y noche estrellada.

*Fuerte viento en la tarde de sur a norte, cielo despejado, muchas estrellas.

Granizadas

*Cuando en el dia hace mucho calor, y de pronto el cielo se cubre de una nube oscura y espesa y empiezan a sonar
truenos..

*as nubes son negras o plomas y hay viento fuerte.

* Cuando la neblina es espesa.

*Cuando en los meses lluviosos (diciembre-mayo) solea fuertemente.

*Cuando a mediodia hay truenos fuertes, granizara.
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Un indicador que fue mencionado continuamente en cada una de las tres subcuencas fue el relacionado a los cielos
despejados y noches estrelladas como indicador de heladas. Por su parte, las medidas para evitar / aminorar los
efectos de los eventos meteoroldgicos extremos, son mayoritariamente practicas culturales, tal como se aprecia en la

Tabla 2.17.

Tabla 2.17 Medidas identificadas para evitar / aminorar los efectos de los eventos meteorolégicos extremos en el valle del rio Mantaro.

Tipo de evento

Medidas para evitar
los eventos meteoroldgicos extremos

Medidas para aminorar
los eventos meteoroldgicos extremos

Veranillos y sequias

* Recoger agua de la lagunas en recipientes de barro.
*Sacrificar sapos 0 renacuajos, sacandolos de las
lagunas y dejandolos morir fuera de ellas.

*Recoger “cushuro” y dejarlo secar.

*Quemar material para formar nubes

*Lanzar sal negra a las lagunas con hondas, durante
siete veces.

*(Antiguamente) tirar piedras con sal a las lagunas,
durante 12 veces. Si el verano persistia se traia agua de
mar y se echaba a la lagunas.

*Hacer humear quemando pastos, chala u objetos que
ya no se usan (por ejemplo, llantas).

*Reventar cohetes

*Hacer ruido o bulla (los nifios gritaban pidiendo
misericordia, y llevaban en sus manos latas u otro objeto

*Situar las chacras a diversas alturas con diversidad de
cultivos para no perder totalmente la siembra

*No sembrar en lugares abiertos, sino cercados por cerros,
muros, arboles

Heladas L2 : *Abonar con abonos orgénicos para favorecer la nutricion de
para producir ruido, a ello se agregaba el repique de las plantas.
campanas .
*Utiligar p)rendas negras (sombrero, gorro, pafialén, "Buscar variedades tolergntes )
casaca, etc.) *cher fogatas o ggnstrwr cqbertlzos (chozas) para los
. ' animales y a los nifios y ancianos.
Hondear a las lagunas.
*Esparcir tierra negra en direccién del granizo, como
indicando que se detenga alli.
*Utilizar un espejo y una botella, que la tempestad se
vea reflejada en el espejo y se introduzca en la botella.
*Hacer cruces con ceniza o agua bendita en el centro
del patio de la casa, implorando que se aleje o detenga.
*Soplar al aire (especialmente las personas que
nacieron en los meses de verano).
. *Lanzar cohetes al cielo.
Granizadas N ) :
Quemar objetos (jebes) para humear.
*Lanzar cohetes al cielo.
*Sacar al medio del patio en una vasija la “ceniza viva”,
el carbdn o tizén rojo, se supone que el granizo lo pisa,
se quemayy se aleja.
*Hacer el signo de la cruz en direccion a la nube, con un
cuchillo, hoz u otra herramienta filuda de metal
*Echar orines podridos como rociando a un enemigo.
*Hacer aullar a los perros.
*Usar prendas de jebe o plastico.
*Tener o portar un objeto de madera o jebe.
*Colocar llantas en las casas por encima del techo / Poner
*Humear quemando jebe 6 cuerno de carnero/res, el | caucho de llantas en cada una de las casas o corrales o
Rayos fuerte olor aleja los rayos. alrededor de los postes, en los rediles y las chozas.

*Lanzar los cohetes
*Regar agua bendita en forma de cruz.

*Tener siempre agua bendita en casa.

*Evitar las partes altas de los cerros, sino en las quebradas
donde hay abundante agua

*Evitar llevar metales.

*Bajar a los animales a las hoyadas.

Una préctica para aminorar los efectos de los EME es la practica del humeado, que se menciona en las tres subcuencas
como medida para evitar/aminorar tanto heladas, como granizadas y rayos; esta practica aparece — con diferentes
caracteristicas — en otros paises de la region (FAO, 2010). También es notorio que no existen medidas para evitar 6
aminorar las lluvias intensas.

59



Instituto Geofisico del Peru

Fechas especiales

En las zonas rurales del valle del Mantaro es comun

que los pobladores identifiquen 6 calendaricen la
ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos con

Tabla 2.18 Festividades asociadas a la ocurrencia de heladas en el

valle del Mantaro

festividades y fechas especiales. En la Tabla 2.18 [ sllsEiEnlEss Festividad Fecha
se recoge un recuento de esta calendarizacién en ' )
lacic | ia de helad | Virgen de la Candelaria 2 de febrero
relacion a la presencia de heladas, que tal como se Camnavales Todo febrero
ha visto en los articulos precedentes, son los eventos Achamavo Comadre y Compadre 11 de febrero
que mas preocupan y ocasionan mayor dafio a la Y Primer viernes de Semana Santa | Variable marzo/abril
i e ; ; Inmaculada Concepcién 08 de diciembre
poblacién del valle y sus medios de vida. Navidad 2t de diciembro
Muchos de los pobladores encuestados mencionan Navidad 25 de diciembre
que esta asociacion de festividades a la ocurrencia de Afio Nuevo 01 de enero
heladas ha dejado de funcionar como “antes”, y que | Cunas Bajada de Reyes 06 de enero
" . " San Sebastian 26 de agosto
ahora “caen heladas en cualquier fecha”. Santiago 25 de julio
Purisima 08 de diciembre
. ., Shullcas Shinshilpos y Gamonales Ultimo domingo de
Discusion enero

La informacién recopilada, caracteriza a una poblacién muy cercana a su entorno, donde indicadores naturales pueden
significar la posibilidad de pronosticar el inicio de una estacién lluviosa, o la ocurrencia de eventos meteoroloégicos
extremos. Sin embargo, inevitablemente surgen las interrogantes de que estos indicadores son realmente Utiles. Al
respecto, es escasa la bibliografia que ofrece explicaciones cientificas 6 estudios sistematicos sobre la confiabilidad de
dichos indicadores.

Por otro lado, la mencién de que los indicadores eran Utiles en el pasado, pero lo son cada vez menos; o de que la
asociacion de fechas festivas a - por ejemplo -, heladas, ya no funcionan, podria significar cambios en el entorno y/o el
clima que inviabilizarian su uso en la actualidad.

Uno de los indicadores mas ampliamente mencionados en las tres subcuencas en estudio fue el de las noches
despejadas y estrelladas como antecesor de una helada, que es un indicador panandino. Por ello, se escogi6 este
indicador para analizarlo en forma cientifica y comprobar su validez. Los resultados de este estudio se resumen en la
siguiente seccion.

Este articulo puede ser citado como: Martinez, A., NUfiez, E., Beraln, Enciso, L., y L. Céspedes. (2012): “Conocimiento local sobre tiempo
y clima en el valle del rio Mantaro”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro,
Instituto Geofisico del Pera.
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.Sirve el conocimiento tradicional desde un punto de vista fisico?:

Estudio de caso sobre el prondéstico de heladas en el valle del Mantaro
Miguel Saavedra

Introduccidén

Con este estudio se buscod dar una explicacion fisica al conocimiento local del valle del Mantaro, que indica que
las heladas pueden predecirse observando la cobertura nubosa el dia anterior a la ocurrencia de una helada. El
conocimiento tradicional indica que debe observarse la cobertura nubosa que presenta el cielo cuando empieza a
anochecer, luego de ocultarse el sol. Si el cielo se encuentra despejado, entonces es muy probable que durante
la mafana siguiente se presente una helada. Para comprobar la validez de este conocimiento se utilizaron datos
de la estacion meteoroldgica de Huayao, observaciones de cobertura nubosa y datos recopilados en una campafia
observacional para el estudio de las heladas.

Datos y metodologia

En el Observatorio de Huayao se realizaron observaciones meteoroldgicas de cobertura nubosa a las 19 horas,
ademas se contd con mediciones de temperaturas minimas que generalmente se presentan durante la madrugada,
antes de la aparicion de los primeros rayos solares. Se utilizaron estos datos para imitar las observaciones que se
hacen tradicionalmente sobre cielo despejado y cuantificar la temperatura minima que ocurre en la madrugada. Dado
gue las temperaturas minimas se presentan durante los meses de mayo-agosto (IGP, 2005), se utilizaron los datos
correspondientes a estos meses, desde el afio 2003 hasta el afio 2008.

Resultados

Cobertura nubosay temperatura minima

En la estacion
meteoroldégica
de Huayao se
presentan heladas
meteoroldgicas
(temperaturas  por
debajo de 0°C) en
el 38% de los casos,
esto es poco mas
de la tercera parte 50
del nimero total de
dias en el periodo
mencionado (Figura
2.6).

200

150

EVENTOS
—
8

2 4 - - 2 2 4
TEMPERATURA MINIMA TEMPERATURA MINIMA

Figura 2.6 En violeta, el nUmero total de eventos de temperaturas minimas. (Izquierda) en verde, eventos
de temperatura minima previa observacion de cielo despejado a las 19 horas del dia anterior. (Derecha) en
marrén, eventos de temperatura minima previa observacion de cielo con nubes alas 19 horas del dia anterior.
Los datos corresponden a los afios meses de mayo a agosto del afio 2003 al 2008.
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En las mafianas, luego de las observaciones de cielo despejado realizadas por el observador a las 19 horas, el 60 %
de los casos presentan casos de heladas, esto se observa en la parte izquierda de la Figura 2.6. También se puede
observar que las temperaturas minimas entre -2 y 0 °C son las que tienen mayor probabilidad de ocurrencia: También
las temperaturas entre 0 y 2°C tienen una alta probabilidad de ocurrencia luego de una observacién de cielo despejado.

La probabilidad de ocurrencia disminuye para temperaturas mayores a 0°C. Esto indicaria que de todos los eventos
donde se observa el cielo despejado, solo en el 60 % de los casos mantendrian las condiciones de cielo despejado lo
suficiente como para generar un evento de helada.

Luego de una observacién con cielo nublado a las 19 horas, solo después del 13% de los casos se genera una helada,
mientras en el resto se presentan temperaturas minimas mayores a 0°C (ver Figura 2.6 — derecha).

Campafia observacional

Durante una campafa observacional, realizada
durante tres noches en el mes de julio de 2010, se | N TN © T, AT AR R N TR |
observoé la ocurrencia de una helada luego de dos 380 | . | 8
noches en la que se presenté cielo despejado a las | \N \
19 horas. En esta campaiia se obtuvieron datos 360 | 1 I'. | &
de temperatura de la superficie del suelo y de a0l | |/ gL | 4
radiacion atmosférica emitida hacia el suelo (LWD). | _ \ A oAl f | ~
Este dltimo puede presentar incrementos cuando | % 320/ '| [\ | L2 .'l '. n* §
hay presencia de nubes. 2 200 I'. A N / *«\V,J,-" ,|||| 0 8

- | [ o, : "-._ f | c
Alas 19 horas de de la primera, segunda y tercera % 280 X2 | ,."/ < w"-\ \ | |I || I,/' -2 %
noche, los valores de LW(] fueron de 268 Wm-2, s | hl \ i/ N— rlla®
316 Wm-2 y 273 Wm-2 respectivamente (Figura \\ |/ P [
2.7). 240 | L/ T

\\,‘ Vi

Alas 19 horas de la primera noche solo se observo i IE?/{L' E‘{;' ui:’f_l ui;e_l |£:i"r| |3§?| .
nubes medias del tipo altoestrato (As) con 1/8 M — = o = = o o 0
de cielo cubierto y la temperatura minima en la Dia . Dia . Dia =
madrugada fue de -6,3 en la superficie del suelo o i 7 18 2

y de -2,5 en estacion me,teorOIOQIC& Dur?me la Figura 2.7 Radiacién atmosférica en azul y temperatura de la superficie del
segunda noche se observo nubes estratocdmulos  syelo en rojo. Los datos fueron recopilados en unacampaiaobservacional

(Sc) con cielo totalmente cubierto a las 19 horas, realizada durante el mes de julio de 2010, durante los dias 15, 16, 17 y 18.
luego la temperatura minima en superficie fue de
1,4°C y de 4,9 en la estacion meteoroldgica. En la

tercera noche se observo cielo despejado a las 19 horas, aqui la temperatura minima en superficie fue de -3,7 y de
-0,1 en estacién meteoroldgica.

Conclusiones

Fisicamente, la presencia de cielo despejado implica una mayor pérdida de energia neta de la superficie del suelo,
lo que conlleva al enfriamiento del aire que se encuentra directamente sobre este, y lo que a la vez permite que las
temperaturas minimas decaigan por debajo de 0°C (helada meteorolégica).

Segun los datos de cobertura nubosa a las 19 horas y de temperatura minima, luego de una observacion de cielo
despejado, hay un 60 % de probabilidad de que ocurra una helada meteorolégica. De acuerdo a lo observado en la
campafia observacional, esto podria deberse a que luego de la observacién el cielo siga manteniéndose despejado o al
menos cierta parte de la noche de manera que la energia emitida por la atmésfera hacia la superficie sea lo suficiente
para generar una temperatura minima menor a 0° C.

El otro 40 % indicaria que luego de observar un cielo despejado, estas condiciones no se mantienen lo suficiente durante
la noche como para generar un evento de helada. Es decir, durante el transcurso de la noche pueden presentarse nubes
que generen el incremento de LW[. Este incremento puede generar cambios en la temperatura sobre la superficie,

como se observa en la segunda noche de la campafa observacional, donde las variaciones de LW[] también causaban
cambios en la temperatura de la superficie.
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Por otro lado, luego de observar la presencia de nubes durante las 19 horas, la mayoria de las temperaturas minimas
se presentan por encima de 0°C, esto podria estar asociado a la permanencia de nubosidad durante el transcurso de
la noche. En estos eventos la nubosidad podria generar valores altos de LW como se present6é durante la segunda
noche de la campafa observacional.

Este articulo puede ser citado como: Saavedra, M., (2012): “¢Sirve el conocimiento tradicional desde un punto de vista fisico?: Estudio de
caso sobre el pronéstico de heladas en el valle del Mantaro”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos
en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Capitulo 3
Vulnerabilidad fisica
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Introduccion Capitulo 3

El andlisis de vulnerabilidad
fisica en el valle del rio Mantaro
esta fuertemente vinculado a
la identificacion de los eventos
extremos y la evaluacién de la
peligrosidad.

Los eventos geoldgicos
superficiales, son de especial
interés para el valle de Mantaro
porqueamenudosoncausantes
de dafios severos a las
poblaciones y/o infraestructura
fisica. Entre estos tenemos
a los movimientos en masa:
deslizamientos, aluviones,
flujos de escombros, etc., Foto 3.1Deslizamiento en Chamiseria, Acopalca, subcuenca del rio Shullcas. Crédito J. C. Gomez.
gue estan relacionados a la

ocurrencia de lluvias intensas

en la zona.

Los procesos fisicos de estos eventos determinan una constante evolucion morfolégica; asi, la geodinamica superficial
evalla el grado de peligrosidad de los movimientos en masa activados por lluvias, sismos o factores antropicos. La
estimacion de la peligrosidad se establece mediante:

* La evaluacion de la susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa (zonas donde todavia no se ha
generado un movimiento en masa).

» Elinventario de los eventos de movimientos en masa existentes, que permite la identificacidon del maximo evento
geoldgico ocurrido en una cuenca 6 subcuenca. Parte importante es el establecimiento de umbrales maximos por
tipo de evento, para que en base a ello estimar la recurrencia del maximo peligro evaluado.

El presente capitulo hace un amplio recorrido sobre los principales peligros geolégicos superficiales vinculados a lluvias
intensas que tienen lugar en el valle del Mantaro. El primer articulo a cargo de Luis Miguel Ocampo, Juan Carlos Gémez
y Alejandro Lagos se titula “Estudio geoldgico de aluviones en la subcuenca del rio Shullcas”, y se centra la subcuenca
del rio Shullcas debido a su exposicién a la ocurrencia de aluviones (flujos de escombros), por factores entre los
que se cuenta la desglaciacion del Huaytapallana, y busca, mediante un analisis sedimentologico-estratigrafico ubicar
cronolégicamente la ocurrencia de estos eventos durante el Holoceno.

El segundo articulo “Determinacion de la potencialidad de generar movimientos en masa” a cargo de Franklin Blanco,
permite delimitar las zonas potenciales a la ocurrencia de deslizamientos en las tres cuencas en estudio: Shullcas,
Cunas y Achamayo, a fin de tomar las medidas preventivas necesarias para reducir los impactos de estos eventos. Esta
evaluacion implica aplicar técnicas de sensoramiento remoto, uso de los sistemas de informacion
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geografica (SIG), procedimientos estadisticos y un analisis geol6gico-geomorfolégico detallado. Los resultados incluyen
mapas de susceptibilidad a deslizamientos para cada una de las subcuencas en estudio.

El siguiente articulo, a cargo de Luis Céspedes es “Vulnerabilidad fisica de los principales centros poblados piloto
del proyecto”, y busca analizar y evaluar los lugares donde se asientan centros poblados representativos de las tres
subcuencas, teniendo en cuenta factores como su cercania a fallas geoldgicas, ladera de los cerros, riberas del rios,
etc., material utilizado en la construccion de las viviendas, calidad del suelo, etc. Los centros poblados pilotos escogidos
fueron C.C. Acopalca, C.C. San Juan de Jarpa y Concepcién; a los que se sumaron las asociaciones de viviendas del
distrito de ElI Tambo, y la C.C. Rangra. Para todos los casos, un producto de la investigacion fue un mapa de las
caracteristicas geotécnicas de suelos por cada centro poblado, que se espera puedan servir tanto para posteriores
estudios como para mejorar el patrén de asentamiento de dichas poblaciones.

“Determinacion de umbrales de precipitacion que generan deslizamientos y flujos de escombros” es el articulo a
cargo de Marco Moreno, donde se explora la posibilidad de determinar umbrales de precipitacién asociados a eventos
de flujos de escombros, a través de la obtencion de parametros geotécnicos, exploraciones de suelo, y parametros
hidrometeoroldgicos. La determinacion de umbrales permitira adoptar medidas de prevencion ante eventos extremos
de lluvia por parte de autoridades y poblacion en general.

Finalmente, el articulo a cargo de Ricardo Zubieta, Julio Quijano, Karen Latinez y Percy Guillermo: “Evaluacién de
zonas de peligro frente a inundaciones por méaximas avenidas”, utiliza el modelo hidraulico HECRAS (Hydrological,
Engineering Center — River Analysis System) cuya metodologia incluye el andlisis de frecuencias de descargas, y la
construccion de un modelo de elevacion digital detallado (DEM) por métodos de estereoscopia. Con esta metodologia
se evaluaron areas criticas con alto potencial a ser inundadas ante maximas descargas, a tiempos de retorno de 1, 5,
10, 25, 50 y 100 afios con alta precision.
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Estudio geoldgico de aluviones en la subcuenca del rio Shullcas
Luis Miguel Ocampo, Juan Carlos Gomez y Alejandro Lagos

Introduccién

En Sudamérica, el término aluvidn
es usado para referirse a aquellas
descargas de agua con sedimentos que
son originadas en zonas de influencia
glaciar. Técnicamente estos eventos se
conocen como flujos de escombros e
hiperconcentrados y son movimientos
en masa compuestos por la mezcla de
agua y sedimentos.

Estos eventos son clasificados como
extremos debido a las grandes
cantidades de agua descargada y a Figura 3.1 Esquema de la formacion de un aluvién y tipos de flujos asociados a estos
que son poco frecuentes y catastroficos  €Ventos:

debido a que tienen la capacidad de

modificar la geomorfologia de los rios por donde fluyen y porque puede causar dafios a la infraestructura (carreteras,
puentes, ciudades) e incluso pérdidas humanas.

El origen de aluviones esta asociado a una gran descarga de agua, producto principalmente por el desembalse de
lagunas glaciares que generalmente ocurren como consecuencia de la caida de bloques de hielo o la ruptura del
digue morrénico que contiene a la laguna. Durante un evento de este tipo, el aluvion generado se caracteriza por
tener procesos de flujo que varian entre un flujo de escombros, un flujo hiperconcentrado y/o un flujo normal (Figura
3.1). Estas variaciones se deben principalmente a cambios en la concentracion de sedimentos cuando estos son
transportados e incorporados dentro del flujo o depositados y diluidos por corrientes de agua adicionales al flujo.

El presente estudio ha sido enfocado a la busqueda de evidencias de flujos (aluviones) en la secuencia estratigrafica
correspondiente al Cuaternario de la subcuenca del rio Shullcas. Este tipo de estudios son importantes debido a
que identifica este tipo de eventos en el registro estratigrafico permite conocer los procesos de sedimentacion que
predominaron en un ambiente particular y porque proveen un mejor entendimiento de la dindmica glaciar durante los
procesos de deglaciacion. Finalmente, reconocer flujos también permite identificar los eventos de mayor magnitud y
conocer las condiciones geoldgicas y climatolégicas en las que se originaron. Esta informacion es parte de un estudio
de prevencion de desastres dado que permite saber la recurrencia y el potencial de la subcuenca para generar este tipo
de eventos geodinamicos, clasificados como eventos extremos.

Aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos

Este estudio se enmarca dentro del periodo Cuaternario, el mas reciente y en el que ocurrieron procesos geoldgicos
que configuraron el relieve actual de la subcuenca. Dicho periodo comprende aproximadamente los ultimos 2,5 millones
de afios, en él ocurrieron una serie ciclos climaticos conocidos como periodos glaciares (periodos frios donde tuvo lugar
una mayor extension de los glaciares) e interglaciares (periodos calidos y de deglaciacion).
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Los materiales que se acumularon durante el Cuaternario
lo componen en su mayoria depdsitos no consolidados.
Segun el agente geoldgico (hielo, agua, etc.) que los
formo, estos depositos se clasifican principalmente en:
glaciares, aluviales, coluviales, entre otros (Mapa 3.1).

La configuracién topografica se denominan geoformas
como por ejemplo; morrenas (acumulaciones
dejadas por el avance glaciar) y terrazas y abanicos
(acumulaciones aluviales en el fondo de los valles que
fueron depositadas por corrientes de agua).

Morfolégicamente, la subcuenca del rio Shullcas
presenta tres niveles de terrazas, lo que significa que
la subcuenca estuvo sometida a por lo menos tres
periodos de importante acumulacion aluvial. Para fines
practicos estas geoformas han sido enumeradas de la
mas antigua a la mas reciente: T3 la mas elevada y de
mayor espesor; T2 de altura y espesor intermedioy T1
la mas baja y de menor espesor (Foto 3.2).

Foto 3.2 Vista de los tres niveles de terrazas. Crédito L. Ocampo.

Por otro lado, en la subcuenca del rio Shullcas —Dollfus en 1965— reconocié cuatro episodios glaciares, el mas antiguo
conocido como glaciaciones Mantaro que descendié hasta los 3.600 msnm, y las otras tres mas recientes —que al igual
gue en las terrazas— han sido enumeradas de la mas antigua a la mas reciente: G3 correspondiente a una glaciacion
gue lleg6 hasta los 3.800 msnm; G2 que llegé alrededor de los 4.000 msnm, y G1 correspondiente a avances glaciares
mas recientes que bajaron hasta los 4.700 msnm.

Sedimentologia

Tabla 3.1 Principales facies indentificadas en la subcuenca del rio Shullcas.

Los procesos de
er03|on_, tra_n,sporte Facies Caracteristicas texturales Interpretacién
y sedimentacion — e - - -
ocurridos durante el o d *Amp’llo' rango de gr’anulometna. La granu_lometrla, I:’:\ _heterogeneldad
. Flujo de Depdsitos heterogéneos. y la matriz del depdsito revelan que
mqwmlento de un escombros *Clastos englobados por una matriz este se formé a partir de la rapida
flujo— se reflejan (Foto 3.3) arenosa o de arcillosa. depositacion de un flujo denso y con una
en las caracteristicas :No presenta estructuras sedimentarias. | alta conc_entracién que no permitio el
texturales del depésito Clastos angulosos. ordenamiento de los clastos.
como el tamafio AlLViG La granulometria, la heterogeneidad y
L I uvion ) . la matriz del depésito revelan que este
*
Iad dIStI’IlI)UCE[IOH do | el Flujo *grgﬁgl;tgisnEgrggg%rr?gglsometr|a. también se formé a partir de la rapida
ordenamiento e I0os ; itacié fluio d
: ' hiperconcentrado | «| s clastos estan en contacto entre si | 2ePositacion de un flujo denso y con
sedimentos. (Foto 3.4) 0 englobados por una matriz arenosa. una alta' concentracion. Sin embargo, el
. ) ) alineamiento de los clastos revela que
Los clastos presentan un alineamiento. hubo una mayor concentracion de agua
EOI‘ ta}l b razdon, Se con respecto al flujo de escombros.
an elaborado una
serie de secciones *Granulometria uniforme.
o Flujos Normales *Dep0sitos homogéneos.
estratigraficas en | (Foto 3.5) *Los clastos estan en contacto entre si.
cortes naturales de *Presentan estructuras sedimentarias.
los depdsitos aluviales Por las caracteristicas texturales
. *Amplio rango de granulometria. L ) '
donde se han descrito Coluviales *Dep6sitos heterogéneos. principalmente Ia.ar?gulosmad de sus' '
dichas caracteristicas *Los clastos estan en contacto entre sf componentes se infiere que este depsito
| (Foto 3.6) . se formo a partir de la movimiento rapido
0 englobados por una matiz. de rocas y suelo de las laderas del valle
sy * .
Producto del analisis Presentan clastos angulosos y Dentro de estos tenemos: deslizamientos,
. fracturados. )
de las secciones avalanchas, flujos, etc.
estratigraficas se han | .. .« *Granulometria correspondiente a El tamafio de los sedimentos y la
reconocido las facies F . sedimentos finos (arcillas). estratificacion de los depositos revelan
mostradas en la Tabla (Foto 3.7) *Depdsitos homogéneos que se formo en un ambiente de relativa
1,y fotos 3.3 a 3.8 *Presentan estratificacion tranquilidad como una laguna.
) *Amplio rango de granulometria.
Tills *Depésitos heterogéneos. El amplio rango de Los sedimentos (de
(Foto 3.8) *Clastos englobados por una matriz diferentes tamafios) depositados a partir
limosa. de la fusion del hielo del glaciar.
*No presenta estructuras sedimentarias.
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Desde el extremo
superior izquierdo y en
el sentido de las agujas
del reloj:

Foto 3.3 Flujo de
escombros

Foto 3.4 Flujo
perconcetrado

Foto 3.5 Flujo normal.

Foto 3.6 Depésito
coluvial

Foto 3.7 Depésito
lacustre

Foto 3.8 Depdsito glaciar
Créditos L. Ocampo.

Con la finalidad de entender la distribucion de las facies descritas en el cuadro anterior, el area de estudio se ha dividido
en cuatro sectores, los que son mostrados en el Figura 3.2.

A. Sector cabeceras. Comprende a las quebradas que se encuentran sobre los 4,000msnm. Dentro de estas tenemos
a la quebrada Chuspe, Antayaco y Ronda que descienden de la cordillera Huaytapallana. Las observaciones de tales

guebradas muestra que:

* En Chuspe se identificaron al menos 4
depdsitos de aluvién.

+ EnAntayaco se tiene al menos un depdsito
de aluvién, correspondiente al evento
ocurrido en 1969.

* Ronda y otras mas, no muestran
evidencias de la ocurrencia de aluviones,
por lo que son calificadas como quebradas
inactivas.

B. Sector Acopalca. Comprende a los
depositos aluviales del rio Shullcas entre las
cotas 4.000 y 3.800msnm.

C. Sector vertiente empinada. Este sector
comprende a los depdsitos aluviales de
rio Shullcas entre las cotas 3.800 y 3.450
msnm. En este sector, donde predominan las
pendientes escarpadas.

D. Sector Abanico aluvial. Comprende los
depodsitos aluviales del rio Shullcas de los
3.450 msnm hasta la desembocadura de rio
Shullcas en el rio Mantaro (3.200 msnm).

Tanto en los sectores Acopalca, Vertiente
montafiosa y abanico aluvial se han observado
los tres niveles de terrazas. El analisis textural
de los depésitos de estas revela que las facies

Figura 3.2 Secciones estratigraficas de depdsitos aluviales en los diferentes
sectores seleccionados: A: Cabeceras; B: Acopalca; C: Vertiente empinaday D:

Abanico aluvial.

mas predominantes son los aluviones, lo que permite inferir que el relleno de estas geoformas estan conformadas

principalmente por depdsitos de este tipo.
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Tabla 3.2 Contabilizacién de aluviones
identificados en los tres niveles de terrazas
en los diferentes sectores de la subcuenca

del rio Shullcas.

La contabilizacion tentativa del

namero de aluviones ocurridos en
subcuenca del rio Shullcas durante el proceso de relleno de las terrazas
se muestra en la Tabla 3.2. Comparaciones sedimentologicas entre los
depositos de aluvidn de las terrazas sugieren que los flujos fueron de

la

S L e D GREERISSEUIEER 1 ay0res proporciones que los mas antiguos, esto probablemente se deberia
empinada aluvial ., , . -
a que durante la formacion de T3 y T2 habia una mayor disponibilidad de
Terraza T3 6 4 S agua que era proporcionada por el glaciar.
Terraza T2 5 3 4
Terraza T1 3 1 2 Cabe mencionar que en los sectores Acopalca y vertiente montafiosa, tanto

en T2 como en T3, hay aportes de materiales coluviales; lo que significa, que

hubo aportes de sedimentos por la caida de suelos y rocas de las laderas
del valle. Por otro lado, en las terrazas T1 y T2 del sector abanico aluvial se ha observado depésitos de sedimentos
finos (arenas, limos) que han sido interpretados como depdésitos de inundaciones provocadas por el desborde de los

rios Mantaro y/o Shullcas.

Edad relativa de los depdsitos aluviales

La edad de los d.eposr[os ha sido inferida Epoca (a) Dataciones (b) Glaciaciones (c) Terrazas (d) Litologia
relativamente a partir de la edad de las terrazas i T — : —
en las que estan contenidas. Si bien no hay T1  Acradecin i o198
. . . d b
dataciones de las terrazas, el cambio de facies 63512508005 - " eneamees
s = . . . Py Facies d
de los depositos glaciares a aluviales (Dollfus, C | oicssomn Tardiglaciar Incision{ |7 fujo normal.
1965) y las relaciones geométricas entre &) éO.‘S‘S Fackes
estos depositos, sugieren que estas formas g T2  Agradacis uc;:
se originaron a partir de procesos de erosion I | 8155af0sBP ‘a9,
i 1A Al Qda Chonta G2 greee
tran§porte y .sedlment,acu_)n de depogltos 4,480msnm L cision J’ P e
glaciares ocurridos al término de un periodo 10,960arosBP 80bre4,p0dsmnm | flujo normal.
. L . . Lag Jerénimo I'e S=Ee O
glaciar o al inicio de un interglaciar. De las 12.000 | 4460msnm O oay Faces
glaciaciones o avances glaciares se tienen -:ﬁ% s
edades radiométricas reportadas por Seltzer & o ‘.-é
(1993) del ultimo maximo glaciar y avances g 2 19 Aomosieny WEEP| /Cedes.
glaciares del Holoceno o pequefia edad de 8 P S
. - o 9 |Facies de flujos
hlelo. [2] . ;o | hiperconcentrados
w '06 de escombros
|
Ve ., o \ Facies de
En el grafico 3.3 se muestra la correlacion gs ncision inundacién
. , . laciar de piedmaont acies
tentativa de las terrazas; T1 y los depésitos g ssoomenmn L pigpdne
comprendidos  probablemente han  sido 1 ? ]
L, . 3 L - Facies de flujos
depoésitados luego del avance glaciar mas ° Howroncmacs
reciente. La T2 fueron acumuladas en el Degl - Glacir

Holoceno, después del LGM (hace 11.000
afios) y T3 es del Pleistoceno.

Figura3.3 Cuadrodecorrelaciontentativoentre a)lacolumnacronoestratigrafica,
b) dataciones, c) glaciaciones y d) terrazas y su depoésitos.

Conclusiones

Los depositos aluviales rellenan el fondo de los valles. Estos depdsitos estan ordenados en una secuencia de tres
niveles de terrazas: T1, T2 y T3 (enumeradas de la mas reciente a la mas antigua). Esto significa que en la subcuenca
del rio Shullcas habrian ocurrido por lo menos tres episodios de acumulacién de sedimentos.

El estudio sedimentoldgico de las terrazas y el abanico aluvial del rio Shullcas revela que estas geoformas estan
compuestas mayormente por depésitos de flujos de escombros y flujos hiperconcentrados (aluviones), lo que sugiere
que tales geoformas fueron construidas a partir del depésito de tales flujos. Los depédsitos observados corresponden al
Cuaternario. La terraza T3 pertenece al Pleistoceno y habria sido formada después del avance glaciar G3. Las terrazas
T2 y T1 pertenecen al Holoceno y habrian sido formadas después de los avances glaciares G2 (correspondiente al
ultimo maximo glaciar ocurrido hace 11.000 afios) y G1 respectivamente.

Este articulo puede ser citado como: Ocampo, L. M., Gémez, J. C. y A. Lagos (2012): “Estudio geoldgico de aluviones en la subcuenca del
rio Shullcas”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro,
Instituto Geofisico del Pera.
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Determinacion de la potencialidad de generar movimientos en masa
Franklin Blanco

Introduccidén

Los movimientos en masa son eventos que se producen en laderas de terreno, principalmente por accién de las lluvias
intensas, movimientos sismicos y/o modificaciones realizadas por el hombre como construccion de carreteras, canales,
etc. Para conocer el nivel de inestabilidad que presenta este terreno se debe evaluar un principio: la potencialidad de
generar movimientos en masa (el cual se inicia con el andlisis de las caracteristicas mas importantes del terreno),
luego empleando una metodologia de calculo se obtiene el mapa que reflejara el potencial del terreno de generar
movimientos en masa. Los resultados deben validarse al comparar con el mapa de inventario de movimientos en masa.

El mapa final puede considerarse como una herramienta que servira para cuantificar la peligrosidad geologica,
considerando ademas que el presente estudio (sumado a un conjunto de investigaciones de distintas disciplinas) servira
para mejorar la capacidad de adaptacién ante los eventos extremos, disminuyendo su vulnerabilidad y contribuyendo
asi en la planificacion y desarrollo de la regién.

Metodologia

Los movimientos en masa seran controlados en cierta medida por las caracteristicas del terreno. Para ubicar que
zonas presentan mayor potencial de generar movimientos en masa se deben evaluar las principales caracteristicas del
terreno como: tipo de roca, pendientes, formas del terreno y la cobertura vegetal existente.

§ Calculo segun el
Tipo de roca - pr wo%D
. Calculo segun el
Pendiente — método AHP
comparar con el mapa
Formas del et
errenc
Cobertura Mapa Final
vegetal Figura 3.4

Metodologia

para determinar
la potencialidad
de generar
movimientos en
masa. Elaboracion
F. Blanco.
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Cada caracteristica presenta distinta influencia hacia la inestabilidad. Para cuantificarla se utilizan frecuentemente
diversos métodos, algunos son del tipo probabilistico mientras que otro grupo es heuristico (Westen, 2002). Indicar cual
de ellos es el méas adecuado a utilizar dependeréa de las caracteristicas geoldgicas del area en estudio, de la escala de
trabajo y del nivel de confiabilidad del método. Los métodos utilizados son: el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y el
Andlisis Discriminante (AD).

Luego de cuantificar la influencia de cada caracteristica, se continta con el calculo del potencial de generar inestabilidad;
resultando dos mapas uno por cada método. Ambos resultados se comparan con el mapa de inventario de movimientos
en masa para elegir asi el que mejor refleje las caracteristicas del terreno. Los pasos descritos se presentan en la
Figura 3.4.

Resultados

En la Tabla 3.3 se describen las zonas segun el nivel de potencialidad a generar inestabilidad para cada subcuenca,
donde se indican los poblados mas importantes involucrados, asi como los distritos a donde pertenecen.

Tabla 3.3 Zonas segun el nivel de potencialidad

Nivel de Potencialidad Subcuenca Shullcas Subcuenca Achamayo Subcuenca Cunas

Ocupa las zonas urbanas de
Huancayo, Salcedo, Cullpa.
Zonas altas por encima de Ufas
Alto y alrededores de la laguna
Huacracocha. Algunas quebradas
como Llamioc y Huatupalla.

Se presenta en parte de los
poblados Santa Rosa de Ocopa,
Matahuasi y Paccha. Ocupa la
parte media de la subcuenca
alrededores de Bellavista, Tunso,
Siusa, Sutule, Iscos, Sayhua.
Partes altas de las quebradas
Pufiunan, Corpacancha, Bandera,
Uchungayo ademas Tisho, Viscas
y Huyhuyoc.

Alrededores de la Hacienda Laive,
poblados como Uchcumachay,
Chaucha, Llipllinayo, Palpa,
Amaro, Usibamba, Maraynioc,
Quishuar, Azulcocha, Tucuma y

Muy baja a baja Huayao.

Moderada

Alta a muy alta

Se encuentran los poblados de
Palian, Vilcacoto, Cochas Grande,
Acopilla, Santa Isabel. Alrededores
de Suitocancha en la quebrada
Anlayaco. Ademas en quebradas
como Pachapata, Sillapata,
Erbacio, Jallayoc y Chuspe.

Abarca los poblados de Huanchar,
parte alta de Santa Rosa de Ocopa,
Chaupimarca, Chilca, Tunumayo,
San Miguel, La Libertad, parte de
Ancal, Rimaycancha, Huahuanca,
Hacienda Suytucancha, Matacorral
y Taptapa. Ocupa quebradas como
Chia, Pumapilata, Cochapata,
Liplispampa, Parte de Cebollaylloc,
Mancocancha y Antacancha.

Ocupalos poblados de Isla, Unién,
Antapampa, Chilcas. Alrededores
de la hacienda Colpa. Quebradas
Tinllapata, Azaza, Consac,
Chaya, Acocancha.

Se puede ubicar en las laderas que
se encuentran entre los poblados
Chamiseria y Acopalca. Partes
altas de Vilcacoto. En quebradas
como Uruncancha, Canlahuayo,
Ronda, Huishna. Alrededores
de las lagunas Lazo Huntay y
Chuspicocha.

Ocupa los poblados de
Chicchepampa, parte de San
Antonio de Ocopa, Dos de Mayo,
Culicruz, Marcatuna, parte de
Ingenio, Rangra, Tintihuasi,
parte de Islas, Ceboyllallo,
Yuraccasha, Chiacata y Mesapata.
Parte media de las quebradas
Pufiunan, Corpacancha, Bandera,
Uchungayo, Chia, Viscas,

Se encuentran los poblados Alto
Corral, Malpaso, Paico, entre la
hacienda Yanacocha y Huarisca,
pasando por poblados como
Chahuas, Angasmayo, San Blas,
etc. También entre Jatun Huasi
y Acoranra. Ocupan quebradas
Surapata, Llacsa, Apahuay,
Huanca Huallo, Aguas arriba de
San Juan de Jarpay alrededores.

Suytucancha, Chonta y Mituclo.

Los mapas finales reflejan el potencial de cada area de generar inestabilidad. Dichos resultados pueden ser agrupados
en cinco tipos: zonas de potencialidad muy baja, baja, moderada, alta y muy alta. Cada una es explicada a continuacion:

Potencialidad muy baja. Es nula o casi nula la posibilidad que el area presente movimientos en masa,
son sectores estables con baja necesidad de realizar medidas correctivas, sin embargo, debe considerarse la influencia
de sectores aledafios con mayor posibilidad. Como ejemplo se tiene en la Foto 3.9 una vista del poblado de Siusa, el
area esta compuesta de rocas tipo calizas con pendientes menores a 10° y cubierto de pastos, estas caracteristicas
logran definir una muy baja potencialidad de generar movimientos en masa.

Potencialidad baja. Son areas donde la necesidad de ejecutar medidas correctivas solo se da para
casos especificos, como al construir obras viables, infraestructura, etc. Debe considerarse la influencia de las zonas
cercanas con potencialidad moderada a muy alta. En la Foto 3.10 se presenta como ejemplo la zona aguas arriba del
poblado Chaquicocha con pendientes menores a 15°.
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Potencialidad moderada. No se debe construir sin
previos estudios geotécnicos. Los trabajos que podrian
realizarse son: movimiento de tierra, estructuras de
retencion, manejo de aguas superficiales y subterraneas,
reforestacion controlada, etc. Es recomendable evaluar
la influencia de zonas cercanas con mayor nivel de
susceptibilidad. Un ejemplo lo muestra la Foto 3.11 de
la zona de Ceboyllayo, parte alta de la subcuenca del
Achamayo.

Potencialidad alta. Estos terrenos deben ser
sometidos a estudios detallados de estabilidad, de lo
contrario es recomendable no hacer uso de estas areas y
mantenerlos sin modificaciones. La Foto 3.12 muestra la
zona 0.5 km. aguas arriba del poblado de Chamiseria en
la parte media de la subcuenca del Shullcas.

Potencialidad muy alta. Estas areas reflejan el
maximo potencial de generar movimientos en masa, es
recomendable no hacer uso de estas areas, evitando
cualquier cambio que modifique la estabilidad. Una
evidencia de esta zona es el paraje denominado
Nufiungayoc a 4 km. aguas arriba del poblado de
Chamiseria (Foto 3.13).

Las caracteristicas del terreno influyen directamente
en las diferentes tipologias de los movimientos, en los
mecanismos y modelos de rotura (Almaguer, 2006), es
asi que al analizar dichas variables es posible conocer
la potencialidad del terreno de generar movimientos en
masa. Los mapas que indican el potencial de cada zona de
generar inestabilidad se presentan por subcuenca (Mapas
3.2, 3.3y 3.4) y han sido realizados utilizando el método
AHP, porque refleja mejor las caracteristicas del terreno
con una mayor correlacion con el mapa de inventario de
movimientos en masa.

Discusion

Definir cual tipo de método se debe utilizar puede depender
en cierta medida del contexto geoldgico a evaluar, asi
como del grado de confiabilidad que genera un método,
Para realizar la comparaciéon se utiliza frecuentemente
el indice de Densidad Relativa propuesto por Baeza
(Santacana et al., 2002), el cual mide la proporcion de
eventos existentes por cada nivel de potencialidad. Por
lo tanto es importante el desarrollo de nuevas técnicas de
comparacién entre métodos de calculo de la potencialidad
a movimientos en masa.

De arriba hacia abajo: Posibilidades de generar movimientos
en masa Foto 3.9 Muy baja, poblado de Siusa (vista al NE) en
la parte alta de la subcuenca de Achamayo; Foto 3.10 Baja, un
km. aguas arriba del poblado de Chaquicocha (vista al SE), parte
media de la subcuenca del Cunas; Foto 3.11 Moderada, cerca al
paraje de Ceboyllayo (vista al NE) en la parte alta de la subcuenca
de Achamayo; Foto 3.12 Alta, medio kildmetro aguas arriba del
poblado Chamiseria (vista al N) en la parte media de la subcuenca
del Shullcas; Foto 3.13 Muy alta, frente al paraje Nufiungayoc en
la parte media de la subcuenca del Shullcas (vista al N). Créditos
F. Blanco.
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Vulnerabilidad fisica de los principales centros poblados piloto del

proyecto
Luis Céspedes

Introduccidén

Segun INDECI (2006), existen diferentes tipos de vulnerabilidad (ambiental, ecolégica, fisica, social, econémica,
educativa, institucional, etc.); sin embargo, en el presente estudio trabajaremos Unicamente con la determinacién de la
vulnerabilidad fisica considerando variables sociales y econémicas.

La vulnerabilidad fisica esta referida especialmente a la localizacion de los asentamientos humanos en zonas de riesgo,
y a las deficiencias de sus estructuras fisicas para "absorber" los efectos de esos riesgos, (Wilches-Chaux, 1993).
A partir de este concepto decimos que la vulnerabilidad fisica evalia y analiza el lugar donde se asienta el centro
poblado, por ejemplo cerca de fallas geoldgicas, ladera de los cerros, riberas del rio, etc. cuyas situaciones incrementan
significativamente el nivel de vulnerabilidad; y el material utilizado en la construccion de las viviendas, establecimientos
econdémicos y de servicio (salud, educacidn, sede de instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica (centrales
hidroeléctricas, carreteras, puentes y canales de riego) para asimilar los efectos del peligro. Otro aspecto que se
considera para esta vulnerabilidad, es la calidad del suelo del lugar donde se asienta la comunidad.

Ubicacion
Los centros poblados pilotos del area Tabla 3.4 Cuadro de ubicacién politica de los centros poblados en estudio
del proyecto MAREMEX-Mantaro son:
C.C. Acopalca, C.C. San Juan de Jarpa y Subcuenca Provincia Distrito Centro poblado
Concepcién; sin embargo, adicionalmente Shullcas Huancayo Huancayo Acopalca
se trabajo en las siguientes dos zonas de Cunas Chupaca San Juan de Jarpa | San Juan de Jarpa
estudios: Asociaciones de viviendas del Achamayo Huancayo Quilcas Rangra
dlbs,tmo, ,de El Ta,r?bo y la C-dC. Rangra. La Achamayo Concepcion Concepcion Concepcion

| on ratl reciar en
ublcacion geografica se puede apreciar e Shullcas Huancayo El Tambo Asoc. de Viv.

el Mapa 1.1 de este mismo volumen, y su
ubicacidn politica en la Tabla 3.4.

Metodologia

Existen diferentes metodologias para determinar la vulnerabilidad fisica desarrolladas por diferentes instituciones,
todas ellas con un mismo objetivo: reducir el grado de vulnerabilidad y riesgo de la poblacién ante un potencial peligro.
Se decidio tomar como guia el disefio metodologico del Manual Basico para la Estimacién del Riesgo desarrollado por
el INDECI (2006), el cual se dividid en tres etapas: Organizacion y preparacion de estudio; formulacion y diagnostico
del &rea de estudio; y formulacion de propuestas.

La primera etapa consistié en recopilar y revisar bibliografia sobre las diferentes metodologias, enfoques, criterios de

estimacion de vulnerabilidad fisica aplicados a centros poblados, considerando que la metodologia a usar se adopte
facilmente a las condiciones de cada centro poblado en estudio.
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Se visit6 la zona de estudio para identificar

los peligros potenciales para un primer | ETAPA Il ETAPA Il ETAPA
. , . ORGANIZACION Y FORMULACION Y DIAGNOSTICO FORMULACION DE
diagndstico de cada centro poblado. PREPARACION DEL ESTUDIO DEL AREA DE ESTUDIO PROPUESTAS
EI’I |a Segunda etapa se I’ealiza un ané"SiS RECOPILACION Y REVISION ANALISIS Y SISTEMATIZACION Y
i i i DE INFORMACION CARACTERIZACION DEL CEASIFIGACION BE
y caracterizacion a nlve! local de _cada o il sl INFORMACION EN UNA BASE
centro poblado; se analiza los peligros
y se Identlflca y evalua |a VU|nerabI|Idad RECONOCIMIENTO Y EVALUACION PRESENTACION
isi i i LEVANTAMIENTO DE DE DE
fls_|ca basados en las variables de estudio SAEUARTANENIODE = ol e Sl
(Figura 3.5).

. ,ler IDENTIFICACION Y
Finalmente, en la dultima etapa se EVALUACION DE Al

sistematizd, clasifico y procesd la NUENERABILINAD PICA e
informacion en una base de datos para :
concluir con la presentacion de los izt o
resultados obtenidos, conclusiones y

recomendaciones para cada centro
poblado.

Figura 3.5 Pasos de la metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad fisica.

Vulnerabilidad fisica

Para la evaluacion y determinacién de la vulnerabilidad fisica se consideraron las variables de estudio descritas en la
Tabla 3.5: Caracteristicas de la infraestructura fisica, condicion fisica, caracteristicas geotécnicas y geomorfolégicas, y
normatividad existente.

Tabla 3.5. Cuadro aplicativo para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica.

NIVEL DE VULNERABILIDAD FiSICA

VG Vulnerabilidad Baja ~ Vulnerabilidad Media ~ Vulnerabilidad Alta  Vulnerabilidad Muy Alta
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Caracteristicas de la infraestructura Estructuras Estructuras de concreto, | Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
fisica: Material de construccion | sismorresistente con acero o madera, sin piedra 0 madera, sin cafia y otros de menor
predominante, altura de edificacion, adecuada técnica adecuada técnica refuerzos estructurales. resistencia, en estado
estado de conservacion y uso actual constructiva (de constructiva. precario.
(vivienda, comercio, colegio, etc.). concreto o acero).
Condicién  fisica:  Asentamiento | Muy alejada del peligro | Medianamente cercana Cercana del peligro Muy cercana del peligro
o localizacion geografica de la >5Km del peligro 0.2-1Km 0.2-0Km
poblacion (en las laderas de los 1-5Km
cerros, terrazas del cauce del rio,
etc.).
Caracteristicas geotécnicas y Zonas sin fallas ni Zona ligeramente Zona medianamente Zona muy fracturada,
geomorfologicas:  Identificar las | fracturas, suelos con fracturada, suelos de fracturada, suelos fallada, suelos
diferentes geoformas, tipos de suelos | buenas caracteristicas mediana capacidad con baja capacidad colapsables (relleno, napa
y la capacidad de carga. geotécnicas portante portante freatica alta, material
inorganico, etc.)
Normatividad existente. Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
y reglamentos referidos a la estrictamente medianamente cumplimiento
construccion de  edificacion y cumplidas cumplidas
ocupacién/uso del suelo.

Fuente: INDECI, 2006.

A continuacion se presenta la descripcién de los aspectos de vulnerabilidad fisica de cada uno de los centros poblados
analizados.
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Comunidad Campesina de Acopalca

En la CC. Acopalca se identifico que —en los Ultimos 10 afios— la poblacién empezé a construir sus viviendas en
las riberas del rio Shullcas. Estas presentan una vulnerabilidad alta ante la probabilidad de ocurrencia de un aluvién
en la subcuenca del rio Shullcas, como los registrados en los afios 1969 y 1990 y que afecté severamente el barrio
de Chamiseria de la comunidad de Acopalca. El material de construccion de las viviendas es predominantemente de
tapia y adobe, pero aproximadamente el 50 % de ellas son infraestructuras antiguas que datan desde que se fundé la
comunidad y su conservacion es de regular a mala.

Reforestacion de
‘_';h a.con pinos

De izquierda a derecha: Foto 3.14 Debido a la localizacién de un nimero determinado de viviendas asentadas a escasos metros del
cauce del rio Shullcas se puede observar la condicién fisica de las mismas, en la C.C. de Acopalca. Foto 3.15 Se aprecia que la poblacién
ha reforestado la ladera del cerro con pinos y elaborado andenes como medidas de mitigacion ante la presencia de flujos de lodo en la
estacion de invierno. Créditos L. Céspedes.

En la ladera de los cerros correspondiente a los barrios El Salvador y del barrio Centro de la comunidad, se forman
esporadicamente pequefios flujos de lodo en época de invierno (noviembre - marzo), afectando levemente a las
viviendas que se encuentran en su curso; sin embargo, la poblacion gestioné la elaboracion de pequefios andenes
para mitigar la ocurrencia de este evento (Fotos 3.14 y 3.15).

Comunidad Campesina de San Juan de Jarpa

Algunas viviendas de esta comunidad —correspondiente a cinco manzanas— estan asentadas en las riberas del
rio Negro, y en su intento de ocupar mayor territorio invadieron el cauce natural del rio, el cual en época de lluvias
incrementa el nivel del agua originando inundaciones que afecta a viviendas y pequefias areas de cultivo, como el caso
registrado en marzo del 2010 que afect6é aproximadamente entre 10 a 15 viviendas. (Foto 3.16).

‘o : v -
fa A % , i : AL TTRRGEA Digas 17 & i st 5 ey

De izquierda a derecha: Foto 3.16 Parte del cauce del rio Negro, que inund6 las viviendas que se ubican en los bordes de su ribera (como
las que se aprecian en la imagen), hecho ocurrido en marzo del 2010. Foto 3.17 Infraestructura del colegio I.E. Indoamericano de Jarpa
donde una de sus edificaciones tiene grietas en sus paredes, que por el pésimo estado de conservacion de la infraestructura, tiene un

alto riesgo de colapso. Créditos L. Céspedes.
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Las viviendas de la comunidad son principalmente de adobe y tapia, de conservacién regular y buena; sin embargo,
se observo que algunas de las viviendas y un colegio (I.E. Indoamericano de Jarpa) se encuentran en mal estado de
conservacion, sobre las cuales se observan grietas en las paredes y que estan a punto de colapsar; a pesar de ello,
aun siguen siendo habitadas.

Una inspecciéon en toda la comunidad permitié verificar que en algunas zonas, los canales de riego no tienen el
mantenimiento adecuado de limpieza y conservacion, lo que dificulta la circulacion del agua, con la posibilidad de
reboso. También se observo que la infraestructura de energia eléctrica (postes eléctricos), alguno de ellos se instalaron
en zonas inadecuadas (por situarse en los margenes de canales de agua), que con el tiempo corren el riesgo de
derrumbarse por la humedad del suelo.

La comunidad interconecta sus barrios a través de tres puentes carrozables que cruzan el rio Cunas, separados entre
0,5y 1,0 km. de distancia. Sesenta afios atras aproximadamente, uno de estos puentes colapsé al ceder una base del
puente por la crecida del caudal del rio Cunas. Actualmente, ha sido restaurado con materiales propios del lugar; sin
embargo, ha sido construida en lo que aun forma el cauce natural del rio.

Distrito de Concepcidn

La zona urbana del distrito de Concepcion, si bien no presenta problemas de eventos naturales potencialmente
peligrosos, tiene problemas con el sistema de drenaje pluvial en época de lluvias intensas, inunda viviendas, las calles y
avenidas del distrito. Una de las razones de estos inconvenientes es porque el sistema de drenaje es antiguo y colapsa
al sobrepasar su capacidad de soporte debido al crecimiento de la poblacién del &rea urbana. Otro factor a considerar
es la falta de mantenimiento y limpieza de los canales de agua de las calles.

.._.’_..'_'- = E " ‘.{'
De izquierda a derecha: Foto 3.18 y 3.19 Se observa que la base de las edificaciones de las viviendas construidas se veran afectadas por
la gran humedad que existe, por la existencia del canal de regadio, que se encuentra a 0.50 - 1.00 metros. Foto 3.20 Vivienda de adobe
en pésimas condiciones de conservacion, que se encuentra en riesgo de colapso por la antigiedad de su infraestructura. Créditos L.
Céspedes.

El material predominante de construccion de las viviendas es de adobe y algunas de tapia, aunque ya se observan
numerosas construcciones de concreto, sobretodo en el centro de la ciudad. Sin embargo, se aprecié que algunas de
las viviendas de adobe, presentan deterioros en su infraestructura ya sea por antigliedad y/o falta de mantenimiento.

Distrito de El Tambo

En el distrito de El Tambo se trabaj6é basicamente en las zonas donde la poblacién se encuentra cerca del rio Mantaro,
a 3 km en direccién Noroeste de la ciudad de Huancayo (desde la Av. Caminitos de Huancayo o la asociacion de
vivienda Caminitos de Huancayo hasta la cooperativa de vivienda Victor Raul Haya de la Torre a la altura de la Av.
Mariategui). La poblacion se encuentra asentada en la primera, segunda y tercera terraza del rio Mantaro, las cuales
tienen diferencia de nivel entre 15 a 25 metros de altura aproximadamente y en estos cambios de altura, es donde
se observa que existe constantes caidas de rocas sobre las viviendas construidas en las partes bajas; sin embargo,
algunas de las viviendas que se encuentran en la parte alta también se encuentran expuestas a posibles desplomes
de su infraestructura por construirse en los bordes de la terraza, ya que el suelo se va erosionando haciendo que la
infraestructura pierda la consistencia de su base (Foto 3.22).
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Las viviendas estan construidas mayoritariamente de ladrillo y concreto, pero aun se observan edificaciones de
viviendas de materiales de adobe, tapia y unas pocas de madera y triplay.

De izquierda a derecha: Foto 3.21 Las viviendas que se encuentran asentadas en la primera terraza del rio Mantaro son vulnerables a
inundaciones ya que no tienen defensas riberefias. Foto 3.22 Se muestrauno de los muchos casos, donde las viviendas construidas tanto
en la parte alta como en la parte baja, en los bordes de las terrazas, tienen problemas de erosién de las paredes del suelo y caida de rocas
respectivamente. Créditos L. Céspedes.

Comunidad Campesina de Rangra

La C.C. de Rangra se encuentra asentada sobre una zona que es susceptible a deslizamientos. Se observé varios
escarpes en diferentes lugares de la comunidad, (Foto 3.24) lo cual evidencia que es una zona activa a deslizamientos,
esto se atribuye al tipo de suelo arcilloso que tiene en algunas zonas y a la pendiente alta que presenta en la mayoria
del territorio, donde se emplaza la comunidad.

De izquierda a derecha: Foto 3.23 Se observa la parte posterior del local comunal y la parte lateral de una vivienda que se encuentra en
una zona de alta pendiente. Foto 3.24 Se aprecia un escarpe de 0.5 a 1.5 metros de altura, el cual evidencia que el lugar es suceptible a
deslizamientos; por tanto la C.C. Rangra presenta una alta vulnerabilidad fisica. Créditos L. Céspedes.

La infraestructura de vivienda es predominantemente de tapia y adobe, a excepcién del local comunal y del nuevo
PRONOEI que son de ladrillo y cemento. En general, las viviendas tienen una conservacion media y presentan pésima
conservacion, tienen grietas en sus paredes, como es el caso de la iglesia y la bodega que se encuentra al costado
del local comunal. La poblacién es consciente del peligro con el cual conviven, es por ello que algunos pobladores
abandonaron sus viviendas para reasentarse en otras zonas u otro centro poblado.
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Discusion

La vulnerabilidad fisica es un parametro esencial en la evaluacion de la gestion de riesgo de desastres. En la regién
de Junin, en particular los centros poblados de Acopalca, Rangra, San Juan de Jarpa y El Tambo presentan alta
vulnerabilidad fisica por exposicién a peligros de origen natural; sin embargo, falta hacer una evaluacion de los peligros
de origen tecnoldgico y hacer esta evaluacion en los otros distritos y poblados rurales.

Conclusiones

La vulnerabilidad fisica de los centros poblados en estudio es de media a alta, debido principalmente a la mala condicién
fisica de las viviendas de cada uno de los centros poblados evaluados y la exposicién de la poblacién e infraestructura
frente a los eventos potencialmente peligrosos identificados. En forma puntual, por cada uno de los centros poblados
estudiados se puede concluir:

+ La C.C. de San Juan de Jarpa y El Tambo son vulnerables a inundaciones. Las viviendas que se encuentran
aledafias o cerca al rio, aumenta su nivel de vulnerabilidad fisica (comunidad de San Juan de Jarpa).

+ La C.C. Rangra es vulnerable a deslizamientos por las caracteristicas geomorfolégicas de su territorio y por el tipo
de suelo que presenta (arena y arcilla).

* El Distrito de Concepcién tiene zonas que son vulnerables a inundaciones en la estacién de invierno (época de
lluvias), afectando la infraestructura de las viviendas.

* LaC.C. de Acopalca por sus antecedentes (eventos del afio 1969 y 1990) es vulnerable a los aluviones, por lo que
se debe evitar construir cerca del cauce del rio Shullcas, como ha venido ocurriendo en los Ultimos diez afios.

* Con la estimacion de la vulnerabilidad fisica se puede reducir las pérdidas de materiales en infraestructura publica
o privada, evitando construir en zonas que presenten alta vulnerabilidad fisica.

Para cada centro poblado se ha elaborado un mapa de suelos, el cual permite conocer la calidad y tipo de suelo sobre
el cual se encuentra asentada la poblacion; adicionalmente con esta informacién la poblacién tendra conocimiento de
cuales son las zonas con mejores caracteristicas de terreno para construccién de viviendas y zonas favorables para
asentamiento. Las principales caracteristicas de cada mapa se describen a continuacion:

Mapa 3.5 Mapa de Suelos de Acopalca. La comunidad esta asentada sobre un suelo gravoso bien graduado y
también presenta zonas con gravas mal graduadas (GP), ambos mezclados con arena y pocos finos. El suelo
de cimentacion tiene un nivel de medio a alta capacidad portante.

Mapa 3.6 Mapa de Suelos de Jarpa. La comunidad esta asentada sobre un suelo gravoso bien graduado (GW)
y también presenta zonas con gravas mal graduadas (GP), ambos mezclados con arena y pocos finos, de nivel
medio de capacidad portante. Ademas, tiene zonas especificas donde el suelo es predominantemente arcilloso
y limoso (CL y ML), que presentan valores bajos de capacidad portante.

Mapa 3.7 Mapa de Suelos de Concepcién. El distrito se asienta sobre un suelo gravoso mal graduado
predominantemente mezclados con arena, arcilla y limo. También tiene una pequefia area donde el suelo es de
arcillas arenosas (CL). El suelo de cimentacion tiene un nivel de medio a alta capacidad portante.

Mapa 3.8 Mapa de Suelos de El Tambo. El distrito se asienta sobre un suelo gravoso predominantemente mal
graduado mezclados con arena, limo y material fino. EIl suelo de cimentacion tiene un nivel de medio a alta
capacidad portante.

Mapa 3.9 Mapa de Suelos de Rangra. La comunidad esta asentada sobre un suelo arenoso con presencia de
arcilla y limo (SC Y SM). Ademas, tiene suelos gravosos mal graduados con mezcla de arcilla y arena (GP). El
suelo de cimentacién tiene un nivel medio de capacidad portante.

Este articulo puede ser citado como: Céspedes, L. (2012): “Vulnerabilidad fisica de los principales centros poblados piloto del proyecto®,
en Manejo de Riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Determinacion de umbrales de precipitacion que generan

deslizamientos y flujos de escombros
Marco Moreno

Introduccién

En el periodo de verano (diciembre a marzo), la sierra central del Per( presenta un régimen de lluvias de variabilidad muy
alta, esto conlleva a que existan temporadas de lluvias donde se registran intensidades altas que causan inundaciones,
deslizamientos y flujos de escombros; y cuando la lluvia se ausenta de manera prolongada se originan veranillos y
sequias. Es por ello que es importante la determinacién de estos valores de precipitacion, puesto que permitird adoptar
las medidas adecuadas de mitigacion y prevencion. Suarez (1998) menciona que las zonas montafiosas tropicales son
muy susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos de tierra debido a que se retnen cuatro de los elementos mas
importantes para su ocurrencia: la topografia, sismicidad, meteorizacién y lluvias intensas. Esta premisa no escapa a
la realidad de los Andes Centrales del Peru. Es por ello, que el estudio consiste en la determinacién de los umbrales
de precipitacion asociados a eventos de flujos de escombros en el centro poblado de Jarpa, como también, a dos
deslizamientos en los centros poblados de Rangra y Chamiseria (Nufiungayoc), de donde se obtuvieron parametros
geotécnicos, mediante ensayos de laboratorio de las muestras de suelo obtenidos en los centros poblados, y parametros
hidrometeoroldgicos, que se consiguieron por medio de los registros de las estaciones meteoroldgicas cercanas a cada
evento.

Ubicacién y metodologia

Tabla 3.6: Ubicacién politica de los centros poblados y los eventos a evaluar.

Los éambitos del desarrollo de esta

. . ., . Centro poblado Distrito Provincia Subcuenca

investigacion y los tipos de eventos -

a evaluar en cada uno de ellos se Jarpa San Juan de Jarpa Chupaca Cunas Flujos de escombros

presentan en la Tabla 3.6. Rangra Quilcas Huancayo Achamayo Deslizamientos
Chamiseria Huancayo Huancayo Shullcas Deslizamientos

La metodologia para la determinacién

de los umbrales de precipitacion que

generan deslizamientos tuvo como primer paso la delimitacion del area del deslizamiento y seccién de la ladera a
evaluar, luego la elaboracion de calicatas y recoleccion de muestras del suelo, en tercer lugar, la determinacion de la
presion de poros; luego la modelacion de la estabilidad de laderas considerando las presiones de poros y la correlacién
de la precipitacion necesaria para obtener la presion de poros que se requiere para la obtencion del factor de seguridad,
y finalmente el calculo del umbral de precipitacion.

Asimismo, la metodologia a seguir para la determinacion de los umbrales de precipitacion que generan flujos de
escombros fue primero, la delimitacion del area del evento (microcuenca) y la seleccion del cauce mas largo del rio,
segundo, la elaboracion de secciones transversales cada 100 metros y la asignacion del coeficiente de Manning, luego
el célculo de la capacidad admisible del canal natural (volumen) y la elaboracién de la geometria del flujo en modelos
hidraulicos, con esto, se determina las areas de inundacién a diferentes caudales, luego se correlaciona la precipitacién
con el caudal que se requiere para que sobrepase el volumen admisible del canal y finalmente se realiz6 el calculo del
umbral de precipitacion.

A continuacién se presenta el estudio de caso de uno de los centros poblados identificados: Rangra, ubicado en la
subcuenca de Achamayo, escogido debido a que se encuentra ubicado sobre un deslizamiento activo.
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Estudio de caso: Centro poblado de Rangra

El deslizamiento activo sobre el cual se ubica Rangra puede reactivarse por sismos, precipitaciones intensas o por
actividad del hombre, como la deforestacion. En este centro
poblado se encuentran como tipos de roca predominante los
esquistos y pizarras, y cuenta con una pendiente moderada a
empinada en las partes altas. Figura (3.6).

Aristizdbal (2010), considera que la ocurrencia de los
movimientos en masa en las Ultimas décadas ha estado
intimamente ligada al crecimiento de la poblacién mundial y
consecuente expansion urbana sobre laderas susceptibles a
este tipo de procesos. La poblacién urbana de los paises en via
de desarrollo se ha incrementado por 5 en tan sélo 40 afios y
continuard aumentando rapidamente.

Datos de entrada
Para la elaboracion de las simulaciones de los modelos

de estabilidad de laderas en la zona de deslizamientos, se
requieren los siguientes parametros geotécnicos:

Figura 3.6 Ubicacién del centro poblado de Rangra en la
parte central del cuerpo del deslizamiento activo.
* Cohesion. Se define como el nivel de adherencia entre

las particulas del suelo, en la que influye la granulometria
(gravas, arena, limo y arcilla).

« Angulo de friccion interna. Es el valor en grados que indica el momento de la rotura, a mayor valor, mayor
resistencia del material.

e Humedad. Es la cantidad de agua contenida en los espacios vacios (poros) de un material.

e Presién de poros. Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes de las particulas del suelo cuando los poros
se llenan de agua.

Los valores de cohesién, angulo de friccion interna del suelo y la humedad se adquirieron mediante el analisis de las
muestras del suelo extraidas de las calicatas elaboradas en el centro poblado de Rangra. Este andlisis fue realizado en
el laboratorio de mecanica de suelos.

Por otro lado, los valores de presiéon de poros se obtuvieron en campo, para lo cual se ejecutaron los siguientes
pasos: localizacion del escarpe, elaboracion de la calicata, instalacion del piezémetro de hincado, acoplamiento de los
alambres del piezdbmetro con el cable transductor del lector de datos, y finalmente la toma de datos de la presién de
poros mostrados en el lector de datos.

De izquierda a derecha: Foto 3.25 Localizacién del escarpe; Foto 3.26 Elaboracion de la calicata; Foto 3.27 Instalacion del piezometro de
hincado; Foto 3.28 Acoplamiento de los alambres del piezometro con el cable transductor del lector de datos; y Foto 3.29 Toma de datos
de la presion de poros mostrados en el lector de datos. Créditos M. Moreno.
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Se realizaron seis calicatas en el
centro poblado de Rangra (dos
transectos en grupos de tres
calicatas cada uno), para determinar
simultaneamente las presiones de
poros en cada transecto, utilizando
los piezémetros de hincado. La
distribucion de estas calicatas se
muestran en la Figura 3.7.

Las calicatas elaboradas en el centro
poblado de Rangra tuvieron una
profundidad promedio de 2.5 m a
3.0 m. Los ensayos de laboratorio
de mecénica de suelos se realizaron
con muestras representativas —3 a 4
kilos de muestra de suelo— que se
extrajeron del perfil del suelo de cada
calicata. En el punto mas bajo de esta,
se instalé el piezbmetro de hincado
para las mediciones correspondientes

DISTRIBUCION DE CALICATAS ELABORADAS EN EL CENTRO POBLADO DE RANGRA

de las presiones de poros. Figura 3.7 Distribucién de calicatas elaboradas en el centro poblado de Rangra

Segun Suérez (1998), la vegetacion tiene los siguientes efectos con relacion a la lluvia y la estabilidad de taludes:

* Intercepta la lluvia.

* Aumenta la capacidad de infiltracion.

» Extrae la humedad del suelo.

*  Se generan grietas en el suelo por desecacion.

* Raices refuerzan el suelo, aumentando resistencia al cortante.

* Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos.
* Aumentan el peso sobre el talud.
»  Transmiten al suelo fuerza del viento.

* Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosién.

También menciona que la deforestacién puede afectar la estabilidad de un talud de varias formas:

a. Disminuyen las tensiones capilares de la humedad superficial.

b. Se elimina el factor de refuerzo de las raices
c. Se facilita la infiltracibn masiva de agua.

Considerando estos factores, se elaboré el cartografiado de
las areas deforestadas, el area de empozamiento del agua
en el terreno, la red de drenaje, los lugares de afloramiento
de roca (contacto del suelo con la roca); la localizacion de
los escarpes, entre otros; ya que este tipo de informacion
aporta al andlisis de estabilidad elaborando simulaciones
de aumento o disminucién de la cohesidon segun las
caracteristicas particulares de la zona.

Adicionalmente, Aristizabal (2010), menciona que en general
existe el consenso en que para suelos de baja permeabilidad
la lluvia antecedente juega un rol muy importante, por que
reduce la succion del suelo causando que el coeficiente de
permeabilidad incremente, lo que traduce en una mayor
permeabilidad a la infiltracion en el suelo; como resultado,
la resistencia al cortante se reduce y consecuentemente, el
factor de seguridad también se reduce durante la lluvia.
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Foto 3.30 Mapeo de las partes del deslizamiento. Se puede
observar el escarpe de 2 m. aproximadamente (linea negra), el
tipo de vegetacion en la zona y la fuerte pendiente. Crédito M.
Moreno.
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Resultados preliminares Tabla 3.7 Resultados de los ensayos de granulometria y de tipo de suelo de las
muestras del suelo obtenidas de las calicatas

Los resultados de los ensayos de e TERSier Descripcibn % Gravas % Arenas % Finos Permeabilidad
granulometria y tipo de suelo (SUCS)

. . L. GM con | Grava Limosa
realizada en laboratorio de mecanica 01 Arena con Arena 60 20 20 Alta
de suelos a las muestras de suelos o oon | Grava Limosa
gbtenldos en campo se indica en la Tabla 02 Arena con Arena 42 27 31 Alta
4 ML Limo de Baja
) » ) 03 arenoso Plasticidad 10 24 66 Baja
Con la informacién de las presiones Arenoso
de poros, la pendiepte del terreno, los o SMcon | Arena Limosa 17 2 18 Vedia
parametros geotécnicos, entre otros, se grava con Grava
realizaron modelos de estabilidad de las o5 cL Arcilla de Baja 5 08 o7 Bai
laderas del centro poblado de Rangra arenoso | plasticidad aa
ara determinar el factor de seguridad. i
p g 06 GC con | Grava Arcillosa 47 25 28 Alta
Arena Con Arena

El factor de seguridad mayor o igual a 1

indica que la ladera es estable; en cambio,si es menor a 1 indica que la ladera a evaluar es inestable. Los parametros
geotécnicos que son utilizados como datos de entrada al modelo de estabilidad de laderas resultan de los ensayos de
corte directo del laboratorio de mecénica de suelos de las muestras del suelo extraidas de las calicatas elaboradas
en el centro poblado de Rangra. Este tipo de analisis permite obtener los resultados del angulo de friccion interna del
suelo, cohesién aparente del suelo, densidad promedio, entre otros.

La Tabla 3.8 indica los valores que fueron utilizados en el modelo  Tapla 3.8 Parametros a utilizar en los modelos de analisis
de estabilidad de laderas. Estos valores fueron generalizados de estabilidad de taludes.

para toda la ladera; sin embargo, en el centro poblado de
Rangra, existen diversos tipos de suelo, esto hace que el analisis - L

sea méas complejo ya que el factor de seguridad depende de los Angulo de friccion interna del suelo 24.017
parametros de entrada, es decir, el factor de seguridad cambia Cohesién aparente del suelo 0.06 Kg/lcm?
de valor segun los parametros geotécnicos de la ladera a evaluar.
Con estos datos se elabor6 el modelo de estabilidad de laderas
para el centro poblado de Rangra en la Figura 3.8, y el modelo Humedad Natural (%) 17.15%
gue representa la simulacion de la presién de poros critica que
se representa en la Figura 3.9.

Densidad seca Promedio 1.39 gricm3

Clasificacion SUCS GP -GC con arena

4 Bafety Factor j Safety Factor
0. 000 . 000
0. 500 . 1 . 500
§~ 1. 000

1.500
- 2.000
2.500

P I I R T T ST

3.000

g 3.500
4.000

| 4. 500

5.000

%' 5.500 i
6. 000+

g.

De izquierda a derecha; Figura 3.8 Analisis de estabilidad del talud de la ladera de una seccion topografica SW-NE, donde se emplaza
el centro poblado de Rangra. Figura 3.9 Factor de seguridad para una seccién analizada en la ladera del centro poblado de Rangra
simulando la presién de poros critico de 80 kpa.
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Conclusiones preliminares

Se determin6 que el umbral de precipitacién preliminar que generan deslizamientos es de 20 mm/dia; esta precipitacion
permite obtener una presién de poros de 80 Kpa y un factor de seguridad de 0,9 aproximadamente; es decir, vence el
equilibrio limite para el inicio (activacion) del deslizamiento.

Los valores de umbrales de precipitacién que generan deslizamientos son diferentes en cada zona a evaluar debido a
las caracteristicas geotécnicas propias del lugar y a otros factores particulares que puedan suceder.

Este articulo puede ser citado como: Moreno, M. (2012): “Determinacién de umbrales de precipitacion que generan deslizamientos y flujos
de escombros”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del
Perd.
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Evaluacion de las zonas de peligro frente a inundaciones por

maximas avenidas en el valle del rio Mantaro (*)
Ricardo Zubieta, Julio Quijano, Karen Latinez y Percy Guillermo

Introduccidén

El valle del rio Mantaro esta siendo constantemente afectado por inundaciones en épocas de avenidas, causando
grandes pérdidas economicas, sobre todo en el sector agricultura. El objetivo del estudio fue evaluar el peligro de las
llanuras de inundacion ante maximas descargas y a diferentes tiempos de retorno, empleando el modelo hidraulico

cultivos en el valle. Foto 3.32 Deshorde del rio
Mantaro. Créditos R. Zubieta.

De arriba hacia abajo: Foto 3.31 Inundacion de

HECRAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System),
que incluy6 el analisis de frecuencias de descargas y la construccion
de un modelo de elevacion digital detallado (DEM) por métodos de
estereoscopia. Para el modelado se utilizaron datos de descarga
obtenidos del analisis de frecuencia, el DEM y la geometria fluvial
basado en imagenes satelitales Quickbird y Geoeye.

La cuenca del rio Mantaro cuenta con abundantes recursos hidricos y
su maximo caudal de entrada al valle se ha registrado por la ATDRM
a 924 m3/s ATDRM,; sin embargo, este se encuentra contaminado por
actividad minera que proveniene de las alturas de la cuenca. De ahi
el grado de importancia que adquieren los tres principales afluentes
como fuentes de agua limpia: Rios Shullcas, Cunas y Achamayo,
cuyas aguas incrementan el caudal del Mantaro y que actualmente se
orientan al consumo humano, y donde se desarrollan los principales
nucleos de produccién agricola permanente.

En los ultimos 30 afios, la ocurrencia de inundaciones ha sido
constante en el tiempo y espacialmente distribuida en todo el valle,
con mayor incidencia en la margen derecha, de acuerdo al grafico
desarrollado en base a datos histéricos de DESINVENTAR (Figura
3.1). Las inundaciones son el proceso que en horas y dias pueden
generar el mayor volumen de pérdidas econdmicas y un numero
mayor de victimas (Pujadas 2002).

Las inundaciones en el valle del rio Mantaro perjudican anualmente
a la produccién agricola; y la utilizacion de las llanuras de inundacion
para la obtencién de recursos naturales —tal es el caso de la
extraccion de materiales de construccion— ha incrementado el riesgo
considerablemente.

El valle tiene aproximadamente 654 km2, de los cuales el 45,5% es orientado a agricultura permanente durante todo
el afio y el 32,3 % del total se encuentra bajo riego por secano (Zubieta 2010). Ademas, el valle es considerado la
despensa de la ciudad de Lima, por ser el abastecedor de principales productos como papa, maiz, trigo, cebada, etc.

(*) Nuestros agradecimientos a Emilio Domenech del Instituto Geografico Nacional de Espafia por su contribuciéon en el proceso de
obtencion del DEM mediante LPS. A Franklin Blanco y Luis Ocampo del Instituto Geofisico del Perd por su apoyo en latoma de datos GPS
y encuestas a la poblacion para la validacion de los mapas de inundacion.
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Hay una alta vulnerabilidad de sembrios a impactos por inundaciones, principalmente por causas meteorolégicas y
condicionadas por:

* Ausencia de defensas riberefias en muchos distritos.

* La pendiente menor a 5% facilitando la expansién de la lamina de agua.

* Mal drenaje debido a la textura areno-arcillosa. Adicionalmente presenta erosion lateral de moderada a alta.
» Sistema fluvial trenzado y rectilineo sectorialmente.

Metodologia

La metodologia empleada incluy6 el reconocimiento de campo
y recoleccion de datos GPS. Se empled inicialmente el mapa SIG

de uso de la tierra del valle del rio Mantaro elaborado en base ; | g

a imagenes Landsat 2002-2008 (Zubieta 2010) y sistemas de | TRABAJODE _ | ' | MODELADO |
informacion geogréfica. CAMPO ' - \ULICO

Los datos de descargas comprenden registros de maximas
avenidas entre 1963 - 2006, los cuales se emplearon para el
analisis de frecuencia, y el calculo de descargas a tiempos de
retorno de 1, 10, 25, 50, y 100 afios.

Talleres/encuestas ZONAS EVALUACION
- § i . zonasinundablesa __ INUNDABLES ___pDE RESULTADOS
Se adquirieron 55 fotografias aéreas para la construccidon del |lapoblacion delvalle POBLACION

modelo digital del terreno MDT para el valle y zonas aledafias

al valle del rio Mantaro. El método consiste en la extraccion | INFORMACION *
primaria de un DEM usando técnicas fotogramétricas de Leyca HISTORICA ' il
Photogrametry Suite (ERDAS IMAGINE). Esta técnica emplea las
ecuaciones de colinealidad y paralaje, permitiendo la generacion
digital de pares estereoscopicos. Para ello, se han empleado

fotogramas pancromaticos a escala 1/40.000 y puntos de control
para aerotriangulacion.

Figura 3.10 Flujograma metodol6égico empleado en el
estudio de las inundaciones en el valle del rio Mantaro.

Las fotografias aéreas fueron escaneadas con alta resolucién (1.200 ppp) para detectar diferencias minimas de area,
alrededor de 1 m, con un total de 70 puntos de control GCP, que fueron escogidos en el area de estudio y localizados
en los fotogramas. Estos mismos GCP fueron empleados para el proceso de aerotriangulacién. La cobertura forestal,
cuerpos de agua y centros urbanos fueron extraidos del proceso para mejorar la precision del MDT.

Las llanuras de inundacion y geometria de los rios, fueron mapeados mediante sistemas de informacion geografica
basadas en imagenes satelitales Quickbird y Geoeye, de los afios 2010-2011. El rio Mantaro tiene un ancho variable
gue depende de la geometria del cauce y del desarrollo de su llanura de inundacién. La informacion geométrica del
cauce fue tomada en época de estiaje. Para ello, se hizo una estimacién de la forma del canal —tomando medidas
de profundidad del cauce principal en ambas méargenes de los rios— asi como la altura de defensas riberefias de los
rios Mantaro, Shullcas, Cunas, Achamayo, Yacuy y Chanchas. Los datos obtenidos fueron empleados para mejorar la
precisién del DEM en el cauce. Todas las secciones transversales fueron tomadas perpendicularmente a la direccién
del rio.

En base al procesamiento del DEM y la obtencién final del modelo digital del terreno MDT, los célculos de la geometria
del canal fueron hechos con HEC-GeoRAS y procesados en HEC-RAS. El cual es un programa de computadora que
modela el sistema hidraulico del agua a través de rios naturales u otros canales. El modelo calcula la elevacion de la
superficie de agua en todas las localizaciones de interés. El planteamiento se basa en establecer las ecuaciones de
energia y continuidad entre secciones transversales para un régimen subcritico (Bedient and Huber 2002):

Z +Y +11V?/29=2Z,+Y,+V,2/2g+ Ah (ecuacion de energia)
Z, Z,= Cota de referencia

Y, Y,= Elevacion de superficie de agua

V, V,= Velocidad media

1= Coeficiente de velocidad

g= Constante gravitacional

Ah=Perdida de energia entre secciones
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Todos los datos e informacion espacial fueron modelados
empleando HECRAS. Las alturas de superficie de agua
resultantes a tiempos de retorno de 1, 10, 25, 50 y 100
afios, fueron empleadas para generar superficies de
inundacién. Posteriormente superpuestas al mapa de uso
de la tierra, e identificando las zonas potencialmente a ser
inundadas.

Como dltima actividad, se realiz6 el analisis de zonas
vulnerables historicas. Para ello, se realizé un mapa de
ocurrencia de eventos (Figura 3.11) y se llevé a cabo
encuestas a agricultores que viven —en su mayoria mas
de 30 afos en la zona de estudio— en los centros poblados
histéricamente mas afectados frente a desbordes del
rio Mantaro, y tratar de determinar hasta donde llegé6 la
lamina de agua en dichos eventos extremos.

Resultados y discusion

La fotointerpretacion e interpretacion de imagenes
satelitales y la toma de datos en el area de estudio
mejoraron la precisién del mapa de uso de la tierra,
identificando cultivos de papa, maiz y alfalfa mas préximos
a las llanuras de inundacion del rio Mantaro; asi como los
cambios de uso de latierra, que se aprecian principalmente
en la pérdida de zonas de cultivo y aumento de zonas
urbanas en las margenes del rio Mantaro, como es el caso
de los distritos de Huamancaca Chico y 3 de Diciembre.

Modelo digital del elevacion (DEM)

El desarrollo del modelo digital de elevacion (DEM) por
estereoscopia muestra gran precision en la mayoria de
todo el valle del Mantaro con un error medio cuadratico
de pixel de +/- 1,5 en la terraza 1 y +/- 2 en la terraza 2.
Sin embargo, en algunas zonas —como centros urbanos
— esta precision disminuye debido al brillo y textura en
el proceso de aerotriangulacion digital, pues afectan la
vision estereoscopica y por tal, la precision final del DEM,;
siendo mejorado con la toma de datos de la geometria del
cauce y la obtencion final del MDT. Asi también la precision
disminuye en zonas de alta pendiente (Figura 3.12).

Eventos histéricos y consultas a la poblacién

Se cartografiaron las zonas inundadas en el pasado
empleando GPS; para ello se realizaron encuestas a los
agricultores de la zona, los cuales —en muchos casos—
fueron entrevistados en la misma llanura de inundacion.
Asimismo, se relaciond temporal y espacialmente los
eventos registrados en noticias periodisticas locales y lo
registrado por DESINVENTAR; del cual se desprende que
los eventos extremos ocurridos en abril 1979, marzo 1981,
enerol991 y febrero 1997, afectaron el 70% de distritos
ubicados en el valle.

Las principales causas de pérdidas por eventos extremos
de inundaciones en el valle, identificadas en las encuestas
son:
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* Los cultivos se encuentran ubicados espacialmente muy cerca o en la misma llanura de inundacion
* Solo el 30 % del recorrido del rio Mantaro cuenta con defensas riberefias
» El aprovechamiento de la extraccién de materiales que se lleva a cabo en los cauces y riberas no tiene control, ni

es considerado bajo estrategias de gestién de riesgo local.

* El incremento de los caudales maximos estacionales en verano a menudo sobrepasan las expectativas de los
agricultores, y las inundaciones de cultivos se presentan en forma anual o interanual en los distritos mas expuestos.

Andlisis de frecuencias

Se relacioné la magnitud de caudales extremos con su recurrencia, los cuales fueron empleados como datos de entrada
en el modelado HECRAS. Se establecié la correlacion de caudales maximos a diferente tiempo de retorno, tomando
en cuenta el registro de cuatro estaciones de aforo ubicadas en los rios Mantaro, Shullcas, Cunas y Achamayo, que
varian desde 1963 a 2006. Con los datos tabulados se realizé el disefio hidroldgico pretendiendo estimar los caudales
para periodos de recurrencia de 1, 10, 25, 50 y 100 afios. Para ello se utilizé el factor de frecuencia para una funcién

de distribucion Lognormal de Chow et al. 1995.
Modelado HECRAS y escenarios

El modelo HECRAS fue capaz de zonificar eventos de
inundaciones con alta precision. Cabe resaltar que la
precisién es atribuible principalmente al modelo digital del
terreno. Las simulaciones fueron corridas con descargas
empleadas en la Tabla 3.9. Para caudales maximos con TR
de un afo, el mapa representa lo ocurrido recientemente
en febrero de 2009, 2010 y 2011. Los escenarios con TR de
10, 25, 50, 100 obedecen a eventos histéricos ocurridos en
marzo 1981 y febrero 1997, que afectaron los distritos de
Muqui, Sincos, Orcotuna, Matahuasi, Sicaya, Huamancaca
Chico, y 3 de Diciembre ubicados en ambas margenes del
rio Mantaro.

Tabla 3.9 Caudales maximos estimados—Distribucion Log
normal (m3/s).

Tramo Tramo Tramo Tramo  Tramo

Tramo 1 > 3 4 5 6

1 195 204 213 286 298 306
10 688 713 746 939 996 1011
25 884 929 971 1213 1287 1307

50 1032 1107 1157 1435 1523 1548

100 1180 1310 1367 1681 1783 1813

TR =1 ANO

Leyenda

I Lianura Inundable

- Zona de Agricultura Intensiva
I Zona de Agricultura No Intensiva

PCION

TR=10ANOS TR = 25 ANOS

PCION

TR =50 ANOS TR = 100 ANOS

Figura 3.13 Simulaciones HECRAS del rio Mantaro para tiempos de retorno de 1,10,25,50 y 100 afios.
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Conclusiones

Los resultados de las simulaciones HECRAS —a régimen permanente— permitieron evaluar, en el valle del rio
Mantaro, las llanuras inundables ante maximas descargas con alta precision, atribuible principalmente al modelo digital
del terreno obtenido por estereoscopia, pues al ser superpuestos con los resultados recogidos en el area de estudio
(basado en encuestas acerca de zonas inundadas en los ultimos 30 afios, como también con registros histéricos de
desastres por inundaciones a través de noticias periodisticas de DESINVENTAR) se obtuvo buenos resultados en el
mapeo, tal es el caso del cartografiado de zonas inundables de distritos, los cuales son principal e histéricamente
afectados como Sincos, Orcotuna, Matahuasi, Huamancaca Chico, y 3 de Diciembre.

Actualmente las pérdidas econémicas pueden alcanzar los cientos de miles de délares por inundaciones que afectan
continuamente los cultivos de papa, maiz, trigo y alfalfa en todo el valle. En lo que respecta a centros urbanos, los
centros poblados del distrito de Huamancaca Chico son los mas propensos a ser afectados por desbordes, por estar
ubicados a escasos metros del rio Mantaro (Tramo 4).

Ademas, el aumento de la poblacion de la ciudad de Huancayo, ha incrementado la vulnerabilidad debido a los
cambios de uso de la tierra, de zonas agricolas a zonas urbanas muy cerca a llanuras de inundacion; esto se aprecia
claramente en fotografias aéreas e imagenes satelitales entre 1997 a 2009.

Este articulo provee la base técnica para un sistema de alerta temprana en el valle del rio Mantaro, mediante modelados
HECRAS a régimen variable y con ello poder estimar el comportamiento dinamico de las descargas y zonas a ser
inundadas, basandose en hidrograma de caudales, provenientes de modelos distribuidos de crecientes o precipitacién
- escorrentia.

Este articulo puede ser citado como: Zubieta, R., Quijano, J., Latinez, K., y Guillermo P. (2012): “Evaluacion de zonas de peligro frente a
inundaciones por maximas avenidas”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro,
Instituto Geofisico del Pera.
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Introduccion Capitulo 4

La vulnerabilidad es entendida como el grado en que un sistema es susceptible a los efectos adversos del cambio
climatico, incluyendo la variabilidad climatica y sus extremos (IPCC, 2007), y debe considerar la exposicion, es decir la
naturaleza y el grado al cual un sistema esta expuesto a variaciones climaticas significativas; la sensibilidad o grado en
el cual un sistema se ve afectado por los estimulos climaticos; y finalmente la capacidad adaptativa, entendida como
la habilidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico, moderar dafios potenciales, aprovechar oportunidades y
tolerar consecuencias.

En este contexto, el proyecto tuvo como objetivo inicial trabajar sobre la vulnerabilidad vinculada al sector agricultura;
sin embargo, la realidad de la economia del valle del Mantaro motivé la inclusion del sector ganadero como actividad
complementaria. Posteriormente, y gracias al apoyo de investigadores e instituciones interesadas en trabajar
problematicas similares, se fueron incluyendo los sectores forestal y acuicola.

El tema de salud, sobre todo vinculado a las heladas y la forma en que impactan la salud de la poblacion infantil de
las zonas mas rurales del valle, orientd los estudio sobre este sector, del cual se cuenta con muy poca informacién
estadistica sistematizada.

El capitulo se inicia con el andlisis del sector forestal, con los “Antecedentes generales sobre el sector forestal y su
importancia frente al cambio climatico”, a cargo de Fernando Medina y Claudia Zuleta del Solar, para continuar con el
“Estudio de caso: Analisis de sistemas agroforestales desde la perspectiva de los pobladores locales en la subcuenca
del Achamayo” a cargo de Claudia Zuleta del Solar, y el trabajo de “Monitoreo de los cambios en los usos y cobertura del
suelo utilizando teledeteccion y SIG en las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas”, a cargo de Fernando Medina.
Cabe indicar que estos trabajos fueron producto de las tesis de maestria de ambos investigadores, desarrollados en la
Forst-, Geo und Hydrowissenschaften, de la Technische Universitat Dresden (TUD) de Alemania.

Para el sector agricultura, se presentan los “Antecedentes generales del sector agricultura y los impactos de eventos
meteoroldgicos extremos”, a cargo de Lucy Giraldez, Yamina Silva y Grace Trasmonte, para seguir con tres articulos
sobre los impactos de las heladas, veranillos y lluvias intensas en el valle, respectivamente; y a cargo de Lucy Giraldez,
Grace Trasmonte y Yamina Silva. Estos estudios se centraron en la provincia de Chupaca, y tuvieron como resultados
mapas de vulnerabilidad ante estos eventos extremos para los cultivos de papa, zanahoria y maiz. Por su parte, la
seccion sobre Acuicultura se inicia con el articulo “Impacto del clima en los sistemas productivos acuicolas” a cargo de
Jahir Anicama, Yamina Silva y Nieves Sandoval, quienes centran el estudio en el impacto de la variabilidad climatica en
la Acuicultura desde el enfoque de medios de vida. El articulo “Estudio de caso: Frecuencia de lesiones histopatolégicas
en truchas arcoiris sugerentes a una infeccién de Yersinia ruckeri “, a cargo de los mismos autores, concluyen que las
lesiones observadas en las truchas arcoiris obedecen principalmente a una mala calidad del agua, la que se encuentra
asociada con el inicio de lluvias intensas en la zona.

El articulo “Antecedentes generales de la ganaderia en el valle del Mantaro”, a cargo de Enma Nufiez, Raul Yaranga y
Ricardo Zubieta, abre la seccion sobre Ganaderia, y describe los sistemas mixtos de producciéon que se presentan en
todos los valles interandinos, con énfasis en los procesos histéricos de creacion de las SAIS en la sierra central.

A continuacion, el articulo “Impacto de los eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro” a cargo de Enma
Nufez, discute los dafios directos e indirectos que los eventos meteoroldgicos extremos causan en el sector, concluyendo
de que a pesar de que los ganados son sensibles a estos eventos, la ganaderia es una actividad resistente, y en general
los ganados son utilizados como refugio para situaciones socioecondmicas dificiles o de riesgo; como una enfermedad
en la familia. Un problema latente es la baja calidad de los pastos, que se vienen degradando por la sobreexplotacion,
pero también por la falta de buena practicas, tales como uso de cercos, rotacién de campos, sembrado de pastos,
escasa asistencia técnica, etc, considerando que el ganado se sustenta sobre el crecimiento y disponibilidad del pasto.

Y finalmente, el capitulo se cierra con la seccidn sobre salud, con el articulo a cargo de Fidel Villena sobre “Aspectos
generales de los impactos de los eventos meteoroldgicos extremos en el sector Salud de Perd”, que nos brinda una
vision amplia sobre la posicion del Ministerio de Salud del pais en torno a este tipo de eventos, asi como algunos de
los indices que utiliza para caracterizar sus impactos. El articulo “Bajas temperaturas y su impacto en la salud infantil
en la subcuenca del rio Achamayo”, a cargo de Lidia Enciso, cuyos resultados incluyen el mapa de riesgo ante heladas
para la salud de la poblacién infantil de la subcuenca de Achamayo, quien encuentra que un factor desencadenante
—y pocas veces considerado— es la accesibilidad a centros de salud, que influye en el perfil de morbilidad por
enfermedades respiratorias.
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Antecedentes generales sobre el sector forestal y su importancia

frente al cambio climético
Fernando Jakitsch Medina y Claudia Zuleta del Solar

Caracterizacion general del sector forestal en el Peru

La Estrategia Nacional Forestal 2002-2021 (2002) sefiala que el Per posee 78,8
millones de hectareas de bosques naturales, de las cuales la gran mayoria se
encuentran en la selva, tal y como se muestra a continuacion en la Figura 4.1.

Con esta superficie, el Peru se ubica en el segundo lugar en extensién de bosques
naturales a nivel de Sudamérica y en el noveno lugar a nivel mundial (Schwartz,
2004). Es asi que diversos estudios resaltan la importancia del sector forestal
basados principalmente en la produccion de maderas tropicales provenientes de los
bosques en la selva. Pese a este potencial, la contribucién del sector forestal a la
economia es reducida, aproximadamente el 1% del PBI nacional y las importaciones
de productos forestales, principalmente pulpa para papel, contintan excediendo las
exportaciones (MINAG, 2008).

De acuerdo a datos oficiales, existen 10 millones de hectareas de tierras aptas para
la instalacion de plantaciones forestales, de las cuales 7.5 millones se ubican en la
sierra (Schwartz, 2004). Hasta el afio 2009, la superficie de plantaciones instaladas
ascendia a 899.149 ha, quedando mas de 9.5 millones por reforestar a nivel nacional
(MINAG, 2010). El sujeto principal de la reforestacion en el Per( es el Eucalyptus

M Costa M Sierra M Selva

5% 1%

Figura 4.1 Distribucion de los
bosques naturales en el Pera.
Fuente ENDF, 2002. Elaboracion
propia.

globulus, que representa por si sélo el 90% del area plantada. Entre las especies restantes, son importantes otros
eucaliptos (E. viminalis, E. bicostata y E. camaldulensis) y el pino (Pinus radiata) (Dourojeanni, 2009). Como se observa
en la Figura 4.2, mas del 50% de plantaciones se encuentran concentradas en seis departamentos.

Entre las razones que explican el bajo desarrollo de
140000 las plantaciones a nivel nacional, Manuel Pulgar Vidal,
120000 Director Ejecutivo de la Sociedad Peruana de Derecho
Ambiental (SPDA), sefiala que debido a la falta de
100000 titulacion de tierras, no existe seguridad juridica para
a la inversion. Asimismo, expresa gue es necesaria una
g 80000 zonificacion ecologica econémica, debido a que no se
S 60000 puede emprender una politica de reforestacion si no se
T sabe donde se encuentran las areas deforestadas, y
40000 sobre las cuales hay pobladores asentados (Inforegion,

2009).

20000

0 Similar opinién expresa Schwartz (2004), al referir
Cusco Cajamarca  Ancash Apurimac Junin gue n_o existe (.an el pais un plan prOgramé‘tiCQ,ni
incentivos atractivos que promuevan la reforestacion,
Departamentos con excepcién de algunos proyectos puntuales. De
igual forma, la situacion indefinida y en muchos casos

Figura 4.2 Superficie reforestada acumulada en los principales
departamentos del Pert (2009). Fuente MINAG, 2010. Elaboracién

propia.

conflictiva, respecto de la propiedad de la tierra de
areas potenciales para la reforestacion, constituyen un
serio obstaculo para el desarrollo de plantaciones.
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Adicionalmente, existen zonas en las que éstas no son manejadas adecuadamente, en las que a pesar de tener una
considerable superficie reforestada, cuentan con bajos volumenes de produccion (Schwartz, 2004).

Forestacion en el valle del Mantaro

El Mantaro es uno de los valles mas importantes dentro
de los Andes centrales, principalmente orientado a la
produccion agricola (Latinez, 2010), representando la
principal fuente de alimentos para Lima (Martinez et al.,
2006) y siendo a su vez la principal fuente generadora
de empleo en la regién (IGP, 2005b). Asimismo, esta
relacionada a la seguridad alimentaria de los hogares de
la zona, ya sea por consumo directo o por la generacién de
ingresos por ventas. En ese contexto, los arboles juegan
un importante rol, al encontrarse en los campos agricolas
como parte de sistemas agroforestales. Cumplen diversas
funciones importantes como delimitacion de linderos y
reduccion de efectos negativos de eventos climaticos
extremos (Trasmonte 2009) (Foto 4.1).

Es dificil llegar a conclusiones precisas acerca del inicio de  Foto 4.1 Los arboles de eucalipto en linderos contribuyen a
actividades de forestacion en el Mantaro. Algunos estudios ~"€ducir efectos negativos de las heladas. Crédito C. Zuleta.
hacen referencia a que en el pasado existi6 una gran

cobertura boscosa en la zona andina en general; sin embargo, en el Mantaro practicamente no existen bosques relictos
debido a que la vegetacion nativa fue probablemente modificada por las poblaciones asentadas; aunado al hecho que
las condiciones ambientales limitan el desarrollo de los arboles (Jakitsch, 2011).

Segun Padilla (1995), el plantar arboles era parte de las practicas comunes desde las culturas pre-incaicas. Existe
evidencia de que desde la época de los Incas, se plantaban especies forestales como el aliso (Alnus acuminata ),
chachacomo (Escallonia spp), quinual (Polylepis spp), quisuar (Buddleja incana) y molle (Schinus molle). Esto Ultimo
puede explicar la razén por la cual al momento en que los espafioles llegaron a los Andes, no existian grandes
extensiones de bosques, sino sélo algunos arboles plantados para lefia, madera de construccion y estabilizacién de
laderas (Diez de San Miguel, 1964 citado por Chepstow-Lusty y Jonsson, 2000).

De acuerdo a Ellenberg (1979), la mayor parte de la regién andina estaba cubierta en tiempos pasados por especies
forestales nativas. Las razones para la remocién de la cobertura boscosa original estan relacionadas con la necesidad
de madera para autoconsumo Yy la obtencion de areas para agricultura y pastoreo. Chepstow-Lusty y Jonsson (2000)
sefialan que alrededor del afio 1.100 a.C., las poblaciones ya experimentaban problemas causados por la reducida
cobertura boscosa, entre los que destacan erosion de suelos y baja productividad de la produccion agricola.

Introduccion de primeras especies
exoticas

El valle del Mantaro es considerado el primer lugar en el Peru
en donde se iniciaron actividades de reforestacién durante
el siglo XIX. La iniciativa partié de los frailes franciscanos
del Convento de Ocopa al introducir el Eucalyptus globulus
(Foto 4.2), la cual fue afios después seguida por la empresa
minera Cerro de Pasco Copper Corporation (Dourojeanni,
2009).

De igual manera, los campesinos del valle comenzaron a
plantar el eucalipto, y se piensa que sin llegar a ser una
superficie muy extensa, llegd a ser importante debido a :
que antenorm,ente no habia tradicion forestal en la zona Foto 4.2 Laderas reforestadas con E. globulus en la subcuenca
(Schwartz y Parraga, 1982). del rio Shullcas. Crédito C. Zuleta.
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Las primeras plantaciones promovidas por el Estado se iniciaron después de 1960, siendo el periodo mas significativo
entre 1964 y 1974. En algunos casos, se otorgaron plantones a los campesinos para que los colocaran alrededor de sus
campos de cultivo (Schwartz y Parraga, 1982). Tradicionalmente, los campesinos usaban especies nativas asociadas
con los cultivos agricolas y pastos. Una vez iniciados los proyectos de reforestacion, se tenia poco conocimiento sobre
las especies exoticas que estaban siendo promovidas. Por esa razon, Padilla (1995) asocia el manejo silvicultural
inadecuado, aunado a la competencia por agua y nutrientes con los cultivos agricolas, como los principales motivos
para los bajos niveles de productividad de los arboles.

De otro lado, para Dollfus (1982) no es tan simple explicar los bajos niveles de productividad en la zona. Como algunas

posibilidades, menciona las limitaciones impuestas por la altitud para el crecimiento de los arboles, asi como factores
socio-econdémicos como falta de inversion y uso de tecnologias rudimentarias.

Produccion forestal

Al no existir datos oficiales a nivel del valle del Mantaro, 45000

se utilizan los datos a nivel departamental de Junin para 40000 32000

analizar la produccion forestal en la zona. Segun el 35000 4

MINAG (2010), el principal producto maderable en Junin 30000 1

es la madera rolliza, alcanzando durante el 2009 una | _ 2s000 -

produccién de 164 872,64 m3. De ese volumen, lamayor | £ 20000 - 19599 600

parte estad representado por el eucalipto (Eucalyptus 15000 - 15000

globulus), seguido en bastante menor importancia por 10000 - 5000 5000 4000

especies como el tornillo (Cedrelinga catenaeformis), 5000 - I . . m

manchinga (Brosimum alicastrum), entre otras (Figura 0-

43) Eucalipto  Tornillo Manchinga Moena Roble Cumala Qu?na
quina

Especies forestales

De otro lado, la produccion de madera aserrada
es bastante inferior a la rolliza, alcanzando para el
mismo afio de referencia un volumen de 75.698,95
m3. A diferencia con el caso anterior, los volimenes
de eucalipto y tornillo son mas similares, seguidos

Figura 4.3 Volumen de produccién de madera rolliza por especies en
Junin (2009). Fuente MINAG, 2010. Elaboracién propia.

de cerca por la manchinga y otras especies menos 14000
representativas (Figura 4.4). 12000 | 2790 11300
e . . 10000 - 9700
De los graficos anteriores es posible recalcar la
importancia que tiene el eucalipto, principaimente |« 8000 1
en madera rolliza destinada a postes, como parte 6000 + 2000
de la produccién forestal de Junin. Asimismo, entre 4000 =00
los productos de transformacidon secundaria mas 2000 - I I
importantes del departamento destacan los durmientes o | . .:
de madera de eucalipto. é@o & \&\o@ £ ‘\\,»“ @“\e
. . . — & o & N < <
Es importante agregar que dicha especie es la principal N
especie de madera rolliza comercializada a nivel Especies forestales

nacional, (MINAG, 2010) lo cual ratifica una vez mas — > :

| . | ab L de la d da d Figura 4.4 Volumen de produccidon de madera aserrada por especies
su relevancia en e a astecimiento de la demanda de en Junin (2009). Fuente MINAG, 2010. Elaboracién propia.
madera del mercado interno.

Perspectivas frente al cambio climéatico

De acuerdo a Seltzer y Hastorf (1990), los Andes centrales son considerados una de las areas de mayor vulnerabilidad
climatica a nivel mundial. Debido a la gran importancia de la cuenca del rio Mantaro para la produccion de alimentos y
generacion de energia en el Perd, instituciones locales y nacionales vienen desarrollando de manera conjunta estudios
con el objetivo de evaluar posibles efectos del cambio climético, y generar informacion para el planeamiento y manejo
del &rea (Trasmonte et al., 2008; IGP, 2005a).
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Existe la posibilidad de que algunas zonas de dicha cuenca se vean afectadas negativamente por cambios en el clima.
Algunas predicciones sugieren alteraciones en la intensidad y frecuencia de lluvias, asi como en heladas y sequias, lo
cual afectaria la produccién de cultivos, y por ende reduciria las fuentes de ingresos de los campesinos. Deslizamientos
y erosién pueden incrementar debido a mayor intensidad de precipitaciones, y aumentar la sedimentacion de los rios,
afectando el caudal y calidad de sus aguas (IGP, 2005c). Asimismo, la falta de cobertura boscosa permanente y el uso
inadecuado de suelos en las pendientes incrementan la susceptibilidad ante la erosion (Loayza, 1982).

Sin embargo, para la actividad agricola y forestal
se predicen también algunos impactos positivos. Es
posible que la productividad agricola, pecuaria y forestal
se incremente debido a la aceleracion de los ratios
de maduracién de las plantas provocado por mayor
temperatura, aumento en el cultivo de frutas, entre otros.
(MINAG, 2008).

Los retos, tanto para el valle del Mantaro, como para el
resto del Peru deben ser abordados de manera integral.
El proceso de calentamiento global genera cambios
climaticos que vienen afectando a la agricultura y genera
problemas econdémicos y sociales.

Frente a este escenario, se requiere mejorar las Foto 4.3 Los campesinos del valle del Mantaro enfrentaran nuevos
capacidades de gestion para el uso sostenible y eficiente  retos con el cambio climatico. Crédito C. Zuleta.

del agua. Por otro lado las malas practicas agrarias que

afectan al recurso tierra, tales como el riego excesivo, sobrepastoreo, deforestacién, estan agravando este problema.
Por lo tanto es necesario implementar politicas para un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (MINAG,
2008).

Las actividades de reforestacién pueden contribuir a la adaptacion y mitigacion de efectos negativos del cambio climatico.
Para ello, se debe considerar el uso de especies forestales adecuadas segun el objetivo deseado. Segun Chepstow-
Lusty y Winfield (2000), el eucalipto puede no ser apropiado para control de erosion, y en su lugar recomiendan
especies nativas. Sin embargo, se deben considerar también las preferencias de las poblaciones locales. Este ultimo
factor es importante ya que la diversificacion de ingresos contribuye al alivio de la pobreza y a la reduccién de la
vulnerabilidad de dichas poblaciones.

Este articulo puede ser citado como: Medina, F. y C. Zuleta (2012): “Antecedentes generales sobre el sector forestal y su importancia
frente al cambio climatico”, en Eventos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Estudio de caso: Analisis de sistemas agroforestales desde la

perspectiva de los pobladores locales en la subcuenca del Achamayo
Claudia Zuleta del Solar

Introduccién

El establecimiento de poblaciones en las zonas andinas marcé el inicio del proceso de aprendizaje sobre como
adaptarse al ambiente natural en las montafias. El proceso de adaptacion a los ecosistemas andinos se ha llevado
a cabo durante generaciones, lo cual ha resultado en el desarrollo de diversos sistemas de produccion agricolas
ampliamente extendidos en las zonas rurales del Peru.

Estos sistemas constituyen la base para la subsistencia de las comunidades campesinas y a su vez proveen los medios
para recuperar, conservar e incrementar la biodiversidad. Sin embargo, es probable que el cambio climatico incremente
los riesgos para dichos sistemas e inclusive reduzca los niveles de produccién deseados (Dixon y Gulliver, 2001).

I-'P L T .F_. i I .I‘ L ! .0

A pesar de que la toma de decisiones se realiza
a nivel comunal e individual, el grado de control
comunal ha ido disminuyendo a través del tiempo
(Mayer, 1981). Adicionalmente, la fragmentacién
de los territorios comunales ha resultado en
su disminucién, con excepcion de las tierras
altas que son utilizadas para pastoreo (Mayer,
1981). Actualmente, las familias campesinas
se caracterizan por manejar individualmente
pequefias chacras con un alto grado de
diversificacion y en condiciones naturales,
politicas y socio-econ6micas altamente variadas
(Pretzsch y Uibrig, 2003).

La mayoria de sistemas de produccion agricolas
contemplan la incorporacién de arboles de
alguna u otra manera (Pretzsch y Uibrig, 2003).
Los arboles cumplen importantes funciones

Foto 4.4 Eucaliptos plantados en terrenos de baja fertilidad no apto para dentro de los sistemas y son esenciales para la
produccién agricola. Crédito Claudia Zuleta. supervivencia de las familias

En el pasado, las poblaciones que habitaban los Andes estaban distribuidas de tal manera que manejaban todas
las zonas ecoldgicas. Después del proceso de colonizacién, éstas fueron obligadas a redistribuirse y cambiar sus
patrones de ocupacién y gradualmente se volvieron grupos independientes, restringidos y especializados en ciertas
zonas (Mayer, 1981). En el futuro, se espera que se incremente la presion para el cambio acelerado del estilo de vida
de la mayoria de poblaciones tradicionales (Schmink et al., 1992).

Considerando que la agricultura es la principal actividad para las poblaciones rurales, la disponibilidad de tierras
destinadas a la forestacion es usualmente limitada. En este contexto, el rol de los arboles dentro de los sistemas de
produccion agricolas es una opcion que debe ser analizada. Mayor conocimiento sobre el rol de los arboles dentro de
estos sistemas de produccion puede ser beneficioso para la elaboracién de propuestas de desarrollo rural (Pretzsch y
Uibrig, 2003).
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Motivacion del estudio

De acuerdo a De Shutter y Vanloqueren (2011), los efectos combinados del cambio climéatico y la escasez de energiay
agua requieren que los sistemas agricolas sean reorientados hacia modelos de produccién que sean no sélo altamente
productivos, sino altamente sostenibles. En ese sentido, el presente estudio pretende contribuir a la generacion de
mayor entendimiento sobre la situacion de los sistemas agroforestales y su contribucion para los medios de vida de los
campesinos.

Considerando el potencial de los sistemas agroforestales de ser altamente productivos y sostenibles, es necesario
entender las interacciones que ocurren entre los subsistemas (forestal, agricola y pecuario) que forman parte de ellos.
Como primer paso, analizar el rol de los arboles en los sistemas agroforestales, su contribucion a los medios de vida y
la percepcion de las personas frente a ellos toma relevancia. Asimismo, la identificacion de los determinantes externos
que influyen la toma de decisiones es critica para planear futuras intervenciones.

Los resultados y discusion del presente estudio esperan contribuir a la generacién de informacién para desarrollar
estrategias alternativas a los programas de reforestacién a gran escala. Por medio de un estudio de caso en la
subcuenca del Achamayo, se considera como principal fuente de informacién la perspectiva local de las familias con el
fin de proveer entendimiento acerca de su forma de ver, manejar y planificar el componente forestal.

Metodologia

Descripcion e historia de la zona de estudio

Las comunidades seleccionadas para el estudio estan localizadas en el distrito de Heroinas Toledo, provincia de
Concepcién. Heroinas Toledo presenta altitudes que varian de 3000 a 4500 msnm, precipitacion anual entre los 800 y
1500 mm y una temperatura media entre -6° a 18° C (Vilcapoma, 2008).

La principal zona de vida en el area de estudio es el Bosque seco montano tropical (3000 — 3500 msnm). La vegetacién
natural aparece solo en areas en donde no se realiza pastoreo o agricultura (Mayer, 1981). Los arboles estan presentes,
siendo el Eucalyptus el principal género, utilizados como cortinas rompevientos al borde de las chacras y en plantaciones
en zonas de pendiente pronunciada. Son también comunes arboles nativos como el aliso (Alnus jorullensis) y arbustos

como el maguey (Agave americana) y la retama (Spartium junceum).

La seleccion de las comunidades, en un sentido amplio, se realizé considerando los siguientes criterios:

. Presencia de arboles en la chacras, de
plantaciones y/o bosques comunales;

. Adecuada accesibilidad a
comunidades;

las

Tabla 4.1 Criterios e indicadores para la toma de datos delos factores

fisicos y naturales

Técnicas para

. Habitantes locales que mantengan Determinante Criterio Indicadores recoleccion de
practicas tradicionales; S
. Interés en participar en el estudio. Tamafio y ubicacion ) )
Chacras Calidad del suelo y pendiente | Entrevista al
. Tipo de riego hogar
Estudio de caso Principales cultivos y rotacion
Tipo de sistema agroforestal
Para el estudio de caso, se realizaron 15 |F2Siores . Descripcién de componentes .
. ; ! - fisicos y Sistemas Funci de los arbol Entrevista al
entrevistas en profundidad con familias de las | piologicos agroforestales | _unciones defos arboles hogar
. . Interacciones con otros
comunidades de San Antonio, San Pedro y La subsistemas
Florida, localizadas en el nivel intermedio de la —
Principales usos de los .
sub cuenca del Achamayo (3000 — 3500 msnm). Usosdelos | 4 oles y otros productos Entrevista al
arboles forestales hogar
El rrango de edade§ de los eptreV|sta}dos Especies forestales nativas y | .
varia entre 33 y 78 afios. Se logré entrevistar exéticas hogar, ranking
a ambos esposos  en seis . entrevistas. En Percepciones I\(/)?Sn;?éa(\)sleysdesventalas de de preferencias,
cinco oportunidades, las mujeres fueron las . . entrevistas
. . Preferencias de especies
entrevistadas debido a que los esposos no se forestales grupales

encontraron en el hogar. Las cuatro entrevistas
restantes fueron realizadas a los esposos

Unicamente. Adicionalmente, se realizaron cinco entrevistas con campesinos que no plantaban arboles para conocer

Sus razones.
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Durante las entrevistas, se analizaron factores socio-culturales y econdmicos; politicos e institucionales y fiscos y
bioldgicos. Sin embargo, se hace especial énfasis en los Ultimos factores, que estan relacionados directamente con
los recursos naturales que manejan los hogares. Los indicadores considerados para dichos factores en especifico se

detallan en la Tabla 4.1.

Los principales métodos para la coleccion de informacion primaria fueron la entrevista semi estructurada a los
hogares y la observacion directa. Asimismo, fue necesario entrevistar a informantes clave, como personal técnico
del IGP, AgroRural y los jefes de las comunidades para proveer una vision general de la situacion actual en la zona.
Adicionalmente, se realizaron talleres participativos en las comunidades y entrevistas grupales.

Resultados

Sistemas agroforestales

i -3

De arriba hacia abajo: Foto 4.5 Los arboles son plantados
en los bordes de los campos agricolas. Foto 4.6 Campo
preparado paralasiembra de papacon Eucaliptos en los
linderos. Foto 4.7 Plantacion de un afio de Eucalyptus
globulus en suelo rocoso y pendiente pronunciada.
Créditos C. Zuleta.

De acuerdo a la mayoria de los entrevistados, el uso de los
arboles fue introducido hace una pocas generaciones atras. Dos
entrevistados de la tercera edad manifestaron que en el pasado
no habia muchos arboles en estado natural en la zona; que éstos
fueron introducidos y promovidos por programas de reforestacion
del Estado. Por ello, antiguamente utilizaban estiércol de animales
como fuente de energia.

Asimismo, durante las discusiones en los talleres, los campesinos
manifestaron que sus abuelos empezaron a plantar eucaliptos
gracias al PRONAMACHS (Programa Nacional de Cuencas
Hidrograficas).

Actualmente, los campesinos desarrollan de manera individual
dos tipos principales de sistemas agroforestales: plantaciones
y cortinas rompevientos alrededor de los cultivos. La principal
especie utilizada en las plantaciones es el eucalipto (Eucalyptus
globulus) aunque es posible encontrar también plantaciones de
pino (Pinus radiata).

En el caso de las cortinas rompevientos, éstas se encuentran
compuestas por una o varias especies. Las mas frecuentes son
el eucalipto, quinual (Polylepis sp), pino, aliso (Alnus jorullensis),
entre otras. La combinacién de especies se justifica porque “Cada
especie cumple una funcién diferente” — Entrevista en San Antonio,
23.05.2011.

La dominancia del eucalipto en los sistemas agroforestales es
clara; especialmente en las plantaciones en las que el nimero de
arboles varia de 250 a 800 arboles en promedio. El principal criterio
para la seleccion de la ubicacién de la plantacion de eucalipto es el
uso de zonas en las que el suelo no es apto para agricultura. Por
ello, las plantaciones se encuentran frecuentemente ubicadas en
zonas altas de pendiente pronunciada.

Sin embargo, para el pino se tienen en cuenta otros factores: “Las
raices del pino no son tan profundas como las del eucalipto, por eso
no debe plantarse en las partes altas con vientos fuertes, porque el
viento lo arranca del suelo” — Entrevista en San Antonio, 20.05.2011.
En caso de no tener suficiente terreno libre para plantar arboles,
los campesinos hacen un acuerdo con algun vecino o pariente.
Uno de ellos provee el terreno y el otro los arboles. Al momento de
la cosecha y venta, los ingresos son divididos entre ambos.

En el caso de las cortinas rompevientos, diferentes especies son

utlizadas. Un campesino explica las razones para la combinacion
de varios arboles alrededor de su chacra “El aliso produce materia
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organica, el quinual y el eucalipto producen lefia...” — Entrevista en La Florida, 26.05.2011. Frecuentemente, el eucalipto
no es deseado en los bordes de las chacras porque segun el 70% de los entrevistados, reduce la produccion de los

cultivos.

Sin  embargo, muchos de ellos contindan
plantando eucalipto al borde los campos de papa.
“(El eucalipto) No causa muchos problemas
mientras esta creciendo” — Entrevista en San
Pedro, 22.05.2011. Dos entrevistados refirieron
las estrategias que utilizan para minimizar los
problemas del eucalipto: “Todo depende de la
cantidad de fertilizante. El eucalipto consume
fertlizante, entonces coloco mas cantidad cerca a
los arboles™- Entrevista en La Florida, 29.05.2011.

La contribucion de los arboles a la supervivencia
de las familias puede diferenciarse en dos
categorias: generacién de ingresos y uso para
subsistencia. En la Tabla 4.2, se presentan los
usos de acuerdo a especies forestales.

El eucalipto fue reconocido por el 100% de
entrevistados como la principal fuente de ingresos
econdmicos, debido a que tiene alta y constante
demanda. Esperando obtener similar éxito,
los campesinos han empezado a plantar pino
siguiendo el ejemplo de Cajamarca. En contraste,
de las especies forestales nativas, el quinual es
el Unico con valor comercial, principalmente en
diciembre para la elaboracion de nacimientos

Tabla 4.2 Contribucién de los arboles segln especies a los medios de vida

Especie forestal

Eucalipto (Eucalyptus
globulus)

de los campesinos

Contribucién

Generacion de ingresos
Lefia

Construccién
Delimitacion de linderos
Muebles

Medicinal

Parte utilizada

Tronco, ramas y hojas

Pino
(Pinus radiata)

Generacion de ingresos
Construccion
Delimitacion de linderos

Tronco y ramas

Lefa
Quinual Delimitacion de linderos
. - Tronco y ramas
(Polylepis sp.) Construccion
Corrales para animales
Lefa
Colle

(Buddleja coriacea)

Delimitacion de linderos
Construccién
Corrales para animales

Tronco y ramas

Mutuy
(Cassia hookeriana)

Lefia

Delimitacion de linderos
Construccion

Corrales para animales

Tronco y ramas

Aliso
(Alnus jorullensis)

Fertilizante
Muebles
Delimitacion de linderos

Materia organica
Tronco
Arbol completo

para la celebracion de la Navidad. Fuente: Entrevistas a los hogares, 2011

El uso de subsistencia mas importante es la

provisién de lefia. Los campesinos utilizan cualquier especie forestal, incluyendo ramas, hojas y tronco. El eucalipto fue
nuevamente sefialado por todos los entrevistados como el mejor para este fin, debido a que provee fuego de mayor
intensidad y durante mas tiempo que las otras especies. El quinual también fue mencionado en segundo lugar de
importancia para la provision de lefia.

En sintesis, los entrevistados manifestaron que a través de los diversos usos que obtienen de los arboles, pueden
ahorrar dinero. Adicionalmente, debido a la alta demanda de eucalipto en el mercado local, es posible obtener dinero
en caso de emergencias debido a pérdidas en la campafia agricola o al inicio del afio escolar en que se necesita mayor
liquidez.

Percepciones respecto alos arboles

Para entender las percepciones positivas o negativas que los campesinos puedan tener sobre las especies forestales
nativas y exoticas, se compard y contrastd informacion de diversas fuentes. Las preferencias y percepciones sobre
los arboles influen en la toma de decisiones para plantar arboles. Los campesinos reconocen ventajas y desventajas
para cada especie. Esto determinard que ciertas especies sean plantadas por separado y otras, en determinadas
condiciones, en combinacion con los cultivos.

De todos los métodos de coleccién de informacién, se obtuvo que la especie preferida por los campesinos es el
eucalipto. La principal razén expresada se relaciona con la posibilidad de vender los arboles y obtener ingresos en un
periodo de tiempo relativamente corto. Asimismo, es posible obtener buena calidad de lefia y material de construccion.
Aparentemente, el eucalipto permite diversidad de usos y satisface las necesidades inmediatas de los agricultores de
manera adecuada. A pesar de la preocupacion expresada por algunos profesionales sobre la proliferacion de especies
exéticas en la zona, la predileccion de la poblacién local por éstas sobre las nativas es clara.

Con respecto a las ventajas y desventajas de los arboles plantados en cortinas rompevientos, se encontraron algunas

contradicciones entre los entrevistados. Aproximadamente el 30% reconocié que ofrecen cierta proteccion para los
cultivos durante eventos climaticos extremos como las heladas; sin embargo, un 40% rechazé dicha afirmaciéon. Una
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respuesta frecuente fue la necesidad de proteger los cultivos de la intrusién de animales. A pesar de la controversia
generada sobre las funciones de los arboles en los sistemas agroforestales, se observaron numerosas cortinas
rompevientos de eucalipto y quinual en todas las comunidades. En la Tabla 4.3 se muestra un resumen de las
percepciones de acuerdo a las especies que fueron mas frecuentemente mencionadas por los campesinos.

En general, existe renuencia a combinar los cultivos con arboles en el mismo espacio. Por esta razén, los agricultores
suelen seleccionar suelos rocosos y de baja fertilidad para establecer plantaciones por separado. En caso de no
tener areas disponibles, se plantan los arboles en
los bordes de las chacras, a pesar de los efectos

. . Tabla 4.3 Percepciones de la poblacién sobre las principales especies
negativos mencionados. Al parecer, los problemas

. . forestales.

generados por competencia pueden ser manejados.

Sin embargo, un tercio de los entrevistados Especie forestal Ventajas Desventajas

manifest6é que a veces alquilan los terrenos con los - — ,

. | | . L. irarl Ré&pido crecimiento Exigente en agua y

arboles ya plantados, sin tener opcién a retirarlos. ) Rebrote nutrientes

Eucalipto . . .
Valor comercial Compite con cultivos
. . (Eucalyptus globulus) P .

En opinién de los agricultores que no plantan Raices profundas Ramifica en exceso

Durabilidad natural Descomposicion lenta

arboles, éstos representan demasiada competencia
con los cultivos y mostraron poco interés en plantar | pino Valor comercial Compite con cultivos
arboles. Al parecer, mientras los agricultores | (Pinus radiata) Buena calidad de Raices superficiales

S , ! madera Crecimeinto mas lento
estan mas orientados al mercado y se mudan a
centros urbanos, su dependencia en los productos

Compite con cultivos

forestales también disminuye, en la medida que Rebrote Crecimiento lento
dejan de utilizar lefia y no necesitan diversificar sus | Quinual Durabilidad natural Raices interfieron con
fuentes de ingresos. (Polylepis sp.) Madera dura cultivos

Rapida descomposicién | Poco valor comercial
Secay endurece el suelo

Preferido por animales

Conclusiones Répida descomposicion .
Aliso No compite con cultivos como al!mento .
Muy delicado, necesita

L (Alnus jorullensis) Buena calidad de idad
La conexién entre el componente forestal vy madera cuidados
Crecimiento lento

otros subsistemas estda demostrado por el flujo
de productos que abastecen a los hogares
campesinos: lefla, material de construccion,
material para elaborar herramientas, muebles,
materia organica usada como fertilizante, entre
otros. La dependencia de los agricultores en los sistemas agroforestales para su supervivencia es directa. Asimismo,
los efectos negativos del cambio climético son percibidos con intensidad y reconocidos como una amenaza para sus
medios de vida. La actividad forestal no es muy demandante en términos de
mano de obra o tiempo y puede ser llevada a cabo por personas de la tercera
edad. Los campesinos ven los ingresos generados por la venta de arboles
como una manera de contribuir y apoyar a sus hijos y nietos.

Fuente: Entrevistas a hogares, entrevistas a comités de conservacién y
talleres participativos2011

Los sistemas agroforestales mostraron cierto grado de flexibilidad. Los
agricultores son capaces de encontrar soluciones a los problemas asociados
con los arboles dentro de sus campos de cultivo. La falta de tierras puede ser
superada compartiendo el recurso con vecinos y/o parientes y dividiendo los
ingresos generados por la venta de productos. Los sistemas agroforestales
desarrollados en la zona tienen el potencial de contribuir a reducir los niveles
de pobreza y manejar los riesgos ocasionados por eventos climaticos
extremos u otros factores. Futuros estudios podrian evaluar la factibilidad
técnica, viabilidad econdmica, aceptabilidad social y sostenibilidad ecoldgica
de las soluciones que los campesinos han identificado. El rol de las mujeres
es determinante para la sostenibilidad de los sistemas agroforestales. Ellas
se encargan de las tareas domésticas y a su vez participan activamente
en labores de campo como cuidado de animales, preparaciéon del terreno,
siembra y cosecha de cultivos casi al mismo nivel que los hombres.

Foto 4.8 El quinual es la especie nativa
més cominmente encontrada en sistemas
agroforestales. Crédito C. Zuleta.
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Discusion

La contribucién de los arboles a los medios de vida de los pequefios agricultores es crucial. La lefia es ampliamente
utilizada por las familias de las comunidades de la parte intermedia de la sub cuenca del Achamayo. Para ellos,
la generacion de ingresos por venta de arboles es una contribucién importante a su economia. Los arboles les
proporcionan un medio para superar situaciones de emergencia. En el largo plazo, se espera que la generacion de
ingresos de las plantaciones individuales contribuya a reducir la dependencia en los cultivos agricolas como actividad
econdmica principal.

Respecto a las percepciones sobre los arboles, las especies exéticas, especialmente el eucalipto, son preferidas sobre
las nativas, lo cual fue a su vez confirmado por el personal técnico de AgroRural. Los principales efectos negativos que
se perciben estan relacionados con la competencia de los arboles con los cultivos agricolas. Es interesante resaltar
que a pesar de las percepciones negativas, ello no limita significativamente el interés en plantar arboles. Los arboles
constituyen oportunidades para obtener ingresos futuros, debido a que muchos campesinos no tienen acceso a créditos
formales. Sin embargo, agricultores orientados a la produccién agricola a nivel comercial estdn mas interesados en
obtener grandes volimenes de produccion y en muchos casos evitan plantar arboles.

Este articulo puede ser citado como: Zuleta, C. (2012): “Estudio de caso: Analisis de sistemas agroforestales desde la perspectiva de los
pobladores locales en la subcuenca del Achamayo”, en Eventos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Monitoreo de los cambios en los usos y cobertura del suelo utilizando

teledeteccion y SIG en las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas
Fernando Jakitsch Medina

Introduccién

La disponibilidad de tecnologias para teledeteccion y SIG (Sistemas de Informacién Geografica) permiten el analisis
avanzado de cobertura y uso del suelo (Rogan y Chen, 2004). La aplicacién de estas técnicas es particularmente
ventajosa para areas inaccesibles, remotas y montafiosas (Kintz et al., 2006). Ademas, la teledeteccién con el uso de
imagenes satelitales para el monitoreo de grandes areas es considerada econémicamente ventajosa (Luneta et al.,
2006).

Al examinar las imagenes de satélite pasadas y actuales, es posible determinar las tendencias y, por tanto, estimar
la futura conversion de usos del suelo (Hall et al., 1995, Verburg et al., 2002b citado por Brandt and Townsend, 2006).
Por lo tanto, la evaluacién del uso y cobertura del suelo y de sus cambios proporciona una mejor comprensién del
paisaje, siendo una herramienta importante para las evaluaciones del estado presente, pasado y futuro de los
recursos naturales. Ademas, estos estudios también pueden dar ideas sobre una mejor gestion de los recursos
naturales, ayudando en el desarrollo de planes de manejo y politicas para impedir la degradacion futura de los recursos
naturales (Lu et al., 2004; Rogan y Chen, 2004; Brandt y Townsend, 2006; FAO, 1976) y para optimizar los usos del
suelo. La comprensién de esta dinamica y sus causas subyacentes es importante para la toma de decisiones frente a la
ordenacion del territorio (Muller y Zeller, 2002).

Por lo tanto, estos estudios son
muy importantes en zonas donde la
dinamica de los cambios se relaciona
con los impactos en el ecosistema y la
poblacion humana, especialmente al
tomar en cuenta las areas con importancia
para la conservacion como los Andes en
Sudameérica. Los ecosistemas andinos son
muy diversos y estan amenazados. Las
poblaciones han estado viviendo en
la region desde hace mas de cinco
siglos y han transformando el paisaje de
acuerdo a sus necesidades (Etter y Villa,
2000). De acuerdo con Seltzer y Hastorf
(1990), los Andes Centrales del Perl estan

Foto 4.9 Plantaciones en las zonas altas y agricultura en la parte baja. Crédito F. conS|der§-dos como una zona con gran
Medina. vulnerabilidad climatica.

Algunas zonas de la cuenca del rio Mantaro, probablemente se veran afectadas negativamente por el cambio
climatico. De acuerdo con los cambios previstos, la intensidad y la frecuencia de las precipitaciones, heladas y
sequias seran alteradas. Esto puede tener graves consecuencias para el ambiente y la poblacién de la regién. Por
ejemplo, la produccion de los cultivos puede ser afectada por las heladas y por lo tanto, los ingresos de los agricultores
pueden reducirse. Los deslizamientos de tierra y erosién del suelo pueden ocurrir debido a la intensificacion de las
precipitaciones y un aumento de la sedimentacion en los rios puede afectar el flujo y la calidad del agua (IGP, 2005a).
Ademas, la falta de cubierta vegetal permanente y el mal uso del suelo en las laderas aumenta la susceptibilidad a
erosion (Loayaza, 1982).
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El sector agricola de la cuenca tiene una gran importancia para la regién, la cual es una zona importante de produccién
en el centro de Peru (Latinez, 2010), que representa la principal fuente de alimentos para Lima (Martinez et al., 2006)
y es el sector que emplea a mas personas en la region (IGP, 2005b). La actividad esta directamente relacionada con la
seguridad alimentaria de las familias por medio de la produccion o los ingresos por ventas.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la gran importancia de la agricultura de la zona, los arboles también tienen una
relevancia notable. Se encuentran dentro de los campos agricolas integrando los sistemas agroforestales. Ellos tienen
multiples funciones y, en general, se encuentran alrededor de los campos agricolas, marcando la frontera de las
propiedades y reduciendo los efectos de eventos climaticos extremos (Trasmonte, 2009). Ademas de los arboles en los
sistemas agroforestales, también se puede encontrarlos en plantaciones que se componen principalmente de especies
exéticas que se han originado a partir de los proyectos y los proyectos de reforestacion en los Gltimos 100 afios en los
Andes centrales (Schwartz y Parraga, 1982).

La degradacién del suelo por practicas no sostenibles y la deforestacién son evidentes en los Andes bolivianos (Ayala
Bluske, 1998 citado por Brandt y Townsend, 2006). Cambios en las poblaciones también podrian ser una causa para
gue esto suceda. El mismo estudio mostré que las zonas densamente pobladas y con baja disponibilidad de tierras
para la conversion ha experimentado una intensificacion del uso del suelo en lugar de una conversion. Si esto se lleva
a cabo, la intensificacion de la desertificacion en una forma no sostenible podria ocurrir a través de la pérdida de la
vegetacion y la capa superior del suelo (Brandt y Townsend, 2006). Existe alguna evidencia en la literatura sobre el
abandono de algunos campos de cultivo en la regién andina (Wernke, 2010) y también de la degradacién de las tierras
de pastoreo (Yaranga, comunicacién personal).

En el Perq, la region andina ha sido poco estudiada teniendo en cuenta el uso del suelo/cambio de la cubierta cuando
se compara, por ejemplo, con la region amazonica (Kintz et al., 2006). También hay un desconocimiento acerca de la
extension y el impacto de los cambios en el paisaje que afectan los ecosistemas (Etter y Villa, 2000). Por lo tanto, este
articulo ofrece una descripcion y andlisis de uso y cobertura del suelo en la region de los rios Achamayo y Shullcas.

Area de estudio

El area de estudio incluye el area total de las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas, y la parte del valle del
Mantaro ubicada entre estas dos subcuencas al margen izquierdo del rio Mantaro. En total, son 709 kmz2 de la parte
central de la cuenca del rio Mantaro, en tres provincias: Huancayo, Concepcion y Jauja, siendo el relieve bastante
complejo y con una topografia abrupta con pendientes muy fuertes (43% del area tiene pendiente mayor al 25%).

Las caracteristicas climaticas estan relacionadas con la altitud. Para la temperatura, un aumento de 0,5° C es registrado
hasta los 4.000 m. En altitudes mayores, la disminucién puede ser mas grande (Mayer, 1981; Seltzer y Hastorf, 1990).
En relacién a precipitacién, los resultados son controversiales. Mayer (1981) presenta datos medios anuales de
precipitacion para diferentes rangos de altitud, siendo tan alta como 1000 mm/afio en todo el nivel del mar (4800 m) y
alrededor de 735 mm / afio al nivel del valle (3500 m). Sin embargo, Seltzer y Hastorf (1990) no encontraron ninguna
relacion significativa entre precipitacion y altitud.

Metodologia

Las imagenes seleccionadas para el estudio fueron del satélite Landsat TM 5 (path/row — 6/68), con resolucion espacial
de 30 m y adquiridas del US Geological Service. Para el andlisis y seleccién de fechas se priorizé la estaciéon seca,
cuando la cobertura de nubes es menor. De acuerdo con las imagenes disponibles y con los afios seleccionados (1985
y 2010), el mes de junio fue seleccionado.

En el pre procesamiento de las imagenes, algunos procedimientos fueron aplicados para acercarlas a la realidad del
campo. De esta manera, efectos de la atmosfera o desplazamientos en relacion al sistema de coordenadas pueden ser
minimizados. En este estudio, después de seleccionar la parte de interés de la imagen, se aplicé el método FLAASH
(Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) para corregir los efectos atmosféricos. Después de
aplicado el modelo, los valores de cada pixel son transformados de radiancia a reflectividad.

La correccion geométrica fue hecha con base en 11 puntos colectados durante la visita de campo e identificados en la
imagen del 2010. Con el fin de incrementar la confiabilidad de la correccién geografica, también fueron colectados 25
puntos derivados del SRTM MDT. A partir de esta imagen corregida, la de 1985 fue co registrada. EI modelo utilizado
fue el de primer orden polinomial.
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Para la clasificacion de las imagenes fueron utilizados los métodos de clasificacién no supervisada y supervisada.
La primera clasificacion fue realizada a través del método ISODATA, y la imagen clasificada ayudé a la produccién
de impresiones —para el trabajo de campo y para la recoleccién de datos acerca de puntos de entrenamiento— con
las cuales se realizd la clasificacion supervisada con el algoritmo maxima probabilidad (maximum likelihood). Para
las dos etapas de la clasificacion fueron utilizadas las bandas 1-5, 7 de Landsat TM 5 y el NDVI. Un método de post-
clasificaciéon fue aplicado para suavizar la clasificacion mejorando la precision del mapa.

Resultados

Los mapas producidos presentan 13
clases de uso y cobertura de la tierra.
La Tabla 4.4 presenta los cambios
en cada una de las clases en los 25
afios analizados. Se detectdé que el (km?) (km2)

Tabla 4.4 Dinamica de los cambios en el uso y en la cobertura del suelo de 1985 a 2010
(los valores positivos indican aumento y los negativos disminucién).

Cambio en Porcentaje

Area 1985 Area 2010

Clases 2010 -1985 (en relacion al

(km?) area de 1985)

paisaje es bastante dindmico. Un

. 5 .
Z‘re?‘ de 't30d6,d7 klm ur:_f_ pOC? tmlas Agricultura - campos verdes 45.19 23.84 -21.35 -47.24%
e la mitad de la superficie total—

p . P . Bofedales 15.12 13.83 -1.3 -8.58%
presentdé cambios durante el periodo _ _ -
de anélisis. Pastizales - alta densidad 249 196.06 -52.94 -21.26%

Pastizales - baja densidad 207.43 219.7 12.27 5.92%
Debido a la gran cantidad de clases | Plantaciones - alta densidad 1.76 4.21 2.45 139.08%
consideradas en este estudio, y la | Plantaciones - baja densidad 5.66 3.41 -2.25 -39.72%
complejidad dQ los posibles cambios, | pjantaciones - densidad 7.4 13.1 5.7 76.95%
algunos cambios relevantes fueron | mediana
seleccionados para ser mostrados en | rocas 21.73 35.74 14.01 64.45%
Imapq def cambios }[’ presentadtt)sden Nieve/hielo 5.8 4.56 -1.24 -21.46%
os parrafos siguientes y presentados

P 9 yp Suelo desnudo 13.58 22.46 8.88 65.36%

en el Mapa 4.1.

Suelo con rocas 82.6 117.22 34.62 41.91%
El cambio mas importante detectado | Urbano 9.46 11.15 1.68 17.81%
durante el periodo de andlisis ocurrid | Agua 4.4 3.87 -0.53 -11.95%
dentro de la clase de "pastizales |[totaL 669.15 669.15 - -

de alta densidad". Se observd una
disminucién de 52,94 km2 (21,26%
de la superficie original), lo que podria ser un indicio de la degradacion de los pastizales, confirmando la informacion
reportada por Yaranga (comunicacion personal). Los cambios fueron mas representativos para dos clases de cobertura
de la tierra, “pastizales de baja densidad" y "suelo con rocas", y cada cambio puede haber sido causado por diferentes
procesos. Tomando en cuenta las areas que se cambiaron a "pastizales de baja densidad", es posible especular que
el sobrepastoreo y los cambios en la disponibilidad de agua conducen a la reduccion de la biomasa (Loayza, 1982).

Asimismo, el sobrepastoreo, la menor disponibilidad de agua y la erosién del suelo podrian ser causas de la conversién
a "suelo con rocas", ya que elimina la capa superior del suelo y por lo tanto dificulta el desarrollo de la vegetacion.
Dado que la principal actividad relacionada con esta cobertura del suelo es el pastoreo de ganado, su reduccién puede
representar un problema para los pastores. Con esta
o — : reduccion de la superficie, los agricultores deben llevar
: a los animales a zonas mas remotas, lo que aumenta la

— cantidad de tiempo dedicado a la actividad.

El sobrepastoreo es una posible causa de esta
degradacion (Yaranga, comunicacion personal), por lo
tanto, una mejor gestién de la zona puede estar dirigida
a reducir o poner fin a esta conversion. El aumento del
pastoreoy el pisoteo de los animales en el suelo dificulta
la regeneracion de la vegetacién, que crea condiciones
mas favorables para la erosién del suelo (Harden,
1996). Las actividades pueden ser desarrolladas con
los pastores para promover la regeneracion de algunas
zonas o incluso de rehabilitacion.

Foto 4.10 Ejemplo de area de pastizal de alta densidad. Crédito F.
Medina.
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De acuerdo con Yaranga (comunicacién personal), el mejor enfoque para mejorar las condiciones de los pastizales —en
las zonas degradadas— es la exclusién de los animales en las mismas, favoreciendo la regeneracién natural. También
se menciona que la plantacion de algunas especies en las zonas degradadas puede ser eficaz en la restauracion de
pastizales. Festuca dolichophylla, Dactilis glomerata y Phalaris tuberoarundinacea fueron citados como algunas que
pueden ser utilizadas ya que son muy palatables a los animales. Por otra parte, la necesidad del establecimiento de
esquemas de rotacién es importante para que no haya sobrepastoreo. Estas practicas ya fueron mencionadas por
Dollfus (1982) y él aun destaca la necesidad de una mejor seleccién de razas mejor adaptadas a las condiciones
locales.

En cuanto a los "bofedales", una reduccion de su superficie total ha sido detectada. En 1985, esta clase presentaba
15,12 km2, 8.58% mayor que en el 2010. La mayoria de las areas de cambio son ahora en su mayoria pastizales
(4,75 km2 son pastizales de alta densidad y 3,02 km2 son pastizales de baja densidad). Sin embargo, los cambios de
pastizales a "bofedales" detectados fueron 6,22 km2 y 0,32 km 2, correspondiendo a pastizales de alta y baja densidad
respectivamente.

Las explicaciones para estos resultados pueden estar relacionadas con: (i) errores de clasificacion debido a la
complejidad estructural de estas areas y la transicion entre bofedales y zonas de pastizales; o también a (ii) cambios
en los flujos de agua en la cuenca, la disminucion de la cantidad de agua en algunas zonas (lo que puede explicar
la disminucién en las areas de bofedales) o
el aumento de la acumulacion de agua en
otros sitios (lo que puede explicar las zonas
de el aumento de bofedales) .

La limitada disponibilidad de datos de
campo de estas areas (debido a dificultades
de acceso) determina que la primera
causa sea una explicacion mas probable
para estos resultados. Mayores estudios
deben llevarse a cabo especificamente
para bofedales, debido a su complejidad
e importancia, llenando los vacios de
informacion sobre su evolucién en el tiempo
y sus interacciones con los flujos de agua.

En cuanto a las plantaciones, la superficie
forestal total (considerando las tres
subclases) ha pasado de 14,82 a 20,72
km2, lo que representa un incremento del

! o _ f'- 39,76% del area existente en 1985. Durante
Foto 4.11 Area de bofedales en el valle del Mantaro. Crédito F. Medina. estos 25 afios, 6,18 km2 se han mantenido
como la misma clase. Nuevas é&reas de
plantaciones representaron el 10,23 km2, es decir, el cambio de otras clases de cobertura a plantaciones. Ademas,
también se detectd que algunas areas identificadas como plantaciones en 1985 ya presentaron cubierta arbérea en el
2010. Esta disminucion de plantaciones represent6 el 4,36 km2.

El aumento de la superficie forestada podria estar relacionado con las actividades, como resultado de los programas
de reforestacion llevadas a cabo en el area de estudio. No existe informacion oficial sobre el area forestal ni de los
proyectos desarrollados para el area de estudio, pero los resultados mas generales estan disponibles para todo el
departamento de Junin. De acuerdo a lo reportado por el PRONAMACHS, entre 1981y 1998, se registré un incremento
de 176,43 km2 de la superficie plantada por el establecimiento de plantaciones (Ministerio de Agricultura, 2000). Este
resultado también es confirmado por la informacion presentada en PRONAMACHS (1998) que indica la existencia de
un gran programa de reforestacion entre 1978 y 1998.

La mayor parte del aumento de las plantaciones se encontraba en zonas anteriormente ocupadas por pastizales de alta
densidad. Las areas utilizadas para la actividad forestal son generalmente las de productividad marginal para agricultura,
por lo tanto, algunos de estos datos podrian reflejar lo anterior, ya que estas zonas pueden también ser areas agricolas.
Ademas, algunas de las zonas clasificadas como pastizales en el afilo 1985 podrian presentar plantaciones jévenes y
este aumento de la superficie en realidad podria corresponder deberse a un envejecimiento de las plantaciones.
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La variacion relativa mas representativa detectada en el estudio también se relaciona con el aumento de la densidad
de la vegetacion. Tomando en cuenta todas las clases de densidad de arboles, 3,73 km 2 presentaron un aumento de
la densidad. La clase “plantacion de alta densidad” represent6é 1,76 km2, 11,87% de la superficie forestal en 1985 y
se incrementd en un 139,08% a 4,21 km 2 en 2010 (20,31% de las areas boscosas de 2010). La mayor parte de este
aumento se dio a través de la modificacion de cobertura del suelo de las “plantaciones de mediana densidad”.

En general, las “plantaciones de alta densidad”, mas
especificamente en las areas que han permanecido
dentro de esta clase en los 25 afios evaluados, podria
indicar la necesidad de algun tipo de intervencién
(raleo o cosecha). Con el fin de tomar esta decision,
una evaluacion de la gestién mas adecuada para cada
area debe llevarse a cabo. Ademas, otras razones para
gue estas areas se mantuviesen con alta densidad
pueden ser: (i) estas areas son inestables, por lo tanto,
se mantiene con una cubierta forestal para proteger
el suelo contra la erosién y deslizamientos de tierra,
(ii) que son zonas donde el acceso es dificil y por eso
no han sido cosechados a lo largo de estos afios, o
(iii) algunas de estas areas estan influenciadas por la

Y , Foto 4.12 Plantaciones de eucalipto en el valle del Mantaro. Crédito F.
sombra que afectan a la reflexion de estos pixeles que  pegina.

tienen tanto un valor mas oscuro.

Sin embargo, es probable que la explicacion de este resultado sea una combinacion de las tres posibilidades
mencionadas anteriormente. La mayoria de las zonas boscosas, donde la sombra estuvo presente, son las que tienen
dificil acceso ya que el relieve favorece la creacién de sombras. Ademas, la falta de acceso podria ser causado por
la inclinacién de la pendiente lo que puede hacer que estas areas vulnerables a la erosién. Por lo tanto, esa cubierta
forestal desempefia un importante papel en la interceptacién de la precipitacion y la reduccién de la escorrentia de agua
(como se informa como objetivo de los proyectos de reforestacion) (Loayza, 1982; Ministerio de Agricultura, 2000).

El area urbana también presentdé cambios significativos, especialmente alrededor de las ciudades de Huancayo y
Concepcién. Tomando en cuenta la diferencia de la clase urbana total de 1985 y 2010, un incremento de 1,68 km 2 ha
sido detectado.

Si se considera sélo las conversiones de "agricultura -
campos verdes", "suelo desnudo" y de las dos clases
de pastizales a "urbano", un area de 3,96 km 2 ha
sido detectado. La diferencia de estos dos valores es
causada principalmente por la similitud en las firmas | <
espectrales de la clase "urbano" y "rocas", que generan | - Y
errores de clasificacion. Un analisis cuidadoso indica | . :
qgue el ultimo valor presentado (3,96 km 2) debe ser
entendido como el incremento de la zona urbana
debido al crecimiento de las ciudades.

Ademas, es importante tener en cuenta que la clase
"urbano" no es la Unica que representa los espacios
urbanos ya que algunas partes de las zonas urbanas
presentan "huertos familiares" en torno a las casas
y calles sin pavimentar, con lo que se clasifica como
"suelo desnudo”, "agricultura - campos verdes" o
"pastizales". Es importante destacar que este cambio _ —
refleja la expansion de las ciudades y esta teniendo roto 4.13 vista de la ciudad de Huancayo. El area urbana también ha
lugar en zonas donde la agricultura y la agroforesteria presentado cambios significativos. Crédito A. Martinez.

son practicadas. Estas areas se encuentran en la parte

mas baja del &rea de estudio, en la llanura del valle del rio Mantaro, y son muy productivas para la agricultura. Por lo
tanto, es importante considerar que la futura expansion de las ciudades deberia darse en areas de menor potencial
agricola.
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Otro de los cambios verificados en estos 25 afios se refiere a la zona identificada como " agricultura - campos verdes".
La reduccioén verificada total de " agricultura - campos verdes " fue de 21,35 km 2. Una proporcién de esta clase se
convirtié en pastizales (41,69% a "las pastizales de alta densidad" y 21,02% en " pastizales de baja densidad "). Es
mas probable que estos resultados reflejen la variabilidad en las cubiertas de la tierra relacionadas al ciclo agricola
("cosechas verdes", "suelo desnudo" o cosechas senescentes, identificadas como "pastizales"). Con el fin de detectar
este tipo de cambios, mas imagenes deben ser evaluadas durante un periodo de tiempo para la captura de todo un
ciclo agricola. Por ultimo, se detectd una reduccion de 1,24 km 2 en la clase “nieve” en el &rea de estudio. Esto sucedi6
por el derretimiento de la capa de hielo en la cordillera de Huaytapallana, revelando las rocas por debajo de ella, lo que

también explica el hecho de que la clase de roca es 64,45% mayor que su area en 1985.

Discusion

Lasactividadesdominantesenelareasonlaagricultura
y el pastoreo de ganado que confirma la declaracién
de Padilla (1995): las comunidades andinas son
agrocéntricas. Los pastizales son la cobertura del
suelo predominante en el area de estudio. Sin
embargo, esta cobertura no se identifica en las zonas
donde el pastoreo es el Gnico uso, sino también en las
zonas agricolas. Lo anterior dificult6 la identificaciéon
de las areas de cultivo y pastoreo. Pastizales de alta
densidad es también la clase para la cual se registro
la mayor variacion. Se presenté una disminucion de
52,94 km2 en 25 afios. El sobrepastoreo y la erosion
del suelo pueden ser considerados como posibles
razones para esta reduccion. Foto 4.14 Laderas reforestadas en el valle del Mantaro. Crédito C. Zuleta.

Ademas de la agricultura y el pastoreo, los arboles también son un componente importante del paisaje. El eucalipto fue
el arbol dominante y su introduccion en la zona coincide con la introduccion de la especie en el Perd, a finales del siglo
XIX. Asi, la zona considerada en este estudio es notable por ser la primera zona donde se establecieron plantaciones
de eucalipto en el Perd. Ademas de las plantaciones, los &rboles también se encuentran en asociacion con cultivos,
principalmente como proteccidn contra el viento que rodea los campos agricolas en sistemas agroforestales.

A pesar de esta importancia historica de la zona, las plantaciones no son un uso predominante del suelo. Los resultados
presentados en este estudio sobre las plantaciones son Utiles para una visién general del area de estudio. Sin embargo,
para indicaciones directas sobre manejo, un inventario de campo es necesario.

Una correccioén topografica es altamente recomendada para el analisis de imagenes en las zonas con las caracteristicas
del area de estudio. Por lo tanto, una visita mas amplia sobre estas areas debe mejorar la calidad de los mapas y
proporcionar una mejor informacion, sobre todo en relacion con los pastizales y bofedales. El uso de imagenes con
mayor resolucion aumentaria los costos del proyecto, pero produciria mapas mas detallados. Si una evaluacion de las
practicas agricolas de la zona es el objetivo de un estudio (por ejemplo, especies de cultivos, el tamafio de los campos
0 monitoreo de arboles en sistemas agroforestales), la adquisicion de este tipo de imagenes con mayor resolucion
espacial y espectral debe ser considerada.

Los problemas relacionados con la correspondencia de la clase de cobertura a los usos de la tierra verificados sobre la
interpretacion de los resultados pueden ser minimizados con la evaluacion de las iméagenes intermedias en el periodo
de un afio. Por ejemplo, la evaluacion anual de cambios en un &rea puede indicar si se cultiva en la zona de que
soblo se utiliza para el pastoreo. Ademas, esto también eliminaria los efectos de la estacionalidad de los pastizales y
bofedales. Segun Hill (2004), considerando una secuencia de tiempo hidrolégico, un estudio puede asignar mas de un
paisaje, ya que también puede detectar: la regeneracion de la semilla o las coronas latentes, la muerte de las plantas
inactivas, los efectos de la herbivoria y el movimiento de los animales y los procesos biogeoquimicos, tales como el
consumo de microorganismos e invertebrados (reacciones quimicas organicas e inorganicas). Sin embargo, podria
minimizar la posibilidad de analizar los datos de afios con condiciones climéticas inusuales.

Este articulo puede ser citado como: Jakitsch, F. (2012): “Monitoreo delos cambios en los usos y coberturadel suelo utilizando teledeteccion
y SIG en las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas”, en Eventos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Antecedentes generales del sector agricultura y los impactos de

eventos meteoroldgicos extremos
Lucy Giraldez, Yamina Silva y Grace Trasmonte

Introduccioén

La agricultura es el principal sustento de vida para la
poblacion rural nacional, y segun cifras del Gltimo Censo
Nacional Agropecuario — CENAGRO (1994), la superficie
agricola cubre aproximadamente 5'476.997 hectéareas, lo
que equivale al 15% del total de la superficie total.

Los impactos de los eventos meteoroldgicos adversos mas
documentados y conocidos corresponden a los episodios
de El Nifio 1982/83 y 1997/98, debido a la magnitud de
los efectos socioecondmicos relacionados tanto con la
intensidad del fendbmeno como con la vulnerabilidad de la
poblacion del sector afectado. Al comparar las pérdidas
asociadas con El Nifio 1997/98 con el evento 1982/1983,
la CAF concluye que en Peri —aunque las cifras absolutas
fueron del mismo orden— los dafios del evento de
1982/1983 representaron cerca del 7% del PIB, mientras
gue en 1997/1998 fueron del 5% (CAF, 2000).

Esta reduccidn de los dafios correspondio principalmente a
los sectores productivos (Bayal, 2009). Después del evento

Foto 4.15 Vista del valle del Mantaro desde Chupaca (San Juan
de Ninanya). Crédito L. Giraldez

1982/83, cada vez que las agencias internacionales encargadas del seguimiento del fendmeno El Nifio manifestaban
la posibilidad de la ocurrencia de un nuevo evento, los precios de los alimentos basicos comenzaban a subir y los
préstamos para la agricultura disminuian, principalmente en la costa norte (Mendoza, 2009).

Foto 4.16 Agricultura tradicional sobre laderas en el
valle del Mantaro. Crédito L. Giraldez.
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Los problemas generados en el sector agrario del Peru, debido a la
variabilidad y el cambio climatico, estan estrechamente relacionados
con modificaciones en los patrones de los valores medios y extremos,
de temperatura, precipitacion y otras variables meteoroldgicas, que
sumado a la alta vulnerabilidad de los agricultores, falta de politicas
y acciones de prevencién, e insuficiente apoyo gubernamental,
configuran un escenario de alto riesgo.

El valle del Mantaro es una de las principales zonas de cultivo de
la sierra, donde se desarrolla principalmente agricultura tradicional
(papa, maiz amilaceo, cebada y alfalfa), sobre todo sobre laderas, y
es en la sierra donde se concentra las mayores siembras y cosechas
de los principales cultivos transitorios. Los agricultores de esta zona
rural andina, manejan por lo general los riesgos climaticos en base
a conocimientos saberes tradicionales, ya que los esfuerzos del
gobierno se concentran mayormente en atender los efectos ex post;
es decir, cuando ya ocurrieron.
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Situacion de la agricultura nacional

La agricultura nacional se desarrolla en condiciones complejas de vulnerabilidad y de alto riesgo (MINAG, SEGMA -
2011). En los ultimos afios el Perd, ha sufrido desastres ocasionados por inundaciones, sequias, heladas, granizadas,
terremotos, deslizamientos de tierras, fenémenos “El Nifio” y “La Nifia”, etc., que han ocasionado dafios e impactos
en la seguridad alimentaria del sector agricultura. Los eventos climéticos ocurridos en el pais, afectan las estructuras
econdmicas y la competitividad del sector, reduciendo las oportunidades para mantener un desarrollo sostenible, a
pesar de que actualmente se encuentra en pleno crecimiento (MINAG, SEGMA - 2011).

Segun célculos del MINAG
(Mendoza, 2009), por los

Serie historica de superficie agricola afectada y perdida a causa de eventos adversos
a nivel nacional (Campafia agricola 1996/97 - 2009/10)
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Sub sector agricultura en la region Junin

Uno de los principales sectores econémicos de la regién Junin es agricultura, el que en 2010 particip6 con el 5,9 % en
la actividad econémica regional (BCR, 2010).

La agricultura en Junin se desarrolla en dos zonas bien definidas, por un lado la zona sierra, donde la produccion se
destina al mercado central del pais y para autoconsumo (Foto 4.17), destacando la produccién de papa, maiz (choclo y
amilaceo), zanahoria, arveja, habas, cebolla serranay olluco, donde la region es la tercera principal productora nacional
de papa, atendiendo de manera especial los requerimientos de consumo nacional (MINAG — Junin, 2011).

Por otro lado, esta la zona de ceja de selva y selva (Foto 4.18), con produccién destinada al consumo de la regién
centro y para la industria, predominando la naranja, pifia, tangelo, platano, yuca y mandarina tangerina para consumo
humano; asi como café, maiz amarillo duro y cacao para la industria, siendo el café el principal producto de exportacién
agricola tradicional.

De izquierda a
derecha: Foto 4.17
Agricultura en zona
sierra, cosecha de
papa en Chupaca.
Crédito L. Giraldez.
| Foto 4.18 Agricultura
en zona de selva, La
2l Merced. Crédito M.
Remax.
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El manejo hidrico en la zona estd compuesto por tierras bajo
sistema de riego (normalmente por inundacién) y secano,
por lo que existe una fuerte dependencia de los agricultores
a las lluvias, quienes deben esperar la lluvia para poder Region Natural Bajo riego (%) Secano (%)
sembrar, y entre el 70 - 75% de la agricultura se hace bajo
el sistema de secano en la sierra de la region (Tabla 4.5).

Tabla 4.5 Junin, porcentaje de tierra agricola bajo riego segin
regién natural.

Sierra 25,1 74,9

] ] ) Selva 0,5 99,5
Esta situacion se suma a la ocurrencia de eventos

meteoroldgicos extremos, asi como al predominio del | Total superficie agricola 11,6 88,4
minifundio como sistema de tenencia de tierra; siendo éstos
los principales factores limitantes para el desarrollo de una
agricultura competitiva (MINAG — Junin, 2011).

Elaboracién L. Girdldez. Fuente INEI-IIl Censo Nacional Agropecuario
1994.

Impacto de los Eventos Meteoroldgicos Extremos (EME) en el agro de la regién Junin

El dinamismo de la actividad productiva en el campo esta sujeto al comportamiento agroclimatico de cada campafa
agricola, y a la idiosincrasia del agricultor, que planifica su cultivo de acuerdo a la oferta y demanda de la campafia
anterior. A estos factores, sobre todo en el caso de selva, se suman la presencia de plagas y enfermedades (MINAG
— Junin).

La agricultura intensiva en la region de Junin es afectada por eventos adversos recurrentes, que son la principal causa
de la pérdida de superficie agricola. Como se muestra en la Figura 4.6, durante las campafas agricolas 1995/96 -
2010/11 se registraron eventos meteoroldgicos extremos como heladas, veranillos y lluvias intensas. Estas Ultimas
contribuyen indirectamente a la ocurrencia de inundaciones, desbordes, deslizamientos, enfermedades fungosas como
la rancha, etc., los cuales perjudican grandes extensiones agricolas, y en las Ultimas campafas agricolas las pérdidas
de superficie agricolas por este tipo de evento se han venido incrementando.

Serie historica de superficie agricola afectada y perdida de los principales cultivos transitorios a causa
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Figura 4.6 Serie histérica de superficie agricola afectada y perdida de los principales cultivos transitorios a causa de eventos adversos en
el departamento de Junin (1995/96-2010/11 Campafia incompleta agosto 2010—mayo 2011). Elaboracién por L. Giraldez. Fuente MINAG-
SEGMA, DRAJ, OIA.

En la Figura 4.7 puede apreciarse que las campafas agricolas mas afectadas por eventos extremos fueron 1997/98
(principalmente lluvias intensas), 2003/04 (principalmente veranillos) y 2006/07 (principalmente heladas), y se afectaron
alrededor de 10.859, 14.402 y 12.235 hectéreas respectivamente. La mayor pérdida econémica se tuvo durante la
campafia agricola 2006/07, perdiéndose alrededor de 26,85 millones a causa de heladas en el valle del Mantaro,
incendio y lluvias intensas en la selva central. A ésta campafia la siguen la del afio 2009/10 con 16,8 millones de nuevos
soles, y la del afio 2010/2011 con 10,23 millones de nuevos soles.

Algunos otros eventos recurrentes que provocaron dafios en el sector fueron granizadas, vientos huracanados e
incendios, que también afectan los cultivos, aunque de una forma mas localizada.

128



Volumen 2 Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro
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Figura 4.7 Valorizacién de las pérdidas econdémicas a causa de eventos adversos en el departamento de Junin (2005/06—2010/11)
Elaboracion L. Giraldez. Fuente: DRAJ, OIA.

Agricultura en el valle del Mantaro

De las tres provincias estudiadas, Huancayo es la que cuenta con mayor area agricola en comparacion a la superficie
agricola de Concepcién y Chupaca (DRAJ, OIA). La superficie sembrada varia afio tras afio debido a que el agricultor
considera factores como la ocurrencia de eventos meteorolégicos extremos, y la aparicion de plagas y enfermedades
qgue en gran medida son también dependientes del clima. Por ejemplo, cuando hay lluvias muy intensas se presenta
la rancha en papa (Rhizoctonia solani), que es una enfermedad fungosa; y si hay sequia se presentan plagas como el
epitrix (Epitrix sp), esto es decisivo para que un agricultor decida disminuir sus areas de siembra o en muchos casos
dejar de sembrar.

Asi, una de las causas para la decision de que sembrar campafa tras campafia en la zona de estudio —Chupaca,
Concepcién y Huancayo— se rige directamente por los eventos adversos que se presentan en la campafia agricola
anterior; es decir, cuando hay ocurrencia de algun evento adverso fuerte en una campafa agricola, en la siguiente
campafia —por regla general— la superficie sembrada disminuira. Por ejemplo, ante la ocurrencia de helada y granizada
en la campafa agricola 2006/07, la superficie sembrada de la campafia siguiente 2007/08 baj6é considerablemente.
En forma similar ocurrié durante las campafias de 1999/00, 2003/04, 2004/05, 2005/06, 2007/08, 2008/09 y 2009/10;
observandose que las areas sembradas tienden a ser cada vez menores. En la provincia de Huancayo, en la campafia
1996/97 habia 36.480 hectareas, y disminuyo para la campafia de 2009/10 a 26.860 hectareas.

En forma general, los cultivos mas representativos del valle son la papa, el maiz y la zanahoria. La produccién de estos
cultivos varia en cada provincia, hay mayor produccion de papa en la provincia de Concepcion, y la produccion de maiz
es mayor en la provincia de Huancayo mientras que, la produccion del cultivo de zanahoria es mayor en la provincia
de Chupaca (Fuente DRAJ, OIA).

Impacto de los EME en la agricultura del valle del
Mantaro

Los impactos de los eventos meteorolégicos extremos afectan
especialmente aquellos campesinos que practican la agricultura de
autoconsumo, quienes generalmente ubican sus cultivos en las laderas
mas altas del valle.

Las heladas, granizada, veranillo, vientos huracanados y lluvias
intensas, fueron las principales causas de las pérdidas de superficie
agricola, registrada durante las ultimas campafas agricolas (2005/06
—2010/11). De todos estos fendmenos, las heladas fueron los eventos
que provocaron mayores pérdidas de superficie agricola, con casi
6.000 hectareas afectadas, y ocasionando mas de 10 millones de soles
en pérdidas en las provincias de Chupaca, Huancayo y Concepcién en  Foto 4.19 Agricultura de autoconsumo en la zona alta del
conjunto (DRAJ, OIA 2011). valle del Mantaro. Crédito L. Giraldez.
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Por ejemplo, para el caso de la fuerte helada del 17 de febrero de 2007, los impactos en el valle representan un 46%

del total departamental.

Haciendo un balance respecto a
la produccion perdida y afectada
durante las Ultimas campafias
agricolas, la provincia que registra

Tabla 4.6 Valorizacion econdémica de las pérdidas de las campafias agricolas en el valle del
Mantaro.

Millones de Nuevos Soles en pérdidas

Campaﬁa Valle del

Ardi fi Soles perdidos
mayores . pérdidas (campap'as agricola  pepartamento M enel Vglle (%) Causas
2005/06 —2010/11) fue Concepcidn, : (Concepcion, !

o, de Junin Chupaca respecto al

con 26:541 toneladas de_ produccion Huaﬁca 03; departamental
de varios cultivos perdidos, lo que 4
millones de nuevos soles perdidos, 2006/07 26.85 10.77 40.1 Heladas
mientras que Chupaca perdié 0,62 | 2007/08 1.82 0.02 1.1 Veranillo, granizada
mlllone_s de soles y Huancayo 2008/09 0.76 0.19 25.3 Exceso de lluvias, granizada
3,27 millones de soles. En la Tabla Excoso de lluvias. rancha
4.6 se puede ver la valorizacion | 2000/10 16.08 2.45 15.3 inundacion, desborde,
econOmica de las pérdidas de las granizada
Ultimas seis campanfas agricolas en Exceso de lluvias,
el valle. La campafia agricola con 2010/11 10.23 211 20.6 inundacion, desborde,
mayor pérdida fue la del 2006/07, enfermedades, granizada

con alrededor de 10,77 millones de

Elaboracioén L. Giraldez. Fuente: DRAJ, OIA.

nuevos soles.

Por otro lado, el cultivo méas afectado por los impactos de los eventos meteorolégicos extremos fue el maiz, tal como
muestran las cifras estimadas por el MINAG — Junin, que documentan que durante las campafias agricolas 2005/06
— 2010/11, se vieron afectadas cerca de 3.800 hectareas de maiz, lo que representé pérdidas econdémicas por 6,46
millones de nuevos soles; mientras que se vieron afectadas cerca de 2.250 hectareas de papa, representando 8,05
millones de nuevos soles; mientras que solo se vieron afectados aproximadamente 50 hectareas de zanahoria, lo que
representd 0,10 millones de nuevos soles.

Este articulo puede ser citado como: Giraldez, L.; Silva. Y. y G. Trasmonte (2012): “Antecedentes generales del sector agriculturay los
impactos de los eventos meteorolégicos extremos” en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle
del Mantaro, Instituto Geofisico del Per.
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Impactos de las heladas en la agricultura del valle del

Mantaro
Lucy Giraldez y Grace Trasmonte

Introduccidén

Las heladas afectan de manera recurrente a las poblaciones
de la sierra del Perd —como es el caso del valle del Mantaro—
y sus efectos son sentidos principalmente por aquellos
campesinos que presentan altos indices de pobreza y que por
lo general subsisten de la agricultura para el autoconsumo, y
representan una preocupacion pues ocasionan pérdidas de
superficie agricola sembrada.

Para que se produzca una helada, se deben dar determinadas
condiciones ambientales locales, como la ausencia o debilitacion
de los vientos, cielo despejado, sequedad atmosférica e
inversion de la temperatura del aire cerca al suelo. Cuando
la temperatura del aire baja significativamente por la noche,
tendiendo a los cero grados centigrados, se dice que va caer
una helada, indicando que las bajas temperaturas podrian
guemar o dafiar los cultivos.

Foto 4.20 Cultivo de maiz afectado por la helada del 09 de
diciembre de 2011. Crédito L. Giraldez

El dafio que las heladas produce a los cultivos depende de varios factores, tanto de amenaza como de vulnerabilidad,
asi como la intensidad de las bajas temperaturas (que no necesariamente tiene que ser 0°C). También influyen otros
factores, como el tiempo de duracion de las bajas temperaturas, y la etapa fenoldgica en la cual se encuentra el cultivo.

Estudios realizados sobre las heladas en la agricultura del valle del Mantaro

Segun Jacobsen y Sherwoog (2002), los dafios que ocasionan las bajas temperaturas en las plantas debido a heladas,
varia de acuerdo a la susceptibilidad que presentan las especies vegetales en los diferentes ciclos vegetativos. En
experimentos agricolas —realizados en condiciones de secano durante los afios 2007 y 2008 en el valle del Mantaro
(Silva et. al, 2010)— se obtuvo un bajo rendimiento del maiz en la variedad Blanco Urubamba, asociado principalmente
al déficit hidrico, altas temperaturas en el dia y noches frias presentadas durante la etapa de espiga. La temperatura,
junto con las precipitaciones y el fotoperiodo explicaron el 78,4% de lo que ocurre con el peso de la papa, siendo las
temperaturas el principal factor (Giraldez, 2009).

También en el estudio de Trasmonte (2009), se analizé una serie de heladas agronémicas ocurridas entre setiembre y
abril, verificandose que han ocasionado dafio parcial y/o total a los cultivos mas importantes de la region, reflejandose
en la disminucion de la produccion y rendimiento agricola e importantes pérdidas econémicas a los agricultores, en
parte o todo el valle, siendo la época de mayor impacto a los cultivos los periodos de floracion y/o inicio de llenado de
granos 0 tuberizacion, los cuales se dan entre enero y marzo.

Para este estudio se recopil6 informacion de reportes periodisticos, tesis y los formatos “F5” que utilizan las Agencias

Agrarias de la zona para levantar informacién de los impactos de los evento climaticos adversos. Con ellos se
identificaron las fechas en las que ocurrieron heladas en la campafia agricola grande (Setiembre — Abril), y que tuvieron
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impacto en la agricultura del valle (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 Fechas reportadas con ocurrencia de heladas en el valle del Mantaro.
Esas fechas fueron comparadas con datos

de temperatura minima de la estacion de |[Fein it ret oo Fecha °C Fuente
Huayao; observandose que son necesarias 1965/66 11/03/1966 1 Diario correo
P . .
temperaturas minimas por debajo de los 0°C 1965/66 12/03/1966 12 Diario correo
para causar dafios a los cultivos. .
1971/72 25/02/1971 7,4 Wissar (1972)
1971/72 11/02/1972 -0,9 Diario correo
principales cultivos del valle 1984/85 07/11/1984 -1,7 Diario correo
1986/87 28/11/1986 -0,6 Diario correo
La susceptibilidad de los cultivos agricolas 1991/92 10/12/1991 -0,7 Chipana (1995)
a las bajas temperaturas varia mucho de 1991/92 11/12/1991 -0,4 Chipana (1995)
acuerdo a la especie, variedad y el estadio 1991/92 20/04/1992 1,2 Chipana (1995)
de desarrollo ~fenologlco .(Pereyra et. al. 1991/92 21/04/1992 19 Chipana (1995)
2002). Los dafios por bajas temperaturas
: 1998/99 02/12/1998 0,5 DRAJ. OIA. F5
pueden producirse en todas las plantas,
pero los mecanismos Y la tipologia del dafio 2004/05 17/01/2005 09 MINAG (2005)
varian considerablemente. 2005/06 23/11/2005 0,1 DRAJ. OIA. F5
2006/07 15/10/2006 -0,2 DRAJ. OIA. F5
Las plantas se agrupan en cuatro categorias 2006/07 17/02/2007 -0,4 DRAJ. OIA. F5
de sensibilidad a la congelacion: (1) 2007/08 01/10/2007 -0,6 DRAJ. OIA. F5
fragiles; (2) ligeramente resistentes; (3)
moderadamente resistentes; y (4) muy Fuentes: DRAJ, OIA, Diario Correo, Trasmonte (2009).

resistentes (Levitt, 1980). Las especies o

las variedades de cultivos exhiben distintos

dafios debido a heladas considerando una misma temperatura y un mismo estadio fenoldgico, dependiendo ademas
de las condiciones meteoroldgicas previas.

Las heladas pueden dafiar diversos 6rganos de los cultivos; tales como, la raiz, los tubérculos y hojas, siendo el area
foliar la més expuesta. Dependiendo del estado fenoldgico de los cultivos, los principales dafios son los siguientes:

*  Muerte de las plantulas recién emergidas.

* Quemadura de follaje, que es la sintomatologia mas visible y puede ir desde un dafio parcial en las hojas méas
expuesta hasta la muerte total del cultivo.

* Muerte total o parcial de los frutos en formacion.

» Alteracion de la calidad del producto cosechado.

Por ejemplo, en el maiz los dafios usuales son deshidratacién, posterior a esto ennegrecimiento y secado de las
hojas dafiadas. Para el caso de la papa es la aparicion de manchas grisaceas o gris azulaceas debajo de la piel, y los
tubérculos descongelados se vuelven blandos. Finalmente, para el caso de la zanahoria, hay apariencia de hinchazén,
grietas dentadas a modo longitudinal; y tras la descongelacidn oscurecimiento. Los dafios severos desencadenan en
pérdida por muerte de los cultivos

De izquierda a
derecha: Foto 4.21
Dafio por helada
en el cultivo de
maiz. Crédito Juan
Osorio. Foto 4.22
Dafo por helada en
el cultivo de papa.
Crédito ANDINA
(Agencia Peruana
de Noticias).
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Segun la DRA-Junin, las heladas ocurridas en el valle en la campafia 2006/07 provocaron pérdidas de 10,77 millones
de nuevos soles (Figura 4.8). Analizando la produccién por cultivos, mientras que por cultivos, considerando el cultivo

de papa y d_el maiz, las Valorizacion de las pérdidas a causa de los eventos extremos en el valle del Mantaro
he|adaS OCUI‘I‘IdaS durante {Concepcién_ Chupa(a y Huancayo)
las campafias agricolas del 12 10.77
2005/06 - 2010/11 afectaron o .
alrededor de 1.574 hectareas %
de papa y 2.243 hectareas a8
de maiz; siendo este dltimo | g T T —
mas susceptible a este tipo S . eachn, presoci ol
= Veranillo nizada enfermedades,
de eventos. =, 0.09 I Exceso de lluvias, - granizada
Helada Granizada Veranillo, granizada I
granizada
o = I
. & & & 3 & & $ &
Estudio de caso: © + + & § © ® &
Vulnerabilidad Campana agricola u Total (Millones S/.)

agricola a las heladas
en la provincia de

Chupaca Figura 4.8 Valorizacion de las pérdidas a causa de los eventos extremos en el valle del Mantaro
(provincias de Concepcion, Chupacay Huancayo).

(*) Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010 — mayo 2011). Fuente: DRAJ, OIA.

Para este estudio de caso se

delimitd la provincia de Chupaca, localizada en la subcuenca del rio Cunas y que cuenta con 9 distritos dedicados a
la agricultura (Ahuac, Huachac, Chupaca, San Juan de Iscos, Yanacancha, Tres de Diciembre, Huamancaca Chico,
Chongos Bajo y San Juan de Jarpa). El andlisis se realizé en 3 cultivos representativos de esta zona (papa, maiz
choclo y zanahoria), y los meses de estudio considerados fueron los mas criticos para los cultivos ante la ocurrencia de
heladas en la campafia agricola: diciembre, enero y febrero.

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de la agricultura en la provincia de Chupaca, se analizaron 18 factores
de vulnerabilidad, presentados en la Tabla 4.8 y agrupados por tipo de vulnerabilidad, tales como: vulnerabilidad
fisica, tecnoldgica, social, socioeconémica, educativa y cultural. Los datos tanto de las estadisticas agricolas y
socioeconOmicas evaluados, se obtuvieron a una resolucién distrital. Debido a la falta de informacion estadistica no
se pudieron considerar otros factores que podrian ser importantes como la participacion de las instituciones de apoyo
ex-ante y ex-post al evento.
Tabla 4.8 Factores de vulnerabilidad ante heladas evaluadas para la provincia de Chupaca.

Las categorias del nivel de
vulnerabilidades utilizadas

Tipo de vulnerabilidad N° Factores de vulnerabilidad ante heladas

fueron: Muy alto, alto, p— ,
. . , 1 | Etapa fenoldgica en que se encuentra el cultivo
medio y bajo, segin Ila - _ —
metodologl'a de estimacién 2 | Superficie verde expuesta del cultivo en la zona (distrito)
de la vulnerabilidad que 3 | Porcentaje de superficie sembrada con el cultivo
recomienda el INDECI 4 | Susceptibilidad entre cultivos a temperaturas minimas.
(2006). Cada factor fue Vulnerabilidad fisica 5 | Susceptibilidad de las variedades a heladas
Va|0rad9 conuna puntuacion 6 | Zona agroecoldgica (altitud)
dependlendo SIuna zona 7 | Pendiente (Porcentaje de superficie agricola en laderas)
evaluada en ese factor , , —
. 8 | Tipo de suelo (por textura y contenido de Matera organica)
es mas vulnerable (4) o
9 | Ubicacion de zonas heladizas

menos vulnerable (1) ante

la posible ocurrencia de una Vulnerabilidad tecnolégica 10 [ Nivel tecnoldgico de manejo agronomico de la zona (distrito)
helada. Finalmente, estos 11 | Porcentaje de superficie con riego en la zona
puntajes de valorizacion se 12 | Dependencia de la poblacién por la agricultura
relaciorj:_':m con rangos de Vulnerabilidad social 13 | Nivel de organizacién de agricultores (segin comités de regantes)
probabilidades (0 — 100%). 12 | Poblacion roral
Vulnerabilidad socioeconémica | 15 [ Nivel Socioeconémico
16 | Acceso al crédito agricola (Gestioné y Obtuvo)
Vulnerabilidad educativa 17 | Nivel educativo (superior)
Vulnerabilidad cultural 18 | Conocimiento local (segun la dinamica de produccién de la zona)
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Como ejemplo se explica a continuacion la valoracion para el caso del factor “Porcentaje de superficie agricola bajo
riego™ El riego es uno de los factores mas importantes para la calidad y cantidad de produccion, y es relevante
para atenuar el impacto que podria traer una helada, ya que un &rea agricola regada sera menos perjudicada en
comparacion a un terreno en secano. Asimismo, el riego es importante en la capacidad de recuperacion de los cultivos
afectados por heladas.

Tabla 4.9 Valoracion del factor de vulnerabilidad de “Porcentaje de superficie agricola bajo riego“ para nueve distritos de la provincia de
Chupaca

MATRIZ DE VULNERABILIDAD DISTRITAL DEL CULTIVO DE PAPA (Dic - Feb)

TIPO DE Rango / Fase

VULNERABILIDAD PONDERACION FACTORES

V MEDIA
V MUY ALTA
TRES DE DICIEMBRE
CHONGOS BAJO
CHUPACA
HUACHAC
HUAMANCACA CHICO
S. J. ISCOS
YANACANCHA

Puntaje

Menos del 25% de la
superficie agricola del 4 4 4

8 distrito tiene riego
o 2 Porcentaje | Entre el 25% y el 50%
o Q de de la superficie del 3 3 3
= E 4 superficie | distrito tiene riego
o .
S k) agricola con | Entre el 50% y el 75%
i = riego enla | ge la superficie del 2 2|2 212
é 2 zona distrito tiene riego
> 2 Mas del 75% de la

2 superficie del distrito 1 1

tiene riego

La superficie agricola de la provincia de Chupaca en secano consta de 5.647,73 has (49 %), siendo estos terrenos mas
vulnerables ante la ocurrencia de una helada en comparacién a las areas bajo riego. Segun el porcentaje de superficie
agricola presentada en cada distrito, se valor6 cada distrito, tal como se muestra en la Tabla 4.9.

El resto de factores se trabajaron en forma similar, para elaborar mapas de vulnerabilidad ante heladas por cada uno
de los cultivos en estudio. Adicionalmente, se realizé un taller de validacién, donde agricultores de la zona ayudaron
a ajustar la ponderacién de los factores evaluados, ademas de identificar algunas caracteristicas particulares de
vulnerabilidad, tales como zonas especificas especialmente heladizas.

Tabla 4.10 Vulnerabilidad ante heladas por cultivos y distritos.
Resultados

Vulnerabilidad de los Cultivos
Los resultaq_os del porcen_taje Distrito
de vulnerabilidad de los cultivos
por distritos en la provincia de

Chupaca se muestran en la
Tabla 4.10. los mismos que Tres de Diciembre | 3.0 | 76.0 Muy alta 3.2 | 791 Muy alta 2.1 | 518 Alto

Papa Maiz Zanahoria

%  Calificacion Pje. %  Calificacion je. %  Calificacion
Ahuac 29 | 76.4 Muy alta 311|782 Muy alta | 2.07 | 51.8 Alto

han sido plasmados en los | Chongos Bajo 31 (769 | Muyalta | 3.1 | 782 ]| Muyalta 2.1 | 531 Alto
mapas 4.2 (Vulnerabilidad del | chupaca 2.4 | 635 Alta 2.7 | 68.6 Alto 1.7 | 420 | Medio
cultivo (ile pag?dagted h|e|ad|<’%3), Huachac 24 659 Ata |30][750] Ao 19 [469 | Medio
3;33 n(]\;lijznzrnatel Ih; adaz), C;,J tzz gﬁirgancaca 30 | 76.4 | Muyalta |31 |77.3| Muyalta | 21 |527| Alo
(VuInera_biIidad del cultivo de Jarpa 35 | 880 | Muyalta 29 | 719 Ao
EZ?ZhS) r(;ac.):nli)esh(?{i\as(zgS)ell color S. J. Iscos 32 ]798 Muy alta 34 | 841 Muy alta 24 |589 Alto
verde es nivel de vulnerabilidad LY&nacancha 38 1942 ] Muyalta

bajo, amarillo indica nivel de
vulnerabilidad medio, naranja nivel de vulnerabilidad alto, y rojo nivel de vulnerabilidad muy alto.
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Conclusiones

Para el caso del cultivo papa, todos los distritos analizados presentan vulnerabilidad alta a muy alta a las heladas,
debido principalmente a factores como: etapa fenologica del cultivo (el efecto de dafio producido por las heladas es
mayor en la floracion y tuberizacion, justamente durante la mayor ocurrencia de heladas), superficie expuesta del cultivo
(entre diciembre y febrero, mas del 75 % de la superficie sembrada aun permanece en el campo), nivel tecnolégico de
manejo agrondémico (la mayor parte de los distritos presenta nivel tecnolégico de medio a bajo), escaso porcentaje de
superficie agricola bajo riego, las zonas agroecolégicas (los distritos que se ubican en zonas media a altas son mas
vulnerables a las heladas), nivel socioecondmico (la mayoria de los distritos son de nivel pobre y pobre extremo segun
cifras del INEI), etc.

En forma similar al caso de papa, el caso del cultivo de maiz también presenta vulnerabilidad muy alta y alta, con la
diferencia que para el maiz los porcentajes de vulnerabilidad en los distritos son mayores, considerando que el factor
de tolerancia del maiz es menor ante las temperaturas minimas. A esto se suma que las variedades cominmente
sembradas esta zona: San Jer6nimo y Blanco Urubamba, son muy susceptibles a las heladas. Mientras que para el
cultivo de zanahoria, se presentan vulnerabilidades alta y media.

De manera general, se puede observar que la vulnerabilidad es mayor para el caso del cultivo del maiz, en comparacion
a los cultivos de papa y zanahoria. De ello, el cultivo de zanahoria es el menos vulnerable, debido a que las variedades
utilizadas en la zona de estudio tienen cierto grado de tolerancia a las heladas.

Este articulo puede ser citado como: Giraldez y G. Trasmonte (2012): “Impactos de las heladas en la agricultura del valle del Mantaro” en
Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Impactos de los veranillos en la agricultura del valle del Mantaro
Lucy Giraldez, Yamina Silva y Grace Trasmonte

Introduccién

Los veranillos en el valle del Mantaro —a diferencia de otros
eventos como heladas o inundaciones— siguen teniendo
un riesgo menos visible, es dificil delimitar las pérdidas que
causan, pero sin duda su impacto reside mayormente en la
poblacién rural, cuya principal actividad es la agricultura de
subsistencia, que depende de las aguas de las lluvias y carecen
de tecnologias que les ayuden a conservar agua para poder
producir. En el departamento de Junin, entre el 70 y 75% de
la agricultura se desarrolla bajo el sistema de secano, es decir,
dependiente de las lluvias segun el INEI (1994). En el valle, solo
algunos productores medianos cuentan con riego por gravedad
y la tecnologia que utilizan es por inundacién, siendo éste una
opcion suplementaria y poco eficiente, a diferencia de otras, que
generalmente son caras y requieren mayores conocimientos.

Foto 4.23 Cultivo de papa en el valle con sintomas de
marchitez foliar causado por veranillo, campafa agricola
2007/08. Crédito L. Giraldez

Si los veranillos se presentasen en los periodos mas criticos
para el desarrollo de los cultivos; es decir, en los que se
requiere mayor cantidad de agua, habra estancamiento en su
crecimiento, marchitez del area foliar de los cultivos (Foto 4.23) y falta de fructificacion o tuberizacion en el caso de
papa, los cuales finalmente ocasionan disminucion de los rendimientos y produccion de los cultivos, y por ende dejan
pérdidas econémicas. El incremento de plagas, es un impacto directo de los veranillos, los cuales dafian a los cultivos,
incrementan los costos de produccién de los agricultores, debido a que requeriran algunos plaguicidas para combatirlas.

Campafas agricolas afectadas por veranillos en el valle del Mantaro

Las campafias agricolas donde se identificaron la presencia de veranillos fueron las campanas del 2003/04, 2004/05
y 2007/08 (Figura 4.9), en las dos ultimas los veranillos afectaron las areas de cultivos, pero no se registraron areas
perdidas a causa de este evento segun el formato de evaluacion de dafos que realizan las agencias agrarias de
Junin. Es dificil delimitar el dafio causado solamente por este evento, ya que en estas campafas agricolas también se
presentaron heladas y granizadas y muchas veces los veranillos vienen acompafados de heladas.

Los veranillos muchas veces no producen muerte de los cultivos, pero si marchitez en alguna etapa vegetativa; lo cual,
afecta el rendimiento final de los cultivos.

En el estudio realizado por Trivelli y Boucher (2005) sobre la “sequia” de la campafa agricola 2003/04; se indica que
el departamento de Junin fue el segundo con mayores pérdidas (3.627 hectareas perdidas entre los meses de agosto
y diciembre del 2003). Durante esta campafia, las precipitaciones en el departamento de Junin estuvieron por debajo
de sus promedios normales, retrasando la instalacion de cultivos, y poniendo en peligro la campafia de ese afio, debido
a que en enero del 2004 hubo un retiro de las precipitaciones sumamente peligroso para el periodo vegetativo de los
cultivos instalados, ademas de este evento, se presentaron heladas, siendo éstas consecuencias de los veranillos.
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Figura 4.9 Superficie agricola afectada o perdida a causa de los eventos extremos en el valle del Mantaro (provincias de
Concepcién, Chupacay Huancayo, se destacan los veranillos.

Haciendo una comparacién con otros eventos presentados en el valle, durante las Ultimas campafias agricolas (2005/06
—2010/11), el veranillo ocupa el cuarto lugar como causa de reduccién de la productividad, afectando 7,8 toneladas de
produccion de los cultivos, causando en total 12.825,6 nuevos soles en pérdidas por este evento.

En comparacién a campafias anteriores, en las Ultimas campafas agricolas las siembras de papa se retrasaron hasta
el mes de noviembre (cuando usualmente ocurrian en octubre). En el maiz, cuya campafia usualmente comienza en
el mes de setiembre, se retraso la siembra hasta el mes de diciembre (MINAG — Junin, 2004). El resultado fue una
disminucién de 30% en la produccion total de papa, y una caida de rendimientos en el maiz producto de la reduccién
de su periodo vegetativo.

Durante las campafias agricolas 1999/00 al 2010/11, en la provincia de Chupaca, las mayores areas de cultivo estan
cubiertas por papa, cuya siembra se realiza mayormente en el mes de noviembre, como se puede ver en la Figura 4.10.

Distribucion del impacto por provincia

Realizando un balance con la informacion de la OIA- Junin, se encontré que Huancayo fue la provincia mas afectada
por veranillos, estimandose las pérdidas en S/. 9.422,4, seguido por Chupaca con S/. 3.403,2 mientras que en la
provincia de Concepcidn no se delimitaron las pérdidas causadas por este evento.

Los reportes indican, que el cultivo de maiz, haba y arveja
fueron los més afectados por veranillos. No se registraron
areas perdidas, por lo que las pérdidas economicas
estimadas se produjeron por la afectacion de los cultivos. 100.0
Desde el momento de la siembra hasta la madurez, el
cultivo de maiz requiere de 500 a 800 mm de lluvias,
dependiendo de la variedad. Cuando las condiciones de
evaporacion corresponden de 5 a 6 mm/dia, el agotamiento
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del agua del suelo es hasta un 55% del agua disponible, el 40.0 -
cual tiene un efecto sobre el rendimiento. I
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Durante el periodo de maduracién puede llegarse a un 00 4 , I 1 .
agotamiento de hasta el 80% o méas (Doorenbos y Kassam, e B 5 g8z 8853538 8KE5 38 s

1979). Asi, un veranillo ocasiona importante efectos

negativos en un cultivo dado, especialmente en las etapas .. - .
L . . P p . Figura 4.10 Superficie sembrada y cosechada de papa promedio

fen9|09|cas mas Cr|t|cas- La etapa mas S_Uscep“ble €N UN  paralaprovincia de Chupaca, durante las campafias agricolas del

cultivo es la floraciéon, pues puede ocurrir que los granos  1999/00 — 2009/10. Fuente de datos: DRAJ, OIA.

no llenen, perjudicando la produccion.
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El impacto por veranillos en el cultivo de papa en las campanfas agricolas de 2005/06 al 2010/11 no fue significativo para
el valle, puesto que no se reportan superficies afectadas; sin embargo, el maiz es el cultivo mas susceptible, de hecho
sé6lo para la provincia de Huancayo se estimaron pérdidas de 6.249,6 soles y en Chupaca 1.267,2 por este evento. La
papa es muy sensible a los cambios bruscos de humedad, y es afectada por el déficit o exceso de humedad del suelo,
en ciertas etapas fenolégicas. Este cultivo no tolera la sequia y no debe faltarle agua en el periodo que abarca desde
la formacion de los tubérculos hasta la floracién, en caso contrario, el rendimiento sera afectado. A su vez, ciertas
variedades como la Canchan, Revolucién y Unica son también muy susceptibles a los veranillos.
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(*) Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010 — mayo 201).

Figura 4.12 Produccién de maiz afectada por los veranillos en las
provincias de Huancayo y Chupaca (2005/06—2010/11). Fuente:
DRAJ, OIA.

Figura 4.11 Produccién total afectada por los veranillos en las
provincias de estudio en el valle del Mantaro (2005/06—2010/11).
Fuente: DRAJ, OIA.

Estudio de caso:

Vulnerabilidad agricola a los veranillos en la provincia de Chupaca

Un veranillo intenso o una serie de ellos
puede producir problemas econdmicos
y sociales. La mayor severidad del
fendmeno se puede observar cuando
practicamente toda la  poblacion

Tabla 4.11 Factores de vulnerabilidad de los cultivos a los veranillos

Tipo de Vulnerabilidad ~ N° Factor es de vulnerabilidad

depende directa o indirectamente de 1 Etapa fenolégica en que se encuentra el cultivo
la agricultura (FAO, 2003). El analisis 2 | Superficie verde expuesta del cultivo en la zona (distrito)
de la vulnergbllldad busca_ entender el 3 Porcentaje de superficie sembrada con el cultivo
contexto particular que define un grado — - ,
e ~ 4 Susceptibilidad de los cultivos a los veranillos
de susceptibilidad al dafio. y
Vulnerabilidad Susceptibilidad entre cultivo al impacto de las lluvias
o ) fisica 5 intensas
Las condiciones analizadas para este — _
evento son las mismas que para el analisis 6 Zonas agroecologicas (altitud)
realizado sobre vulnerabilidades a lluvias 7 Pendiente (Porcentaje de superficie agricola en laderas)
intensas, descrito en el capitulo anterior, 8 Tipo de suelo (por textura y contenido de Matera
los meses de estudio fueron diciembre, organica)
enero, febrero y marzo, los mas criticos Vulnerabilidad 9 Porcentaje de superficie con riego en la zona
de la camparia agricola ante la presencia tecnolégica 10 Nivel tecnol6gico de manejo agronémico de la zona
de veranillos. Se han considerado 17 (distrito)
tipos de vulnerabilidades, que abarca 11 Dependencia de la poblacion por la agricultura
Vulnerabilidad fisica, tecnolégica, social, Vulnerabilidad 12 Nivel de organizacion de agricultores (segln comités de
socioeconOmica, educativa y cultural social regantes)
(Tabla 4.11). 13 Poblacion rural
Vulnerabilidad 14 Nivel socioeconémico
econémica 15 Acceso al crédito agricola
Vugéiﬁglil\gad 16 Nivel educativo (superior)
Vulnerabilidad 17 Conocimiento local (segun la dindmica de produccion de
cultural la zona)
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Los resultados

del analisis de Tabla 4.12 Puntaje, porcentaje y calificacion de vulnerabilidad estimados ante veranillos en Chupaca.
vulnerabilidad a los Vulnerabilidad de los Cultivos
velrgnlllos de los Distrito Papa Maiz Zanahoria

IV m ran : S : e

glr'llt I(;S ?Zblaueés‘rt 18.2. % Calificacion Pje. % Calificacion . % Calificacion
donde se observa que |[-A1Ua 25 | 613 Alta 26 | 659 Alta 28 | 710 Alta
los cultivos estudiados giife?nire 24 | 601 Alta 29 | 713 Alta 2,8 | 69,9 Alta
en la provincia de

Chupaca, en todos g,zjc;ngos 25 | 61,9 Alta 27 | 67,7 Alta 30 | 756 Muy alta
los distritos, presentan
vulnerabilidad alta o Chupaca 2,0 50,3 Alta 2,1 | 53,7 Alta 2,3 58,0 Alta
muy alta. Los valores | Huachac 2,3 56,4 Alta 25 | 61,6 Alta 2,6 64,8 Alta
‘(je tvyln)erablllda}d gﬁi’;"ancaca 24 | 595 Alta 27 | 67,7 Alta 27 | 682 Alta
porcentajes mas

altos son para el |Jarpa 3,2 79,0 Muy alta 3,6 | 89,8 Muy alta
cultivo de zanahoria; |s.J.Iscos 27 | 674 Alta 29 | 72,6 Alta 30 | 76,1 Muy alta
debido a la Mayor | vanacancha 3,2 80,8 Muy alta

susceptibilidad de
este cultivo y de sus
variedades a los veranillos; es decir, por tener mayor requerimiento hidrico en comparacién a otros cultivos estudiados.

El nivel de vulnerabilidades (alta y muy alta) que se presentan para los cultivos de papa, maiz y zanahoria, se debe
principalmente a la fenologia del cultivo. Durante ciertas etapas fenolégicas de los cultivos, se presentan periodos
criticos, que son intervalos breves durante el cual la planta presenta la maxima sensibilidad ante un evento meteorolégico
extremo como es el veranillo.

Estos periodo criticos, son por ejemplo la floraciéon — tuberizacion en papa, floraciéon y fecundaciéon en maiz y en el caso
de la zanahoria para la etapa de engrosamiento de la raiz. Otros factores importantes aparte de la etapa fenolégica del
cultivo son: la superficie verde expuesta del cultivo (en la mayoria de los distritos, los cultivos se encuentran mas del 75
% aun en el campo expuestas al aire libre, donde pueden ser impactados por algin evento meteorol6gico adverso). El
porcentaje de superficie agricola bajo riego, en el distrito de Jarpa es de solo de 5,3 %, en Yanacancha el 16,1 %, en
San Juan de Iscos menos del 35,5 % y en Ahuac el 38,8 %.

Resultados

El cultivo de papa presenta vulnerabilidad alta en los distritos de Ahuac, 3 de Diciembre, Chongos Bajo, Chupaca,
Huachac, Huamancaca Chico y San Juan de Iscos, y vulnerabilidad muy alta en los distritos de San Juan de Jarpa y
Yanacancha, como se muestra en el Mapa 4.5, esto debido a que en el periodo de estudio (marzo—diciembre), donde
la mayor cantidad de areas agricolas de este cultivo se encuentran en etapas fenolégicas criticas a la falta de agua, lo
que se agrava aun mas porque en este periodo el mayor porcentaje de superficie verde permanece en campo expuesta
al dafio por los efectos de los veranillos (méas del 75 % del area sembrada de papa aln se encuentran en el campo).

La superficie agricola bajo riego en varios de estos distritos es muy poca, como en el distrito de Jarpa que solo el 5,3
% de areas agricolas esta bajo riego, en Yanacancha solo el 16,1 %, en San Juan de Iscos hay menos del 35,5 % y en
Ahuac hay en promedio de 38,8 % superficie agricola bajo riego. El nivel tecnoldgico es bajo en los distritos de Ahuac,
Chongos Bajo, San Juan de Jarpa y Yanacancha; asi como también el factor social de los distritos influye en el nivel
de vulnerabilidad presentado, varios distritos dependen entre el 25 al 75 % de la agricultura, la mayoria de los distritos
tienen altos porcentajes de la poblacion en zonas rurales. A esto se suma el factor socioeconémico de los distritos,
cinco de estos son considerados pobres (3 de Diciembre, Chongos bajo, Huamancaca Chico, San Juan de Jarpa y
San Juan de Iscos) y uno es de condicion de pobre extremo (Yanacancha). El acceso al nivel educativo es también
un factor importante, menos del 5 % de la poblacién de los distritos de San Juan de Jarpa y Yanacancha acceden a la
educacion superior.

Para el caso del cultivo de maiz (Mapa 4.6), en todos los distritos de la provincia de Chupaca, donde se siembra
este cultivo (Ahuac, Huachac, Chupaca, Huamancaca Chico, 3 de Diciembre, San Juan de Iscos y Chongos bajo), la
vulnerabilidad a los veranillos es alta, debido en su mayoria a las mismas razones expuestas para el cultivo de papa,
como la etapa fenoldgica en la que se encuentran, la necesidad de agua en este periodo (diciembre a marzo) es
maxima, los porcentajes de vulnerabilidad del maiz son mayores que al de papa, debido principalmente a la fisiologia
de cada cultivo y dependiendo de las variedades que se siembran esta zona (San Jerénimo y Blanco Urubamba).
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Se presenta vulnerabilidad alta en los distritos de Chupaca, Huachac, Ahuac, 3 de Diciembre y Huamancaca Chico;
mientras que, en los distritos de San Juan de Iscos, Chongos Bajo y San Juan de Jarpa la vulnerabilidad es muy alta
debido a la disponibilidad de riego, a los distritos de San Juan de Iscos tiene solo 35,1% y Chongos bajo aunque tiene
canales de riego que abarcan alrededor del 66,8%, los agricultores afirmaron que el agua para el riego no abastece;
mientras que en San Juan de Jarpa cuenta con tan solo el 5,3 % de areas agricolas bajo riego.

Conclusiones

Los niveles de vulnerabilidad de los cultivos a los veranillos en Chupaca son de alta a muy alta. Para el cultivo de papa,
los distritos de mayor vulnerabilidad (muy alta) son San Juan de Jarpa y Yanacancha; mientras que para el cultivo de
zanahoria, los distritos de mayor vulnerabilidad (muy alta) son Chongos Bajo, San Juan de Iscos y San Juan de Jarpa.
En los demas distritos de Chupaca, la vulnerabilidad es de nivel alto para cualquiera de los tres cultivos analizado
(papa, maiz y zanahoria). Estos porcentajes altos de vulnerabilidad de los cultivos en los distritos estudiados se deben
a la susceptibilidad de la etapa fenolégica en que se encuentran los cultivos en el periodo estudiado (diciembre—
marzo), meses en los cuales estos cultivos son muy susceptibles a la falta de agua; ademas de ello, se suman otros
factores como altos porcentajes de superficie verde en campo expuesta al dafo por los efectos de los veranillos, bajos
porcentajes de superficie agricola con riego en varios de estos distritos, nivel tecnoldgico bajo en varios de los distritos
en estudio, dependencia de la poblacion (entre el 25 al 75 %) de la agricultura, nivel socioeconémicos pobre y pobre
extremo, poblacion con porcentajes bajos de nivel educativos en algunos distritos.

Entre cultivos hay una ligera diferencia entre los porcentajes de vulnerabilidad presentados, el cultivo de zanahoria es
el mas vulnerable a los veranillos, seguido por el cultivo de maiz; esto debido, principalmente a la fisiologia de cada
cultivo, el cultivo mas demandante de agua y a la vez mas susceptible a los veranillos es la zanahoria.

Este articulo puede ser citado como: Giradldez, L.; Silva. Y.y G. Trasmonte (2012): “Impacto de los veranillos en la agricultura del valle del
Mantaro” en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Impactos de las lluvias intensas en la agricultura del valle

del Mantaro
Lucy Giraldez, Yamina Silva y Grace Trasmonte

Introduccidén

La lluvia en el valle del rio Mantaro, es una de las variables meteoroldgicas con mayor importancia para los pobladores,
por la dependencia directa de sus actividades productivas. Si las lluvias se presentan en forma irregular, ya sea muy
escasa 0 muy intensa, pueden causar grandes
pérdidas. En el caso de las lluvias intensas, éstas
han ocasionado pérdidas ya sea por enfermedades
(debido a las inundaciones de los campos, Foto
4.24), desborde de rios y arrasamiento de los
campos de cultivos, deslizamientos de tierra, entre
otros.

Segun la percepcion de los agricultores, en
las entrevistas que se les realiz6, afirman que
la intensidad de las lluvias ha cambiado. Ellos
manifiestan que anteriormente las lluvias no
causaban dafios, eran recurrentes y de baja PO P b
intensidad, salvo en casos excepcionales, y que [SEES SIS ’_’;/'- / e : "‘ g S, e
actualmente su intensidad se ha incrementado, [ o a5 & % :

pasando a ser eventos destructivos que : L EREF A """'" e e R
originan deslizamientos, derrumbes, huaycos e e ' & P o P A :
inundaciones. Segun la informacién de OIA, DRA
— Junin, de los formatos F5 (formato en la las
agencias agrarias levantan informacién sobre los
dafios ocurridos debido a eventos climaticos), en  Foto 4.24 Cosecha de zanahoria en un campo inundado, campaifia agricola
las tres Ultimas camparias se han visto impactos 2010/11. Crédito L. Giraldez.

en los cultivos.

Lluvias intensas en el valle del Mantaro

Los meses de maximas lluvias en el valle del Mantaro se dan entre diciembre y marzo (Silva y Trasmonte, 2012), es en
esta época donde se desarrollan muchos cultivos importantes en el valle, como la papay el maiz. En esta temporada las
precipitaciones estan bien establecidas; sin embargo, su variabilidad temporal es impredecible, pudiendo presentarse
algunas dias con nula, escasa o alta lluvia que superan sus valores mas extremos. Por otro lado, las lluvias pueden
durar cinco minutos o prolongarse por horas o dias, la cual resulta preocupante para el agricultor del valle, ya que
podrian aumentar sus costos de produccion y en el peor de los casos, perder gran parte de su cosecha. En cuanto al
acumulado mensual, también se encuentra gran variabilidad, principalmente en los meses mencionados.
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El comportamiento de la precipitacion mensual en el valle del Mantaro, es bastante similar al comportamiento en la
cuenca. Tal como se describe en IGP (2005), las precipitaciones tienen gran variabilidad estacional, estando marcado
por una estacidn seca entre mayo y agosto, y una estacion lluviosa
entre setiembre y abril (Silva VY., et al. 2010). 700
600
Los cultivos en el valle del Mantaro, en general se establecen 500 1
desde el mes de setiembre, en su mayoria son cultivos anuales en 400 - 342.82 ha
secano que culminan —en promedio a nivel del valle— en abril, por
tanto necesitan del agua de lluvia para completar su desarrollo; sin
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causa de pérdidas en produccién de los cultivos que se registrd
. . . .z * o 1 i _
en esta zona fueron debido a las lluvias intensas, perdiéndose (7 Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010
aproximadamente 5.081 toneladas, afectando un total de 1.0255 ~oo 201L). e i
p . h : ! : ’ Figura 4.13 Efectos de las lluvias intensas en el valle
hectareas aproximadamente. del Mantaro. Fuente de datos: OIA - DRAJ.

Durante los afios 2005 al 2010, se han presentado en promedio 11

eventos de lluvias intensas (es decir con valores superiores al percentil 95) por afio, siendo el afio 2006 donde se
presentaron la mayor cantidad de eventos (15) y el 2008 solo siete eventos (Silva, 2011). Para el caso del valle
del Mantaro, el exceso de lluvias ocasionaron inundaciones, desbordes de rios y lagunas, deslizamiento de tierras y
enfermedades en los cultivos, siendo esta Ultima, el mayor efecto, durante las Gltimas campafias agricolas, afectando
580 hectareas aproximadamente (Figura 4.13).
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provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo), en o
las dltimas 3 campafias agricolas, se han presentado 2000
exceso de lluvias sobre todo en las campafias 1000 | nem
2009/10 y 2010/11), afectando 1.041 y 682 hectareas ol m
respectivamente (Figura 4.14). Las superficies A S $ p r
agricolas afectadas y perdidas de estas dos ultimas Campafia agricola 1 Total Sup. Afectada y Perdida
camparfias representan un 18 y 19% de las pérdidas
totales de superficie agricola departamental por (*_) Campafia agricola %010/11 ipcompleta (agosto 2010 — mayo 2011).

~ . Figura 4.14 Campafas agricolas afectadas por diversos eventos
campana respectivamente. meteoroldgicos en el valle. Fuente de datos: OIA, DRA - Junin.
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Disminuciéon de areas sembradas. Muchas veces las
lluvias intensas, perjudican las actividades de siembras
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Pérdida de las superficies agricolas instaladas. 0+
Durante las Ultimas campafias agricolas, en el valle del
Mantaro, las lluvias intensas afectaron las superficies
agricolas sembradas con diversos cultivos; de los cuales, () Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010 —
se afectaron y perdieron en total 491,91 hectareas de May° 201L). - . .

, . . Figura 4.15 Superficie perdida y afectada por lluvias
papa, 208.133 hectareas de maiz y 18 hectareas de pensas, por tipo de cultivo. Fuente: OIA, DRA - Junin.

zanahoria (Figura 4.15).

Papa Maiz Zanahoria

M Sup. Perd. (ha) ®Sup. Afec. (ha) Total (ha)
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Pérdida de produccién de los cultivos. Las inundaciones, enfermedades, desbordes de rios y lagunas y
deslizamientos de tierras son efectos de las lluvias intensas; los cuales traen como consecuencia la pérdida de
las cosechas de cultivos que ya estaban instalados. Entre los cultivos mas representativos de esta zona (papa
y maiz), el cultivo de papa tuvo mas pérdidas y afectacion durante las Ultimas campafias agricolas, sumando
en total 3.872,97 toneladas perdidas a causa de este evento (Figura 4.16).
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3500 500
3000 400
2500 "
@ £ 300
S 2000 g .
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£ 1500 § 200
2 T
S
1000 574.049 100
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Papa Maiz Zanahoria Papa Maiz Zanahoria
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(*) Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010 — mayo 2011).  (*) Campafia agricola 2010/11 incompleta (agosto 2010 — mayo 2011).
Figura 4.16 Produccién perdida y afectada por lluvias intensas, Figura 4.17 Total de superficie afectada por las lluvias intensas en
por tipo de cultivo. Fuente: OIA - DRAJ. los principales cultivos del valle. Fuente: OIA — DRAJ.

Pérdidas econ6micas. Las pérdidas econémicas en el cultivo de papa por lluvias extremas en las Ultimas
campafias agricolas (2005/06 — 2010/11) ascendieron a 2,20 millones de soles, siendo la papa el cultivo con
mayor superficie afectada por este evento, seguido por el maiz con 0.32 millones de soles y la zanahoria con
0,03 millones de soles de pérdidas (Figura 4.17) .

Aparicion de enfermedades. Muchas veces, las enfermedades son una consecuencia directa de algunos
factores ambientales como las lluvias intensas; porque encuentran condiciones Optimas para su desarrollo y
se propagan e inciden en la cosecha inmediata y futura, incrementando las pérdidas en la produccién.

En el valle las pérdidas de produccidn registradas por lluvias intensas se deben casi en su totalidad al tizon
tardio (Phytophthorainfestans), conocido como larancha, que es una enfermedad fungosa, el cual se propaga
facilmente en condiciones de altas precipitaciones y en horas del dia (Foto 4.25), hay otras enfermedades
fungosas (Rhizoctonia sp, Phytium sp, Erwinia carotovora) que ocasionan pudricion del tubérculo (Foto
4.26) y pudricion de los tallos del cultivo (Foto 4.27), entre otros sintomas, afectando su rendimiento.

De izquierda a derecha: Sintomas de enfermedades fungosas en el cultivo de papa. Foto 4.25 Sintomas de rancha en el follaje de papa.
Foto 4.26 Pudricion de tubérculos de papa. Foto 4.27 Sintomas de pudricién en tallos de papa. Créditos L. Giraldez.
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Deterioro en calidad del producto cosechado. Otro impacto
puede ser que el producto cosechado baja en calidad (Foto 4.28),
originado tanto por las dificultades para cosechar los productos
como por las enfermedades presentadas en los cultivos durante
Su permanencia en el campo y post cosecha. La papa por ejemplo
presenta manchas ocasionado por el hongo Rhizoctonia solani, que
es una enfermedad producida por el exceso de humedad en el suelo

(Agrios, 1995).

Pérdidas en productos

los fendmenos climaticos.

post

cosecha.

Ocurre
almacenamiento de productos en precarias condiciones por no contar
con infraestructura de almacenamiento adecuado para hacer frente a

por el

Foto 4.28. Tubérculos de papa de mala calidad,

con manchas ocasionado por Rhizoctonia

solani. Crédito L. Giraldez.

Arrasamiento de areas agricolas y disminucién de areas cultivables por erosién de cauces de rios.
Las lluvias ocasionan erosion en los terrenos de cultivos, las inundaciones y desbordes, que ocasionan
la desnivelacion de los mismos, otros terrenos practicamente se han perdido debido a la accién de estos

fenédmenos.

Estudio de caso: Vulnerabilidad agricola a lluvias intensas

en la provincia de Chupaca

Se estimo el nivel de vulnerabilidad de los cultivos para los 9 distritos de la provincia de Chupaca, en base a informacion
estadistica agraria de cada uno de los distritos, informacién estadistica socioeconémica, encuestas, entrevistas a
especialistas y finalmente se realizé una validacion de los mapas que resultaron del proceso. El taller de validacion se
realiz6 en la Agencia Agraria de Chupaca, con participacion de los informantes calificados de cada distrito (designados
con este nombre por el Ministerio de Agricultura, y que corresponden a agricultores que conocen muy bien su zona,
poseen algun grado de instruccién y generalmente son autoridades en sus zonas).

Para determinar el nivel de vulnerabilidad,
todos los andlisis se realizaron para un

escenario critico para los cultivos; es 1
decir, para los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, donde los cultivos se 2
encuentran aun en los terrenos, expuestos 3
a la ocurrencia de este evento, dichos 4
meses coinciden con la época de mayor 5
intensidad de precipitacion en la zona. De . - intensas
. p - Vulnerabilidad fisica.
igual manera, se analiz6 la vulnerabilidad o | Susceptibilidad  de
para los tres cultivos representativos de la (Rancha)
zona (papa, maiz y zanahoria).
Un total de 18 factores de vulnerabilidad
ante lluvias intensas (Tabla 4.13) fueron o
analizados, algunos factores son distintos yA———
a los anallzados. para los otros gventos tecnologica 1 (distrito)
(heladas y veranillos); como por ejemplo,
calidad de semilla usada, susceptibilidad 12
entre cultivos al impacto de las lluvias Vulnerabilidad social | 13 regantes)
intensas, susceptibilidad de las variedades
de los cultivos a enfermedades (rancha, 14 | Poblacion rural
rhizoctonia, fusarion entre otros) y zonas Vulnerabilidad 15 | Nivel Socioeconémico
criticas a inundaciones, hubo otros socioecondmica 16
factores que se obviaron debido a que nNo | vulnerabilidad educativa 17
son importantes para la evaluacion de la
vulnerabilidad de este evento; como el .
. . . Vulnerabilidad cultural | 18
caso, del porcentaje de superficie agricola zona)

bajo riego.
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Tabla 4.13 Factores de vulnerabilidad de los cultivos a las lluvias intensas.

Tipo de vulnerabilidad ~ N° Factores de vulnerabilidad ante heladas

Etapa fenoldgica en que se encuentra el cultivo

Superficie verde expuesta del cultivo en la zona (distrito)

Porcentaje de superficie sembrada

Calidad de semilla usada

Susceptibilidad entre cultivos al impacto de las lluvias

las variedades a enfermedades

Zonas agroecoldgicas (altitud)

Pendiente (Porcentaje de superficie agricola en laderas)

Tipo de suelo (por textura y contenido de Matera organica)

Zonas criticas a inundaciones

Nivel de tecnologia de manejo agronémico en la zona

Dependencia de la poblacion por la agricultura

Nivel de organizacion de agricultores (Segun comites de

Acceso al crédito agricola (Gestiond y Obtuvo)

Nivel educativo (Superior)

Conocimiento local (segun la dinamica comercial de la
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Resultados

Los resultados de los analisis se plasmaron en los mapas elaborados por cada cultivo. En el caso del cultivo de papa
(Mapa 4.8) los niveles de vulnerabilidad que se presentan en los distritos son criticos, se muestran vulnerabilidad alta
para los distritos de Ahuac (71,8 %), Chongos Bajo (75%), Chupaca (68,6%), Huachac (68,1%) y San Juan de Iscos
(73,9%) y se muestra vulnerabilidad muy alta en los distritos de 3 de diciembre (79,3%), Huamancaca Chico (80,3%),
San Juan de Yanacancha (85,6%) y San Juan Jarpa (80,9%), donde en el taller de validacion se identificé a la zona
baja de muy alta vulnerabilidad, y el resto del distrito de vulnerabilidad alta.

Los valores altos encontrados se deben principalmente a los siguientes factores: etapa fenolégica del cultivo, donde en
general el cultivo se encuentra en la etapa mas critica (floraciébn y maduracion) para ser afectados por las lluvias intensas,
superficie expuesta del cultivo (en todos los distritos mas del 75 % del cultivo aun permanecen en campo, expuestos
a inundaciones, etc.), calidad de las semillas usadas (generalmente se siembran con semillas de baja calidad, solo los
agricultores grandes tienen acceso a semillas de regular calidad), susceptibilidad del cultivo en comparacién a otras (la
papa es el cultivo mas susceptible a las inundaciones en comparacion a la zanahoria y al maiz), susceptibilidad de las
variedades a enfermedades (en estos distritos, se utilizan variedades muy susceptibles como la Canchan y la Tomasa
y variedades susceptibles a las lluvias intensas como son la Yungay y Perricholi). En los distritos 3 de Diciembre y
Huamancaca Chico, se agrava aln mas la vulnerabilidad por ser zonas inundables y cercanas al rio Mantaro.

Para el cultivo de maiz (Mapa 4.9), al igual que en el cultivo de papa, la mayoria de los distritos presenta vulnerabilidad
alta, Ahuac (69,1%), Chongos Bajo (72,2%), Chupaca (64,9%), Huachac (66,5%) y San Juan de Iscos (71,3%);
mientras que, la vulnerabilidad es muy alta para los distritos de 3 de Diciembre (75,5%) y Huamancaca Chico (77,7%);
comparativamente el porcentaje de vulnerabilidad de los distritos para este cultivo son menores al del cultivo de papa,
esto debido principalmente a la menor susceptibilidad de este cultivo a las lluvias intensas; sin embargo, los niveles de
vulnerabilidad presentados son igual de criticos (alto y muy alto).

El cultivo de zanahoria (Mapa 4.10) presenta vulnerabilidad alta en todos los distritos, Ahuac (62,8%), 3 de Diciembre
(70%), Chongos Bajo (64,4%), Chupaca (58,5%), Huachac (59%), Huamancaca Chico (72%), San Juan de Jarpa
(71,8%) y San Juan de Iscos (67,6%); sin embargo, estos porcentajes de vulnerabilidad son un poco menores respecto
a los de los cultivos de papa y maiz; esto debido, principalmente a la fenologia del cultivo (hay mayor diversidad de
etapas fenoldgicas del cultivo en el campo, etapa pre emergente, emergente, crecimiento vegetativo y engrosamiento
de la raiz, segun el calendario agricola en estos distritos hay siembras todos los meses), menor porcentaje de superficie
verde expuesta durante estos meses (entre el 50 a 75% del cultivo expuesto) y la mejor calidad de semilla utilizada (de
regular a buena).

En la tabla 4.14 se muestra en resumen los puntajes, porcentajes y calificacion del nivel de vulnerabilidad por distritos
obtenido del andlisis; observandose que los niveles de vulnerabilidad son altos en todos los distritos y para todos los
cultivos.

Tabla 4.14 Puntaje, porcentaje y calificacion de vulnerabilidad estimados ante lluvias intensas en
Chupaca en Chupaca.

Vulnerabilidad de los Cultivos

Distrito Papa Maiz Zanahoria

% Calificacion  Pje. % Calificacion je. % Calificacion
Ahuac 2,9 71,8 Alta 2,8 69,1 Alto 2,5 62,8 Alto
Tres de Diciembre | 3,2 79,3 Muy alta 3,0 | 755 Muy alto 2,8 | 70,2 Alto
Chongos Bajo 3,0 75,0 Alta 29 | 72,3 Alto 2,6 64,4 Alto
Chupaca 2.7 68,6 Alta 2,6 | 64,9 Alto 2,3 | 58,5 Alto
Huachac 2,7 68,1 Alta 2,7 66,5 Alto 2,4 59,0 Alto
('":';‘]ir(‘:ancaca 32 | 803 | Muyata | 31 | 77,7 | Muyalto | 29 | 72,3 Alto
Jarpa 3,2 80,9 Muy alta 2,9 71,8 Alto
S. J. Iscos 3,0 73,9 Alta 29 71,3 Alto 2,7 67,6 Alto
Yanacancha 3,4 85,6 Muy alta
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Conclusiones

La vulnerabilidad de los cultivos ante lluvias intensas es de alta a muy alta en la provincia de Chupaca, dependiendo de
los cultivos y la ubicacion de éstos. Los distritos de mayor vulnerabilidad son San Juan de Jarpa, Yanacancha (papa),
Huamancaca Chico y 3 de Diciembre (papa y maiz), que presentan vulnerabilidad muy alta para los cultivos de papay
maiz; mientras que, para el cultivo de zanahoria, en todos los distritos donde se siembra es alta; debido principalmente
a la etapa fenoldgica del cultivo méas critica que durante el periodo de estudio (diciembre a marzo), mayor porcentaje
de superficie verde expuesta del cultivo (en todos los distritos mas del 75% del cultivo aun permanecen en campo),
baja calidad de las semillas usadas, susceptibilidad de los cultivo en estudio (el méas susceptible es el cultivo de papa),
susceptibilidad de las variedades a enfermedades (las variedades cominmente sembradas de papa son susceptible
a la rancha, como la Canchan, Tomasa, Perricholi y Yungay). Se agrava aln mas la vulnerabilidad en los distritos de
Huamancaca Chico y 3 de Diciembre por ser zonas criticas inundables y cercanas al rio Mantaro.

Este articulo puede ser citado como: Giraldez, L.; Silva. Y. y G. Trasmonte (2012): “Impacto de las lluvias intensas en la agricultura del
valle del Mantaro” en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico
del Pera.
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Impacto del clima en los sistemas productivos acuicolas
Jahir Anicama, Yamina Silva y Nieves Sandoval

Introduccién

La produccion mundial de acuicultura reporté un incremento de 6.3% anuales (FAO, 2003); para el caso del Peru se
ha estado incrementando la produccién en los ultimos afos. A finales del afio 2000, se encontraba con 1.115 derechos
otorgados en 10.809 hectareas de espejo de agua vigentes; actualmente, existen 3.130 derechos de acuicultura
en 23.103,65 hectareas de espejo de agua lo que refleja un sistema productivo para el desarrollo de la poblacién
(PRODUCE, 2008a).

Latrucha ha alcanzado un importante desarrollo en diversas regiones; para el caso de las zonas altoandinas este cultivo
acuicola esta dirigido mayoritariamente para la exportacidn y un pequefio porcentaje es para el mercado local. En zonas
tropicales del Per( se producen especies como la gamitana, paco, boquichico y tilapia, esta Ultima especie es cultivada
en la selva alta y en la costa norte del pais (PRODUCE, 2008a). La region Junin es una de las mas importantes zonas
de produccion de truchas del pais, estd conformada por asociaciones y piscifactorias, las cuales lograron producir en
el afio 2003, 1.337 TM, en el afio 2006, 1.651 TM y en el afio 2008, 2.078 TM (PRODUCE., 2008b).

Se han descrito dos tipos de efectos del cambio climéatico sobre la acuicultura: efectos directos (procesos fisicos y
fisiolégicos) y los efectos indirectos (variaciones en el abastecimiento de recursos hidrobiologicos y sus consecuentes
problemas de comercio) (Handisyde, 2006; De Silva, 2009).
Los efectos del cambio climatico pueden variar desde la
elevacion del nivel del mar, la elevacion de la temperatura,

Tabla 4.15 Temperaturas tolerantes para diferentes especies
cultivables acuicolas (Modificado de De Silva, 2009).

cambios en el comportamiento de las lluvias del monzdn, Eenec Limite inferior Limite Rango Optimo
e g e P species .

aumento de los eventos climaticos extremos y estrés hidrico; P (€ Superior (C°) ((o%)

en el caso de la elevacion de la temperatura global, tiene un Tilapia 7 42 28.8-313

efecto en la elevacion de la temperatura del agua, la cual
podria alterar el rango 6ptimo de desarrollo para algunas
especies acuaticas; por otro lado la disponibilidad del agua,
variaciones del clima como eventos de lluvias extremas y Salmon de 05 25 13-17
una exacerbada eutrotificacion y estratificacion de las aguas adantico
[énticas (De Silva, 2009).

Anguila 0 39 22-23
Trucha arcoiris 0 27 9-14

Para el caso de la acuicultura continental, los peces son los consumidores primarios de la cadena alimenticia, siendo
miembros importantes de la cadena tréfica en este ecosistema. En el caso de la acuicultura maritima, se tiene un
escenario probable de alto impacto econdmico por causa de los eventos extremos meteoroldgicos (Handisyde, 2006;
Marcogliese, 2008; De Silva, 2009).

Las temperaturas maximas, minimas letales con los rangos de temperatura de sobrevivencia difieren en cada especie de
peces (Tabla 4.15); por lo tanto, en un escenario de variaciones de temperatura podria alterarse la distribuciéon espacial
del cultivo de diferentes especies acuicolas (WWF, 2005; Handisyde, 2006). Cualquier incremento o disminucion de la
temperatura del habitat podria tener una influencia significativa sobre el metabolismo general, la tasa de crecimiento
y la reproduccién (Marcogliese, 2008). En el aspecto de la mitigacion ante el cambio climatico, la acuicultura emite
menos gases GEI en comparacion a otros sistemas de crianza terrestres para la obtenciéon de proteina animal (De
Silva, 2009).
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Para el caso de la acuicultura continental, los peces son los consumidores primarios de la cadena alimenticia, siendo
miembros importantes de la cadena tréfica en este ecosistema. En el caso de la acuicultura maritima, se tiene un
escenario probable de alto impacto econdmico por causa de los eventos extremos meteoroldgicos (Handisyde, 2006;
Marcogliese, 2008; De Silva, 2009).

Las temperaturas maximas, minimas letales con los rangos de temperatura de sobrevivencia difieren en cada especie de
peces ( Tabla 4.15); por lo tanto, en un escenario de variaciones de temperatura podria alterarse la distribucion espacial
del cultivo de diferentes especies acuicolas (WWF, 2005; Handisyde, 2006). Cualquier incremento o disminucion de la
temperatura del habitat podria tener una influencia significativa sobre el metabolismo general, la tasa de crecimiento y
la reproduccion (Marcogliese, 2008).

En el aspecto de la mitigacion ante el cambio climético, la acuicultura
emite menos gases GEIl en comparacién a otros sistemas de crianza
terrestres para la obtencién de proteina animal (De Silva, 2009).

La mayoria de los sistemas de cultivos de los salmoénidos,
especialmente en el cultivo truchas, disponen de un alto intercambio
del recurso hidrico; lo que disminuiria los efectos de la elevacién
de la temperatura del agua; sin embargo, la variacién del recurso
hidrico en los ecosistemas altoandinos; especialmente, por la menor
disponibilidad del recurso hidrico podrian alterar las condiciones de
cultivo (Handisyde, 2006; De Silva, 2009).

En el valle del Mantaro, la mayoria de sistemas de piscicultura son
de dos tipos: produccién de subsistencia y produccion a menor
escala, siendo un sistema de monocultivo (truchas arcoiris). Las Foto 4.29 Vistade una piscigranja de truchas en el valle
piscigranjas son desarrolladas en ecosistemas de rios y lagunas del Mantaro. Crédito J. Anicama.

(PRODUCE, 2008a). El Catastro Acuicola del Ministerio de la

Produccion (PRODUCE) denomina como tipo de desarrollo, al nivel

de produccion que se presenta en la piscigranja. Estos sistemas pueden ir desde mayor escala, productor de semillas,
menor escala y de subsistencia. En el caso de modalidad de cultivo, se refiere al nUmero diferente de especies que el
productor maneja dentro de su piscigranja (PRODUCE, 2008b); ademas, se presenta dos tipos de sistemas acuicolas:
en pozas o en jaulas (PRODUCE., 2008b; PRODUCE., 2008a). Para el caso de la produccion de jaulas, los factores
que mas influyen sobre la temperatura de las pozas son la radiacién solar, temperatura del aire, velocidad del aire,
humedad, turbidez del agua y la morfologia de la poza (De Silva, 2009).

A continuacién revisaremos los dos componentes de los sistemas productivos acuicolas que pueden verse impactados
por el clima: la sanidad acuicola y la Acuicultura como medio de vida.

La emergencia de enfermedades en animales acuaticos por eventos climaticos

La dindmica de las enfermedades en medios acuaticos presenta una triada de interaccion: hospedero, agente causal y
el medio ambiente. Con respecto al medio ambiente dentro de los sistemas acuaticos, este componente cobran mucho
mas relevancia en los posibles efectos tanto el hospedero como en el agente infeccioso (Hedrick, 1998). La mayoria
de las investigaciones para determinar la relacion entre la variabilidad climética, cambio climético en el sector pesquero
y acuicola han estado focalizados en el pasado en documentar las tendencias y fluctuaciones en la abundancia y
distribucion de los peces; principalmente en la relacion en las variaciones de los disponibilidad de stock de especies
pelagicos de importancia para industrias pesqueras (Badjeack. M-C; 2010).

El estado de salud de los peces establece una fuerte relacion con la geomorfologia, limnologia e hidrologia del medio
acuatico en donde se encuentran los animales (Hedrick, 1998). La mayoria de enfermedades bacterianas que se
presentan en los peces son causadas por agentes bacterianos que forman parte de su microbiota o del medio ambiente
acuatico, los patégenos son facultativos u oportunistas, lo que se considera un factor de riesgo en la sanidad en los
sistemas acuicolas (Rubio, 2010).

Los efectos del cambio climético sobre los animales ha sido poco explorado por investigadores. Se ha incrementado la
incidencia de brotes de enfermedades en corales y en mamiferos acuéticos, conjuntamente con la incidencia de nuevas
enfermedades. El “blanqueamiento” de los corales estuvo relacionado con el evento de El Nifio en 1997 y 1998. Este
proceso se inicia con la expulsion de la poblacion de algas simbi6ticas ante factores de estrés en el medio ambiente; el
cual, puede alterar la diversidad, tamafio y composicion de las especies de los peces que los habitan (Badjeack. M-C;
2010; De Silva, 2009; Marcogliese, 2008).
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Por causa de la variabilidad climéatica decadal que presentd por el ENSO se generd un brote de Perkinsus marinus
en ostras (Crassostrea virginica). Este brote ocurrié en el Golfo de México donde el ENSO genera una baja en la
temperatura del ecosistema del Golfo, en cambio, el proceso complementario —que es la Nifia— genera una mayor
temperatura, la cual aumentaria la presencia de Perkinsus marinus (Harvell et al., 1999).

A la par de los procesos de cambios en los ecosistemas también debemos contemplar los factores antropogénicos que
han contribuido en la diseminacion de enfermedades. El aumento del comercio global ha aumentado la movilizacion de
especies y por ende, de patégenos (Harvell et al., 1999).

La degradaciéon de los ecosistemas por parte de algunas actividades productivas que facilitarian la emergencia de
enfermedades a través de compuestos organoclorados por ejemplo tienen impactos sobre la actividad de células NK,
asi como también la actividad
mitbgena y de induccion de

. . Tabla 4.16 Impactos potenciales del cambio climéatico en los sistemas acuicolas.
células T (Kim et al., 2006; P P

Marcogliese, 2008). ng;ziigiézs Impacto en los sistemas de cultivo Impactos operacionales
En algunas zonas del globo por Aumento de las algas marinas _ _

. L. Disminucion del O2 Cambio en las infraestructuras y
acciones antropogenicas se ha Variaciones en Incremento de las enfermedades costos de operaciones
aumentado la eutrotificacion |jasTtT Aumento de la temporalidad estacional Expansiones y alteraciones de la
y por ende el aumento de Variaciones en la ubicacion y ubicacion geografica
la poblacic')n de algas en los disponibilidad de especies acuicolas
océanos (Harvell et al.; 1999, Pérdida de areas para la acuicultura Daﬁos_ enla infragstruc_t'ura
Harvell et al., 2002) (Tabla Pérdida de barreras naturales fisicas dCarI'nblo en Iﬁ zonificacién para uso
4.16). Elevacion del nivel | Aumento del riesgo de inundaciones Airr?e?]iglgl:} Ilcj)rsacostos de

del mar Intrusion de cuerpos de agua salda sobre
el continente
Alteraciones en la salinidad del agua

aseguramiento

No es dificil determinar Reduccion de la disponibilidad de

el comportamiento de las agua dulce

enfermedqdes bacterianas | sequias y estrés Reduccion de la calidad del agua gigii?oie;;tgiﬁ Sgoaggzleusa
en la acuicultura por que en | hidrico Incremento de las enfermedades Reduccion de la productividgad

la mayoria de los casos, la Incertidumbre en la disposicion del agua Cambios en los tipos de especies

incidencia y la persistencia
estan relacionadas al estrés
del pez. El mayor problema
actualmente para la acuicultura
es la diseminacion de enfermedades (Harvell et al.; 1999, Harvell et al., 2002).

Modificado de: Handisyde, 2006)
SST: Temperatura superficial del mar

Uno de los eventos registrados en relacién a lo mencionado en el parrafo anterior, se considera a la diseminacion de la
mancha blanca en camarones en el Ecuador y el més reciente caso de ISA (Anemia infecciosa del Salmon) (Harvell et
al.; 1999, Harvell et al., 2002). La influencia del clima sobre los parasitos y las enfermedades de especies importantes
pueden surtir efectos en cascada a través de las redes tréficas e influir asi en ecosistemas enteros (Marcogliese, 2008).

Impacto de la variabilidad climética en la Acuicultura desde el enfoque de medios de vida

La acuicultura en los inicios de la década de 1970 se estructuré a partir de proyectos de gran escala e infraestructura,
desestimando su vocacién primigenia para el desarrollo de medios de vida de subsistencia de la poblacion.
Paraddjicamente este proceso se vio de la mano con un proceso de desarrollo local de la acuicultura de expansion y
de incremento del flujo econdémico a las zonas rurales (FAO, 2009). En el contexto rural, la acuicultura productiva se
complementa con una pesca artesanal. Ante contextos como el incremento de la poblacion, degradacién ambiental
y limitada captura de peces silvestres, la acuicultura ofrece una alternativa de desarrollo local (FAO, 2009). Se han
realizado poco estudios en donde se ha determinado los impactos en las vidas de los pescadores y acuicultores en
aspectos nutricionales y econdémicos, los cuales forman parte de sus medios de vida (Badjeack. M-C; 2010).

Los recursos naturales como medios de vida en el sector acuicola son influenciados por el cambio climatico en materia
de su distribucién y productividad. Los impactos del cambio climatico sobre la pesqueria y la acuicultura tienen varias
posibilidades. Variaciones en la temperatura, regimenes de precipitaciones, etc. Los eventos meteoroldgicos extremos
pueden interrumpir las operaciones de manejo practicados en la pesqueria y en la acuicultura (Figura 4.18).
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Las respuestas identificadas ante el cambio climatico en el sector acuicola se ha identificado cuatro tipos de actividades:
1) Reducir la vulnerabilidades por parte de los acuicultores, mediante una enfoque de manejo de medios de vida de la
poblacién afectada; 2) Entendimiento de los mecanismos de respuesta ante la variabilidad climatica y otros estresores;
3) Oportunidades que pueden ofrecer el cambio climatico al sector acuicola; 4) Implementar estrategias de adaptacion
transversales y 5) Reconocimiento de la contribucion de mitigacién por parte del sector (Badjeack. M-C; 2010).

\

\h.»’\ /

Figura 4.18 Posibles impactos del cambio climéatico sobre la Acuicultura.

El sector acuicola contribuye el medio de vida de millones de personas alrededor del mundo, el incremento del empleo
directo para esta actividad se ha dado en las ultimas tres décadas con un aumento del 3.6% por afio desde 1980. En
el 2008, se ha establecido que el mayor porcentaje de los acuicultores se encuentre en Asia (85.5%), seguido de Africa
(9.3%), Latinoamerica (2.9%), Europa (1.4%), Norteamerica (0.7%) y Oceania (0.1%) (FAO, 2009).

La utilidad de usar el enfoque de medios de vida en la acuicultura permite identificar la naturaleza y donde posiblemente
a qué tipo de medio de vida podria reflerjar el impacto de las variaciones climaticas.

Més de 500 millones de personas dependen, directa o indirectamente, de la pesca y la acuicultura en sus medios de
vida. La pesca también aporta una fuente basica de nutricién para 3.000 millones de personas y al menos el 50% de
las proteinas animales y los minerales esenciales para 400 millones de personas en los paises mas pobres; para el
caso de los sistemas de produccion y los medios de vida (en crisis por la sobreexplotacion) el manejo inadecuado y el
impacto de otras influencias terrestres antropogénicas, sucumbiran aiin mas a medida que se incremente la frecuencia
e intensidad de eventos meteoroldgicos extremos (FAO, 2009).

Los medios de vida sostenibles estan constituidos por las posibilidades, activos y actividades que la poblacion necesita
para ganarse la vida y sobrevivir. La teoria de los medios de vida sostenible proporciona un enfoque de los objetivos
del desarrollo social y econémico centrado en las personas y los pueblos. La acuicultura como medio de vida puede
ayudar a aliviar la pobreza, a elevar el grado nutricional de la poblacién y disminuir la produccién de monocultivo (De
Silva, 2009). El desarrollo rural es el proceso se da crecimiento de la economia rural otorgando de bienestar para la
poblacion. Los sistemas productivos que se encuentran en un territorio determinado se comportan como medios de
vida de la poblacion que lo habita (Sharp, 2003; De Silva, 2009).

La acuicultura aporta a la seguridad alimentaria y no solo a los que manejan directamente con los recursos sino también
con los consumidores que demandan un alimento de alto valor proteico. Una porcién de 150 gr de pescado ofrece
un 50-60% de proteina. Con los peces se ofrece la disponibilidad de micronutrientes, incluyendo varias vitaminas
y minerales. Con algunas excepciones los pescados ofrecen grasas insaturadas, carbohidratos y colesterol. Estos
aporte sustentan de manera adecuada politicas de seguridad alimentaria en base a la acuicultura (Ficke, 2007).

En el caso del valle del Mantaro la mayoria de sistemas de produccién son de dos tipos: produccién de subsistencia
y producciéon a menor escala. El ministerio de la produccién (PRODUCE) dentro de su Catastro Acuicola vigente
denomina como tipo de desarrollo al nivel de produccién que se presenta en la piscigranja. Este puede ir desde mayor
escala, productor de semillas, menor escala y de subsistencia. En el caso de modalidad de cultivo se refiere al nUmero
diferente de especies que el productor maneja dentro de su piscigranja (PRODUCE, 2008b).
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Para el caso del valle del Mantaro, el tipo de piscigranja que se encuentra mas extendida es la de menor escala y de
monocultivo de truchas arcoiris. Las piscigranjas son desarrolladas en ecosistemas de rios y lagunas (PRODUCE,
2008a).

En el caso de la Amazonia, esto es mucho mas resaltante debido a que las especies silvestres son cultivados en los
sistemas de produccion acuicola. Las alteraciones de los ciclos hidrolégicos alterarian los procesos fisiologicos de
algunas especies tanto en sistemas I6ticos como lénticos. (Ficke, 2007).

Este articulo puede ser citado como: Anicama, J., Silva, Y.y N. Sandoval (2012): “Impacto del climaen los sistemas productivos acuicolas”,
en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Estudio de caso: Frecuencia de lesiones histopatolégicas en

truchas arcoiris sugerentes a una infeccion de Yersinia ruckeri
Jahir Anicama, Yamina Silva y Nieves Sandoval

Introduccioén

En el valle del Mantaro existe una alta variabilidad interanual sobre todo en las precipitaciones, habiendo afios
donde las lluvias han estado muy por debajo de su promedio y otros por el contrario han sido afios con exceso
de lluvias. Dado que las tendencias actuales y los escenarios futuros en la cuenca del Mantaro (IGP, 2005) indican
disminucién de las precipitaciones y aumento de la temperatura del aire, en aproximadamente 3% /década y 0,24°C/
década, respectivamente, diversos proyectos de adaptacion han sido o vienen siendo implementados en esta region
(MINAM, 2010). Los efectos del cambio climatico sobre los animales ha sido poco explorado por investigadores. Se
ha incrementado la incidencia de brotes de enfermedades en corales y en mamiferos acuaticos, conjuntamente con la
incidencia de nuevas enfermedades (Marcogliese, 2008; De Silva, 2009), tal como se muestra en la Tabla 4.17.

A la par de los procesos de cambios
en los ecosistemas también debemos
contemplar los factores antropogénicos
gue han contribuido en la diseminacion de
enfermedades. El aumento del comercio
global ha aumentado la movilizacion

Tabla 4.17 Efectos generales de aumento de la temperatura en los ciclos de
vida del parasito, sus anfitriones y los procesos de transmision (Modificado de
Marcoglieses DJ., 2008).

Efectos en la
trasmision

Efectos sobre el
hospedador

Efectos sobre el
parasito

de especies y por ende, de patégenos
(Harvell et al., 1999). La degradacién de
los ecosistemas por parte de algunas
actividades productivas que facilitarian la
emergencia de enfermedades a través de
compuestos organoclorados por ejemplo
tienen impactos sobre la actividad de células
NK, asi como también la actividad mitégena

Desarrollo rapido
embrionario

Alimentacion alterada

Mayor emergencia de
enfermedades

Alta tasa de desarrollo y
maduracion

Alteracion del
comportamiento

Aumento del periodo de
trasmision

Disminucion de la
longevilidad de larvas y
adultos

Reduccién de la resistencia
del hospedador

Mayor potencial de
transmision

Incremento de la
mortalidad en todos los
dias

Alteracion de la ecologia

y de induccion de células T (Kim et al., 2006;
Marcogliese, 2008).

No es dificil determinar el comportamiento de las enfermedades bacterianas en la acuicultura por que en la mayoria
de los casos, la incidencia y la persistencia estan relacionadas al estrés del pez. El mayor problema actualmente
para la acuicultura es la diseminacién de enfermedades (Harvell et al.; 1999, Harvell et al., 2002). Uno de los eventos
registrados en relacién a lo mencionado en el parrafo anterior, se considera a la diseminacién de la mancha blanca en
camarones en el Ecuador y el mas reciente caso de ISA (Anemia infecciosa del Salmon) (Harvell et al.; 1999, Harvell
et al., 2002).

La influencia del clima sobre los parasitos y las enfermedades de especies importantes pueden surtir efectos en
cascada a través de las redes troficas e influir asi en ecosistemas enteros (Marcogliese, 2008). El estado de salud de
los peces establece una fuerte relacién con la geomorfologia, limnologia e hidrologia del medio acuético en donde se
encuentran los animales (Hedrick, 1998). La mayoria de enfermedades bacterianas que se presentan en los peces son
causadas por bacterias que generalmente forman parte de su microbiota o del medio ambiente acuético, los patégenos
son facultativos u oportunistas, lo que se considera un factor de riesgo en la sanidad en los sistemas acuicolas (Rubio,
2010).
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Caracteristicas de la infeccion por Yersinia ruckeri

Dentro de los organismos bacterianos que afectan a los peces como la trucha arcoiris esta la Yersinia ruckeri, bacteria
gram (-) que pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae. Esta bacteria fue determinada por primera vez en
Ingenio y se extendi6 a varias piscigranjas del valle del Mantaro, causando altas mortalidades y pérdidas econémicas
importantes (Bravo y Gokajura, 1998).

La diseminacién de Y. ruckeri ocurre por contacto directo con un animal infectado o portador. Se ha determinado
gue dentro de una poblacién de truchas arcoiris mas del 25% posee al agente en la parte posterior del intestino
delgado (Romalde y Toranzo, 1993; Ryckaert et al., 2010). La eliminacién intestinal de Yersinia ruckeri permite la
recurrencia de la infeccién y mortalidad en la poblacién afectada. La infeccion mediante individuos portadores presenta
un papel importante bajo condiciones de estrés (Capkin y Altinok, 2009). La via de ingreso que se ha certificado es
el tejido branquial. Se ha encontrado dentro de las dos primeras horas de infeccion por Yersinia ruckeri, la mayor
poblacién de la bacteria se encuentra en el mucus branquial, desde donde se desplazaria al tejido vascular branquial e
iniciaria el proceso septicémico de la bacteria (Neumann y Tripp, 1986, Tobback et al., 2009). Otros agentes patégenos
septicémicos como Vibrio anguillarum, Edwardsiella tarda también presenta esta via de entrada de infeccién (Soto,
2008).

Para el caso de la respiracion, las branquias presentan un largo nimero de capilares vasculares; sin embargo, éstas
estructuras pueden servir de entradas idéneas para bacterias y facilitar la diseminacién hacia todo el cuerpo de los
peces (Tobback et al., 2009). Yersinia ruckeri también tiene la capacidad de adherirse a otras superficies corporales
del individuo en donde se ha encontrado una cantidad considerable tanto en intestino como en la piel inmediatamente
después de la infeccién (Tobback et al., 2010b).

BIOFILMS: Adherencia de |a bacteria en la superficieoensustrat | g eliminacion intestinal de
Yersinia ruckeri permite la
recurrencia de la infeccion y
mortalidad en la poblacion
afectada. La infeccion
mediante individuos
portadores presenta un papel
importante bajo condiciones
Intestino  d€ estrés (Capkin y Altinok,
Delgade  2009). Luego de dos meses
de presentarse un brote de
Yersinia ruckeri se ha podido
aislar el agente de las heces
de los peces (Tobback et al.,
2009; Tobback et al., 2010b).

Si ya se ha manifestado
Yersinia ruckeri en el lugar

. de estudio acontece un

Trucha ripereme Eapenamegsie Boftal - factor de egtrés ambiental
Arcoiris PROCESO AGUDO o disminuye la calidad del
A agua, la sintomatologia o

la mortalidad de los peces

Figura 4.19 Diagrama de la patogénesis de Yersinia ruckeri. Elaboracién J. Anicama. aparece a los 3-5 dias

post-infeccion y si no se ha
reportado la presencia de
Yersinia ruckeri, el agente bacteriano se presentaria 3-7 dias post-infeccion (Hamdi Avci, 2005).

Se ha determinado que Yersinia ruckeri tiene la habilidad de formar biofilms sobre diferentes tipos de soportes solidos
lo que hace que se presenten infecciones recurrentes en piscigranjas de truchas arcoiris y se mantenga en el medio
ambiente y la pisicgranja infectada. La trasmisién de Y. ruckeri también se ha demostrado mediante invertebrados
acuaticos y aves (Coquet et al., 2002).

Los animales infectados experimentalmente por via intraperitoneal, presentaron la forma aguda de la enfermedad,
cuadros de hiperemia y hemorragia en la base de las aletas dorsales, ventrales y anal, ademas, alrededor del ano
y 0jos, sobre la vejiga natatoria y en las branquias, acompafiados de cuadros de hepatomegalia y esplenomegalia
(Hamdi, 2005). Los individuos en el estanque presentan una conducta letargica y dificultades en el nado, ademas
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se encuentran muy cercanos a la superficie del cuerpo de agua (Fouz et al., 2006). Animales con cuadros croénicos
evidenciaron melanosis y una decoloracién grisacea del higado (Vladik y Prouza, 1990; Raida et al., 2003; Raida y
Buchmann, 2008); ademas, de melanosis y una disminucion del tamafio del rifion y bazo (Buchmann et al., 2003).

También se encontr6 algunas hemorragias petequiales sobre la superficie del estbmago y dentro del musculo lateral
(Tobback et al., 2009; Tobback et al., 2010b). En el estbmago y ciegos piléricos presentaban un contenido mucoso
claro y en algunos animales se encontr6 intestinos de consistencia flacida y contenido acuoso rojizo (Arias et al., 2007;
Tobback et al., 2007; Tobback et al., 2010a).

En el caso de la presentacion crénica se ha encontrado una pérdida del apetito y letargia; ademas, despigmentacion o
melanosis, palidez de las agallas y exoftalmia (Lucangeli et al., 2000; Altinok et al., 2001). La exoftalmia por lo general
se acompafia de una hemorragia alrededor de la cavidad oral y en el higado se observé un ligero aumento del tamafio
y una descoloracion amarrillo-grisadcea notoria (Stevenson y Airdrie, 1984; Cipriano et al., 1986). Tanto el estdbmago,
ciegos piléricos y el intestino tenian un engrosamiento de la mucosa con un fluido amarillento (Stevenson y Airdrie,
1984; Cipriano et al., 1986). Los rifiones y el bazo presentaban una disminucion del tamafio y un oscurecimiento de los
tejidos (Stevenson y Airdrie, 1984; Cipriano et al., 1986).

Los hallazgos histopatolégicos son variados, en la forma aguda, se presenta edema, hiperemia y descamacion de las
células epiteliales en las lamelas secundarias y lamelas primarias (Tobback et al., 2007; Tobback et al., 2009). En las
lamelas secundarias, descamacién de células epiteliales lamelares (Tobback et al., 2007); ademas, se ha observado
una dilatacion capilar en las lamelas secundarias y una hemorragia difusa tanto las lamelas primarias como secundarias
(Tobback et al., 2009; Tobback et al., 2007). En el caso del tejido renal son poco los cambios en los tabulos renales. Sin
embargo, se observé en algunos animales una proliferacién de las células mesangiales. En los riflones se observé una
disminucién de las células linfoides. En el bazo, se denota como principal lesion necrosis focal (Tobback et al., 2009).

En la presentacion cronica, se observa hiperplasia de las células interlamelares y lamelas primarias; ademas, se observo
tanto en los animales infectados como los animales controles la alteracién de las células interlamelares (Tobback et
al., 2009). Esto pueda deberse a la calidad del agua que se presentaba en el estudio. No se ha reportado en otro
estudio este tipo de alteracion (Tobback et al., 2007). En el tejido hepético, evidenciaron vacuolas en el citoplasma
de los hepatocitos (Tobback et al., 2009; Tobback et al., 2010a; Tobback et al., 2010b). Se ha observado diferentes
tipos de degeneraciones grasas en donde los hepatocitos se han vuelto pequefios y han desaparecido los espacios
sinusoidales. En el rifién, se ha observado proliferacién de células mononucleares con una ligera alteracién del ntcleo
en los tejidos hematopoyéticos (Tobback et al., 2009).

En el caso de los melanomacréfagos se ha demostrado que el aumento de ellos en el tejido renal podria estar reflejando
un proceso de respuesta inflamatoria crénica causando cuadros de nefritis cronica (Tobback et al., 2009). El objetivo
del presente estudio fue determinar la frecuencia de Lesiones Histopatolégicas sugerentes a una Infeccion por Yersinia
ruckeri en Truchas Arcoiris en una piscigranja de la microcuenca del rio Achamayo en el contexto de su variabilidad
climética estacional.

Materiales y métodos

Se colectaron peces trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en tres etapas climatoldgicas del valle del Mantaro: época
de estiaje, época de lluvias y entre las dos estaciones. La zona de estudio fue la piscigranja “El Edén” (13°31'33” Sur;
71°58'53" Oeste y a una altitud 3806,77 msnm), ubicada en el departamento de Junin, provincia de Huancayo, distrito
de Ingenio. El rio Rangras proporciona el recurso hidrico a la unidad productiva el cual, conjuntamente con el rio Chia
forma la subcuenca del rio Achamayo.

Para el estudio se tomd un total 180 animales divididos equitativamente para cada uno de los tres dias de muestreo
correspondiente a la etapa climatoldgica. Se realiz6 un muestreo aleatorio simple de una muestra de 60 animales por
dia de muestreo.

Para el periodo de muestreo se tuvo como criterio la climatologia reflejada por la estacion de Ingenio, teniendo el
siguiente cronograma:

» lera etapa muestreo: mes de agosto, época de estiaje.

* 2da etapa muestreo: mes de setiembre, periodo de tiempo entre el fin de la época de estiaje y el inicio de la época
de lluvias.

* 3eraetapa muestreo: mes de noviembre, inicio de la época de lluvias. Este dia de muestro se realiz6 siete (07) dias
después de iniciada la primera lluvia de la estacion, (Hamdi et al 2005).
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Metodologia de diagndstico

Todas las muestras fueron evaluadas por medio de un diagnéstico histopatolégico. Para tal fin se recolectaron muestra
de branquias, parte posterior de intestino delgado, bazo, higado, rifién, en blisqueda de lesiones sugerentes por una
infeccion de Yersinia Ruckeri (Hamdi et al, 2005). Para la evaluacion de los tejidos se consideraron cuatro criterios
histopatolégicos: lesiones inflamatorias, lesiones adaptativas, lesiones degenerativas y la presencia de células
eosinofilicas. A su vez, se consideraron 4 tipos de grados para el diagnéstico histopatolégico: Grado 1 (escaso), Grado
2 (Leve), Grado 3 (Moderado) y Grado 4 (Severo) (Palomino. R. 2008).

Resultados histopatolégicos

En el mes de noviembre, a nivel de las branquias se presentaron la mayor frecuencia de lesiones inflamatorias (65,5%)
y adaptativas (85,5 %.), a diferencia de agosto y setiembre donde las lesiones adaptativas (50%), fueron las que
predominaron. Los casos de lesiones degenerativas no han sido muy manifiestas (Tabla 4.18). Las lesiones adaptativas
con mayor frecuencia descritas son una leve a moderada hiperplasia del apice de los filamentos y entre las lamelas con
fusion lamelar (Foto 4.30).

Tabla 4.18 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion
a nivel del tejido branquial

Mes Infl. (Fr%)  Adap. (Fr%)  Deg. (Fr%)  Otros (Fr%)
Agosto 3(9,4) 32(100) 2(6,3) 8(25) : . :
Setiembre 6(15,8) 29(76,3) 6(15,8) 8(21,1) - : R 7
Noviembre 36(65,5 47(85,5 3(5,5 5(9,1 g ! '

o > o o0 RS~ = ‘

Lesion inflamatoria: Infl. ; Lesién adaptativa: Adap. ; Lesiones degenerativas: Fot;4 30 Lesiones adaptativas en branquias: Hiperplasia
Deg. ; Otras lesiones: Otros. Fr%: Frecuencia. fusiéon lamelar. 40 X. Crédito J. Anicama.

Para el caso de las lesiones inflamatorias del mes de noviembre, se encontraron en la gran mayoria de los casos
evidencia de linfocitos, necrosis con acortamiento de lamelas y células granulares eosinofilicas (CGE) (Foto 4.32) y
muy escaza evidencia de hiperemia. Los grados de lesiones en las branquias fueron de leve (52.7 %) a moderado
(40 %) para el mes de noviembre. Las lesiones de grado leve fueron los mas frecuentes en los tres meses de estudio,
observandose un aumento para el mes de noviembre (Tabla 4.19).

Tabla 4.19 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion
a nivel del tejido branquial

Moderado
0, 0, 0,
Mes Escaso (Fr%) Leve (Fr%) (Fro%) Severo (Fr%)
Agosto 0(0) 20 (62,5) 5(15,6) 0(0)
Setiembre 4 (10,5) 16 (42,1) 7(18,4) 2(5,3)
Noviembre 0(0) 29 (52,7) 22(40) 1(1,8)

Escaso= <25%; Leve = 25-50%; Moderado = 50-75%; Severo= > 75%. Fr%: potg 4.31 Branquias. Linfocitos, necrosis con acortamiento

Frecuencia. de lamelas (compéarese el tamafio de lamelas). 40X. Crédito
J. Anicama.
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El tejido renal presenté un incremento de
frecuencia de lesiones adaptativas para el mes
de noviembre (70,8 %); a diferencia de las
lesiones de tipo degenerativas, que aumentaron
progresivamente durante los meses del estudio,

Tabla 4.20 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesién

a nivel del tejido renal

Deg. (Fr%)

Adap. (Fr%)

CMM (Fro%)

Otros (Fr%)

siendo mayor en el mes noviembre (Tabla 4.20).

) . : Agosto 15(55,6) 3(11,1) 5(18,5) 1(3,7)
Las lesiones degenerativas descritas en mayor
frecuencia fueron degeneracién hidrépica a nivel .
del epitelio tubular y regeneracion tubular como | Setiembre 23(76,7) 6(20) 5(16.,7) 4(13.3)
lesion adaptativa (Foto 4.32) y discretos casos con ]
incremento de centros melanomacréfagos (CMM) | Noviembre 41(85.4) 34(70.8) 12(25) 5(10.4)
asi como gotas hialinas (Foto 4.33). - _ . . ]

Lesion degenerativo: Deg. ; Lesion adaptativos: Adap. ; Células

Foto  4.32. Rifi6n: Lesién

40X. Crédito J. Anicama.

adaptativa:
Degeneracion hidropica, regeneracién tubular.

melanomacréfagos: CMM; Otros lesiones: Otros. Fr% = Frecuencia.

!

Foto 4.33 Rif6N.

< b

Incremento de Células
Melanomacroéfagas. 40 X. Crédito J. Anicama.

Los grados de lesiones a nivel renal en la mayoria de los casos fueron de grado leve, siendo de mayor frecuencia en
noviembre (Tabla 4.21). Las lesiones degenerativas como degeneracion hidrépica se observaron a nivel de la capa
muscular y lesiones adaptativas como hiperplasia y produccién de mucus en mucosa intestinal (Foto 4.34).

Tabla 4.21 Frecuencia de truchas arcoriris que presentan un tipo de lesion

a nivel del tejido renal

Escaso (Fr%) Leve (Fr%) Mc()greozi)do Severo (Fr%)
Agosto 1(3,7) 10 (37) 6 (22,2) 0 (0)
Setiembre 4(13,3) 16 (53,3) 7 (23,3) 2 (6,7)
Noviembre 0 (0) 42 (87,5) 4(8,3) 0 (0) .
&

Escaso= <25%; Leve = 25-50%; Moderado = 50-75%; Severo= > 75%. Fr%:

Frecuencia
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J. Anicama.



Volumen 2 Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro

El grado de las lesiones fueron de tipo leves a moderadas, observandose este Ultimo en el mes de noviembre (Tabla
4.22).

En el tejido esplénico no se ha encontrado un aumento en la frecuencia de células melanomacréfagas dentro de todo
el tiempo de estudio (Tabla 4.23).

Tabla 4.23 Frecuencia de truchas arcoiris que

Tabla 4.22 presencia de truchas arcoiris que presentan un tipo de lesién a presentan un tipo de lesion a nivel del tejido

nivel del tejido intestinal esplénico
Moderado
WES Escaso (Fr%) Leve (Fr%) (Fro%) Severo (Fr%) WES CMM (Fr%) Otros (Fr%)
Agosto 4(12,5) 12 (37,5) 8 (25) 4(12,5) Agosto 3(75,5) 1(25)
Setiembre 4 (11,4) 16 (45,7) 7 (20) 2(57) Setiembre 2 (50) 2 (50)
Noviembre 0(0) 21 (44,7) 26 (55,3) 0(0) Noviembre 5 (62,5) 3(37,5)

Escaso= <25% ; Leve = 25-50% ; Moderado = 50-75% ; Severo= > 75%. Fr%:
Frecuencia.

Células melanomacréfagas: CMM ; Otras lesiones:
Otros y Fr%: Frecuencia

Conclusiones

En la mayoria de los casos las lesiones observadas fueron de leve a moderadas y no sugieren infeccién de Y. ruckeri.
Sin embargo, en algunos casos (muy escasos) donde se observo hiperplasia, descamacién con necrosis e hiperemia a
nivel de branquias, incremento de CMM acompafiado de regeneracion tubular en rifiones podrian sugerir una infeccién
por Y. ruckeri. Esto puede relacionarse con procesos crénicos de las manifestaciones de Yersinia ruckeri como lo
describe Tobback y colaboradores (2009) en truchas arcoiris infectadas experimentalmente.

La mayoria de lesiones observadas obedecen a una mala calidad del agua, siendo mayores en el mes de noviembre
lo cual coincide con el incremento de precipitaciones en ese mes. Para el caso de Y. ruckeri, si ya se ha manifestado
la enfermedad en el lugar de estudio y acontece un factor de estrés ambiental como precipitaciones, temperatura o
disminuye la calidad del agua, la sintomatologia o la mortalidad de los peces aparece a los 3-5 dias post-infeccion
y si no se ha reportado la presencia de Yersinia ruckeri, el agente bacteriano se presentaria 3-7 dias post-infeccion
segln Hamdi Avci (2005). En el mes de noviembre, la coleccion de las muestras fueron al 5to dia después de las
precipitaciones, sin embargo, la frecuencia y la cantidad de precipitaciones fueron mucho menores a las reportadas y
esperadas en afios anteriores para la zona, segun reportes del SENAHMI, lo cual podria explicar el porque hubieron
muy escasos casos de lesiones sugerentes de infeccidn de y. ruckeri, a pesar que la piscigranja tenia antecedentes
de haber tenido yersiniosis.

El tejido estomacal presentd un mayor nimero de lesiones inflamatorias, degenerativas, adaptativas con un aumento de
la presencia de células granulo eosinofilicas para el caso del mes de noviembre. La mayoria de procesos inflamatorios
estan asociados a cuadros de necrosis moderadas acompafiados de un proceso degenerativo leve a nivel de la capa
muscular del tejido. La presencia de las células granulares eosinofilicas era moderada; ademas, se denotaba un
aumento en la presencia del mucus intestinal.

Por otro lado, se debe de considerar que el intestino delgado forma parte del sistema inmune de los pecesy alteraciones
a ese nivel, aparentemente podrian evidenciar también un proceso de adaptacion ante un estimulo. El tamafio de los
pellets ofrecidos a los animales, ayunos prolongados o poca frecuencia de alimentacion o mala calidad de los alimentos
condicionaria a un proceso de adaptacion por parte del tejido intestinal. En el estudio se observaron gotas hialinas
a nivel del epitelio renal, lo cual Iregui (2004) y Jimenez y col (2008) lo describen asociado al alimento. Para el caso
de las células granulares eosinofilicas normalmente se encuentran en el tejido conectivo, especialmente en tracto
gastrointestinal y branquias (Anderson et al., 1979; Gunasena et al., 2003), asi que su presencia, es caracteristica en
un mayor numero, ante un proceso de probable injuria, el cual se corroboraria con la presencia de lesiones inflamatorias
descritas en el estudio.

En el caso de las branquias, se observdé un mayor nimero de tipos de lesiones relacionadas a procesos inflamatorios

y adaptativos, los cuales se caracterizaban de presentar acortamiento o fusion de vellosidades y una leve a moderada
hiperplasia en epitelio lamelar, respectivamente.
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Estos hallazgos fueron mas evidentes en el mes de noviembre y se explica porque la calidad del agua fue menor
debido al incremento de las mayores precipitaciones pluviales. La calidad del agua empobrece debido al mayor arrastre
de sedimentos, lo cual enturbia el agua de los estanques depositdndose en las branquias de los peces ya que estas
estan en contacto directo con la misma, estas particulas y PH del agua favorecen a la rapida adaptacién celular,
incrementandose en numero; sin embargo, si es muy severo, afecta la superficie de intercambio de oxigeno produciendo
un estrés severo en los peces, en nuestro caso las lesiones fueron de leves a moderadas no evidenciandose signos
clinicos de insuficiencia respiratoria en los peces en el momento del muestreo. Tobback y col. (2009) en un estudio
de inoculacion experimental de Y. ruckeri en truchas arcoiris, encontraron lesiones similares a las descritas en este
estudio; sin embargo, se observaron tanto en truchas inoculadas y las de control, por lo que se atribuy6 a la mala
calidad del agua las lesiones encontradas.

El tejido renal presenté lesiones degenerativas y adaptativas. Las lesiones degenerativas eran leves procesos
degenerativos hidrépicos tubulares con un proceso regenerativo tubular. En algunos casos se ha encontrado presencia
de células melanomacroéfagas. En el caso del tejido renal son poco notorios los cambios en los tlbulos renales; sin
embargo, se observé en algunos animales una proliferacién de las células mesangiales. En los casos que se observe
un aumento de las célula melanomacréfagas en el tejido renal se le ha relacionado a procesos de nefritis cronica
relacionado a infeccion por Y. ruckeri (Tobback et al., 2009)

Discusion

El intestino delgado es lugar en donde Yersinia ruckeri se aloja en los individuos portadores. En el tejido de intestino
se ha encontrado una leve a moderada presencia de las células granulo eosinofilicas, esta presencia reforzaria la
idea de un estimulo de injuria constante sobre el tejido intestinal. Ante esta situacion, Yersinia ruckeri también tiene la
capacidad de adherirse a la superficie intestinal después de un proceso de infeccion (Tobback et al., 2010b).

La eliminacion intestinal de Yersinia ruckeri permite la recurrencia de la infeccién. Luego de realizado el muestreo, para
los meses de lluvias del afio 2011 (febrero y marzo), se presentd un brote de “Boca Roja”, segun informaron el duefio
y los técnicos de la piscigranja de estudio. La infeccion mediante individuos portadores presenta un papel importante
bajo condiciones de estrés (Capkin y Altinok, 2009), el cual sumado a los factores de mala calidad del agua, mayores
precipitasiones y estrés severo por las condiciones medioambientales, habria ocasionado este brote; pero no asi, en
los meses de la investigacion desarrollada. Para el caso de las lesiones a nivel del ciego pilérico y del bazo no se han
manifestado lesiones notorias. En el caso de infeccién de Yersinia ruckeri en truchas arcoiris la principal lesion a nivel
esplénico es una necrosis focal. En nuestro estudio no se ha encontrado este tipo de lesiéon probablemente el proceso
gue se manifestaba era un proceso cronico y no agudo.

El mayor nimero de lesiones se encontraron en el mes de noviembre, época de mayor precipitacién pluvial, lo cual
seria explicado por el stress causado por la mala calidad de agua generada por la presencia de lluvias en ese mes. Sin
embargo, en las tres etapas de estudio ha sido muy escasa la presencia de animales con lesiones que sugieran una
infeccion de Yersinia ruckeri. Esto se podria explicar debido a que el nivel de precipitaciones fue mucho menor a la que
se esperaba, en la temporada muestreada —sobre todo en noviembre— lo cual generé un menor estrés en los peces,
no siendo lo suficiente para una mayor carga bacteriana de Yersinia ruckeri, su mayor infeccién de peces susceptibles
y manifestacion de lesiones. La infeccion por esta bacteria podria haber sucedido; sin embargo, las lesiones no
necesariamente se observarian debido a posibles portadores subclinicos de la enfermedad.

Este articulo puede ser citado como: Anicama, J., Silva, Y.,y N. Sandoval, (2012): “Estudio de caso: Frecuenca de lesiones histopatolégicas
en truchas arcoiris sugerentes a una infeccién de Yersinia ruckeri”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos
extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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Antecedentes generales de la ganaderia en el valle del Mantaro
Enma Nufez, Raul Yaranga y Ricardo Zubieta

Introduccidén

La ganaderia es la actividad socioecondmica primaria que consiste en la crianza de animales para su aprovechamiento.
Dependiendo de la especie ganadera, se obtienen diversos productos derivados, como la carne, la leche, lana, fibra,
cuero, entre otros. En el Perq, se registran 27,6 millones de has. (Vivanco, 2010) que representa el 21% de la superficie
nacional de uso actual para ganaderia asociada a la produccién de cultivos y a la disponibilidad de pastura natural.

La estadistica agraria es muy variable en relacion a la extension de las praderas nativas. Por ejemplo CONESCAR
(1965), citado por Florez, A. (1987), menciona 23.062.201 has. de pastos naturales permanentes en la sierra, mientras
que la Oficina de Estadistica Agraria (1972) reduce esta cifra a 20.947.602 has. En 1982, la Oficina Sectorial del
Ministerio de Agricultura considerd 14.300.000 has. Esta reduccion se acentudé mas con la clasificacion de las tierra
del Peru ONERN-1982, que da una cifra de solo 10.576.000 has de tierra aptas en la sierra del Perl. Esta Ultima
cifra coincide con lo reportado en el Portal Rural CEPES, 2011 de 10,5 millones de hectareas de pastos, que produce
alrededor del 86% de forraje necesario para la alimentacion de cuatro de cada cinco cabezas de ganado del pais.

El Plan Ganadero Nacional

2006-2015 distingue

en el pais tres tipos de

ganaderia (Figura 4.20).

Una ganaderia comercial

principalmente desarrollada

en la costa, con crianza

intensiva, ganado de E;Eg@;’f:.os
raza  especializado en AEE——
la produccion de leche,
carne y lana, que maneja
aproximadamente 9% de la
poblacion de vacunos, 13%
de la poblacion de porcinos
y el 8% de la poblacién de
ovinos con , tecnologia
moderna por lo que tienen
indices  productivos  por
encima  del promedio
nacional: 250 kg. de
carcasa en vacunos, 63 kg.
de carcasa en cerdos y 20 Figura_4.20 Tipo de ganaderia en el Perd. Tomado del Plan Ganadero Nacional 2006-2015 del Ministerio
kg. de carcasa en ovinos, deAgricultura

asi como 7.300 It. de leche

por campafia. Los productores tienen un mejor nivel educativo y disponen de algun tipo de crédito e informacion y/o
pertenecen a alguna organizacion, lo que los hace vinculados al mercado.

PRODUCTORES DE SUBSISTENCIA
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En segundo lugar, una ganaderia pequefia y mediana, en costa, sierra y selva, con explotaciones semi intensivas y
extensivas, con ganado criollo mejorado. Manejan aproximadamente el 34% de la poblacion de vacunos y el 38% de
la poblacién de ovinos, con indices productivos de 140 kg de carcasa en vacunos, 35 kg de carcasa en porcinos, 16 kg
de carcasa en ovinos y 2.300 It. por campafia de leche. Ademas, cuentan con desarrollo tecnolégico medio a bajo, y los
productores son parte de la poblacion rural, con nivel de educacion intermedia, y en promedio carecen de un sistema
de informacion y se encuentran débilmente organizados. Su vinculacién al mercado es semi-desarrollada y regional,
donde se encuentran pequefios ganaderos lecheros y de ovinos, y un reducido nimero de empresas alpaqueras.

Por dltimo, una ganaderia a cargo de familias campesinas,
con produccién de subsistencia y autoconsumo, tanto en
la costa como en la sierra y selva. Poseen pocas cabezas
de ganado criollo, manejan el 57% de la poblacién vacuna,
54% de la poblacién ovina y el 71% de la poblacion porcina,
con pequefias parcelas y bajo nivel tecnolégico que se
complementa con la agricultura. En este tipo de produccion
encontramos indices productivos de 120 kg. de carcasa en
vacunos; ademas los ganaderos tienen una educaciéon formal
muy limitada y débil articulacion con el mercado. Este tipo de
ganaderia involucra a la gran mayoria de los productores a
nivel nacional, donde aproximadamente el 70% lo conforman
comunidades campesinas, generalmente pobres y criadoras
de ganado criollo ovino, vacuno y porcino y de camélidos
sudamericanos. Esta tendencia ha variado muy poco desde
la década del 70.

Foto 4.35 Praderas naturales subcuenca de Shullcas. Crédito
Especialmente importantes son las praderas naturales alto E. Nufiez.

andinas (Foto 4.35), que son ecosistemas fragiles que se

encuentran en las cabeceras de las cuenca y representa el

21% de la superficie nacional con 27,6 millones de has. (Vivanco, 2010). Cumplen un rol importante en la estabilizacion
y regulacion de los sistemas hidrolégicos (almacenamiento y descarga de agua), y por su cobertura vegetal y sistema
radicular evita la erosién de los suelos, protegiéndolo contra el impacto del viento y gotas de lluvia y granizada,
favorecen la infiltracién del agua y evita la escorrentia superficial. También es importante para su uso con fines
doméstico, agricola, energético e industrial. Por otro lado, es el sustento de la biodiversidad (flora y fauna silvestre);
asimismo interviene en los procesos de captura del carbono (FAO, 2010).

Ganaderia en la sierra central

La actividad ganadera en la sierra central de Per( sustenta a comunidades campesinas, pequefios productores y
poblaciones con mas bajos niveles de vida. El desarrollo econémico y social del poblador andino depende grandemente
del desarrollo ganadero. Ademas, la produccion pecuaria brinda una gran contribucién al sistema de produccion,
proporcionando alimentos de alto valor nutritivo, proteinas completas, acidos grasos esenciales y minerales. Pieles,
cueros, fibra, lana, estiércol, trabajo, transporte, esparcimiento destacando su rol socio econémico, ya que representa
una fuente de ahorro o dinero en efectivo frente a situaciones dificiles y/o de riesgo; también contribuye al paisaje y a
la ocupacion territorial.

Los pequefos productores ven a los rebafios mixtos como una forma de diversificar sus ingresos, como un seguro para
afrontar la adversidad; asi, la produccién pecuaria trabajada como complemento de la actividad agricola es concebida
como elemento de minimizacion de riesgo en zonas donde el clima es adverso. Entonces la ganaderia sirve para cubrir
la subsistencia cuando la agricultura fue afectada por algin evento extremo como: helada, granizada o sequia; en
ciertos momentos criticos la ganaderia subvenciona a la agricultura, y se observa que hay mas venta de animales en
la época de compra de insumos agricolas especialmente durante la época de siembra (Quijandria, 1985). En la Tabla
4.24 se presentan las regiones naturales en las que se desarrolla la ganaderia en la sierra central.

Los tipos de sistemas pecuarios en el pais son: extensivo, semi intensivo y mixto. Los sistemas extensivos estan
representados por las SAIS y algunas empresas emergentes, y se encuentran ubicados en las en las regiones
sobre los 3.800 msnm. Estas zonas estan cubiertas por pastos naturales caracteristicos que presentan variaciones
estacionales en su disponibilidad. La especie mas importante para este sistema es el ovino. Sistema utilizado por
empresas formales con niveles tecnoldgicos adecuados cuyos objetivos finales de produccion estan orientados a la
producciéon comercial y al abastecimiento de carne y lana al mercado nacional e internacional. En este sistema el
pastoreo es rotativo, y las canchas (zonas de pastoreo) se caracterizan por un cercado parcial o total de las unidades
de produccion. La principal diferencia en productividad en estos sistemas es debido a un amplio rango en la capacidad
gerencial y organizativa de ésta.
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Por su parte, los sistemas
semi intensivos generalmente
cuentan  con  condiciones
ambientales favorables y tienen
disponibilidad de agua para
riego; utilizan pastos cultivados
entre los que destacan la
alfalfa y las asociaciones rye
grass y tréboles, gramineas y
leguminosas anuales como:
avenalvicia, cebada forrajera
para consumo en fresco o
ensilado.

La especie principal que
sostiene este tipo de sistemas
es elvacuno de leche y de doble
propdsito, en la alimentacién
también se utilizan residuos
y subproductos de cosecha
como la “chala de maiz".
Se presenta un mayor nivel
de especializacibn en la
produccion, existe presencia
de plantas lecheras que acttan
como elemento catalitico
para esta especializacion.
Estos sistemas tienen un alto
potencial de desarrollo en el
corto plazo siempre y cuando
las condiciones de leche y de
mercado sean apropiadas.
Siendo una de la limitantes
el area y dispersion de sus
parcelas.

Finalmente el sistema mixto
se encuentra presente en
todos los valles interandinos
gue tienen acceso a pisos
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Tabla 4.24 Regiones naturales en las que se desarrolla la ganaderia en la sierra central

Regiones

Altitud
msnm

T°C /Clima

Factores Favorables

Explotacién

*Sucesion de pisos
climaticos en corto
espacio. *Agricultura
20 - 27°C Clima *Suelos aluviales en *Vacunos carne y leche
Yunga | 500 -2 500 " ney
templado céalido valles y quebradas, en las provincias de
presencia de plantas Huancayo y Jauja
nativas Utiles y
animales silvestres.
I *Agricultura
*Posibilidades de Ma orr%ente anado
11-16 % reforestar por su vacun{) en las ?ovincias
Quechua | 2500-3500 | Climatemplando, clima.*Presencia de P
p : de Huancayo, Tarma,
sub himedo cultivos .
. . Jauja, Chupacay
Animales silvestres .
Concepcion
*Agricultura
. . ) *Vacunos de leche en
Presencia de cultivos P
. algunos lugares de Junin,
nativos. )
N 8 : Yauli, Tarma, Chupaca,
o Presencia de amplias i
7-10°C areas de pastos Huancayo, Concepcion y
Suni 3500 -4 100 Frio, con heladas Jauja.
naturales. .
frecuentes . ) Se explota mayormente
Presencia de lagos, .
ovinos y en menor escala
lagunas, como
- vacunos de carne en forma
reservorios de agua .
extensiva sobre pastos
naturales
*Vacunos criollos y
mejorados en base de
criollos, para produccion
0-7°C *Presencia de pastos de carne. Junin, Yauli,
Frigido, con naturales. Huancayo, Jauja,
Jalca o heladas casi *Presencia de Chupaca.
4100 - 4800 continuas, animales nativos. *Zona de explotacion de
Puna - . ) o .
baja humedad Presencia de camélidos sudamericanos
atmosférica y alta lagunas, riachuelos y en menor proporcion
radiacion solar y rios. ovinos.
*Formado por las mesetas
andinas con pastos
naturales.

Fuente: Elaboracion propia en base a Brack-Egg en DSE, 1989; Flérez y Malpartida, 1987; Pulgar Vidal

(1976).

ecolégicos altos, este sistema se desarrolla con una correlacion muy estrecha entre la agricultura de subsistencia y
sistemas mixtos pecuarios, entre los que se incluyen los vacunos, ovinos y camélidos sudamericanos. La alimentacion

Foto 4.36 Rebafio familiar mixto en el Anexo de Siusa,
Subcuenca de Achamayo. Crédito R. Yaranga

varia segun la época del afio utilizando indistintamente la pradera
natural en las épocas de lluvia y los residuos de cosecha en las
épocas secas. La forma mas comun de propiedad de la tierra es la
comunidad campesina. El acceso a diferentes pisos ecoldgicos les
permite una cierta disminucion de riesgos, mediante la diversificacion
de cultivos y de especies de animales.

Las comunidades, asi como los pequefios productores individuales
de las subcuencas se caracterizan por una actividad primaria de
autoabastecimiento, siendo los excedentes colocados en el mercado
a través de los canales de mercadeo regular o por canales no
tradicionales. En muchos casos existe una transformacion primaria
de los productos para uso individual o para venta como artesania
en el caso de produccion de lana o fibra. Ademas de los ovinos y
camélidos sudamericanos se encuentran los vacunos de carne y

doble propdsito. La produccién lechera cuando existe esta destinada
al autoconsumo y a la venta en forma de queso o quesillo. Un rol
importante del ganado vacuno lo constituye la fuerza de trabajo.
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Las Sociedades Agrarias de Interés Social (SAIS)

El desarrollo histérico del &rea ganadera en la sierra central, ha tenido etapas histéricas claramente marcadas durante
el siglo XX. El siglo comienza con la consolidacién de la hacienda en manos del terrateniente, donde paralelamente
coexisten las comunidades campesinas empobrecidas, caracterizadas por una forma organizativa muy fuerte.
Hasta aproximadamente 1964, se consolida en la region la formacion de cuatro grandes empresas ganaderas: La
Sociedad Ganadera del Centro, La Sociedad Ganadera Corpacancha, La Sociedad Agricola y Ganadera Algolan y La
Division Ganadera de la Cerro de Pasco Cooper Corporation, estos predios dejan de ser tradicionales y se tornan en
explotaciones modernas (Caycho, 1977).

Posteriormente se produce la Reforma Agraria, que en el departamento de Junin afectdé un total de 953.913 has de
tierras agricolas y pastos naturales, que fueron adjudicados a un total de 29.988 familias y a 129 empresas asociativas
incluidas 66 comunidades campesinas. Se constituyeron seis Sociedades Agricolas de Interés Social (SAIS) y 31
Cooperativas Agrarias de Produccion CAPs, que recibieron 75,4% del total de tierras adjudicadas (Caballero, 1990).

Las SAIS, surgen como Empresas Asociativas en aplicacién del D.L N° 17716 de Reforma Agraria. En teoria debian
convertirse en pilares del desarrollo agropecuario de la sierra central y servir de principal instrumento de distribucion
de la riqueza sobre la base de la distribucion de los excedentes generados, es decir tenian fines econdmicos y sociales.
Antes de la Reforma Agraria existioé una polarizacion extrema de tenencia de la tierra, el 0.4% de las propiedades (todas
mayores de 500 has.), representaban el 76% de la superficie, mientras que el 83% de las propiedades (no mayores
a 5 has.), ocupaban solamente el 5% de la superficie (Caycho, 1977). La Primera en reconocerse oficialmente fue la
SAIS Tapac Amaru Ltda. N° 1, el 24 de marzo de 1970. Las SAIS formadas en la region se presentan en la Tabla 4.25.

Tabla 4.25 Sociedades agricolas de interés social SAIS en la Regién Junin
Poblacién pecuaria

Hlsllesrsion dz oliE] Fundos adjudicados

Provincias adjudicada Has Vacunos Ovinos Equinos Otros Total

. - Pachacayo, Casaracra,
SAIS Tupac Concepcion, Atocsaico, Consac, Cochas
Amaru Ltda. | Junin, Jauja, Yauli, 243,178 ' ' ’ 5,290 | 152,496 966 158,752
Punabamba Yanama, SAIS
Ne 1 Yauyos
Pampa, La Soberana
Jauja, Hyo, .
. > Laive, Antapongo, Tucle. La
SAIS Cahuide | Concepcion 268, 182 Esperanza* Acopalca, Huari, | 7,813 [131,755| 614 | 104 | 140,286
Ltda. N° 6 Chupaca,
: Runatullo, Punto, Aychana
Tayacaja, Hvca.
SAIS Corpacancha, Sta. Ana
Pachactitec Yauli y Canta 97,528 P S Anay 7,500 | 84,120 | 353 505 | 92,478
Conocancha
Ltda. N° 7
SAIS
Libertador . .
Ramon Tarma, Jauja 28, 643 Cachi Cachi, Casa Blanca, 535 | 20253 | 62 — | 20,850
. Yanasmaya.
Castilla Ltda.
N° 8
SAIS Mariscal
Céaceres Ltda. Tarma, Jauja 19, 129 Marainioc, Cayan, Huaripampa
Ne 25
SAIS
Heroinas L
Toledo Ltda. Concepcion 5963 Yanacocha y Huallancayo
Ne 31
Fundo comprado por la SAIS en 1983 (20.618,8 has)

Fuente: Ministerio de Agricultura, Direccién de Asentamiento Rural Setiembre 1974. En Caycho H. 1977.

Héctor Martinez (1980,1990) sefiala la categoria de la SAIS Tupac Amaru, Cahuide y Pachacutec, como “la crema de la
alta tecnologia y la capitalizacion”. Esto concuerda con las evaluaciones académicas del desempefio de la SAIS, en los
afios 1980, realizado por los economistas agricolas Valdivia y Pichihua (1986), quienes manifiestan que inicialmente
y hasta el afio 1977 hubo capitalizacion y mejoramiento tecnoldgico gracias a la interaccién de los conocimientos
cientificos, tecnologicos y econdmicos. Salazar (1982), indica que la produccion y desarrollo tecnolégico estuvo basado
en el aprovechamiento racional de los pastos naturales y el agua, y con la implementacion de pequefios y medianos
canales de riego, propiciando la implantacion de praderas cultivadas.

Otro aspecto significativo, fue el mejoramiento, seleccion y adaptacion de la raza de ganado vacuno Brown Swiss
de alta calidad genética a altitudes de 3.500 a 4.000 msnm.; se desarrollaron trabajos de investigacién en especies
forrajeras mejoradas que destacaron por su resistencia a las heladas y bajas temperaturas, resistentes a la granizada,
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manteniendo una produccién constante durante el afio; manejados bajo
un sistema de rotacion oportuna, riego y fertilizacion, lograndose la
adaptacion de ovinos Correidale —a alturas mayores a 4.000 msnm—y la
creacion de una raza nacional con buena adaptacion a la altura y buenos
indices productivos (raza “Junin”). El 71,4% de sus ingresos brutos
provenia de la actividad ganadera extensiva, el rubro més importante era
la venta total de ovinos que aportaba 29%, venta de lana 24% y venta
de productos vacunos y sus derivados 18%. La actividad agricola no era
significativa para la marcha econdmica de la empresa, que en el mejor de
los casos aportaba el 1% del ingreso bruto por ventas (Caballero, 1990).

Sin embargo, a pesar de sus logros tecnoldgicos, las SAIS no cumplieron
con los elevados objetivos de la reforma agraria, tales como la reduccién
de la desigualdad, la lucha contra la pobreza, el desarrollo de las
comunidades socias, muy por el contrario se ahondaron las contradicciones
entre las comunidades socias de la SAIS y las comunidades no socias,
trabajadores enfrentados a la administracion, la administracién enfrentada
a las comunidades, los sueldos y salarios enfrentados con el desarrollo
comunal, la inversién en la produccion, enfrentada a la inversién en el
desarrollo comunal y la imposibilidad de reconciliarse entre ellas, fueron el
caldo de cultivo para desaparicion de las SAIS.

Foto 4.37 Vaquilla Brown Swiss, dentro de un .5 ga |35 causas para la desaparicion de las SAIS, fue la desigual
cerco eléctrico. Chaquicocha, San José de

Quero, subcuenca del Cunas. Crédito E. Nufiez. ~ distribucion de la tierra entre las comunidades campesinas. Las empresas
asociativas junto con las cooperativas agrarias de produccion se
beneficiaron con el 75,4% del total de tierras intervenidas. De otro lado solo

el 1,1% fueron entregadas a las comunidades campesinas que no eran parte de las empresas asociativas (Sanchez,
1989). La primera en desaparecer fue la SAIS Mariscal Caceres, por problemas administrativos. Poco después, y ante
el embate terrorista de Sendero Luminoso, las SAIS Heroinas Toledo, Mariscal Castilla, y finalmente la Cahuide, - la
mas grande de todas - desaparecieron. De las seis empresas de este tipo creadas en el departamento de Junin, solo
guedan en funcionamiento la SAIS Tupac Amaru y la SAIS Pachacutec.

La eficiencia técnica y el criterio empresarial fueron los valores claves para mantener cierta estabilidad en la relaciones
y superar, por un lado, los asedios externos procedentes de las politicas estatales adversas como el incremento
paulatino de los tributos, los problemas de mercado, precios y comercializacion y otros cuestionamientos politicos
al modelo de SAIS. Por otro lado, los asedios internos que procedian de las inquietudes de los trabajadores en sus
distintos estamentos y de las comunidades socias, fueron muy frecuentes, por lo que alianzas entre directivos,
trabajadores y delegados de las comunidades ha sido un factor critico para la sobrevivencia de las dos SAIS aln
existentes. Otro aspecto favorable fue la conservacion y utilizacion adecuada de sus activos fijos, asi como mantener
el modelo productivo basado en una tecnologia desarrollada a través de los afios, que ha permitido conservar — al
menos parcialmente - pastos y recursos genéticos y lograr indices productivos aceptables, diversificar su producciéon y
capacidad de adaptacién al libre mercado.

Ganaderia en el valle del Mantaro

En el valle del Mantaro, y especificamente en el ambito del proyecto MAREMEX-Mantaro, se pueden encontrar los
tres tipos de sistemas donde existe tanto las SAIS como la crianza familiar e interfamiliar que maneja un rebafio mixto,
conformado por vacunos y ovinos criollos principalmente, con buena rusticidad y adaptacion al medio, pero bajos
niveles de produccién de leche, lana, y carne. Pastoreado en determinadas areas de propiedad comunal, los mismos
gue se encuentran con pastizales mas depredados y suelos erosionados y son los que ocupan el mayor porcentaje
de las areas de pastoreo en las subcuencas. En caso de las empresas comunales y la gran empresa como la SAIS, el
pastoreo es rotativo y con manejo tecnificado.

Los principales tipos de ganado que se desarrollan en el valle son vacunos y ovinos, y en menor cantidad camélidos
sudamericanos. Para el caso de vacunos, entre los 2.000 y 3.500 msnm, predominan los sistemas de produccion
-extensivos y/o de bajos insumos en su mayoria de vacunos cruzados y puros de las razas Holstein, Brown Swiss.
Sobre los 3.500 msnm predominan los animales criollos y sus cruzas con Brown Swiss. El ganado vacuno en algunas
zonas del valle ha alcanzado cierto nivel tecnolégico, con la introduccién de pastos cultivados y la utilizacién de la
inseminacion artificial en el mejoramiento ganadero y como consecuencia se ha visto un incremento de la produccién
lechera, siendo en promedio de 10 a 15 Lts/dia por animal.
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Para el caso de ovinos, son mayoritariamente “criollos”
“cruzados”(criollos x Corriedale o Junin), seguidos por las
razas Corriedale y Junin, y la Hampshire Down en menor
proporcién. Y para el caso de camélidos sudamericanos,
se encuentran principalmente alpacas y llamas, esta ultima
de gran importancia tanto para la ganaderia como para la
agricultura.

Subcuenca del rio Cunas

En la subcuencadel rio Cunas predomina el sistema extensivo,
los pastos naturales estdn menos degradados, gracias a la
influencia de la Unidad de Pro—~duccion Consac de la SAIS
TUPAC AMARU. Este sistema esta asociado a la crianza de
ovinos, vacunos y algunos equinos.

E t idad | deri t izad L Foto 4.38 La Llama, especie domestica de interaccién entre la
n estas unidades la ganaderia esta organizada con vision agricultura y ganaderia, en Turno Isla- Quilcas, subcuenca de

“productivista”, donde la distribucion de los pastos es selectiva  achamayo. Crédito Enma Nufiez.

de acuerdo a la categoria y estado fisiol6gico o reproductivo de

los animales, ademas los empleados se especializan en una tarea. En caso de ocurrencia de condiciones climéticas
muy desfavorables, reservan areas de pastoreo en zona bajas donde iran los animales méas delicados, en gestacion,
paricién y corderaje, gracias a que las extensas areas de pastos que posee la Unidad de Produccion.

En la zona baja de las subcuenca del rio Cunas los pastos cultivados son destinados para la produccion de vacunos
de leche y animales menores, también siembran pastos cultivados para la venta. Por otro lado, en la parte alta de la
subcuenca del Cunas existe un aproximado de 4.180 ha de pastos cultivados para pastoreo de ganado vacuno, que
se convierte en una potencialidad de esta subcuenca.

Subcuenca del rio Achamayo

En esta subcuenca es mayoritaria la presencia de ganado
criollo y cruzado, manejado mediante el pastoreo de rebafios
interfamiliares mixtos alternados con rebafios pertenecientes
a las granjas o empresas comunales de pequefia escala, y
paralelamente también se manejan alpacas, llamas y algunos
equinos.

En las partes altas se utilizan lugares especificos cedidos por
acuerdo comunal en condicion de usufructo, aspecto que
conlleva a un pastoreo permanente en los mismos lugares, lo
cual ocasiona una alta presién de pastoreo, y con un escaso
nivel tecnol6gico de manejo.

En la parte intermedia de la subcuenca se manejan pequefios
rebafios mixtos conformados mayormente por vacunos y ovinos, Foto 4.39 Rebafio familiar de ovinos mejorados. Paraje Isla
y se alterna la agricultura con la ganaderia. Mientras que a nivel enlasubcuencadel rio Achamayo. Crédito Enma Nufiez.
de piso de valle se crian vacunos lecheros de las razas Brown

Swiss, Holstein y cruzados con estas dos razas, en pequefias areas de pastos cultivados, con un nivel tecnolégico
intermedio. En general los principales problemas son la presion de pastoreo en la parte alta de la subcuencay alta
incidencia de enfermedades parasitarias como Fasciola hepatica, hidatidosis y sarna en ovinos y vacunos.

Subcuenca del rio Shullcas

En la subcuenca del rio Shullcas existe ganado mejorado, descendiente de los ganados de la unidad de Produc—cién
de la SAIS Cahuide que estuvo asentada en ese ambito; y que contaba con ovinos de la raza Corriedale y vacunos
Brown Swiss adaptados a la zona alto andina. A pesar de que el nivel técnico ha decrecido, se puede encontrar ovinos
con buen peso y vacunos con buena produccién que se refleja en la producciéon de carne, leche, queso y lana. Ademas,
se vienen introduciendo razas de ovinos productores de carne.

El sistema de crianza predominante es el extensivo para vacunos y ovinos, donde los animalesestan en pastoreo, y
su alimentacién es complementada en sus corrales o estacas. Asi, los animales son pastoreados en tierras comunales
dadas en calidad de usufructo a los comuneros empadronados.
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Ademas, en la parte baja de la subcuenca se siembra en pequefia y mediana escala alfalfa, rye grass italiano y trébol
rojo, pastos para corte y asociaciones como rye grass italiano/trébol rojo, destinado a la produccién de vacunos de
leche y animales menores (cuyes). Uno de los limitantes para el desarrollo de la ganaderia, es la presencia de la

ciudad de Huancayo en la zona baja de la subcuenca, donde el crecimiento de la ciudad ha hecho que la agricultura y
ganaderia sean desplazadas.

Este articulo puede ser citado como: Nifiez, E., Yaranga, R., y R. Zubieta, (2012): “Antecedentes generales de la ganaderia en el valle del
Mantaro”, en Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolégicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Pera.
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Impacto de los eventos meteorologicos extremos en el sector

ganadero del valle del Mantaro
Enma Nufez

Introduccién

En el valle del Mantaro, la produccion de animales esta
intimamente ligada a la produccion de cultivos y a la
disponibilidad de pasturanatural. Lacrianzaque predomina
es el ganado ovino que representa aproximadamente el
60% de la poblacién pecuaria, seguido en importancia por
el vacuno, porcino y camélidos.

Los sistemas utilizados son el extensivo en areas de
pastos naturales (ovinos y camélidos), y semi extensivo
principalmente en piso de valle (vacunos). El sistema
de produccion predominante en la zona media y alta
de las subcuencas es el interfamiliar mixto, compuesto
por animales pertenecientes a varios componentes de
la familia: padres, hijos, compadres y amigos; a su vez
conformado por ovinos, vacunos, camélidos y equinos, y
sustentados en la existencia de pastos naturales, residuos
de cosecha y mano de obra familiar. Estos se alternan
con aquellos rebafos pertenecientes a las granjas O Foto 4.41 San José de Quero, distrito ganadero de la subcuenca del
empresas comunales de pequefa escala; y solo en el rio Cunas. Crédito E. Nufiez.

caso de la subcuenca del Cunas, se observan rebafios

conformados por especies especificas y a gran escala

gue son manejadas por la SAIS Tapac Amaru.

La ganaderia es una fuente muy importante de ingresos econémicos para las familias, que cumple una funcién de
ahorro y contribuye a satisfacer las necesidades inmediatas (autoconsumo, intercambio y venta). En los ultimos afios,
y en parte debido al crecimiento poblacional, se ha hecho un uso intensivo de los pastos naturales ocasionando
sobrepastoreo y pérdida de especies naturales con alta potencialidad forrajera, generando menor soportabilidad de
estas areas. La emision de metano (CH4) proveniente de ganado bajo sistemas al pastoreo, se explica parcialmente
por la pobre calidad de forraje (pasturas nativas alto andinas), que en muchos casos limitan los sistemas de produccién
animal debido tanto a la condiciones ambientales desfavorables como al pobre manejo de ganado que incide en la baja
eficiencia de utilizacion de nutrientes para poder producir carne o leche (Gémez et al, 2008).

Los eventos meteoroldgicos extremos como lluvias intensas, granizadas, sequias, heladas, olas de calor intenso,
inciden en forma negativa tanto en la produccion de pastos como en la produccién ganadera; situacién a la que hay que
sumar factores externos como variabilidad de precios, escaso acceso al mercado y la informacién, etc. Por ejemplo,
las heladas inciden tanto en la calidad y cantidad de pastos, como en la salud del ganado; en forma similar ocurre con
el granizo, que muchas veces tiene como consecuencia la muerte de un numero significativo de crias. Por su parte las
lluvias intensas tienen efectos sobre la salud de los animales por afecciones a las vias respiratorias. El retraso en el
inicio del periodo de lluvias es especialmente critico para el caso de los ovinos, quienes tienen su periodo de paricién
pico en los meses de inicio de lluvia (octubre, noviembre), donde los animales requieren de mayor disponibilidad
de alimento verde en cantidad y calidad. El retraso de lluvias provoca que las madres no tengan suficiente leche para
mantener a sus crias y por su instinto de sobrevivencia, estas nieguen a sus crias.
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Actores clave: Comunidades campesinas
en el valle del Mantaro

140

En el valle del Mantaro las comunidades campesinas 120
son la forma mas generalizada de organizacion, y en ;44
menor proporcién estan las comunidades asociadas a

la SAIS; donde gran parte de ellas combinan agricultura €0
y ganaderia. 60

40
20

Segun Valera (1998), del 1.046.914,59 has de superficie
agropecuaria que poseen las comunidades en la
region Junin, un 8,77% correspondian a superficies 0
agricolas; 87,34% a pastos naturales, y 3,87% eran
superficies no agricolas. Es decir, la mayor superficie de

tierra estaba conformada por pastos naturales. Segun
COFOPRI Junin, las comunidades con mayor superficie
agropecuaria se ubican en las provincias de Huancayo
(24,43%), Concepcion (20,92%), Jauja (18,10%), y

son las comunidades de la provincia de Chupaca Comunidades Reconocidas
las que poseen menor extension de tierras (3,60%) y m Comunidades Tituladas
probablemente también las mas pobres, especialmente

aquellas ubicadas en el alto Cunas y el Alto Canipaco.

Ademas.’ existe un gran porcentaje d(.a comunidades Figura 4.21 Relacién de comunidades campesinas reconocidas y
campesinas reconocidas, pero que, sin embargo N0 it iadas en el valle del Mantaro.

cuentan con titulos de propiedad (Figura 4.21).

Caracteristicas de la produccion de lanay leche en el valle del Mantaro

En el valle del Mantaro, la esquila del ganado ovino se realiza en los meses de enero y febrero, y ocasionalmente entre
los meses de marzo y abril —antes de finalizar el periodo de lluvias— a fin de evitar que el estiércol himedo y el barro
que se forma en los corrales y dormideros permanezcan en la lana, dificultando
su esquila y comercializacién. Ademas, se aprovecha que la temperatura en
estos meses es mas benigna y que los animales han alcanzado cierto grado
de desarrollo.

Las empresas ganaderas como la SAIS Tapac Amaru realizan la primera
esquila de corderos durante la Gltima semana de junio hasta la primera semana
de julio, durante un periodo aproximado de 15 dias. La esquila de corderos
se realiza sobre animales con ocho meses de crecimiento de lana desde el
nacimiento, con una longitud de mecha sobre los 8 cm, que es la que exige la
industria lanar y finura de lana con un promedio de 24-25 micrones.

Los ovinos en las comunidades, tanto blancos como los de color, empiezan
a esquilar cuando han alcanzado dos afios de edad, o cuando el crecimiento
de su lana es superior a los 9 cm. Posteriormente las esquilas se efectlan
anualmente (aproximadamente en un 44%), los restantes se esquilan cada
dos afios o en fecha diferentes, de acuerdo a las necesidades eventuales por
parte de la familia comunera. Chavez, J. et al, 1989.

La esquila de ovinos adultos se realiza en el mes de febrero anualmente;
empezando por las categorias: venta, rechazo; luego las borregas con crias
y finalizando con las borreguillas, carnerillos y carneros. Luego de la esquila
se realiza una clasificacion rigurosa de la lana por su calidad y finura, de
acuerdo al sistema de clasificacion nacional. En estos centros de produccion

De arriba hacia abajo: Foto 4.41 La mujer

es quién toma las decisiones para el . .
destino de la lana en la crianza familiar. 9anadera la esquila se realiza anualmente.

Chicche, Subcuenca del Cunas. Foto 4.42.
Comercializacion de lana de ovino en la  Se sabe, por otra parte, que los ovinos en pastoreo, independientemente de

feria local en el distrito de Quilcas. Créditos

E Nifioz la composiciéon de la pastura, no producen lana a un ritmo constante, debido

principalmente, a la variacion a lo largo del afio de la disponibilidad de la
pastura y esta a su vez; esta en funcién a la precipitaciéon, temperatura y
humedad del suelo (Kennedy, 1985).
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En las crianzas familiares, generalmente
| . ., lasifica la lana de Comportamiento anual de la produccion de leche ——Achamayo
es la mujer quien c 1995-2010 —m—Shulicas

acuerdo a sus necesidades de vestido Y | iuyvaca
abrigo, guardando los que ellas consideran || as

necesario y suficiente, lo restante es vendido
en las ferias locales. Los tejidos rusticos
hechos con lana de ovino 6 camélidos son
caracteristicos de esta zona, y apreciadosen | **
los mercados locales y regionales. 42 -

41 <

—a— Cunas

4.4 -

Por su parte, la produccién de leche tiene un
comportamiento estacional, donde los meses
de mayor produccién son febrero a abril,
y los de menor produccién de setiembre a
diciembre, pero con variaciones dependiendo
de cada subcuenca (Figura 4.22).

4.0 +

39 +
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La produccién de leche a nivel de pequefios
ganaderos se destina principalmente al
consumo familiar y venta, y también a
la fabricacion familiar de quesos u otros
derivados lacteos. La forma mas usual de
comercializacion es el porongueo, seguido
de la venta a las fabricas de queso y plantas
procesadoras, y en forma directa a los

consumidores. De arriba hacia abajo: Figura 4.22 Comportamiento anual de la produccién de
leche 1995-2010 en las subcuencas de Achamayo, Shullcas y Cunas. Foto 4.43
Produccién de leche a nivel familiar. Ahuac, Subcuenca del Cunas. Crédito E.
Nifez.

Impacto general de las EME en
la ganaderia

Los impactos de los eventos meteorolégicos extremos tienen consecuencias directas e indirectas sobre el sector
ganadero. En forma directa inciden en la salud y ciclo productivo de los ganados, y en forma indirecta al degradarse
las pasturas naturales y cultivadas necesarias para el sostenimiento de ovinos y vacunos en la ganaderia del valle
del Mantaro. Estos factores tienen impacto negativo sobre los indices productivos, por ejemplo en el incremento de la
mortalidad especialmente de crias, disminucion del peso corporal del ganado, baja produccion de carne, leche, lana'y
crias, etc.; y los indices reproductivos dados por la disminucion de la tasa de fertilidad y natalidad, mortalidad de crias
etc., lo que repercute en el incremento de los costos de produccién y/o la muerte de cabezas de ganado ante la falta
de bebida o alimento.

Homse (2006) sostiene que la escasez de precipitaciones se manifiesta negativamente sobre la producciéon animal
por falta de agua para bebida, ademéas que la concentracion del ganado en los manantiales puede ser una fuente
de contagio de enfermedades infecciosas y parasitarias. Por otro lado, la falta de agua limita el crecimiento de las
pasturas, por lo que los animales consumen menos pasto de lo requerido, y generalmente de menor calidad nutritiva,
y a largo plazo puede darse una degradacién de las tierras de
uso ganadero. También hay indicios de que en época de sequias
las vacas no se prefian adecuadamente, con la consiguiente
disminucién en el nimero de terneros. Ademas, la falta de agua
disminuye la disponibilidad de agua para riego para los pastos
cultivados en el valle, situacion que empeora si se tiene en cuenta
gue no existen buenas préacticas sobre conservacion de forrajes.

También las lluvias intensas afectan al sector, sobre todo en
el caso de pastos cultivados que ven afectado su rendimiento;
ademas los vacunos y ovinos sufren un fuerte estrés al estar casi
permanentemente en contacto con barro y agua, para el caso
de los vacunos afectando la produccion de leche, sobre todo por
enfermedades infecciosas asociadas a la humedad, tales como
la pedera y mastitis.

Foto 4.44 Rebafio de ovinos afectados por lluvias intensas.
Anexo de Nahuinpuquio, Rangra. Crédito E. Nufiez.
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Cabe indicar que los efectos indirectos de las heladas no se manifiestan de inmediato, sino después de algunos meses
como en el caso de los pastos naturales cuyo efecto se hara evidente cuando su resistencia a la falta de agua sea
menor y el pasto quede seco antes de lo normal.

Segun los estudios sobre percepcién de los pobladores (Capitulo 1), las sequias y heladas son los fenémenos que
mas impactan en la produccion de pastos naturales. Esta afectacion de los pastos incidira en forma notable sobre
los animales, que veran reducida su disponibilidad de alimento, pudiendo mostrar sus efectos graves a través del
incremento de la desnutricion, mayor incidencia de enfermedades infecciosas y parasitarias; causas principales para el
incremento de la mortalidad de los animales y la descapitalizacién del pequefio productor.

En forma directa, las
heladas provocan una alta
mortalidad de crias y animales
mayores (Vivanco, 2007).
Indirectamente la ganaderia

Tabla 4.26 Nimero de animales promedio por familia antes y después de la temporada de bajas
temperaturas.

Ayacucho Huancavelica Apurimac Puno

Promedio de

Especies de

ERINEES

Antes Ahora Antes Ahora Antes Ahora Antes Ahora pérdida

se ve impactada por el

Pa por Vacunos 6,1 3.8 3.2 2,5 4.4 34 34 2,5 1,3
escaso crecimiento vegetativo
y afectacion a los rebrotes Llamas y alpacas 1,9 1,7 0,4 0,4 12,7 10 35,2 29,3 2,3
de los pastos] lo que incide Ovejas, cabras 9,6 8,1 6,8 57 14,5 12,7 21,8 17,1 2,3
en el peso de los animales. Cerdos 1,9 1,0 1,5 1,2 0,8 0,5 0,4 0,3 0,4
También se puede presentar Aves 65 | 41 | 46 | 30 | 47 | 27 | 20 | 13 17
una baja prod}JCCIOH de leche Cuyes 51 | 25 67 | 37 | 119 [ 72 | 26 18 2,8
debido al estrés generado por Burros o caballos 0,6 0,5 0,6 0,4 1,0 0,9 0,4 0,1 0,2

los intensos frios y la caida de

la oferta de forraje. Fuente: Evaluacion de la situacion de seguridad alimentaria en cuatro departamentos del Per( afectados

por bajas temperaturas, FAO, 2007.

Segun el PMA-ONU (2007),

las bajas temperaturas de los

meses de febrero-julio 2007 (heladas, pero también granizadas
y nevadas), afectaron severamente las comunidades andinas
del Peru ubicadas por encima de los 3.500-3.800 msnm.,
afectando la ganaderia en el nimero promedio de especies
de animales que manejaba cada familia en su sistema

Tabla 4.27 Especie animal, tipo de enfermedad y porcentaje
de hogares afectados

% de
hogares
afectados

Especie
Animal

Tipo de enfermedad

productivo, siendo la disminucion mucho méas notoria en el Neumonias 44,9
namero promedio de camélidos, ovejas y cuyes. En la Tabla Diarreas 23,6
4.26 se presenta el nUmero de animales promedio por familia Ganado ADOrOS 0.9
antes y después del friaje para 4 regiones, dos de las cuales vacuno Fiobres (carbunco) 20
son colindantes con la regién Junin. i
Otros 17,8
Segln este mismo estudio, el principal efecto de estos meses Neumonias 444
de bajas temperaturas fue la presencia de enfermedades en Camélidos Diarreas 30,9
animales en alrededor del 50% de los hogares. Las neumonias S“d‘i’l‘me”car‘OS: Abortos 13,6
fueron las afecciones mas prevalentes tanto en vacunos, aﬁ‘gﬁg Fiebre (carbunco y otros) 37
camélidos y ovejas, pero también las bajas temperaturas Otros 74
ocasionaron diarreas, fiebres y abortos sobre todo en los -
camélidos (Tabla 4.27). Tratandose de familias que viven Neumonfas 48.9
en pobreza extrema y comunidades con poca presencia de Ovejas y/o Diarreas 206
instituciones y servicios veterinarios, en la mayor parte de cabras Abortos 5
casos, los animales no recibieron tratamiento especializado. Fiebre (carbunco y otros) 7.8
Otros 17,8

Fuente: Evaluacion de la situacién de seguridad alimentaria en
cuatro departamentos del Peru afectados por bajas temperaturas,

FAO, 2007.
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Efectos de la precipitacion y diferencia de temperatura en la
produccion de leche, carne y lana

Para el presente analisis se trabajé con informacién meteorolégica correspondiente a las estaciones de Huayao (IGP),
Santa Ana e Ingenio (SENAMHI), para los periodos 1994-2010 (Huayao y Santa Ana) y 2001-2010 (Ingenio). La
informacion agraria referida a la produccién de carne y leche de vacuno, y carne y lana de ovino durante el periodo 1995-
2010, fueron proporcionadas por la Direccidon Regional Agraria-Junin - DIA-DRAJ. Debido a la heterogeneidad de los
datos productivos se trabaj6é con un indice estandarizado de produccién.Los principales resultados de las correlaciones
trabajadas pueden resumirse en:

* Correlacion entre precipitacion y produccién de leche. Para cada una las tres subcuencas en estudio existe
correlacién baja con periodos de retraso de 5 meses (Achamayo) y 4 meses (Cunas y Shullcas) para el periodo
1995-2010. Es decir, la precipitacion registrada en el mes de setiembre tiene su mayor efecto en la producciéon de
leche del mes de enero, siendo la correlacion positiva, es decir, a mayor precipitacion mayor produccion lechera.
Sin embargo, debemos indicar que se debe definir umbrales maximos y minimos de precipitacion para disminuir los
efectos negativos en la produccion.

» Correlaciéon entre temperaturas bajas y produccion de leche. Existe una débil relaciéon inversa, con un retraso
de 5 meses para las subcuencas de Shullcas y Cunas, y 6 meses para la subcuenca de Achamayo, donde a
mayor diferencia de temperatura menor produccion de leche. Se debe definir umbrales maximos y minimos de
temperatura para disminuir los efectos negativos en la produccion.

»  Correlacion entre precipitacion y produccion de carne. Para el caso de carne de vacuno, se encuentra una baja
correlacion positiva en periodos de retraso de dos meses (Achamayo) y tres meses (Cunas y Shullcas). Es decir, la
precipitacion registrada en el mes de noviembre tiene su mayor efecto en la produccion de carne del mes de enero
6 febrero. Una relacién similar se encontré entre precipitacion y carne de ovino.

*  Correlacion entre precipitacion y produccion de lana, y bajas temperaturas y produccién de lana. Para todos los
casos se tomo el criterio un afio de retraso, es decir la produccion de lana seria resultado de la precipitacion (bajas
temperaturas) del afio anterior. Se encontraron relaciones inversas muy bajas y no significativas para cada una de
las subcuencas.

Discusidén

Los eventos extremos que causan mayor dafio en la ganaderia del valle del Mantaro son las heladas, sequias, lluvias
intensas y granizadas, segun la percepcion de los pobladores de la zona. Estos dafios son directos e indirectos, donde
los indirectos estan vinculados a las pasturas, y el directo al impacto que ocurre cuando el evento meteoroldgico es
intenso, y generalmente provoca muerte de crias, como pueden ser heladas 6 granizadas muy fuertes.

Los dafios indirectos a su vez pueden ser de corto plazo, como aquellos vinculados a la falta de lluvias durante periodos
consecutivos de dias donde en poco tiempo los pastos y ganados sienten la falta de agua, y los de mediano plazo (6
meses a mas) que estan relacionados con el estrés ocasionado en los animales por la falta de alimentos adecuados,
escasez (pero no falta) de agua para bebida, etc. que se manifiestan en la disminucién del peso corporal del ganado,
baja produccién de carne, leche y lana; asi como aquellos problemas relacionados con los indices reproductivos, tales
como disminucién de la tasa de fertilidad y natalidad (Homse, 2006). Para este Ultimo caso los efectos se manifestarian
con periodos de retraso de varios meses.

A pesar de que los ganados son sensibles a los eventos meteorologicos extremos, no cabe duda de que es una
actividad resistente, y en general los ganados son utilizados como refugio para situaciones socioeconomicas dificiles
o de riesgo; como una enfermedad en la familia. Un problema latente es la baja calidad de los pastos, que se vienen
degradando por la sobrexplotacién, pero también por la falta de buena practicas, tales como uso de cercos, rotacién
de campos, sembrado de pastos, escasa asistencia técnica, etc, considerando que el ganado se sustenta sobre el
crecimiento y disponibilidad del pasto.

Un punto aparte merece la potencialidad de la ganaderia en la produccion de derivados lacteos como queso o yogurt,
asi como las artesanias textiles, que son industrias que no estan plenamente desarrolladas, y que requieren de mayor
capacitacion y asistencia técnica entre la poblacién del valle.

Este articulo puede ser citado como: Nufiez, E., (2012): “Impacto de los eventos meteoroldgicos extremos en la ganaderia del valle del Mantaro”. En
Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro, Instituto Geofisico del Peru.
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