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Introduccion

El Programa Presupuestal 144 tiene como
objetivo lograr la conservacién y uso
sostenible de los ecosistemas naturales del
pais proveedores de servicios ecosistémicos,
en ese marco, el Instituto Geofisico del
Perd genera informacién geofisica vy
socioecondmica base que pueda ser
utilizada para el ordenamiento territorial,
la conservacion y la recuperacion de las
especies y servicios ecosistémicos.

El IGP en el marco del Programa Presupuestal
0144 viene trabajando en el departamento
de Cajamarca, especificamente en la cuenca
del rio Ronquillo.

En el presente volumen se incluye informacion
sobre el rol del paramo en la regulacién de los
recursos hidricos, transporte de sedimentos
y erosion hidrica. También, se realiza el
andlisis multitemporal mediante percepcién
remota de los eventos de deslizamiento
en Urubamba y Corisorgona que afectan
al ecosistema de matorral andino y a las
actividades productivas del lugar. Finalmente,
se realiza un breve anélisis de la capacidad y
vulnerabilidad climética en las comunidades
asentadas en la cuenca del rio Ronquillo.

Instituto Geofisico del Pertu
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Caracterizacion
generaldela
cuencadelrio

Ronquillo

UBICACION Y EXTENSION

La cuenca del rio Ronquillo se ubica
politicamente en el distrito, provincia y
departamento de Cajamarca (Figura 1).
Geogréficamente estd localizado en la
cordillera occidental de los Andes, al norte de
Perl y corresponde a la cuenca hidrogréfica
del rio Crisnejas, gran cuenca del rio Marafién
y vertiente del Atlantico.

La cuencadelrio Ronquillo tiene una superficie
de 42 km?2 aproximadamente (Krois y Schulte,

2014), ademés tiene una cota méaxima de 3
986 msnm y una cota minima de 2 835 msnm
(Draz, 2018).

ACCESIBILIDAD

Considerando como punto de partida la
ciudad de Cajamarca (plaza de armas) se
recorre 1.5 km aproximadamente de via
asfaltada en direccion oeste de la ciudad,

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio
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CARACTERIZACION GENERAL DE LA CUENCA DEL RIO RONQUILLO

posteriormente se continda por una via
afirmada de 1 km aproximadamente hasta
ingresar a la cuenca, a partir del cual se
continua por vias sin asfaltar.

CLIMA

El clima en la cuenca, considerando el periodo
1968 - 2015, tiene una temperatura maxima
anual promedio de 23.8°C y minima anual de
2 °C. La precipitacion promedio anual es de
835.4 mm (Rodriguez, 2016).

Correspondiente a la humedad relativa, en
época de lluvia generalmente las zonas de
Sexemayo, Cushunga y Carhuaquero estan
cubiertas de neblina a partir de las 3 a 4 de la
tarde; no obstante, la humedad relativa es muy
baja en época seca, pudiendo ser en algunos
casos menos del 30 % y muy alta en época de
lluvia, que puede llegar hasta 98 % cuando la
neblina es permanente (Cholan, 2013).

SUELOS

Krois (2014) a partir de la nomenclatura
de la base mundial de referencia para la
clasificacién del suelo (FAO, 2006) sostiene
que la cuenca del rio Ronquillo consta de seis
tipos de suelo: Acrisol (4 %), Regosol (6 %),
Phaeozem (8 %), Cambisol (11 %), Leptosol
(25 %) y Andosol (46 %). Asimismo, Krois
(2014) refiere también que los andosoles
se pueden subdividir en andosoles (12 %),
paramo-andosoles (28 %) y paramosoles (5
%) (Poma-Rojas y Alcantara-Bofidn, 2010),
los cuales se diferencian principalmente en
su material de roca principal (el paramo-
andosol se encuentra sobre depdsitos igneos
y sedimentarios, mientras que el paramosol
se desarrolla en arenisca, caliza y cuarcita).

Los andosoles se producen en la parte alta
occidental de la cuenca y son similares a los
suelos denominados “suelos de péaramo”
(Buytaert et al, 2005a; Cabaneiro et al, 2008)
que se caracterizan por su alta capacidad de
almacenamiento de agua (Buytaert et al, 2005b;
Buytaert et al, 2006; Celleri & Feyen, 2009).

GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la cuenca del rio
Ronquillo, segin Rodriguez (2016) tiene las
siguientes geoformas:

e Planicies. Corresponde a una superficie
bastante homogénea, poco cambiante
en su morfologia, ligeramente ondulada,
poca erosionada y facil de manejar para
actividades agricolas y ganaderas. Esta
afectada por los procesos de erosion
pluvial y puede encontrarse en cualquier
lugar del area. Superficies con pendientes
de 0° a 8°y su utilizacion es para ganaderia
y sembrios de productos de pan llevar.

e Lomadas. Corresponden a elevaciones
que no deben sobrepasar los 150 a 200
metros, con geoformas de tendencia
démica, pequenas elevaciones,
homogéneas y pendientes suaves entre 8°
y 20°. Sirven parcialmente como terrenos
de pastoreo, agricultura y ganaderia.

e Laderas. Corresponden a superficies
inclinadas con promedios de 200 a 300
metros de altura (base-tope), pendientes
en el intervalo de 20° a 50° y pueden
afectar a cualquier tipo de litologia.

e Escarpas. Corresponden a un fuerte
desnivel entre dos puntos o dos
superficies no necesariamente planas, por
ejemplo, geoformas dentro de ambientes
geoestructurales que han sido modificados
por los procesos geomorfoldgicos y tienen
siempre diversas formas como, alargadas,
démicas, pendientes suaves en sus
topes y pisos, erosionados por los rios y
demés agentes modeladores; con fuertes
pendientes (mayor de 50°).

GEOLOGIA

Segun el estudio realizado por Vasquez y
Rodriguez (2011), la geologia de la cuenca esta
conformada por las siguientes formaciones:

e Formacién Farrat (Ki- f)

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO
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® Formacion Inca (Ki—in)

® Formacion Chulec (Ki - chu)

e Formacion Pariatambo (Ki - pa)

e Formacion Yumagual (Ks - yu)

e Formacién Quilquifian - Mujarrum (Ks — gm)
e Formacion Cajamarca (Ks— ca)

e \/olcénico San Pablo (Po- vsp)

e \olcénico Huambos (Nm- vh)

RED HIDROGRAFICA

La cuenca Ronquillo presenta una red hidrica
de orden 3, formada por cauces de alta
montafa los cuales estan supeditados al
régimen de lluvias en la cuenca (Orillo, 2018).

Apartirde Diaz (2018)y Orillo (2018) se sostiene
que la unién de los rios Balconcillo, Cushunga
y Manzana forman el rio Tres Rios, el cual
pierde su nombre aguas abajo, adoptando el
nombre de rio Ronquillo. Ademas, sobre los
3 000 msnm se identifica una laguna llamada
Mataracocha.

El rio Balconcillo se forma después de
recibir los aportes de la quebrada Conga. El
rio Cushunga se origina de la unién de las
quebradas Portachueloy Poroporo, y corriente
abajo recibe los aportes de Garbanzo Pampa
y Sacchayoc (Inrena, 2007).

El rio Manzana se forma de la confluencia de
las quebradas Choro Mayo y Carhuacasha
Corral Blanco (Inrena, 2007).

VEGETACION

La vegetacion se ubica mayormente en las
zonas de planicies y lomadas, constituidas
por eucaliptos, arbustos de tallo corto y en las
partes de valle y lomadas se tienen sembrios

de pan llevar como maiz, papas, alfalfa; las
cuales se desarrollan en época de lluvias
(Rodriguez, 2016).
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Vista del-ecosistema de Péramo en la localidad de Majadapampa.




Rol del paramo
andino enla
regulacion del
recurso hidrico
en la cuencario

Ronquillo

Jhon Orrillo"#, Sergio Morera', y Diana Diaz'?

INTRODUCCION

Los paramos son ecosistemas con un alto
potencial para la regulacién del recurso
hidrico, de esta manera sus suelos logran
retener agua en época de lluvias, para luego
dejarlas fluir en meses sin precipitacion; por
otro lado, los suelos caracteristicos de los
paramos, son altamente vulnerables a las

actividades antropicas los cuales pueden ser
afectados de manera irreversible.

La cuenca del rio Ronquillo tiene gran
relevancia hidrica, ya que proporciona el 30 %
delaguapotable paralaciudad de Cajamarca®.
En época de estiaje experimenta una marcada

"Instituto Geofisico del Perd, Lima, Perd; * jorrillo@igp.gob.pe.

2Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd.

3 A partir de Empresa Prestadora de Servicio de Servicio de Saneamiento S.A. Cajamarca. (EPS SEDACAJ S.A.).
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escasez del recurso hidrico que se agudiza
en los meses de agosto a septiembre, esta
problematica afecta a la poblacién que habita
dentro de la cuenca, asi como, a la poblacion
de la ciudad de Cajamarca. En tanto, el

752|500 765|00 767"500

objetivo de la presente investigacion fue
cuantificar la influencia del paramo andino en
la regulacién del recurso hidrico en la cuenca
del rio Ronquillo para su puesta en valor.

770|000 772'50

‘ Estacion Hidrométrica

1050 1Km
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1
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Figura 1. Ubicacién
de las estaciones
hidrométricas en

la cuenca del rio
Rongquillo.
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Para cuantificar la influencia del paramo
andino, se separd el hidrograma de caudal
para estimar el indice de Flujo Base (BFI, por
sus siglas en inglés), que es la relacion entre
el volumen de caudal base y el volumen de
caudal total. Estas estimaciones se realizaron
en la cuenca del rio Ronquillo y en dos sub-
cuencas con presencia de suelo paramo, como
son: Sexemayo y Majadapampa (Figura 1). Los
valores obtenidos de BFI demuestran que la
microcuenca Sexemayo presenta un mayor
indice de flujo base igual a 0.72, seguido de
la microcuenca de Majadapampa con 0.68 y
un valor menor para la cuenca Ronquillo con
0.50. La microcuenca Majadapampa presenta
un area de suelo paramo de 4.5 km?, muy
parecido a Sexemayo con 4.4 km?, pero el
efecto como regulador del recurso hidrico es
mas evidente en la microcuenca Sexemayo.

METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion se resume
en la Figura 2, iniciando con la recoleccién
de los datos (1), pasando luego a una etapa

de procesamiento (2) que involucra separar el
caudal base con las diferentes metodologias
existentes, luego se continua con el proceso
de calibracion (3) para intentar que nuestras
metodologias se asemejen a la realidad,
y finalmente se realiza el anélisis de los
resultados (4).

Se utilizaron caudales estimados obtenidos
a partir de los niveles registrados cada 5
minutos de las estaciones de Majadapampa
y Sexemayo (Figura 1) entre los afios 2016
y 2017, y entre 2008 y 2017 para la cuenca
Ronquillo. Se realizd la separacion de
caudal base del caudal total, utilizando ocho
métodos de separacién. Estos métodos
estdn agrupados en métodos gréficos o
también llamados de filtrado y los métodos
de filtros digitales. Posteriormente, luego
de realizar la separacién del caudal base, se
eligieron los métodos maés consistentes para
realizar su calibracién?, siendo los métodos
seleccionados, los métodos de filtros digitales.

*Para indicar la consistencia se basa en unos test
que se realiza en una etapa inicial.

PROGRAMA PRESUPUESTAL 144: “CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS PARA LA PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS”
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( 1. Recoleccion de datos ) ( 2. Procesamiento ) ( 3. Calibracion ) ( 4. Analisis de resultados )

Separacion del caudal

base con métodos
graficos y de filtrado

Separacion del

caudal base con
trazador

Figura 2. Esquema de la metodologia

A continuacién, para la calibracién se utilizd
la raiz de la desviacidon cuadrédtica media
(RMSD) para toda la serie de datos y otra
Unicamente para el periodo de estiaje (RMSD
Q). Esta informacién sirvid para calcular el
indice de flujo base (BFI), que es la relacion
entre el volumen de caudal base y el volumen
de caudal total, para la cuenca Ronquillo y
microcuencas de Sexemayo y Majadapampa.

Dentro de los dos grupos de métodos
utilizados para la separacion del caudal base,
se tiene:

e Los métodos de filtros digitales, donde

se utilizaron el método de Eckhardt
(Eckhardt, 2008), métodos de un parametro

Cuenca del rio Ronquillo

BT en cada
una de las

Entre caudal
base de los

métodos cuencas

analiticos y el

método con
trazador

(Chapman, 1999) y el método de Lyne
& Hollick (1979); de estos, el método
de Eckhardt se adapta mejor al drea en
estudio.

e Los métodos gréficos (Sloto & Crouse,
1996) que se basan en identificar valores
minimos del hidrograma en un intervalo
dado de tiempo (N), donde sobrestiman el
caudal base para nuestra zona de estudio.

RESULTADOS

Separacién del caudal base e indice
de Flujo Base (BFI): Métodos de
filtros digitales

12009 1/2010 172011

112012

12013 12014 12015 12016 12017

Figura 3. Resultados obtenidos para la cuenca Ronquillo con el método de Eckhardt (BFImax=0.56, a=0.977). La
linea de color verde representa el caudal total y la linea de color azul el caudal base

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO
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Tabla 1. Resultados de valores de indice de flujo base para la estacién Ronquillo

SIN CALIBRACION CON CALIBRACION

METODO

BFI RMSD [ RMSD Q BFI RMSD | RMSD Q

Lyne y Hollick 0.49 0.018 0.029 0.19 0.013 0.032

Un Parédmetro 0.50 0.010 0.035 0.29 0.009 0.036

Eckhardt 0.37 0.015 0.041 0.50 0.009 0.034

El filtro de Eckhardt da un valor de BFI igual
a 0.50, con un valor de RMSD = 0.009 m*/s
y un RMSD Q = 0.034 m%s. Este método

también presenta un valor de RMSD igual al
del método de un parémetro, pero el valor de
BFI aumenta a 0.50.

Microcuenca Sexemayo

< -

Caudal m*/s
2 3

1

(UimL sy |

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
1/4/2016  1/6/2016  1/8/2016  1/10/2016 1/12/2016  1/2/2017  1/4/2017

0

Figura 4. Resultados obtenidos para la microcuenca Sexemayo con el método de Eckhardt (BFImax=0.75,
a=0.987). La linea de color verde representa el caudal total y la linea de color azul el caudal base.

Tabla 2. Resultados de valores de indice de flujo base para la estacion Sexemayo, con calibracién y sin calibracién

SIN CALIBRACION CON CALIBRACION

METODO

Lyne y Hollick 0.74 0.283 0.006 0.69 0.229 0.007

Un Pardmetro 0.50 0.143 0.023 0.50 0.140 0.023

Eckhardt 0.46 0.361 0.025 0.72 0.188 0.012

Con el método de Eckhardt se obtiene el
valor de indice de flujo base mas alto igual a
0.72, este valor y el obtenido con el método
de Lyne y Hollick, son cercanos y segun

las jornadas de trabajo en campo son los
valores que se adaptan mejor a la realidad
de la microcuenca, que gran parte de su area
cuenta con suelo de paramo.
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Microcuenca Majadapampa
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Figura 5. Resultados obtenidos para la microcuenca Ma/'adapampa con el método de Eckhardt (BFImax=0.68,

1/10/2016

a=0.76). La linea de color verde representa el caudal tota
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y la linea de color azul el caudal base.

Tabla 3. Resultados de valores de indice de flujo base para la estacion Majadapampa.

‘ SIN CALIBRACION ‘ CON CALIBRACION

METODO
BFI RMSD BFI RMSD
Lyne y Hollick 0.75 0.110 0.88 0.041
Un Pardmetro 0.50 0.068 0.50 0.059
Eckhardt 0.30 0.140 0.68 0.055

Para la estacién Majadapampa (Tabla 3), el
filtro de Lyne y Hollick calcula un indice de
flujo base igual a 0.88, con el RMSD maés
bajo. Este valor de BFI es un valor muy alto,
considerando que es un rio con un régimen
efimero. Con el filtro de un parémetro se
obtiene el valor de indice de flujo base igual a
0.50, con el RMSD més alto.

Aplicando el filtro de Eckhardt, el valor de
indice de flujo base es igual a 0.68, con un
valor de RMSD igual a 0.055 m*/s, que es un
valor intermedio considerando los dos filtros
antes detallados.

Volumen de caudal base y
escorrentia superficial

Luego de realizar la separacion del caudal base,
se calculé el volumen de la escorrentia superficial
y el caudal base. En la cuenca Ronquillo, para
los afios hidroldgicos desde el 2009 al 2016 se
puede ver la variaciéon de volumen de agua
(escorrentia superficial y caudal base, Figura
6), a partir de esto se sostiene que el afio
hidrologico 2016 fue el afio con menor volumen
de agua producido por la cuenca Ronquillo con
6.6 millones de metros cubicos, mientras que
el afo hidrolégico 2015 obtuvo 15.3 millones
de metros clbicos, siendo el afo con mayor
produccion de volumen de agua.

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO

21



22

INFORME TECNICO ESPECIAL

18.00

16.00

= Vol. Base (dam3)

m Vol. Superficial (dam3)

14.00

-

g

B

=)
|

10.00

Volumen (MMO)

2009 2010 2011

2013 2014 2015 2016

Figura 6: Volumen de caudal base (color gris) y caudal de escorrentia superficial (color celeste), para los afios

hidrolégicos desde el 2009 al 2016

Para las  microcuencas Sexemayo vy
Majadapampa se observa que los volumenes
de agua (Figura 7) en ambas microcuencas
se diferencian considerablemente, tanto en
el volumen base (a partir del caudal base)

4.00

como en el volumen de escorrentia superficial
(caudal directo). Pero tanto en la microcuenca
Sexemayo como en Majadapampa, el
volumen base es mayor que el volumen de la
escorrentia superficial.

= Sexemayo  Majadapampa

3.00 +

2.50 1

2.00

1.50 1

Volumen (MMC)
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0.50 A
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Vol. Base
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Figura 7: Voldmenes de agua de caudal base para las microcuencas de Sexemayo (color azul) y Majadapampa

(color anaranjado).

Segun los datos registrados, en cada punto
emisor de las microcuencas Sexemayo
y Majadapampa, los volimenes son 4.5
millones m?y 3.9 millones m® respectivamente,
a pesar de que el area de la microcuenca
Sexemayo (4.7 km?) es mas pequefia que el
de la microcuenca Majadapampa (6.8 km?),
ambas presentan diferencias considerables

en cuanto a los volumenes de agua producido
en cada microcuenca, que no son una relacion
directamente proporcional al érea. Esta
diferencia podria ser causada por la presencia
de roca altamente fracturada en la parte de
Majadapampa y por la presencia de una falla
geoldgica paralela al curso del agua.
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CONCLUSIONES

La cuenca Ronquillo presenta un BFI de 0.50,
esto es producto de su variada geologia
y tipos de suelos que van desde andosol,
con caracteristicas buenas para la retencion
de agua, hasta suelos leptosol con escaza
capacidad de retencidon de humedad. Las
microcuencas de Sexemayo y Majadapampa,
ambas con predominancia de depésitos de
suelo andosol, paramo andosol y paramosol,
presentan un BFI igual a 072 y 0.68,
respectivamente.

Al monitorear la humedad del suelo de tipo
andosol/paramo, se identifico que debido a
sus caracteristicas especiales (estructura del
suelo y vegetacién) permiten que el suelo
pierda humedad Unicamente en los primeros
25 cm del suelo superficial entre agosto-
septiembre (periodo de estiaje); sin embargo,
bajo los 75 centimetros se mantiene con alta
humedad durante todo el afio. Lo anterior
permite afirmar la importancia del rol de los
paramos en la regulacién hidrica, debido a la
humedad que alberga en sus suelos e influye
directamente sobre el ecosistema en la cual
se encuentra.

Al relacionar el BFI con la humedad del
suelo, se encontré que a mayor contenido de
humedad se tiene mayor valor de BFI.
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INTRODUCCION

La erosién del suelo es una amenaza global
que reduce la productividad de todos los
ecosistemas (Erkossa et al., 2015) y es el
principal agente de deterioro enlas estructuras
hidrdulicas como embalses, puentes vy
centrales hidroeléctricas (Butt et al., 2011).
Morera et al. (2017) sefala que los eventos

"Universidad Nacional de Cajamarca.
2 Universidad Nacional Agraria La Molina.
3 Instituto Geofisico del Pert, Lima, Per.

extremos son los principales responsables en
que la carga de sedimentacion aumente hasta
60 veces al afo.

La erosion hidrica inicia con el gasto de
energia de las gotas de lluvia que impactan
en las particulas de la superficie del suelo,
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seguido del transporte por la corriente de flujo
generada y la propia gota de la lluvia (Kinnell,
2006). Los sedimentos transportados por la
corriente generada, se deben en gran medida
a este fendmeno y no es facil de calcular
(Rocha, 2006), motivo por el cual el modelado
de la erosién es una herramienta importante
para evaluar los procesos que gobiernan
este fendomeno con el uso de ecuaciones
l6gicas (Deviren et al., 2018). Sin embargo,
todas las ecuaciones empiricas generadas en
condiciones ideales no siempre son vélidas
para estimar la erosion o la capacidad de
transporte de sedimentos (Quansah, 1981).
Por esta razdon, es importante un primer
analisis de factores como la precipitacion, la
pendiente y la cobertura, que influyen en la
dindmica de la capacidad de transporte de
sedimentos y su relevancia en la mejora de los
modelos de erosion.

Diversos estudios dentro de laboratorios
experimentales no tienen en cuenta muchos
parametrosy/ovariables que interactianenla
erosion y transporte de sedimentos (Chaplot
& Le Bissonnais, 2000), es por ello que se
llevd a cabo una investigacién exhaustiva en

765000

campo para analizar una relacién entre las
variables méas importantes y la capacidad de
transporte del suelo mediante parcelas de
1 m? Estas parcelas han sido muy utilizadas
por diferentes tipos de investigaciones
(Bagarello & Ferro, 2004; Chaplot & Le
Bissonnais, 2000; Ribolzi et al., 2011) ya que
permiten una cuantificacién objetiva de los
diferentes usos de la tierra y la influencia
de diferentes factores que intervienen en la
erosidon del suelo (Somarriba et al., 2005).

A partir de lo anterior, objetivos del presente
estudio son: i) estimar la capacidad de
transporte de sedimentos en las zonas
criticas y compararlos con la capacidad de
transporte de sedimentos de las &reas no
erosionadas en la cuenca del rio Ronquillo; ii)
determinar la influencia de la precipitacién y
las caracteristicas del suelo en la capacidad
de transporte de sedimentos.

Asimismo, el estudio se desarrollé sobre
la cuenca del rio Ronquillo y en la Figura
1 se observa la ubicacién de las éreas
experimentales: Majadapampa y Ronquillo
Alto.
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Figura 1. Ubicacidn de las parcelas experimentales en la cuenca del rio Ronquillo.
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METODOLOGIA

Preparacion de parcelas
experimentales

Se reconocio las areas altamente erosionadas
y apenas erosionadas mediante un andlisis
RUSLE* (Renard, 1997), ayuda basada en
estudios previos (Furchner, 2010; Krois, 2016;
Krois et al., 2013; Krois & Schulte, 2014) y
salidas de campo. Posteriormente, se ubicaron
dos éareas experimentales: “Majadapampa”,
apenas erosionada, y “Ronquillo Alto”,
altamente erosionada. Seguidamente, se
instalaron parcelas experimentales de 1 m?,
cinco en Majadapampa y ocho en Ronquillo

4 RUSLE: Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de
Suelos.

Alto (Tabla 1); estas permitieron cuantificar de
manera objetiva la eficiencia de los diferentes
usos del suelo y los diferentes factores que
intervienen en la erosion (Somarriba et al,,
2005).

Se tomaron muestras de sedimento
después de cada evento de lluvia, siendo
monitoreados por una estacién pluviométrica
instalada en cada éarea seleccionada. Luego,
se recolectaron los volimenes de muestra
de suelo y se transfirieron en botellas de
polietileno para su posterior filtracion 'y
analisis de resultados.

Tabla 1. Resumen de trampas instaladas en las zonas de estudio.

TRAMPA ‘ LUGAR ‘ Uso
™1 Majadapampa Avena
™2 Majadapampa Rumex spp.
™3 Majadapampa Olluco
™4 Majadapampa Pino
T™M5 Majadapampa Paja
TR1 Ronquillo alto Desnudo 38°
TR2 Ronquillo alto Desnudo 22°
TR3 Ronquillo alto Aliso
TR4 Ronquillo alto Ciprés
TR5 Ronquillo alto Carcava
TR6 Ronquillo alto Cebada
TR7 Ronquillo alto Chacra (sin cultivo)
TR8 Ronquillo alto Pedregoso

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO

27



28

INFORME TECNICO ESPECIAL

RESULTADOS

Los eventos de precipitacion en Majadapampa
son mas prolongados que en Ronquillo Alto,
mientras que las intensidades altas o extremas
son mas comunes en Ronquillo Alto que en
Majadapampa. Ademaés, se registraron 30
y 15 eventos de lluvia para Majadapampa y
Ronquillo Alto respectivamente, durante el
afno 2018.

Se tomaron fotografias para evaluar la
evolucién del porcentaje de cobertura vegetal
de cada parcela. Asi en Majadapampa se
identificd una mayor presencia de vegetacion

que supera el 70 %.; y en Ronquillo Alto no
supera el 40 % de la cobertura vegetal.

Transporte de sedimentos finos y
gruesos

Para Majadapampa, la capacidad de
transporte de sedimentos no excede los 50.0
gr/m?/h; incluso la mediana esté por debajo
de 10 gr/m?h (Figura 2a). Por otra parte,
para el area de Ronquillo Alto, los valores
de capacidad de transporte son mucho mas
altos, alcanzando valores de 160.8 gr/m?/h
(Figura 2b).
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Figura 2. Boxplot de la capacidad de transporte de sedimentos.

Las parcelas que presentan una alta actividad
antropica tienen un mayor transporte de
sedimentos finos y las parcelas que no tienen
contacto antropico directo tienen un mayor
nivel transporte de sedimentos gruesos. Para
Majadapampa, se identificé hasta un 65 %
de concentracién en los sembrios de Avena,
Olluco y Rumex SSPS (Figura 3a). Mientras Conocido por los pobladores del lugar como “mala
que para las parcelas de Cebada y Chacra ierba”

en Ronquillo Alto se estima hasta un 73 % de
concentracion; ademas, las zonas que estan
cerca de caminos presentan unaconcentracion
de hasta un 77 % de sedimentos finos: Aliso y
Ciprés (Figura 3b).

ierba”.
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Figura 3. Transporte de sedimentos finos y gruesos.

Efecto de la pendiente en la
capacidad de transporte de
sedimentos

El andlisis del efecto de la pendiente en la
capacidad de transporte se realizd en parcelas
con la misma cobertura vegetal. Asi, para
Majadapampa, el transporte de sedimentos
se incrementa en un promedio de 2 veces
méas cuando la pendiente aumenta en 20° y
la precipitacion media es mayor a 25 mm/h
(Figura. 4a). Por otro lado, para Ronquillo Alto
no se identifica una diferencia significativa
cuando la precipitacion es inferior a 10 mm/h;
sin embargo, la capacidad de transporte de
sedimentos aumenta aproximadamente 2

veces mas, en un cambio de 20 grados de
pendiente cuando las precipitaciones son
mayores a 10 mm/h.

La tasa de sedimentos es mas elevada en
una pendiente de 22° que en pendientes
superiores (35 y 38°) cuando la precipitacién
es mayor de 20 mm/h. De acuerdo con las
observaciones, podria explicarse que este
proceso proviene de la capacidad del suelo
para ser erosionado y el tipo de erosién que
experimenta, ya que en laderas altas es mas
probable que se encuentre un suelo mas
compactado (Ribolzi et al., 2011) y la erosién
laminar ya no sea el fendmeno predominante.

Avena (7°)

4150 - =
i;i’mo T, A I —g
- __mo i ullCR
£ 000 =

Rumex spp. (27°)
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Figura 4. Efecto de la pendiente en la capacidad de transporte.

CONCLUSIONES

La hidrologia de la cuenca del rio Ronquillo
es bastante diversa, ya que para la zona de
Majadapampa las precipitaciones son mas
prolongadas con intensidades maximas
menores a 25mm/h; mientras que para la zona
de Ronquillo alto, las precipitaciones son més
cortas y de intensidades altas. Los efectos
de estas caracteristicas meteoroldgicas y
morfoldgicas de cada zona son determinantes
paralacapacidad detransporte de sedimentos
e incluso el transporte de grandes masas de
suelo erosionado.

La captacion Ronquillo se ve afectada por la
alta tasa de sedimentos ya que los operarios
limpian constantemente la captacion en
épocas de lluvia. Ademads, el costo de
tratamiento de agua potable aumenta por los
sedimentos arrastrados de la cuenca, lo que
hace mas dificil el aprovechamiento del agua
para Cajamarca. Erkossa et al. (2015) sostienen
que ademas del deterioro a largo plazo de la
calidad de la tierra por la degradacién del
suelo, la pérdida financiera anual sufrida por
los agricultores es considerable.
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INTRODUCCION

El disefio de infraestructura hidraulica
requiere de la estimacion del transporte de
sedimentos. La ingenieria tradicional utiliza
las formulas empiricas mediante las cuales
se obtienen resultados que generalmente no
se pueden comparar con datos observados,
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debido a que no es comun realizar el
monitoreo de sedimento de fondo en las
cuencas. Tomar la decisién de qué férmula
se aproxima mejor a los resultados reales del
transporte de sedimentos, sigue siendo un
reto para la ingenieria. En rios de montafia
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dicho reto se torna en un desafio debido
a la fuerte variabilidad del transporte de
sedimentos, las fuertes pendientes de los
rios y el material de tipo grava de los lechos,
condiciones que no permiten utilizar técnicas
de muestreo cominmente utilizadas en rios
con lechos de arena.

La presente investigacion establecid una
técnica de monitoreo de sedimentos
de fondo para estimar el transporte de
sedimentos real, para la cual se utilizé como
trampa de sedimentos a la presa formada
por la estructura de captacién en la estacion
de monitoreo. Los resultados medidos en
campo, se compararon con el estimado a
partir del uso de cuatro férmulas empiricas:
(i) Smart, (1984); (i) Bathurst et al., (1987); (iii)
Sub-sustrato basado en la ecuacién de Parker,
Klingeman, & MclLean, (1982); y (iv) Meyer-
Peter & Mller, (1948).

El tramo del rio Ronquillo estudiado
corresponde a 200 m aguas arriba de la
estacién  hidro-sedimentolégica Ronquillo.
Se selecciond este tramo por estar ubicado
cerca al punto emisor de la cuenca y ser
representativo para realizar el muestreo de
granulometria y obtener los parédmetros
necesarios del cauce. El rio Ronquillo, es un
rio de montafia de fuerte pendiente (Tabla
1), y el ancho a lo largo del cauce es muy
variable, pero cuenta con un ancho promedio
de 660 m. Los didmetros caracteristicos
del material del lecho sub superficial son:
D16=2.12 mm, D50=8.77 mm, D84=31.64 mm,
D?0= 39.82 mm y Dm=16.26 mm, mientras
que los diametros caracteristicos del lecho
superficial son: D16=29.59 mm, D50=94.73
mm, D84=343.84 mm, D90= 446.22mm vy
Dm= 129.48 mm.

Tabla 1. Principales caracteristicas de la cuenca y rio Ronquillo.

‘ PARAMETROS ‘ VALOR
Area de la cuenca, Km2 41.7
o Perimetro de la cuenca, Km 34.5
753- Pendiente promedio de la cuenca, % 0.29
é Elevaciéon méxima, msnm 3985.0
§ Elevacion media, msnm 3508.0
§ Elevacion minima, msnm 2835.0
Tiempo de concentracién, min. 235.0
Longitud del méaximo recorrido, Km 13.2
Pendiente media del rio ubicado 3.16
aguas arriba de la captacion, %
% Precipitacion anual, mm 1280
Cg Descarga méaxima medida, m3 s-1 33.7
‘nc_:) Descarga media medida, m3 s-1 0.2
Descarga minima medida, m3 s-1 0.1

El objetivo del presente estudio es estimar
el transporte de sedimento de fondo real
en el rio Ronquillo, a través del monitoreo y
procesamiento de informacién hidroldgica
y sedimentoldgica de sedimento de fondo;
estimacion del volumen de sedimento

de fondo utilizando férmulas empiricas y
finalmente, comparar e identificar la formula
empirica de sedimento de fondo cuyos
resultados se aproximan al volumen de
sedimento de fondo real observado.

PROGRAMA PRESUPUESTAL 144: “CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS PARA LA PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS”



ESTUDIO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA DEL RIO RONQUILLO

METODOLOGIA

Monitoreo de caudales liquidos

La estacién hidro-sedimentoldgica Ronquillo,
estd ubicada a un costado de la estructura de
la captacion del mismo nombre, y se encuentra
funcionando desde el afio 2008 hasta la
actualidad. Esta estacion estd conformada
por un sensor de nivel de agua, donde los
niveles son registrados continuamente a lo
largo del tiempo y finalmente son convertidos
a caudales.

El monitoreo de los caudales en el rio han
permitido obtener el tiempo y caudales
involucrados en el llenado con sedimento de
fondo de la presa de derivacion.

3

CAPTACION RONQUILLO
l VISTA EN PLANTA
! .\\‘
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i \ 7, COMPUERTA
<

Monitoreo del sedimento de fondo

El punto de monitoreo estd ubicado en la
captacion Ronquillo (ubicada en el punto
emisor de la cuenca del mismo nombre).

El barraje permite la formacién de una presa
conunadistanciade 16 m aguas arriba de este,
su capacidad maxima de almacenamiento
corresponde a 68+2 m® esta presa actla
como un totalizador de sedimentos ya
que en ella se acumulan los sedimentos
transportados y cuando estos llegan al
nivel maximo de acumulacidon, se abren las
compuertas de limpieza (CG-1y CG-2, Figura
1) para eliminar los sedimentos de la presa y
dejarla limpia. Este tipo de monitoreo es un
método directo semejante a las trampas de
sedimentos, las que consisten en un trampa

TUBOS PVC @4"
PARA SUBPRESION

Figura 1. Estructura de captacién Ronquillo, se muestra el canal de captacién y el barraje de la presa.

Fuente: Modificado de SEDACAJ.
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ubicada en el cauce del rio, donde se acumula
los sedimentos (Hudson, 1997).

Estimacion de transporte de
sedimentos utilizando férmulas
empiricas

Para la estimacidn del sedimento de fondo,
se utilizaron cuatro férmulas empiricas (Tabla
2): (i) Formula del subsustrato basado en la
ecuacion de Parker, Klingteman y MclLean,

Tabla 2. Férmulas para sedimento de fondo utilizadas.

AUTOR ‘

4.5
m[lfMJ
2

Sub-sustrato basado W=
en la ecuacién de
Parker, Klingeman, &

McLean (1982) 000257142
(P-K-Mc) 50

. u?

50 " (s D)eDsg g ’

.
Widp,

9 = (=i

PARAMETROS

0.0025 gxp[m,z(@m —1)—9.28(950_1)2]; 095525165

(1982) (P-K-Mc), que calcula las tasas de
transporte sobre la base de un Unico tamafo
de grano (D50 subsuperficial); (i) Smart,
(1984) (S-J), esta formula se realizd con 213
pruebas con pendientes entre 0.04 % - 20 %;
(ili) Bathurst, (1987), que considera el exceso
de caudal sobre el caudal critico requerido
para iniciar el movimiento de las particulas;
y (iv) Meyer -Peter y Muller, (1948) (M-P-M),
realizada en el laboratorio de investigacién
hidraulica de Zurich, con material no uniforme
de varias densidades.

‘ VALOR

; P >1.65

Desarrollado para
rios con lecho de
grava.

. H 0.95<5,

T.

_"s0
Dy=
rs50

30

Smart (1984) * x
(S-J) =T cos{arctanS)[

.2
@'= %:IO SO'6C*I*0'5|:T*—T*:|

o

s 0.4% < S <20%
- Diametros > 0.4 mm

tan ¢

« 2552

]

qﬂ
Bathurst et al. (1987) ngO

—0155 1

% _go15-112

_(‘f"'l)Dso (aD55)

(q_qc)

12 o
0.4% <S<4%
0.30 < d/D84 < 50
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Meyer-Peter & Miiller
(1948)
(M-P-M)

—
=
=

&

=
I

0.5 Ls 1.5
0, = 8, [g[j—irD?,,H M%‘] r*—0.047}

0.4 < D50 < 29mm

Dénde:
@5y . Pardmetro adimensional en base
a tensidn de corte necesario para

movilizar particulas de tamafio D50.

T50 : Tension de referencia de Shield igual
a 0.0876.

T, : Esfuerzo cortante critico.

S :Pendiente del cauce (%).

q : Caudal de agua por unidad de ancho.
dc  : Caudal liquido critico.

qs : Caudal sélido de fondo (m*/s-m).

Op : Caudal sélido de fondo (Kg/s-m).

® : Angulo de friccién interna de las
particulas.

¥s  :Peso especifico del suelo (Kgf/m3).
7 Peso especifico del agua (Kgf/m3).
Dy, . Didmetro medio (m).

Dggs : Diametro de la particula del 90 % de
sedimento superficial.

Ds5p . Didmetro del 50 % del material del
lecho sub-superficial.

D3p . Didmetro del 30 % del material del
lecho sub-superficial.

Djgs : Didmetro del 16 % del material del
lecho superficial.

D : Didmetro caracteristico del lecho del
cauce.

7« : NUmero adimensional de Shields.

ns . Coeficiente de manning debido a la
particula.

n : Coeficiente de manning.
g :Aceleracién debido a la gravedad (m2/s).

s :Relacion entre pero especifico del suelo y
del agua #/7.

A : Corresponde a s-1.

RESULTADOS

Comparacién de voliimenes de
sedimentos observados y estimados

Para el andlisis de los datos obtenidos se
separaron en dos grupos, teniendo en cuenta
la duraciéon de cada evento de crecida que
llend con sedimentos la presa de derivacién
Ronquillo. EI' “Grupo 1" (Figura 2) estéd
conformado por eventos que duraron como
maximo 90 minutos, y presentan una variacion
de caudales liquidos desde 3 m®. s hasta los
20 m*. s, mientras que el "Grupo 2" (Figura
3) estéd conformado por los eventos de crecida
que duraron mas de 90 minutos, conformado
por caudales que varian desde 3 m®. s hasta
los 34 m* s

El coeficiente de proporcionalidad (Ve/Vm),
corresponden al volumen de sedimento de
fondo estimado con las férmulas empiricas
(Ve) entre el volumen de sedimento de fondo
medido en campo (Vm).

Los coeficientes de proporcionalidad medios
obtenidos para cada férmula aplicada en
ambos grupos, estan representados por

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO
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la linea negra y sus valores en ella en cada
diagrama de cajas, observdndose que para
las 4 férmulas los coeficientes obtenidos son
mayores a 1, lo cual nos indica que los valores

40

o H e
==

P-K-Mc S-J Bathurst M-P-M
Férmula

Figura 2. Coeficiente de proporcionalidad entre
el volumen estimado (Ve) y el volumen medido en
campo (Vm) correspondientes a los eventos que
conforman el grupo 1.

Comparacién de caudales sélidos
observados y estimados

Al realizar un ajuste potencial entre los
valores estimados con las formulas empiricas
observadas y con los valores medidos en
campo, se obtuvieron los resultados que se
muestran en la Figura 4. El coeficiente “a”
representa la disponibilidad de sedimentos
en la cuenca, observando que en el caso de
las formulas empiricas a= 768.5 (curva marrén)

hasta 2 343 (curva roja) son mayores que el

estimados por cada una de las formulas estan
sobre estimando los volumenes de sedimento
acumulados observados.

30 28.1 —
26.32

| =

P-K-Mc S-J Bathurst M-P-M
Férmula

Figura 3. Coeficiente de proporcionalidad entre
el volumen estimado (Ve) y el volumen medido en
campo (Vm) correspondientes a los eventos que
conforman el grupo 2.

observado a= 9.3 (curva de color negro).
Las férmulas empiricas consideran mayor
disponibilidad de sedimento que el real. El
exponente "b"”, representa la intensidad de
las fuerzas erosivas, que segun Iroumé (1990),
varia desde 2 hasta 2.5, siendo el Gltimo valor,
el que representa la intensidad més alta. En
las formulas empiricas el valor de “b", varia
entre 0.98 y 1.39, mientras que el observado
es cercano a 2.46. Este resultado claramente
muestra que el rio andino de montafia
muestra condiciones erosivas superiores.

Formula
40000+ + Bathurst

4 M-P-M

= Observed Qs
30000+ 4 PoKMe

S-J

200004

Bedload (t/day)

100004

8 10 12 14

Streamflow (m°®/s)

Figura 4. Curva de tendencias del sedimento de fondo observado y las tendencias del sedimento de fondo
estimadas utilizando las férmulas empiricas mostradas en la Tabla 2.
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CONCLUSIONES

Al comparar los volimenes de sedimentos de
fondo y caudales solidos medidos en campo,
con los estimados por férmulas empiricas, se
encontré que las férmulas empiricas tienden
a sobreestimar los volimenes de sedimentos.

La férmula empirica cuyos resultados se
acercaron méas a los medidos, fue la de Parker,
Klingteman y Mclean, férmulas disefadas
para cauces con lechos gravosos.

Los parametros “a” y “b" del ajuste potencial
de caudales sélidos de fondo medidos en
campo, mostraron que el rio Ronquillo tiene
alta intensidad de fuerzas erosivas, las cuales
pueden estar limitadas por la disponibilidad
de sedimentos.

RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos, son vélidos para los
caudales del periodo 2008 - 2016, ya que, con
caudales mayores a los monitoreados en este
periodo, el resultado puede variar.

Es de gran importancia continuar con el
monitoreo de los sedimentos en cuencas de
montafia debido a que proveen de grandes
volimenes de agua a la costa peruanay a la
llanura amazénica.

Los estudios obtenidos demuestra que las
formulas empiricas no siempre permiten
obtener resultados acordes a la realidad de
la zona de estudio y realza la importancia del
monitoreo de sedimentos en las cuencas.
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deslizamientos y
ecosistemas

Romel Principe’, Marco Matto' y Juan Gémez'

INTRODUCCION

Cruden & Varnes (1996) sostienen que un
deslizamiento es un movimiento ladera
abajo de una masa de suelos o rocas, que
ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de ruptura o zonas relativamente
delgadas de intensa deformacién cortante. Por
otro lado, de acuerdo con las Naciones Unidas
(1992) un ecosistema es un complejo dinamico

"Instituto Geofisico del Perd; * rprincipe@igp.gob.pe.

de comunidades de plantas, animales vy
microorganismos y su entorno no viviente, que
interactia como una unidad funcional. Por otro
lado, el ecosistema del area de estudio es del
tipo matorral andino? segun el MINAM. (2018)
y se encuentran con rango altitudinal de 1 500
hasta 3 900 msnm, ademés se caracteriza por
la presencia de vegetacion lefiosa y arbustiva

2Extraido del mapa de ecosistemas del Perd, Recuperado de: http://geoservidor.minam.gob.pe/

recursos/intercambio-de-datos/
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de composicion y estructura variable, con una
cobertura de suelo superior al 10 % que se
extiende por mas de 0,5 hectérea, y cuya altura
sobre el suelo no supera los 4 metros.

A partir de lo anterior en el presente
estudio buscamos entender la ocurrencia
de los deslizamientos y como estos afectan
a los ecosistemas de zonas tropicales,
especificamente  en el ecosistema de
matorral andino, para lo cual se realiza el
analisis multitemporal de fotografias aéreas e
imégenes de satélite complementandose con
visitas de campo. De este modo, el trabajo
permitira analizar la actual situaciéon de la zona

Leyenda
Sentor Urubamba Il
[__] Sector Corisorgona
[ Limite de la Cuenca Ronquille

de los deslizamientos estudiado por Rodriguez
(2016) y Mendoza (2016) en las localidades de
Corisorgona y Urubamba II.

AREA DE ESTUDIO

La zona donde se realiza el estudio se localiza
en la confluencia de los rios Urubamba y Tres
rios. En la parte baja de la cuenca Ronquillo,
tal como se aprecia en la Figura 1 las zonas
donde se ubican los deslizamientos estan
alrededor de las localidades de Urubamba Il'y
Corisorgona ubicado a 2.67 km, al noroeste de
la ciudad de Cajamarca.

Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio: Sectores Urubamba Il y Corisorgona.

DATOS Y METODOS

El estudio se realizé empleando el diagrama
de flujo mostrado en la Figura 4. Primero se
adquieren los datos de fotografias aéreas® e
imagenes satelitales, las fotografias aéreas
adquiridas corresponden al aflo 1971 con una
escala de 1/17 000, de 15 micrones en formato
digital. Mientras que las imagenes satelitales
son descargados del aplicativo Google Earth
(satélite de la empresa MAXAR?) mediante el
aplicativo SASPlanet en formato imagen (jpg),

georeferenciado con fecha de toma de dato
en terreno correspondiente a los meses de
diciembre para el afio 2003 y en los meses
de marzo (Corisorgona) — abril (Urubamba
ll) para el 2019. Posteriormente, se emplean
datos de precipitacién obtenidos de la
estacion hidroldgica Weberbauer (traspuesto

° Adquirida en la Direccion de Vigilancia y
Reconocimiento Aéreo (DIVRA) de la Fuerza Aérea
del Pert (FAP).

* https://www.maxar.com/our-company/maxar-missions
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Precipitacion Anual

1000~

Precipitacion (mm/afo)

'
1870

"
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15’90
Tiempo (anos)

'
2000

Figura 2. Serie de tiempo de precipitacién anual correspondiente al rango de tiempo 1968 a 2015 tomado en la
estacion Weberbauer y traspuesto para la zona de estudio. Fuente: Rodriguez (2016).

para la zona de estudio), dichos datos fueron
extraidos del trabajo de Rodriguez (2016)
el cual es mostrado en la Figura 2, donde
muestra el acumulado de un periodo de 12
meses desde mediados del afio 1968 hasta
2015. Ademés, estos 12 datos fueron tomados
de junio a diciembre del afio anterior y de

Finalmente, las fotografias aéreas y las
imagenes satelitales fueron georreferenciados
empleando 11 puntos de control medidos con
GPS diferencial de la marca Trimble modelo
R10 GNSS. Dichos datos de coordenadas
obtenidas en campo son mostrados en la
Tabla 1, y en la Figura 3 en circulos de color
anaranjado.

enero a mayo del afio posterior.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de control tomados en campo empleando GPS diferencial Trimble modelo

R10 GNSS.

ESTE NORTE ‘ ALTURA (M)
769267.83 9211260.56 3262.38
770480.82 9210421.80 3169.43
770159.69 9208240.12 3067.38
771623.78 9206831.19 3059.13
769323.50 9206675.54 3394.33
768872.72 9206157.29 3468.14
772677.67 9207939.71 2783.22
772725.53 9207570.77 2897.02
772483.41 9206046.04 3108.26
771492.67 9204809.62 3358.68
773921.00 9207947.29 2741.59
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9210000N
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Figura 3. Fotografias aéreas correspondiente al afio 1971 con los puntos de control en color anaranjado tomados

en campo.

Seleccion y adquisicion

de datos
\ v
Fotos aéreas Imagenes de satélite
(DIVRA - FAP) (SASPlanet)

{

Georeferenciacion

ﬁ

Mozaico de fotos

Localizacion de zona de estudio y
corte de la zona de interés

i

Analisis multitemporal mediante
fotos aéreas, imagenes de satélite
y fotos digitales.

Figura 4. Diagrama de flujo del procesamiento de las fotos aéreas e imagenes de satélite.

Institucion educativa mixta N° 82119 de
Corisorgona. Las zonas de deslizamientos se
ubican a 56 metros al oeste de la carretera a
la localidad de Chamis, que cruza el poblado

ANALISIS DE LOS
DESLIZAMIENTOS

44

Deslizamientos en Corisorgona

El sector de Corisorgona, viene siendo
afectado por movimientos en masa de
tipo deslizamiento, este peligro geoldgico
se ubican a 200 metros, al noreste de la

PROGRAMA PRESUPUESTAL 144: “CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS PARA LA PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS”

de Corisorgona con direccién noroeste. El
area afectada por estos deslizamientos cubre
aproximadamente unas 1.24 hectéreas, y la
distancia desde las coronas de deslizamientos
hasta el pie de estos, es de 199 metros
aproximadamente, dentro de las zonas
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susceptibles a deslizamientos (Figura 5).
Se evidencio en campo agrietamientos
en linea casi recta de unos 240 metros
de longitud, estos agrietamientos tienen
una direccion noroeste hacia la zona de la
quebrada (Figura 12), sumado a este, existen
agrietamientos de menor longitud de 20
metros aproximadamente que nos indican la
inestabilidad de estas laderas y el movimiento
activo del mismo.

771200 771600

i

SIMBOLOGIA
Carnisoigona
- Curvas de nivel
Carretera 3 Chamis
— Quetradas
-+ Agrietamientos
M v Coronas de deslizamientos activos
8 v—v Deslizamientos <3

N — Rio Ronquillo "
GEODINAMICA
B T etk Edicsibia Covtiongorns j Zonas susceplibles
[ iimite Distrital

12c 5| Zonas susceptibles a movimientos en masa

i T
771200 771600

El cuerpo del deslizamiento litolégicamente
estd compuesto por depdsitos coluviales,
materiales clasticos de limos, arcillas y
materiales detriticos meteorizados, que
podrian llegar al cauce de la quebrada
estacional en caso de tener lluvias andomalas,
como es el caso del fendmeno de El Nifio que
actuaria como factor desencadenante para
producir un flujo de detritos.

9200800

772000

FiFura 5. Mapa geodindmico del deslizamiento del sector de Corisorgona. Se observa las coronas de deslizamiento
y las zonas susceptibles a activarse y causar un potencial deslizamiento en el sector mencionado.

Por otro lado, a partir del anélisis
multitemporal de las fotos aéreas e imagenes
de satélite se pueden observar que el proceso
de meteorizacion para el afo 1971 (Figura 6a)
es menor en comparacion a los afos 2003
(Figura 6b) y 2019 (Figura éc). Este proceso
es mas perceptible en las imagenes de los
dos ultimos afios posiblemente debido a las
fuertes precipitaciones que ocurrieron en los
periodos 1973-1985 y 1990-2000 (Figura 3),
los cuales incluyen los eventos de El Nifio

de magnitud extraordinario (ENFEN, 2012).
También, se pudieron evidenciar en las tres
imagenes analizadas la formacion de las
carcavas como consecuencia del proceso de
erosién el cual fue corroborado en la visita de
campo (Figuras 11y 12). Asimismo, para los
anos 2003 y 2019 se aprecia mayor cobertura
vegetal en comparacién al afo 1971; de estos
ultimos en el 2019 es donde existe mayor
densidad vegetal para la zona demarcada en
color rojo (Figura 6c).
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Leyenda

== Corona del deslizamiento activo [}
D Limite del deslizamiento
Fotografia aérea del afio 1971

-

== Corona del deslizamiento active

|3 Limite del destizamiento
Imagen satelital Google Earth

§ Leyenda
PR~ Corona del deslizamiento activo
2 Limite del destizamiento \
" ‘ Imagen satelital Google Earth 2019

:\'.

Figura 6. Evolucién de las zonas de deslizamiento en el sector de Corisorgona empleando fotos aéreas e

imagenes de satélite de Google Earth, el poligono de color rojo encierra la zona del cuerpo del deslizamiento,

mientras que la zona demarcada en color azul'y celeste son las coronas de deslizamiento. (a) Foto aérea del afio

1971, se aprecia la zona sin cobertura vegetal y poca erosion. (b) Imagen satelital del afio 2003, mayor cobertura

vegetal y erosién en zona encerrada con eIFo/fgono, ademés existen infraestructura urbana. (c) Imagen satelital
iza

del 2019, existe viviendas en la zona de des

DESLIZAMIENTOS EN
URUBAMBA I

Antecedente del deslizamiento de
Urubamba Il

En el afno 2001, en el sector de Urubamba I,
se produjo un deslizamiento con direccion
Sureste - Noroeste, que afecté algunas
viviendas, y el ducto de agua potable (segun
testimonios de los pobladores del lugar).
Rodriguez (2016) refiere que el deslizamiento
ocurrié en horas de la manana, el 23 de marzo,
después de lluvias constantes en afios, meses
y semanas anteriores al evento. Afirmacion

miento y cobertura vegetal.

contrastada con el andlisis de series de tiempo
de precipitacién acumulado anual (Figura
3), donde se aprecian que para el periodo
1990 - 2000 es donde se registré los mayores
valores de tasas de precipitacion anual de
toda la serie histérica con magnitudes por
encima de 968.4 mm/afio, lo cual podria ser
un indicio de la ocurrencia del evento de
deslizamiento; ya que segin Tong y Schmidt,
(2016) existe una fuerte correlacion positiva
entre el aumento del desplazamiento de
tierra y las precipitaciones para un mismo
periodo. Del mismo modo, afirman De Vita
y Reichenbach (1998) y Van Asch et al. (1999)
que el deslizamiento de tierra esta altamente
correlacionado con las tasas de precipitacion.
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Figura 7. Deslizamiento en Urubamba Il ocurrido el 23 de marzo de 2001. El punto A es el escarpe principal del

deslizamiento. Foto: Rodriguez (2016).

El evento ocurrido en esta zona es observado
en la Figura 7, la foto corresponde a los dos
meses de ocurrido el evento. Y Rodriguez,
(2016) indica que el evento fue lento hacia el
rio y no hubo consecuencias graves de vidas

(a)

humanas, habiendo pérdidas de terrenos de
cultivo y afectacion de viviendas. El punto Ay
B de la Figura 7 vendrian a ser la corona y el
pie del deslizamiento, respectivamente.

1)

Figura 8. Evolucidn de la zona de deslizamiento de Urubamba II: (a) ocurrido el evento. (b) Pasado 4 afios, con
obras viales y sembrios. (c) En la actualidad con obras viales, viviendas y areas de cultivo (Figuras 5a y 5b, tomado

de Rodriguez (2016)).

A partir de la Figura 8a se aprecia la pérdida
de cobertura vegetal y la capa superior del
suelo. Mientras que para el afio 2005 (Figura
8b) se aprecian cobertura vegetal recuperada
y obras viales como la carretera. En la
actualidad (Figura 8c) se aprecian carretera,
viviendas y terrenos de cultivo.

Por otra parte, en el analisis multitemporal
mediante las fotos aéreas e iméagenes de
satélite se pudieron visualizar los cambios
en el édrea de deslizamiento desde otro
angulo de visién; es decir desde la vision
azimutal (desde lo alto), para un periodo
donde no existia presion antrépica (1971)
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hasta la actualidad (2019). Dicho anélisis con
imégenes se aprecia en la Figura 9, donde
en la Figura 9a se observa que no existe
infraestructura urbana, ni areas de cultivo, en
la parte norte del poligono existe cobertura
vegetal densa. Luego para el afo 2003 (Figura
9b) se aprecia el area demarcada en color

100 Limite del desiizamiento del afio 200
Fotografia aérea del afio 1971

NL_E
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rojo la zona del deslizamiento donde no se
distingue cobertura vegetal ni infraestructura
urbana; sin embargo, en la imagen del 2019
(Figura 9c) en la zona del deslizamiento se
aprecian cobertura vegetal densa, viviendas y
terrenos de cultivo.

Leyenda 7
() Limite del desiizamiento del afio 2001 |
! satelital Google Earth de 2003 4 .

Figura 9. Evolucién de la zona de deslizamiento Urubamba Il empleando fotos aéreas e imagenes de satélite de
GoogleEarth, el poligono de color ro/o encierra la zona del cuerpo del deslizamiento. (a) Foto aérea del afio 1971
(b) Imagen satelital del afio 2003. (c) Imagen satelital del afio 2019.

Caracteristicas del deslizamiento de
Urubamba II

El deslizamiento de la zona de Urubamba
Il es de tipo rotacional y la direccion del
movimiento en masa es de Sur a Norte.
Actualmente este deslizamiento se encuentra
inactivo, pero la historia geomorfolégica de
un territorio, influye en el relieve actual, asi
como también la litologia y la estructura de
los materiales.

La visita de campo permitid realizar
algunas estimaciones geométricas como
el area del deslizamiento que es 4.83 ha.
aproximadamente, con un perimetro de 1
018 metros, la distancia desde la corona
antigua de deslizamiento hasta el pie del
deslizamiento es de 408.68 metros, en dichas
inspecciones no se identificaron evidencia de
escarpes recientes, lo que nos indica que el
deslizamiento se encuentra inactivo, pero con
algunos agrietamientos de unos 5 a 7 metros
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de longitud y escarpes antiguos. Asimismo,
dentro de este deslizamiento se observaron:
cobertura vegetal, viviendas, areas de cultivoy
depdsitos de material de desmonte al nivel de
las dos trochas (producto de acumulaciones

antropogénicas los cuales son demarcados en
poligonos de color amarillo) (Figura 10). Los
cuales se pudieron indicar en la secciéon de
analisis mediante fotos digitales y técnicas de
percepcion remota (Figura 8 y Figura 9).

Figura 10. Vista panorémica del deslizamiento de Urubamba Il, donde se observa la zona a (estable) y la zona-b
(inestable) y los agrietamientos recientes en inmediaciones del evento, también se observa que los pobladores
acumulan desmonte al pie de las carreteras (poligono en color amarillo) generando zonas propensas a generar

flujos de lodo en épocas de lluvia.

EFECTO DE LOS
DESLIZAMIENTOS AL
MEDIO AMBIENTE

Geertsema et al. (2009) argumentan que
los deslizamientos alteran los héabitats de
la vida animal y vegetal, debido a que,
grandes cantidades de tierra y materiales
orgéanicos ingresan a las corrientes de agua
en forma de sedimento, como resultado de
los deslizamientos y la actividad de erosion,
reduciendo de esta manera la potabilidad del
agua y la calidad del habitat. Asi como el de
eliminar los suelos productivos de las laderas
(Geertsema et al. 2009).

En tanto, a partir de lo anterior se podria
afirmar que de ocurrir el deslizamiento en la
localidad de Corisorgona por las evidencias
presentadas, afectaria la cobertura vegetal
existente en el area, asi como el habitat de
alguna vida animal. Mientras que en el sector

de Urubamba I, el deslizamiento ocurrido
ocasioné pérdidas de terreno de cultivo, asi
como de cobertura vegetal; lo cual indica que
los deslizamientos generaron impactos en el
ecosistema; asi como también en los aspectos
socioecondémicos de la poblacién.

De acuerdo con Lozano (2008), si bien
los deslizamientos afectan la diversidad
vegetal, también son considerados un
motor generador de continuos procesos de
regeneracion de ecosistema al recuperarse
la cobertura vegetal; mas aun Geertsema y
Pojar (2007) sostienen que los deslizamientos
contribuyen a la biodiversidad de tres maneras
principales: cambiando el sitio, el suelo y la
vegetacion (habitat). De esta manera estos
ultimos autores afirman que los deslizamientos
podrian cambian las condiciones del sitio de
una ubicacién determinada, por ejemplo,
haciendo que las condiciones sean mas secas
o himedas, més pedregosas o mas fangosas,
méas permeables o menos permeables.
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CONCLUSIONES

En la zona susceptible a deslizamiento del
sector de Corisorgona se identifica una
cobertura vegetal densa, ademas de viviendas
y por debajo del area delimitada, terrenos
de cultivo que seran afectados de ocurrir
el deslizamiento. En cambio, para el sector
de Urubamba Il en la zona donde ocurrié el
deslizamiento actualmente se ha observado
la recuperacién de la cobertura vegetal y gran
presion antrépica en lazona del deslizamiento,
existiendo viviendas y éareas de cultivo a
pesar que puede volver a ocurrir el evento
de deslizamiento a consecuencia de fuertes
precipitaciones (por ejemplo: ocurrencia de
un evento de fenémeno El Nino).

Por otro lado, en la zona de Corisorgona
los agrietamientos que se observaron nos
indican la inestabilidad de estas laderas
y el movimiento activo del mismo, el cual
permite sugerir estudios de la taza de
movimiento de ladera aplicando técnicas de
interferémetria radar (INSAR). La ocurrencia de
un deslizamiento en el sector de Corisorgona
eliminaria la cobertura vegetal existente,
alterando el ecosistema dellugar. Mientras que
en el sector de Urubamba Il el deslizamiento
ocurrido ocasioné pérdidas de terrenos de
cultivo, asi como cobertura vegetal. Lo cual
indica que los deslizamientos ocasionan
impactos ambientales y socioeconémicos.

Investigaciones sobre la afectacion de
deslizamientos a los ecosistemas son escasa,
pero se espera que este andlisis permita
abrir el espacio de futuros trabajos que den
continuidad al tema abordado.
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ANEXOS

Figura 11. a) Agrietamiento con direccién Noreste, a pocos metros del colegio, en direccién a la quebrada
estacional de Corisogona; b) Escarpe de deslizamiento activo, a 114 m, al noreste de la Institucién Educativa de
Corisorgona; c) Deslizamiento en capaz arcillosas rojas en las laderas de Corisorgona.

Figura 12. a) Deslizamientos activos originados por la erosién de la quebrada Corisorgona (lineas amarillas); b)
material coluvial, interperizado y meteorizado por el viento y las lluvias pertenecientes a las zonas de ladera en la
parte central de las quebradas estacionales de Corisorgona; ¢) La linea blanca punteada muestra el agrietamiento
con direccién Noroeste, también se observa las lomas alargadas que componen las zonas susceptibles a
deslizamientos (linea color amarillo).
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Ronquillo

Diana Ruiz" y Alejandra Martinez'

INTRODUCCION

Con el fin de evaluar la percepcion que tiene
la poblacién de la cuenca del rio Ronquillo
acerca de los impactos del cambio climético
y otros peligros geofisicos en sus medios de
vida, se aplicé la metodologia de “Andlisis
de Capacidad y Vulnerabilidad Climatica”
(CVCA, por sus siglas en inglés) adaptada’,

"Instituto Geofisico del Perd;*druiz@igp.gob.pe.

con una muestra de la poblacién asentada
en la cuenca. Al ser un proceso participativo y
multiactor, esta metodologia ofrece un marco
para el didlogo al interior de las comunidades,
entre ellas, autoridades, investigadores y
actores diversos. Los resultados proporcionan
una base sdélida para la identificacion

?La adaptacion de la metodologia consiste en la inclusién de otros eventos geofisicos en la
identificacion y analisis, incluyendo inundaciones, deslizamientos, sismos, etc.
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de estrategias practicas para facilitar la
adaptacién al cambio climatico y otros
peligros geofisicos basada en la comunidad.

METODOLOGIA

La metodologia de Andlisis de Capacidad
y Vulnerabilidad Climéatica (CVCA, por sus
siglas en inglés) nos ayuda a entender las
implicancias del cambio climéatico para las
vidas y medios de vida de la poblacién,
combinando el conocimiento local con la
informacion cientifica sobre el clima, este
proceso permite que la poblaciéon entienda
mejor los riesgos climéticos y estrategias
de adaptacion. Esta metodologia ofrece un
marco para el dialogo con las comunidades y
otros actores. El desarrollo del CVCA consistio
en la aplicacién de las siguientes herramientas
participativas:

e Mapa de amenazas, el cual fue elaborado
participativamente  en  papeldgrafos,
y que permite la identificaciéon de las
caracteristicas geogréficas especifica (rios,
quebradas, cerros, centros poblados, etc.),
los principales recursos y medios de vida
con que la comunidad cuenta.

e Calendario estacional, herramienta
que permite representar de forma
gréfica y simplificada, los principales
acontecimientosy actividades significativas
para la comunidad durante los meses del
afio. Para desarrollar esta herramienta
participativa, se grafica en un papeldgrafo
los meses del afo en el eje horizontal, y los
acontecimientosoactividadessignificativas
para la comunidad en el eje vertical.
Esta herramienta permite comprender
feriados, festividades, temporadas de
lluvias, sequias, inundaciones u otros
fenédmenos climaticos, pero también
entender las estrategias de subsistencia
de la comunidad ante estos eventos.

e Cronologia histérica, herramienta que
consiste en elaborar una matriz donde los
participantes ubican cronoldégicamente
los eventos pasados de importancia
recordados. Estos comprenden:
amenazas a gran escala y sus efectos,
cambios de uso de la tierra, cambios

en la administracion y organizacion, vy
principales acontecimientos politicos

® Matriz de vulnerabilidad, herramienta que
permite determinar las amenazas que
tienen mayor impacto sobre los principales
recursos y poder identificar las estrategias
de afrontamiento. Con dicha informacion
se elabora una matriz priorizando los
recursos y amenazas mas importantes, las
que se califican cualitativamente: si el valor
es cero, lainfluencia de las amenazas sobre
los recursos es nula; si el valor es uno, la
influenza es baja; dos para las de influencia
media y tres para los de influencia alta.

e Mapeo de actores, que permite conocer
las entidades e instituciones que se
relacionan directa e indirectamente a
través de proyectos o actividades en la
zona de interés.

El CVCA se aplicé en dos niveles distintos:
nivel comunal, en el caserio Ronquillo, centro
poblado Chamis y sus caserios Carhuaquero y
Cushunga; y nivel autoridades trabajando con
el Gobierno Regional de Cajamarca (GORE)
y la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
Con fines estrictamente metodoldgicos a
continuacién se presentan los resultados
diferenciados por nivel

NIVEL AUTORIDADES

Mapa de amenazas

A nivel del Gobierno Regional de Cajamarca,
las autoridades que participaron en la
elaboracion del mapa de amenazas de la
cuenca Ronquillo identificaron que es una
zona con un rico ecosistema que debe ser
cuidado, y una de las principales amenazas
identificadas es el deslizamiento de tierra
de tres sectores: Urubamba, Ronquillo y
Corisorgona, de acuerdo a los estudios
realizados por INDECI, los que dieron como
resultado que dichos sectores deben ser
considerado como un éarea de proteccion
ecoldgica con un manejo forestal intangible,
que implica basicamente impedir la ocupacion
poblacional por el nivel de riesgo muy alto en
el que se encuentra (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de amenazas del GORE Cajamarca — cuenca Ronquillo.

Fuente: Taller del CVCA

En cuanto al deslizamiento como peligro
de geodinédmica externa, los especialistas
del GORE Cajamarca identificaron que los
factores desencadenantes son las lluvias
que se concentran con fuerte intensidad
en periodos cortos de tiempo, el pastoreo
extensivo en laderas, y la escasa cobertura

vegetal. La poblacién se dedica al pastoreo de
ovejas, caprino, equino y en la parte mas alta
vacuno; sin embargo, no existe una asistencia
técnica para el mejoramiento de pastos, la
cual genera una carga animal que excede la
cantidad de soporte que tiene el suelo.

Figura 2. Mapa de amenazas de la Municipalidad Provincial de Cajamarca — cuenca Ronquillo.

Fuente: Taller del CVCA

En cuanto al clima, las autoridades del
gobierno regional identificaron que son las
heladas las que afectan los cultivos que se
encuentran en las laderas; asimismo que
las temporadas de lluvias son cada vez mas
irregulares. Las lluvias se dan entre los meses
de octubre a mayo; sin embargo, existe una
intermitencia con dias soleados, esto genera
la aridez en los suelos en el periodo de la
estacién hiumeda®. La consecuencia de la falta
de lluvias afecta a los agricultores, quienes

solo pueden realizar una campafa agricola
al afio, por lo que el periodo de siembra
se realiza en la época de lluvias (octubre -
mayo). Como gobierno regional no se tiene
una intervencién directa en la zona de la
cuenca Ronquillo, pero se trabaja a través
de las plataformas de grupos técnico en
gestion de riesgo de desastres; ademés de

3Entrevista a especialista de GORE de Cajamarca.
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realizar planes de prevencion y reduccion de
vulnerabilidad y planes de contingencia para
que puedan atender el peligro identificado y
evaluar el nivel de riesgo para posteriormente
implementar y coordinar con las instituciones
de primeras respuestas frente a un desastre.

Por su parte, las autoridades de la
Municipalidad ~ Provincial de Cajamarca
identificaron amenazas similares que el GORE,
identificando como zonas vulnerables frente
a deslizamientos, el sector de Urubamba
debido a la falta de vegetacion. Sin embargo,
a pesar que el INDECI declar6 a dicho
sector como zona vulnerable, el municipio la
considera como zona de expansion urbana.

Debido a que las actividades productivas de
agricultura y ganaderia son practicadas por
la poblacién asentada en la cuenca Ronquillo
solo a nivel de autoconsumo, muchas de
las familias han migrado a la ciudad en
blusqueda de nuevas oportunidades laborales
abandonando muchas veces a la agricultura
como actividad principal de subsistencia.
Algunas familias estadn trasladandose a la
parte alta de la cuenca para sembrar algunos
cultivos como maiz, habas y hortalizas,
cultivos que usualmente no eran cultivados
en esas zonas Yy sin asistencia técnica
adecuada para su desarrollo. La amenaza
identificada para esta situacion es el déficit

de agua para los nuevos cultivos, pues no se
cuenta con la infraestructura adecuada para
el almacenamiento de agua que permita
un mejor aprovechamiento del recurso en
épocas de alta precipitacion.

Calendario estacional para el ambito
de intervencion

El Gobierno Regional de Cajamarca, entre las
actividades estacionales sefaladas, registra
diecisiete (17) festividades, que incluyen las
fiestas patronales de cada provincia, fiestas
patrias, aniversarios y los carnavales —una
de las principales fiestas celebradas en
Cajamarca— que genera visitas de turistas
nacionales e internacionales, esta celebracion
se da entre los meses de enero y febrero. Otra
actividad identificada fue la feria FONGAL
en el mes de julio, correspondiente a una
feria agropecuaria, agroindustrial, artesanal,
folclérico y turistico, es una de las ferias més
importantes del norte del Peru.

En cuanto al clima los participantes
mencionaron que los incendios forestales y
bajas temperaturas son eventos temporales
que solo ocurren en determinados periodos
del afio. En el cuadro 1 se presenta la matriz
consolidada de todas las experiencias de
las autoridades del Gobierno Regional de
Cajamarca.

Cuadro 1. Calendario estacional de Cajamarca a nivel regional

Carnaval de Cajamarca

Actividad/Mes Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set

X

Corpus Cristi

X

Fiesta de los muertos (todos los Santos)

Aniversario de Cajamarca X

Semana Santa

Fiestas de las cruces

Fiesta de San Juan Bautista (Cutervoy
Chota)

Fiestas Patrias

Santa Rosa de Lima

Fiesta de Huanchaco (Bafio del Inca)

Inmaculada Concepcioén (La Encafiada)

Fiesta Virgen del Carmen (Celendin)

Fiesta de Sefior de Huamantanga

Fiesta de Virgen del Rosario (Cajabamba)

Fiesta de San Mateo (Contumaza)

Fiesta de San Juan (San Pablo)

FONGAL
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Visitas de promociones escolares

Temporada de lluvias X

Temporada de incendio

Temporadas de bajas temperaturas X X
Inundaciones X X X

Huaycos X X X

Deslizamientos X X X X X

Fuente: Testimonio de las autoridades del GORE en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Para el caso de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, seregistraron once (11) actividades
que solo ocurren en determinados periodos
del ano como las festividades y los eventos
climaticos. En el Cuadro 2 se consolidan
todos los eventos o actividades que realizan
anualmente, donde ademas se observa que
la mayoria de las actividades se desarrolla en
los meses de febrero a marzo, lo que coincide
con las fiestas de los carnavales donde existe
una gran afluencia de turistas.

En cuanto a los eventos relacionados al
clima, se considera que durante y alrededor
de la temporada de lluvias (considerando
diciembre a mayo), se producen deslizamiento
e inundaciones en varios lugares de
Cajamarca, siendo también las fechas donde
los agricultores aprovechan para sembrar
sus cultivos; asimismo se identificé la época
donde escasean las lluvias (periodo de junio a
noviembre), motivo por el cual se realiza una
sola campana agricola.

Cuadro 2. Calendario estacional de la provincia de Cajamarca.

Actividad/Mes
Carnaval

Ene Feb Mar
X X

Abr

Ma Jun Jul Ago Set Oct Nov

Dic

Corpus Cristi

X

Todos los santos

Semana Santa

ARfo nuevo

Lluvia

Escases de agua

Turismo

Deslizamiento e inundaciones

XX

Siembra

Cosecha

X

X X

Fuente: Testimonio de las autoridades provinciales en el calendario estacional durante el taller CVCA.

Identificacion de hechos histéricos

(cronologia histérica)

Las autoridades regionales identificaron el
evento sismico de 1970 ocurrido en Ancash,
que también afectdé a Cajamarca donde
se derrumbd la torre y el campanario de
la Catedral. (Batalla, 2019). Sobre eventos
socioeconémicos de recordacion para las
actuales autoridades, estéd la generacién de
una fuerte expansion urbana desde 1993 a
causa de la entrada en produccién de la mina
de oro Yanacocha, lo que marcé el inicio de

la expansién de la produccién minera en
Cajamarca, expansion que se mantuvo hasta
el 2005. El alto proceso migratorio trajo como
consecuencia la invasién de amplias zonas
intangibles para la construccion de viviendas.

En el afio 2001 se produjo un deslizamiento en
elsectorde Urubamba, el cualhabria destruido
treinta y siete (37) viviendas. Posteriormente,
este deslizamiento fue identificado y estudiado
por INDECl y a pesar que la institucion a partir
del 2008 sugiere no habitar dicho sector, la
poblacién construyd més viviendas. Motivo por
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el cual se realizaron proyectos en los sectores
de Ronquillo, Corisorgona y Urubamba para
evitar futuros deslizamientos, se construyeron
drenajes superficiales con la finalidad de captar
la precipitacion pluvial y drenar rdpidamente
de la zona con el fin de evitar su infiltracién al
subsuelo.

A 2007
‘ 2005 . ;erremma en
isco, se
‘ + Alto procesa sintio en
2001
‘ migratorio Cajamarca
+ Deslizamiento hacia la
1993 3
. de sector de ciudad de
1970 + Expansion Urubamba Cajamarca
Thlane s urbanad : afectando a + Sismo en
. generado la 37 viviendas
Ancash Tlegada de la Laimes
generd mineria
colapso de

infraestructura

3

En los afios posteriores, los sismos ocurridos
en Lamas, Pisco y San Marcos se sintieron
en Cajamarca afectando algunas viviendas,
y el Ultimo sismo ocurrido en la regién de la
selva afectd a cuatro (4) caserios y la carretera
de Cajabamba - Cajamarca. (Redaccion
multimedia, 2019), segun sostienen las
autoridades presentes en el taller. (Figura 3)

2019

A + Inundacién
‘ 17 seclor Las
+ Dafios de vias Torrecitas
2016
‘ de acceso por +Sismo en la

2011 + Incendio el Fendmeno Selva, afecto

" forestales del Nifio
‘ 2009 + Sismo en San (Chota) Costero g;a el
Marcos Cajabamba
2008 + Se realizaron 4aja mbay
trabajos de caserios

Después del drenajes
deslizamiento superficiales
la_poblacion Ronquille,
inicio de Corisorgona y
ocupacion por Urubamba
parte dela
poblacion en
las areas
colapsadas,

«Lluvias
fuertes que

afectd las vias
de acceso

Figura 3. Cronologia histérica del Gobierno Regional de Cajamarca.
Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Para el caso de las autoridades de la
Municipalidad ~ Provincial de Cajamarca,
los hechos histéricos mas relevantes
identificados, ocurrié en el afio 1993, donde
se produjo en la ciudad de Cajamarca la
epidemia del cdlera, el cual a nivel de Perd
tuvo una baja tasa de letalidad (representaba
el 1% de enfermos) pero en las zonas rurales
como en Cajamarca llegé al 10%, lo que fue la
tasa de letalidad mas alta del pais (Maguifia,
Seas, Galén y Santana, 2010).

En  cuanto a fendmenos climaticos,
identificaron el ano 1998 debido a la
ocurrencia del fendmeno El Nifo, que
ocasioné inundaciones y afectd las vias de
acceso e infraestructura de las viviendas
(ENFEN, 2012).

Otro evento que mencionaron los
participantes fue el ocurrido en la localidad
de Choropampa, cuando se derramaron
150 kg de mercurio inorgénico de la MYSA

(Minera Yanacocha S.A), segun la minera,
obtenido como subproducto de la extraccion
del oro. (Chacén ,2003). Debido a dicho
evento, ese mismo afo la poblacién se opuso
a que la minera realizara trabajos en el Cerro
Quilish, por temor a que se vieran afectadas
sus fuentes de aguas. El afio 2012 se produjo
otro conflicto con la Minera Yanacocha por el
Proyecto Minero Conga.

Al igual que el gobierno regional, las
autoridades provinciales mencionaron que
en el afo 2001 se produjo un deslizamiento
del sector de Urubamba en la cual afectd a
las familias de la zona sin pérdidas de vidas
humanas. También se identificc que para
el 2010, la laguna Mataracocha comenzd
a disminuir sus fuentes de agua, asimismo
para el afo 2013 identificaron una nueva
disminucién de las fuentes hidricas de
Cajamarca segun mencionan las autoridades
presentes en el taller (Figura 4).
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2001
‘ * Deslizamiento del
2000 Urubamba

+ Derrame de

1998 mercurio de la

+ Fenémeno del Nifio Minera Yanacocha
1993 + Gonflicto social

Quilish
+ Epidemia del colera

2013
« Fuente hidricas
2012 (disminucion,
A + Conflicto social - g;:jdlgl? y bejade
2010 Conga
« Desabastecimiento
2005 de las aguas de la
laguna Mataracocha

+ Declararon zona de
riesgo a Urubamba

Figura 4. Cronologia histérica de la provincia de Cajamarca.
Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Matriz de vulnerabilidad

Las autoridades regionales identificaron y
priorizaron en una matriz de vulnerabilidad,
siete (7) recursos de mayor importancia, y

siete (7) amenazas de mayor impacto. Al ser
contrastadas se obtuvo que el recurso més
vulnerable —de acuerdo a esta herramienta—,
es la agricultura y la amenaza de mayor
impacto es la falta de lluvias (Cuadro 3).

Cuadro3. Matriz de vulnerabilidad del Gobierno Regional de Cajamarca.

Amenazas

Deslizamiento
Precipitacione
s pluviales
Falta de lluvias

Recursos

Ganaderia

12 12

[EGEERY
bajas
temperaturas
Vientos fuertes
Inundacién

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.

En cuando a las autoridades provinciales,
priorizaron cuatro (4) recursos de mayor
importancia y seis (6) amenazas de mayor
impacto, obteniéndose que el recurso mas
vulnerable es el recurso hidrico y la amenaza

de mayor impacto es la falta de lluvias (Cuadro
4). En comparacién con el cuadro 3, tienen la
misma percepcion que la principal amenaza
que impacta a la poblacién: la falta de lluvias.
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Cuadro4. Matriz de vulnerabilidad del Municipalidad Provincial de Cajamarca.

Amenazas

[} ("]
= T (7] ;3 8
2 w 9 oS o 2
‘o Opwm €9 £ 3
{8 OcE OO0 s B
g &= 85 E 0 = =
o= ) i = E, =3 ]
= 0 5 o L2 o &’
Recursos o c E D¢ 5
o < =0 ©
2 3 3
3 2 0
Biodiversidad 2 1 0 1 1 1 6
Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.
Identificacion de actores donde las instituciones son colocadas en
su interior si sus funciones e influencia son
Las autoridades regionales y provinciales  directas (rectangulo verde), al borde del
identificaron a las instituciones que trabajan ~ rectangulo azul las instituciones que tiene
y se relacionan con el area de estudio. El funciones indirectas e influencia directas, y en
diagrama realizado ubica al 4rea de estudio el exterior del mismo si sus funciones no son
de la cuenca Ronquillo (rectdngulo azul), directas, tal como se muestra en la Figura 5.

Verde: Funciones directas e influencia directa
Amarillo: Funciones indirectas e influencia directa
Rojo: Funciones indirectas e influencia indirecta

Figura 5. Mapeo de actores segun el gobierno local de la cuenca del rio Ronquillo.
Fuente: Taller del CVCA.
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Los participantes del centro poblado Chamis
identificaron como una de sus principales
amenazas a la falta de terrenos de cultivos.

Figura 6. Mapa de amenazas del centro poblado Chamis.

Fuente: Taller del CVCA.

En lo que respecta al caserio Carhuaquero,
también identificaron a la escasez del agua
como principal amenaza, pues es una
situacién que afecta a sus cultivos, animales y
sus pastos. También reconocen como riesgo la
falta de una carretera, ya que no pueden sacar

Figura 7. Mapa de amenazas del caserio Carhuaquero.
Fuente: Taller del CVCA.

La gran mayoria de la poblacién siembra para
autoconsumo, y en terrenos cercanos a sus
viviendas, a través del sistema de rotacion de
cultivos, siendo los principales: papa, maiz,
trigo, oca, etc. Otra amenaza identificada fue
la escasez de recursos hidricos, pues existen
quebradas secas y rios que aumentan su caudal
unicamente en temporada de lluvias (Figura 6).

sus productos agricolas y forestales fuera de la
localidad. Los pobladores mencionaron que
necesitan apoyo técnico en la parte agricola,
pues en los Ultimos afios sus cultivos han sido
afectados por plagas.

(b)

ECOSISTEMA DE PARAMO ANDINO: CUENCA DEL RIO RONQUILLO

61



62

Los vecinos del caserio de Cushunga también
manifestaron que su principal amenaza es
la escasez del recurso agua, afectando a
sus cultivos y a la crianza de sus animales.
La produccion agricola ha disminuido,
y desconocen las razones, por lo que

manifiestan que necesitan de apoyo técnico
agropecuario. Otra amenaza identificada
es la falta de apoyo de las instituciones del
Estado, manifestando que no tienen acceso a
programas sociales o proyectos.

Figura 8. Mapa de amenazas del caserio Cushunga.
Fuente: Taller del CVCA.

Los pobladores del caserio Ronquillo
consideran que la falta de recurso hidrico
es la mayor amenaza que impacta en el
desarrollo de sus actividades cotidianas,
tanto vinculadas a la agricultura como a las
domésticas. En Ronquillo se encuentra la
planta de tratamiento de agua potable con el
mismo nombre; sin embargo, el caserio no se
beneficia debido a que su captacién es para
el abastecimiento de la ciudad de Cajamarca.

Otra amenaza identificada por el caserio
Ronquillo es el mal estado de la via de
acceso, dificultando el traslado de Ia
poblacion —sobretodo en situaciones de
emergencia y durante la época de lluvias—.
Los participantes del taller manifestaron que
perciben un abandono de las instituciones
del Estado debido al poco apoyo que les
brindan, identificando este abandono como
una amenaza para la poblacién de Ronquilllo.
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Figura 9. Mapa de amenazas del caserio Ronquillo.
Fuente: Taller del CVCA.
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Calendario estacional

Las actividades sefaladas porlos participantes
del centro poblado Chamis incluyeron
principalmente, las actividades agrarias:
siembras y cosechas de sus principales
productos como la papa, maiz, cebada y
trigo. Otras actividades que ocurren en
determinados periodos del afio son las fiestas
patronales que se consolidaron en una Unica
matriz presentada en el Cuadro 5.

Otros eventos identificados relacionados al
clima, fueron la falta de lluvias entre los meses
de junio a agosto; sin embargo, sefalaron
que aun pueden abastecerse de agua de la
laguna Mataracoha, gracias a las filtraciones
de sus aguas, pero a partir de agosto y hasta
setiembre se presenta escasez de agua
debido a que sus reservas se van agotando.

Cuadro 5. Calendario estacional del centro poblado de Chamis.

Actividad/Mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Falta de lluvia

Ago Set Oct Nov

Dic |

Escasez de agua

Siembra de papa

Siembra de maiz

Siembra de cebada y trigo

b

Cosecha de papa

Cosecha de maiz

Cosecha de cebada y trigo

Fiestas de la cruces

Fiesta de San Juan

Fiestas patrias

Fiestas todos los santos

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Las actividades sefaladas por los pobladores
de Carhuaquero incluyeron tres (3) eventos
referentes al clima, cuatro (4) actividades
agricolas y tres (3) actividades relacionadas a
festividades: fiestas patrias, dia del campesino
y el aniversario de la iglesia adventista.

Los participantes manifestaron que en afios
anteriores celebraban otras fiestas vinculadas
al calendario catélico, pero en la actualidad
no lo hacen debido a que la gran mayoria

de la poblacion profesa otras religiones. En
cuanto a los eventos climaticos manifestaron
que hace dos (2) afios aproximadamente
hay un desabastecimiento de agua debido
a la falta la lluvia generando la disminucion
del caudal del rio, afectando directamente
a sus cultivos, su uso doméstico, asi como a
la ciudad Cajamarca. Se presenta la matriz
consolidada a partir de la propia experiencia
de los lugarefios en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Calendario estacional caserio Carhuaquero.

Actividad/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
Lluvias X X X X X
Vientos fuertes X X
Heladas X X X X
Cuaresma X X
Cultivos X X X
Siembras X X
Tiempo de cosechas X X X X
Aniversarios de la X
Iglesia Adventista
Fiestas patrias X
Dia del campesino X

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

anteriores empezaban a sembrar en los
meses de noviembre —caso de la cebada-; sin
embargo, en la actualidad se siembra a partir
de los meses de octubre, pues si se demoran
en sembrar se puede considerar que es una
cosecha perdida, como se puede ver en la
matriz consolidada del Cuadro 7.

Los vecinos del caserio Cushunga identificaron
seis (6) eventos referentes a sus actividades
agricolas, cuatro (4) eventos relacionados
al clima y cinco (5) actividades referentes a
las festividades como los carnavales, fiestas
patrias, navidad y afio nuevo.

Los participantes mencionaron que en anos

Cuadro 7. Calendario estacional del caserio Cushunga.

Actividad/Mes Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic

May Jun Jul
Siembra de cebada y trigo X X X

Ago Set

Cosecha ce cebada y trigo X X X
Siembra de olluco, habas y oca X X
Cosecha de olluco, habas y oca X
Siembra de papa X
Cosecha de papa X X
Lluvias X X X X
Heladas X
Falta de lluvias X X X X X X
Granizadas X
Aniversario de |.E Cushunga X
Fiestas patrias X
Carnavales X
Afo nuevo X
Navidad X

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

De las actividades sefialadas por los aniversarios y el carnaval, que es la fiesta

64

participantes del caserio Ronquillo, sobresalen
las actividades agricolas como las siembras
y cosechas de sus principales productos:
cereales, legumbres y tubérculos. Otras
actividades que solo ocurren en determinados
periodos del afio son las fiestas patronales,

maés importante de Cajamarca. En la matriz
también se pueden identificar los eventos
climéaticos como las lluvias, vientos, radiacion
solar a partir de todas las experiencias de los
participantes (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Calendario estacional del caserio Ronquillo.

Ene Feb Mar

Actividad/Mes
Sembrios de papa

Abr
X

May Jun Jul Ago Set Oct

X

X X X

Nov  Dic |

Sembrios de lenteja

X

X

Sembrios de trigo

X

Sembrios de alverja

Sembrios de cebada

Sembrios de avena

Sembrios de maiz

Sembrios de ocas

Sembrios de ollucos

Sembrios de arboles

Cosechas de lenteja, cebada

Cosechas trigo, papa

XX XX

Aniversario de la escuela

Dia del campesino

Fiestas patrias

Santa Rosa de Lima

Sefior de los Milagros

Fiestas de carnaval

Lluvia

Lluvias fuertes

Pequefos derrumbes

XXX

XXX X

XXX

Vientos fuertes

X X

Radiacion fuerte

X X

Helados

Escasez de agua

X X X X X

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Adicionalmente se registré que la escasez de
agua se produce desde el mes de julio hasta
noviembre. En los meses de julio y agosto,
ademas de no ocurrir lluvias, también sefialan
que la radiaciéon solar es muy elevada y los
vientos son muy fuertes, afectando también
sus actividades agricolas.

Cronologia histoérica

Los hechos histéricos més relevantes que
los participantes de la poblacién de Chamis
mencionaron inician en 1975, época en
que las mujeres comenzaron a asistir a las
escuelas, después de 10 afios (1985) se
implementé el proyecto piloto “Ecosistema
Andino”, y en ese mismo afo las familias de
la precooperativa agraria de servicios Chamis
—que pertenecia a la Granja Porcén— se
separaron para conformar la comunidad
de Chamis. Para el afio 1995 enfrentaron un
conflicto por las titulaciones de sus tierras.

En el ano 1998 la poblacion fue afectada por
el fendomeno El Nifo, que generé el desborde
del rio y este a su vez ocasiond la muerte
de animales. Un afio después, en 1999, sus
cultivos fueron afectados por la plaga de la
rancha, perdiendo toda su campana agricola.

Sobre eventos de geodindmica externa, los
pobladores indicaron que, en el afno 2001,
el sector llamado Urubamba — Ronquillo fue
afectado por un deslizamiento del cerro, el
que afecté varias viviendas.

Desde el afo 2016 y hasta la actualidad se
implementé el proyecto Haku Wikay “Vamos
a Crecer” a través de FONCODES, con
el fin de mejorar la calidad de vida de sus
pobladores a través de capacitaciones sobre
emprendimiento del grupo familiar y apoyo
con proyectos de huertos familiares y crianza
de animales menores como cuyes, gallinas y
patos (Figura 10).
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1008

1975

+Las mujeres comenzaron
ira las escuelas

+ Se formé la comunidad
de Chamis

+Fenémena del Nifio

‘ 1999 i Urubamba

+Una plaga afecto los
cultivos de la peblacien
en la cual ese afio no
tuvieron finalizacion de
campafia

Figura 10. Cronologia histérica del centro poblado de Chamis.
Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Para los pobladores de Carhuaquero, los
hechos historicos méas relevantes vinculados
al tiempo y clima ocurrieron durante el afno
1985, cuando se produjeron fuertes lluvias,
al punto en que hubo pérdida de sembrios.
En los tres Gltimos anos los cultivos han sido
afectados por las heladas y escasez de lluvias,
y también sus cultivos frecuentemente fueron
atacados por plagas. Actualmente (2019), su
produccion agricola ha disminuido.

Sobre conflictos sociales o econémicos: en
el ano 1988 tuvieron conflictos vinculados
a los limites con la Cooperativa Agraria

de Trabajadores (CAT)

Llullapugquio que
pertenece al distrito de Chetilla. En el 2015, se
produjo una migracién del campo a la ciudad,
motivados por las oportunidades laborales y
poder generar ingresos econémicos.

Sobre eventos vinculados a sismicidad y
geodindmica externa: el sismo ocurrido en la
selva peruana afectd a la zona, y finalmente
indicaron que en el ano 2008 ocurrié un
derrumbe en la misma localidad, cuando el
cerro tapd una matriz de agua afectando a la
poblacién (Figura 11).

2019

‘ »Sismo selva
2018 + Disminucion de la
+Escasez de lluvias produccién de las
017 *No hubo cosecha sembrios y
‘ «El parasito al por mativo que ganaderia
s T
« Migraci animales por las as,
‘ Migracion de la il vighs
2014 poblacien de i o
+Fuerte Helada Carhuaquero

« Se produjo una

1988 disminucion del
+Problemas caudal del agua
1985 limitrofes con la
+Las fuerte lluvias, Coaperativa
ocasonaron que Agraria de
se perdieran los Trabajadores
e (CAT) Liullapuguio

Figura 11. Cronologia histérica del caserio Carhuaquero.
Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.
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Entre los eventos relevantes sobre la
probleméatica  socioecondémica que los
pobladores de Cushunga mencionaron,
sobresale el ano 1957, cuando sus tierras
formaban parte de la hacienda del Sefior
Lorenzo Sauce lIglesias. En el afo 1983
tuvieron un conflicto de tierras con el caserio
Carhuaquero. También indicaron como fecha
importante que desde el afio 2016 celebran el
aniversario de la institucién educativa, a pesar
que viene funcionando desde hace 63 anos.

1888

+La Rancha afecto a los
cultives

1983
+ Gonflictos de tierras con
Carhuaquero
1957
*Pertenecia a la hacienda
Lorenza Sausa

Figura 12. Cronologia histérica de caserio Cushunga.

Sobre eventos vinculados a la agricultura,
los participantes al taller indicaron que en
el afio 1995 la rancha afecto a sus cultivos;
y este Ultimo afio (2019), una fuerte helada
esta afectando a sus cultivos. Sobre eventos
de geodindmica externa, en el afio 2017 en
el sector llamado Totoritas se produjo un
deslizamiento ocasionado por las fuertes
lluvias, afectando a una vivienda y puso en
riesgo a la escuela primaria (Figura 12).

‘ 2018

+Fuerte helada

‘ 2017

+ Deslizamiento del sector de
la totoritas (escuela primaria)

2016

» Aniversario de la Escuela

Secundaria

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.

Los eventos relevantes que los pobladores
del Caserio Ronquillo mencionaron, incluyen
en el afio 1999 donde la campana agricola se
perdié debido a las fuertes heladas. El afo
siguiente (2000) se produjo un deslizamiento
de tierra en la parte baja de Ronquillo
afectando solo cultivos.

A

+Deslizamiento parte baja de Ronquill

1939
» Perdida total de los sembrios por las
heladas

Figura 13. Cronologia histérica del caserio Ronquillo.

Otro evento que mencionaron fue el
desborde del rio Ronquillo debido a las
fuertes lluvias ocurrido en el afo 2001. En el
afio 2017 —también por las lluvias-, la carretera
a Ronquillo se vio afectada, siendo la misma
poblacion la que realizéd el mejoramiento de
esta via, como se muestra en la Figura 13.

A

*Porlas lluvias se ven afectados las vias de

ACCES0S
*La poblacién Ronguillo realiza el
2001 mantenimiento de |a via

+Desborde del rio Ronquille

Fuente: Testimonio de los participantes en la cronologia histérica durante el taller CVCA.
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Matriz vulnerabilidad metodologia ya indicada. Para el caso de
los recursos, fueron agrupados de acuerdo
a importancia: suelos, biodiversidad, pastos,
agua, sus mismos pobladores, y actividades
agricolas, ganaderas, forestales y mineria. Los

resultados se pueden apreciar en el Cuadro 9.

Con la informacién recogida se elaboré la
matriz de vulnerabilidad, priorizando los
recursos mas importantes y amenazas que
tienen mayor impacto, de acuerdo a la

Cuadro 9. Recursos mas importantes identificados segun la matriz de vulnerabilidad.

Recursos Naturales Recursos Humanos

Pastos Pobladores

Agua Agricultura

Ganaderia

Forestal

Artesania

Crianza de animales menores

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.

Para el caso de las amenazas se agruparon
las de mayor impacto: las heladas, radiacion
solar, deslizamiento, desnutricién, falta de

apoyo de las instituciones, contaminacién,
etc. En el cuadro 10 se presentan clasificadas
segun tipos de amenazas.

Cuadro 10. Las amenazas que tienen mas impactos identificados segun la matriz de vulnerabilidad.

Amenazas naturales Amenazas sociales

Amenazas antropicas

Heladas Desnutricion Contaminacion
Fuertes vientos Falta de apoyo de la instituciones | Falta de pastos
Falta de lluvias Falta de economia Falta de fuentes agua
Radiacion solar Enfermedades respiratorias
Granizada Puestos de salud

Falta de vias de acceso

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.
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En el taller con el centro poblado de Chamis
se priorizaron cinco (5) recursos de mayor
importancia y cuatro (4) amenazas que
generan mayor impacto. De acuerdo a la

percepcién de la poblacion el recurso maés
vulnerable es la agricultura, y la amenaza de
mayor impacto es la falta de lluvias y la falta
de recursos econémicos (Cuadro 11).

PROGRAMA PRESUPUESTAL 144: “CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE ECOSISTEMAS PARA LA PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS”



ANALISIS DE CAPACIDAD Y VULNERABILIDAD CLIMATICA EN LA CUENCA DEL RIO RONQUILLO

Cuadro 11. Matriz de vulnerabilidad del centro poblado Chamis.

Amenazas

Falta de lluvia
economia
Radiacion

Recursos

Ganado (ovejas,
vacas, toros)

. 7

Poblacion de Chamis

G :

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.

En el caserio Carhuaquero se priorizaron siete del caserio de Carhuaquero, y como amenaza
(7) recursos de mayor importancia y cinco (5) de mayor impacto a la falta de apoyo de las
amenazas de mayor impacto, identificindose instituciones (Cuadro 12).

como recurso mas vulnerable a los habitantes

Cuadro 12. Matriz de vulnerabilidad del caserio de Carhuaquero.

Amenazas - ;§ < %
© © - o
) c £ ©
s E & % 2
= o} S ® = =
Recursos 5 1S & = = S
o o ) T © o
o (&) I (14 TR =
Crianza de cuyes y aves 1 1 1 0 2 5)
Pobladores 2 2 2 1 3 10
Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.
En el caserio Cushunga se priorizaron cuatro el recurso mas vulnerable es la actividad
(4) recursos de mayor importancia y cinco ganadera y las amenazas de mayor impacto
(5) amenazas que generan mayor impacto. son la falta de agua y la granizada (Cuadro 13).

Asi, desde la percepcion de la poblacion,
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Cuadro 13. Matriz de vulnerabilidad del caserio Cushunga.

Amenazas

Falta de pastos
Heladas
del gobierno e
instituciones
Granizada

Recursos

°
3
3
2
8

N N W W

Animales menores
Total

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.

-
o
-
N

Los pobladores del caserio Ronquillo misma poblacién que se encuentra asentada
priorizaron tres (3) recursos de mayor en el caserio, y las amenazas de mayorimpacto
importancia y ocho (8) amenazas que generan son la falta de lluvia y la falta de fuentes de
mayor impacto. Desde la percepcion de la agua (Cuadro 14).

poblacién, el recurso mas vulnerable es la

Cuadro 14. Matriz de vulnerabilidad del caserio Ronquillo.

Amenazas

Heladas
respiratorias
acceso
y autoridades

Falta de lluvia

Recursos

Enfermedades
Puesto de salud

programa sociales

[«*]
T
N
(2]
it
[=
[«*]
=]
(=
Q
T
1]
_
(1]
L
3

M Falta de vias de
o Falta de apoyo de

Pobladores de
Ronquillo

Fuente: Testimonios de los participantes a los talleres del CVCA.
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Identificacién de actores

Los participantes a los talleres del CVCA del
nivel rural, identificaron a las instituciones
que trabajan y se relacionan con ellos. El
diagrama realizado ubica al area de estudio
—poblaciones asentadas en la cuenca
Ronquillo— como rectédngulo (rectangulo

azul), donde las instituciones son colocadas
en su interior si sus funciones e influencia
son directas (rectangulo verde), al borde del
rectangulo azul las instituciones que tiene
funciones indirectas e influencia directas, en
el exterior del mismo si sus funciones no son
directas, tal como se muestra en la Figura 14.

Verde: Funciones directas e influencia directa

Amarillo: Funciones indirectas e influencia directa
Rojo: Funciones indirectas e influencia indirecta

Figura 14. Mapeo de actores de la cuenca Ronquillo.

Fuente: Mapa de actores segun la percepcién de los participantes a los talleres del CVCA.

CONCLUSIONES

Las herramientas participativas (mapas de
amenazas, calendario estacional, cronologia
histérica, matriz de vulnerabilidad y mapeo de
actores) permitieron identificar los recursos de
mayor importancia natural (pastos y el agua) y
humanas (pobladores, agricultura, ganaderia,
forestal, artesania, crianza de animales
menores); asi como las amenazas naturales
(heladas, vientos fuertes, falta de lluvias,
radiacién solar y granizo), amenazas sociales
(desnutricién, falta de apoyo de lainstituciones,
falta de recursos y falta de vias de acceso) y
amenazas antropicas (contaminacién, falta de
pastos y fuentes de agua).

Asimismo, se identificd que los recursos mas
vulnerables son la agricultura, ganaderia y
la misma poblacién de las localidades de la
cuenca; y las amenazas son la falta de agua
(lluvias), economia poco desarrollada y la
falta de apoyo de las instituciones del Estado.
También se identificaron a los principales
actores que influyen directa e indirectamente
en el area de estudio, y que la poblacién
asentada en la cuenca Ronquillo tiene la
percepcién general de abandono por las
instituciones del Estado, debido a que no
estdn involucradas con las poblaciones
vulnerables, considerdandose que deberian
tener mayor participacion.
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La principal actividad econémica de la
cuenca, la agricultura, estd tomando un rol
pasivo debido a la falta de oportunidades,
no hay inversién adecuada ni apoyo técnico,
motivo por el cual la actividad es basicamente
de autoconsumo. En la ganaderia, los niveles
productivos son bajos, la crianza es tradicional,
se cuenta con razas criollas y la alimentacion
es con pastos naturales; mientras que, en el
mercado, en el mejor de los casos venden
la leche a empresas como Gloria, o se
realiza un procesamiento primario en queso.
Correspondiente a la actividad forestal es
poco representativa.

A nivel de gobiemno local se identificaron
iniciativas y estrategias vinculadas con la
tematica ambiental y productiva. Asimismo, se
identificd la preocupacion de las autoridades
para prevenir o mitigar el riesgo ante los
desastres a través de planes de contingenciay
prevencion, investigaciones y documentos de
planificacion; también estan concientizando
a la poblacién de las potenciales amenazas a
los que se encuentran expuestos a través de
capacitaciones y charlas.
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