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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de la regulacion de riesgos naturales, como mecanismo
de retribucion por servicios ecosistémicos, en la conservacion del recurso hidrico en el Area
de Conservacién Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018. Métodos: Se
utilizé el método de estimacion del nivel de riesgos naturales propuesto por el Instituto
Nacional de Defensa Civil, asumiendo un entorno cientifico, deductivo y observacional, sin
llegar a experimentar, con el fin de proponer una alternativa de solucién aplicativa del
problema estudiado; se identificaron metodolégicamente los peligros y vulnerabilidades.
Resultados: Se identificaron los peligros naturales hidrolégicos de inundacién (70 %) y
sequia (60 %) correspondientes al analisis de las evidencias tomadas en campo y que
fueron categorizadas como peligrosidad alta; la vulnerabilidad (75 %) asumié un entorno
de cotejo de la vegetacion predominante, asi como las propiedades del suelo, el
crecimiento poblacional, la precipitacién en el contexto y el acceso al uso poblacional y
productivo del agua. El nivel de riesgo natural fue alto (70 %). Conclusién: El Mecanismo
de Retribucion por Servicios Ecosistémicos de regulacion de riesgos naturales no influye
significativamente (x*> = 0.53) en la conservacion del recurso hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018.

Palabras clave: servicio ecosistémico, regulacion de riesgos naturales, Area de

Conservacion Privada, llish Pichacoto.



ABSTRACT

Objective: Determine the influence of the regulation of natural risks, as a mechanism of
payment for ecosystem services, in the conservation of water resources in the Private
Conservation Area llish Pichacoto - Safio, Huancayo in 2018. Method: We used the method
of estimating the level of natural risks proposed by the National Institute of Civil Defense,
assuming a scientific, deductive and observational environment, without experimenting, in
order to propose an alternative solution to the problem studied; the hazards and
vulnerabilities were methodologically identified. Results: The natural hydrological hazards
of flood (70 %) and drought (60 %) were identified, corresponding to the analysis of the
evidence taken in the field and categorized as high hazard; the vulnerability (75 %) assumed
an environment of comparison of the predominant vegetation, as well as the properties of
the soil, the population growth, the precipitation in the context and the access to the
population and productive use of the water. The level of natural risk was high (70 %).
Conclusions: The Mechanism of Retribution for Ecosystem Services for the regulation of
natural risks does not significantly influence (x? = 0.53) the conservation of water resources
in the llish Pichacoto - Safio Private Conservation Area, Huancayo in 2018.

Key words: ecosystem service, regulation of natural risks, Private Conservation Area, llish

Pichacoto.



INTRODUCCION

Ante la existencia de desastres naturales que en su mayoria son provocadas por las
actividades o decisiones antropogénicas, lo cual afectan al equilibrio de la naturaleza y un
claro ejemplo en nuestro pais fue el Fenédmeno del Nifio del 2017, nace la necesidad de
conocer los beneficios de los servicios ecosistémicos para la disminucién de las pérdidas
que ocasionan los desastres naturales, ademas de la regulacion del recurso vital para la
subsistencia de los componentes ambientales. La presente investigacion tiene el objetivo
de hacer conocer la influencia de la regulacion de desastres naturales como mecanismo
de retribucidon por servicios ecosistémicos y asociarla con la conservacion del recurso
hidrico en el Area de Conservacién Privada llish Pichacoto, la cual, al ser catalogada como
Area Natural Protegida, deberia de reunir las condiciones ideales que reflejen un modelo
auténtico de conservacion y equilibrio, no obstante se evidencia el desequilibrio
ecosistémico lo que reflejaria un escenario de riesgo latente a causa de la presencia de
especies forestales introducidas. El capitulo |, presenta el planteamiento del problema,
formulacién del problema, los objetivos, justificacién; ademas de las hipétesis. Se
conciernen categorias e indicadores de las variables también en dicha seccion acorde a la
regulacién de riesgos naturales como servicio ecosistémico y su influencia con la
preservacién de los recursos hidricos. El capitulo 1l, aborda los aspectos como la base
bibliografica que se usa para sustentar la investigacibon como son los antecedentes
publicados en articulos cientificos, de divulgacién y en tesis. Ademas, las bases tedricas
engloban acépites como ecosistema, servicios ecosistémicos, riesgo natural y area natural
protegida. El capitulo Ill, aborda los aspectos metodolégicos como método (deductivo y
observacional en un entorno cientifico), tipo (aplicado), nivel de investigacion y disefio de
la investigacion. Ademas de la poblacién, la muestra y las técnicas que se usaron en la
investigacion para la recoleccion de datos. El capitulo IV, aborda los resultados de la
investigacion, lo cual abarca al andlisis y reporte de las caracteristicas fisicas del suelo, asi
como a la condicidn hidrolégica del ACP, entornos humano, social y natural, la probabilidad
del riesgo, etc. La conclusion general de la presente investigacion aborda la influencia no
significativa que tiene el servicio ecosistémico de regulacion de riesgos naturales en la
preservacion del recurso hidrico, por lo cual es oportuno el realizar un cambio respecto de
la preservacion de especies forestales nativas en el ACP llish Pichacoto que se fortalezcan

al tener como esencia un entorno conservacionista y no solo socioeconémico.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

En la actualidad el cambio climatico es la mayor amenaza del ambiente,
segun el Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) (1 pags. 1-40) existen cambios del clima cada vez mas variantes
provocando eventos hidrometereoldgicos extremos provocando desastres
naturales extremos como inundaciones, sequias, incendios,
deslizamientos entre otros; a ellos se suman las actividades
antropogénicas incluyendo la deforestacion; sin embargo las areas
protegidas tienen un papel importante ya que mediante los servicios
ecosistémicos que brindan como es el caso del servicio de regulacién de
riesgos naturales, permiten la reduccion de desastres y los efectos de los
peligros naturales. La adecuada gestion y conservacion del area protegida
permite conservar el servicio de regulacion de riesgos naturales asi mismo

la conservacion del recurso hidrico entorno a su disponibilidad.

Segun CARITAS (2 pag. 7) del Peru: “el territorio peruano estéa sujeto a la
ocurrencia de diversos fendmenos naturales”’, ademas de que ‘la
ocurrencia de los mismos ha tenido consecuencias dramaticas para la
sociedad”; asimismo, sostiene que los mencionados fenédmenos presentan

una tendencia al incremento por causas relacionadas al cambio climatico,



ademas sus consecuencias podrian ser mas severas por el sistema
inadecuado de ordenamiento territorial en la que se presentan las
sociedades (méas vulnerables) en la actualidad a nivel nacional,
evidenciando que “la interaccion de la naturaleza con la accion humana” (2
pag. 19) tiende a generar escenarios de amenaza al ambiente y/o

ecosistema.

Complementariamente, el PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL DESARROLLO (3) manifiesta que el entorno de los servicios
ecosistémicos contempla y preserva los servicios que brinda la naturaleza,
en beneficio al humano, entonces las areas protegidas llegan a ser una
fuente equilibrada, con enfoque de sostenibilidad, que brindard dicho
soporte servicial a las futuras generaciones siempre en cuando se
mantenga preservada de manera adecuada; puntualmente, la citada
organizacién menciona que al maximizar el potencial de conservacion de
las areas protegidas estaremos minimizando riesgos para el ecosistema,
en todos sus componentes, asi como para la poblacién respecto de las

necesidades a cubrir relacionadas con los servicios ecosistémicos.

A nivel normativo nacional (4), uno de los servicios ecosistémicos
considerado como mecanismo de retribucion estd relacionado con la
regulacién de riesgos naturales, ya sea evaluado o analizado en
ecosistemas “naturales” ademas de otros denominados como
“recuperados” a través de la intervencion del ser humano; considerando
dicha premisa, sumada al interés como objeto de estudio de abordar un
area de conservacion, se logra evidenciar la necesidad de conocer a
ciencia cierta el potencial de dicho servicio ecosistémico relacionado a la
conservacion de los recursos hidrico (5), de modo que se logren obtener
resultados significativos como aporte cientifico de la presente; el
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES (INRENA) (6 péag.
9) considera en el Plan General de Establecimiento y Manejo de
Plantaciones Forestales (PGEMPF) de la Comunidad de Safio que el ACP
lish Pichacoto, reflejado en el andlisis de sus suelos, se encuentra
expuesto a riesgos de fendbmenos naturales, como es el caso de la sequia
(peligro) en relacion a la conservacion de los recursos hidricos,

sosteniendo de aquel modo una necesidad de investigar dicho escenario.



1.1.2.

El Area de Conservacion Privada llish Pichacoto es un ecosistema de gran
importancia, es vital para ayudar a la naturaleza a adaptarse al cambio
climético, dicha zona tiene la caracteristica de amenorar impactos
negativos de los eventos climaticos extremos, ofreciendo una
conservacion frente a la disponibilidad del recurso hidrico garantizando el
bienestar de la poblacién.

Si bien, el entorno del Plan Maestro del ACP considera un escenario de
conservacion del area con fines medicinales y madereros, pero no
considera acapites relacionados a valorar comunalmente el entorno que
hace referencia el Servicio Nacional de Areas Protegidas por el Estado
respecto del fin de conservacion de la biodiversidad en términos de
proteger el equilibrio ecosistémico, mas aun en escenarios vulnerables al
cambio climético que evidencia un agotamiento de los recursos hidricos a
causa de la presencia (en extension excesiva) de especies forestales
introducidas como escenario de relevancia, el cual es consecuente al

actuar del ser humano (entorno socioecondmico) en el lugar de estudio.

Formulacion del problema

A) Problema general:

¢,Cual es la influencia de la regulaciéon de riesgos naturales, como
mecanismo de retribuciébn por servicios ecosistémicos, en la
conservacion del recurso hidrico en el Area de Conservacién Privada

llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018?

B) Problemas especificos:

e ;Cuales son los peligros naturales hidrolégicos asociados al
servicio ambiental de regulacién de los riesgos naturales en el Area
de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el
afno 2018?



e ¢ Cual es el nivel del riesgo natural asociado a la conservacion del
recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto
— Safo, Huancayo en el afio 20187

e (;Qué acciones de conservacion optimizarian la regulacion de los
riesgos naturales relacionados a la conservacion del recurso hidrico
en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio,

Huancayo en el afio 2018?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la regulacién de riesgos naturales, como
mecanismo de retribucion por servicios ecosistémicos, en la conservacion
del recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —
Safio, Huancayo en el afio 2018.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar los peligros naturales hidrolégicos asociados al servicio
ambiental de regulacion de los riesgos naturales en el Area de
Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio
2018.

e Estimar el nivel del riesgo natural asociado a la conservacion del
recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —
Safio, Huancayo en el afio 2018.

¢ Identificar acciones de conservacion que optimizarian la regulacion de
los riesgos naturales relacionados a la conservacion del recurso
hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio,

Huancayo en el afio 2018.



1.3.

Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion préactica

La presente investigacion se desarrolla con la finalidad de demostrar que
la regulacion de riesgos naturales esté llevando a una conservacion
adecuada del recurso hidrico dentro del ACP llish Pichacoto. Dicha
regulacién de riesgos naturales, es considerada como un Mecanismo de
Retribucién por Servicios Ecosistémicos que genera distintas acciones,
que dan como resultado la conservacion, recuperacién y uso sostenible de

los ecosistemas presentes en la mencionada area.

Para lograr la finalidad de la investigacién se identificaron los peligros
naturales que al final conllevaron a determinar un riesgo natural, que en
este caso nos daria como resultado peligros de origen natural hidrolégico,
segun el Instituto Nacional de Defensa Civil y asi también la Estrategia
Nacional de Lucha contra la Desertificacién y la Sequia, exclusivamente

sefialando a la sequia (7) e inundacion (8 pag. 13).

Posteriormente esta investigacion nos dara un amplio panorama de lo que
realmente ocurre en el ACP llish Pichacoto en relacién a la regulacién de
riesgos naturales, para que también se genere distintas soluciones
respecto a los resultados. A su vez para que todas las Areas Naturales
Protegidas segun sus niveles de administracion tengan en consideracion
gue la regulacién de riesgos naturales esté realmente relacionada con la

conservacion del ecosistema.

Justificacién metodoldgica

En la siguiente investigacion se identificaron los peligros y vulnerabilidad
natural de orden natural, social y econémico, para asi estimar el nivel de

los riesgos naturales.



1.3.3.

Es necesario determinar/identificar en primer lugar los peligros ya que con
aquello se cotejaran cudles de éstos son propiamente hidrolégicos (segun
el objeto de estudio de la investigacion) y que esta expuesto propiamente
el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto.

La presente investigacion se delimita en un entorno de justificacion
metodolégica por el empleo de un mecanismo de evaluacion de impactos
ambientales (analisis matricial — riesgo natural), centrado en los peligros
naturales propios de los objetos de estudio; puntualmente, la evaluaciéon
del riesgo natural es asumido por lo propuesto por el INSTITUTO
NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8) en un entorno de considerar a los
mecanismos presentes en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto
y asumirlos en evidencias objetivas para identificar peligros naturales, de
modo que puedan dar cabida al analisis de los entornos: natural, social y
econébmico como relevantes para la determinacion del nivel de
vulnerabilidad, asi como su extension y su dependencia con los peligros

identificados.

Justificacion cientifica

La investigacion nos lleva a detallar que la evaluacion de riesgos naturales
sea considerada como un medio para determinar un escenario de
conservacion del recurso hidrico, con proyeccion a lograr escenarios de
conservacion del ecosistema de manera integral, en sobremanera en areas

naturales protegidas.

Esta propuesta hard que muchas otras investigaciones que tengan fines
de conservacion de ecosistemas, desarrollen de ante mano la evaluacion
de riesgos naturales. Adjunto que la conservacion del recurso hidrico
tendrd consecuencias positivas para un determinado ecosistema, por ello
se tiene que aplicar todas las consideraciones necesarias para evitar un

riesgo natural significativo que llegue a alterar su disponibilidad.



1.3.4.

La investigaciébn se centr6 en reflejar que la conservacion de los
ecosistemas, y por ende el servicio de regulaciéon de riesgos naturales, no
se viene dando de una manera adecuada en el contexto de estudio, el cual
evidencia una tendencia de alterar el escenario de conservacion de los
recurso hidricos, de modo que aportara conocimientos validos que podran
ser utilizados en otras investigaciones; en la presente se utilizé el entorno
del método cientifico como escenario de validez de obtencidon de datos y
resultados significativos, basados en la observacion directa para delimitar
un problema relevante, asi como la obtencién del medio de analisis de
datos y resultados apropiados en un entorno de lograr aportes cientificos
representativos. La validez relacionada a la presencia de los desastres
naturales en la sociedad se ha convertido en un tema de relevancia frente
a su vulnerabilidad sin considerar que acciones como conservacion de
ecosistemas implican en gran magnitud la minimizacibn de estos
fenbmenos pues los ecosistemas brindan servicios ambientales y
conservando componentes y factores ambientales como el recurso hidrico
en el entorno fisico, del mismo modo generando conciencia y

conocimiento.

Importancia

El desarrollo de la presente tesis, esta basada en la estimacion del riesgo
a consecuencia de los peligros naturales como primer enfoque respecto de
lo propuesto por el SISTEMA NACIONAL DE DEFENSA CIVIL del INDECI
(9), asi como también en sentido del cumplimiento de los lineamientos del
Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), relacionando al servicio ecosistémico de
regulacién de riesgos naturales, de modo que éste represente un papel
importante en la sostenibilidad del ecosistema. El ser humano debe ser
consciente de qué acciones realmente evidenciaran una auténtica
conservacion del ecosistema; se tiende por deteriorar lo que justamente se
busca preservar como éarea protegida en muchos casos, generando
riesgos naturales con un potencial de generar grandes pérdidas a nivel

ecosistémico, perjudicando el escenario de sostenibilidad.



Se destaca la relevancia de la conservacion de las areas protegidas por
los servicios ecosistémicos que brindan, entre ellos el de regulacion de
riesgos naturales, el cual proporciona bienestar a la poblacién; la sociedad
no suele considerar sus beneficios asi como su influencia en la
conservacion del recurso hidrico, en este sentido con la investigacion se
busca lograr que la sociedad conozca y valore los servicios ecosistémicos
asi también los bienes ambientales, logrando un adecuado contexto de
conservaciébn y manejo sostenible de los ecosistemas, minimizando
factores negativos como el uso inadecuado del suelo, el ordenamiento
forestal y territorial, introduccion de flora nativa, etc., que ayudan a
determinar si la regulacion de riesgos se realiza de forma correcta para el

bienestar de la poblacién.

1.4. Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis de investigacion

H1: La regulacion de riesgos naturales, como mecanismo de retribucion
por servicios ecosistémicos, influye significativamente en la conservacion
del recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —

Safio, Huancayo en el afio 2018.

Hipotesis nula

HO: La regulacion de riesgos naturales, como mecanismo de retribucion
por servicios ecosistémicos, no influye significativamente en la
conservacion del recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish

Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018.

Hipotesis alternativa

Ha: La regulacion de riesgos naturales, como mecanismo de retribucion
por servicios ecosistémicos, influye moderadamente en la conservacion del
recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio,

Huancayo en el afio 2018.



1.4.4. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 01. Descripcion y operacionalizacion de las variables.

Variables Tipo de Variable Conceptualizacion Categorias Indicadores items
“Es la accion de conservar de los cuerpos  Ciclo hidroldgico. . ) . v Caudal.
] ) ] Condiciones hidroldgicas. ] .
de agua que existen a nivel mundial en los Infiltracion.

Conservacion del )
o Dependiente
recurso hidrico.

que se incluyen los océanos, rios,

arroyos, lagunas, etc.”.

Unidades

hidrogréficas.

Quebrada llish.

v Precipitacion.

Area Natural

Area de Conservacion Privada

v Hidrografia.

Protegida. llish Pichacoto. v Flora.
Factores ) - v' Suelo.
) Factores ambientales fisicos.
ambientales.

Mecanismo de
Retribucion por
Servicio Ecosistémico Independiente

de regulacién de

riesgos naturales.

Accién contribuyente y retribuyente de
realizar acciones de conservacion,
recuperacion y usos sostenible de los
servicios ecosistémicos, donde los
ecosistemas tienen la capacidad de
reducir riesgos naturales como

inundaciones, torrentes,  tormentas
producidas por exceso de precipitacion

y/o desborde de cuerpos de agua.

Riesgo natural.

v Peligro natural.
v" Vulnerabilidad.

v" Escenario.

Peligros hidroldgicos.
V. Natural.
V. EconOmica.

V. Social.

Servicios

ecosistémicos.

Mecanismo de regulacion de

servicio ecosistémico.

Regulacion de riesgos

naturales.

Fuente: elaboracion propia.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

LOPEZ et. al. (9 pags. 21-34), en su investigacion cientifica “Diagndstico
de los Servicios ecosistémicos en la reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas, México” con el objetivo de: “diagnosticar la oferta, las amenazas
y las estrategias de conservacion de los servicios ecosistémicos que
proporciona al lugar a partir de una microcuenca representativa”. En sus
resultados mencionan que la Biosfera El Triunfo se encuentra en una
cadena montafiosa con una gran variedad de biodiversidad a su vez es
considerado como una zona importante para la regulacién de los riesgos
por inundaciones, asi mismo es un territorio con alta captacion de
precipitacion pues la infiltracion dentro de la reserva es superior a la
presentada fuera del area, aproximadamente de 2.0 a 2.5 veces mayor.
Concluyen que se identificé ocho tipos de servicios ecosistémicos en la
zona de estudio donde se destacan los servicios de provisién, soporte y de
regulacion. Asimismo, como las principales amenazas de los bosques con
respecto al uso del suelo en la que incluyen actividades antropogénicas,
fendmenos climatoldgicos y la diversificacion forestal, que muchas veces
influye en la generacion de un desequilibro respecto de la biodiversidad.

Lo que demuestra que existe un escenario de potencial perdida de
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riquezas a nivel ecosistémicos del mismo modo el desconocimiento de
parte de la sociedad sobre los beneficios que brindan de acuerdo a la

correcta conservacion y manejo sostenible de esta reserva.

ALMEIDA-LENERO et. al. (10 pags. 53-64) realizaron la investigacion
cientifica titulada “Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena,
Distrito Federal, México”, con el objetivo de “plantear propuestas de
manejo para cada zona especifica considerando los actores sociales
involucrados”. Como resultados mencionan que se identificaron tres zonas
de potencial aporte o servicio ambiental ecosistémico respecto de sus
condiciones naturales las cuéles se vienen reduciendo, en extension,
debido al incremento demografico (en comparativa de un periodo de 30 a
40 afios). Respecto de la provision de recursos hidricos, consideran que la
cuenca en estudio aporta el 50 % del abastecimiento de dicho recurso a la
Ciudad de México, asi también, se obtuvieron valores significativos para el
servicio de captura de carbono, preservacion de la diversidad biolégica y
la consecucion cultural. Sin embargo se identificaron acciones
participantes que potencialmente podrian alterar el equilibrio de dichos
servicios ambientales: “crecimiento de la mancha urbana, tala clandestina,
turismo no controlado, contaminacién ambiental, practicas agro-pastoriles,
incendios forestales y conflictos socioambientales”, los cuales evidencian
la presencia de peligros y de un escenario de riesgo perjudicial y
significativo, que podria, segun también los autores citados, verse mitigado
tras la elaboracion y puesta en practica de una estrategia de educaciéon
ambiental orientada a la conservacion del medio. Concluyen que es de
importancia considerar a “los servicios que los ecosistemas proveen a
usuarios y beneficiarios especificos” en los ejes de toma de decisiones a
todo nivel social y econémico, de modo que se justifigue un verdadero
potencial de conservacion enfocado en el bienestar del humano, sus

acciones y el medio ambiente.

CORREDOR et. al. (11 pags. 77-83) realizaron la investigacion titulada

cientifica “Los servicios ecosistémicos de regulacion: tendencias e impacto
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en el bienestar humano”, planteando el objetivo: “presentar una revision
bibliografica sobre la tendencia de los servicios ecosistémicos de
regulacion, su relacion con la calidad del agua, el aire, el control biol6gico
y la biodiversidad”. En sus resultados mencionan que el alcance de las
“‘comodidades” a nivel de sociedad ha producido una degradacién en el
servicio brindado por los ecosistemas, alterando a éstos en una manera
“no lineal”’, generando asi riesgos respecto de la disminucién de los
servicios ecosistémicos (en aporte) para las generaciones venideras;
puntualmente, consideran que “los sistemas vivos, sean individuos u
organizaciones, deben ser analizados como sistemas abiertos, que
mantienen un continuo intercambio de materia, energia e informacién”,
apuntando dicha afirmacién a un entorno adaptativo que pretenda
fortalecer la sustentabilidad de vida en equilibrio a nivel ecosistémico.
Concluyen que “los servicios ecosistémicos que se hallan en riesgo por el
mal uso de recursos, y también la presencia de contaminantes como
agroquimicos, son la fertilidad natural de los suelos y la regulacion del
clima”, a lo que propone la formulacién de instrumentos que garanticen la
disponibilidad de recursos y servicios suficientes respecto de la
sostenibilidad del medio; de igual manera existe “la necesidad de mejorar
la institucionalidad e involucrar a los actores en la evaluacion de su
vulnerabilidad y en las opciones de adaptacion frente al cambio climéatico;
asi mismo: establecer y manejar corredores biolégicos entre areas

protegidas afectadas por el cambio climatico”.

POLANIA et. al. (12 pags. 5-8) realizaron la investigacion cientifica titulada
“Diversidad funcional y servicios ecosistémicos”, con el objetivo de analizar
las propiedades funcionales de los procesos ecosistémicos, o
denominadas como “propiedades ecosistémicas”. En sus resultados
mencionan que uno de los mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos de regulacion es el de mitigacién de riesgos, mayormente
relacionados “con incendios, inundaciones, etc.”; asimismo, mencionan
que también se incluyen y relacionan a “la capacidad de los sistemas de
adsorber perturbaciones (resistencia) o de recuperar su capacidad

funcional luego de sufrirlas (resiliencia)”. Concluyen puntualmente que la
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preservacion de medios protegidos, como referencia a las Areas de
Conservacion o de Proteccion de indole privado o publico, se relaciona a
la regulacion de las capacidades funcionales y de adaptacién del
ecosistema frente a amenazas o0 riesgos potenciales generados en
mayoria por la actividad antropogénica en sectores especificos; de igual
manera, la conservacion de la biodiversidad, estableciendo parametros
adecuados prospectivos, llevara a obtener un equilibrio respecto de los
servicios ambientales y asegurara un escenario de sostenibilidad y de
reduccién de los niveles de riesgo reflejando un Gptimo contexto de

conservacién y regulacion.

RODRIGUEZ et. al. (13 pags. 41-52) realizaron la investigacion cientifica
titulada “La valoracién de los servicios ecosistémicos en los ecosistemas
forestales: un caso de estudio en Los Alpes lItalianos” con el objetivo
principal: “desarrollar un método que proporcione informacion detallada y
precisa sobre la distribucion espacial de los valores correspondientes a los
servicios ecosistémicos”. En sus resultados mencionan la utilizacion de un
procedimiento para la valoracion de los servicios ecosistémicos que son
abastecidos por un ecosistema forestal en el valle Gesso-Vemagnana
(Italia), dicha zona se caracteriza por su gran biodiversidad donde se
identificd servicios ecosistémicos de regulacion a partir de ello incluyeron
la proteccién contra los riesgos hidrogeolégicos como el deslizamiento de
tierra, desgaste del suelo e inundaciones en el area de estudio pues y los
servicios de almacenamiento por los ecosistemas forestales que tiene una
gran capacidad productiva para el bienestar de la sociedad. Concluyen que
el método que utilizaron es eficiente pues permite conocer los servicios
ecosistémicos contribuidos por los bosques, frente a ellos es importante la
gestion forestal por la existencia de produccion lefiosa, pero con mas
profundidad en el intento de minimizar los impactos negativos al realizar la
extraccion de biomasa forestal como la vulnerabilidad de la biodiversidad,

la fertilidad del suelo y regulacién del agua.

13



2.1.2.

MANSON (14 péags. 3-20) realizo la investigacion cientifica “Los servicios
hidrologicos y la conservacion de los bosques de México” con el objetivo
principal de “revisar los importantes servicios hidrolégicos brindados por
estos ecosistemas en México, incluyendo la captacion de agua y la
prevencién de ciclos de inundaciones y sequia, conservacion de los suelos,
regulacion del clima regional y la reduccién del azolve de los cauces de los
rios”. En sus resultados menciona que con la pérdida de los bosques existe
la deficiencia de la captacion del agua e interrumpe la infiltracién de la
precipitacion pluvial, provocando el aumento de inundaciones y sequias,
asi mismo en las cuencas la ausencia de arboles evidencia el acrecimiento
del flujo del agua vy el nivel en los rios en presencia de tormentas lo que
ocasionando riesgo de inundaciones; provocando un desequilibrio en el
ciclo hidrologico. Concluye que a través de la crisis del agua se logré
determinar algunos de los vinculos con la deforestacion, lo que conlleva a
la preservacion de los bosques evitando el riesgo de desastres

hidrometeoroldgico y una correcta regulacion hidrica.

Antecedentes encontrados en tesis

DIAZ (15 pags. 1-39) realiz6 la tesis de grado titulada “Analisis de gestion
del riesgo en la quebrada La Honda como fuente abastecedora del
acueducto municipal de Los Patios, norte de Santander”, en la que planted
como objetivo general de “realizar el analisis del riesgo existente en la
quebrada la Honda como fuente abastecedora del acueducto municipal’.

Lleg6 a las siguientes conclusiones:

e El potencial de impacto generado por el riesgo real y preocupante de
la quebrada la Honda podria repercutir en sobremanera en el
componente socioecondmico, mas especifico en la salud de la
poblacién circundante.

e Es oportuno realizar una estabilizacién a nivel biotecnoldgico, es decir,
poder estabilizar taludes mediante la combinacion de sistemas y
elementos estructurales acompafiados por vegetacion endémica del

lugar, de modo que el riesgo a deslizamientos logre ser minimizado.
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e Es oportuno considerar la pendiente de los taludes de las zonas de
intervencion, de modo que el establecimiento de la cobertura vegetal
se evidencie como de un potencial de adaptacion ideal, representando
asi un minimo nivel de desprendimiento de bloques de suelo en

sectores vulnerables a la erosion y desertificacion.

VILLARREAL (16 péags. 1-78) realiz6 la tesis titulada “Identificacion de
problemas ambientales y riesgos asociados al recurso hidrico: aportes a la
gestion participativa de la cuenca del arroyo Pereyra, Buenos Aires” en el
que planteé como objetivo general “contribuir al disefio participativo de
propuestas de herramientas de Gestibon Ambiental que favorezcan a
minimizar los conflictos de uso del territorio y riesgos asociados reflejados

en la aptitud del recurso hidrico”. Su principal conclusion fue:

e Respecto de lo que sucede en la cuenca alta, se da una
sobreexplotacion del recurso hidrico a nivel subterraneo; de igual
manera, sefiala que a nivel superficial ocurren impactos causados por
la descarga de efluentes domésticos e industriales con alto nivel de

contaminantes.

PEREZ (17 pags. 1-115) realizo la tesis titulada “Mecanismo de retribucion
por servicio ecosistémico hidrolégico para la conservacion y mantenimiento
de caudal del Rio Yuracyacu Nueva Cajamarca — San Martin, el objetivo
fue “determinar la disponibilidad de la poblacién de la zona urbana de
Nueva Cajamarca de retribuir un incentivo econdémico por el servicio
ecosistémico hidrico que permite proponer un Mecanismo de Retribucién
por Servicios Ecosistémico hidrologico”. Sus principales conclusiones

fueron:

e Para la poblacion de Nueva Cajamarca los principales problemas
gue enfrenta el rio Yuracyacu y la subcuenca son principalmente
actividades antropogénicas como la deforestacion, la explotacion

agropecuaria extensiva, extraccion de agregados y la
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2.1.3.

sobrepoblacion en la subcuenca; afectando los servicios brindado
por los ecosistemas contribuyendo la disminucion del caudal del rio.
e Se determind que la poblacion esta dispuesta a retribuir
economicamente con la finalidad de revertir las dificultades

percibidos en la subcuenca Yaracyacu.

Antecedentes encontrados en articulos de divulgacién

MANSON et. al. (18 pags. 131-184) realizaron la investigacion de
divulgacion titulada “Perturbaciones y desastres naturales: impactos sobre
las ecorregiones, la biodiversidad y el bienestar socioeconémico” con el
objetivo de “proporcionar informacion actualizada y nuevos datos de como
afectan los fendmenos hidrometerolégicos y los incendios forestales a as
ecorregiones del pais”. Sus principales conclusiones menciona que las
actividades antropogénicas que afectan el deterioro ambiental que causan
impactos negativos en el ecosistema, el deterioro de la biodiversidad,
resistencia y resiliencia de los ecosistemas; reduce significativamente los
servicios ecosistémicos exponiendo a la poblacion a desastres naturales;
por ello es importante conocer y valor las funciones de los bosques y
humedales asi como el impacto de las formas de uso del suelo es cuando
el aumento de vulnerabilidad del ambiente y las poblaciones a los efectos

de las inundaciones.

DE LIMA et. al. (19 pags. 80-92) realizaron la investigacion de divulgacion
titulada “Servicios ecosistémicos de regulacion que benefician a la
sociedad y su relacion con la restauracion ecoldgica” con el objetivo de
analizar los servicios ecosistémicos de regulacion no consuntivo en
contextos sociales que proveen beneficios dependientes correlativamente
de capacidades funcionales de los ecosistemas”. En sus resultados
menciona que las cuencas hidrograficas suministran diversos servicios
ecosistémicos de beneficio para la poblacion especificamente el servicio
de regulacién que cumplen una funcién de control y disminucion del riesgo,

frente a dicho problema existen soluciones por lo que el autor propone
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2.2.

reforestacion con especies propias en partes medias y altas de las cuencas

promoviendo beneficios como el acrecimiento de caudales, disponibilidad

de agua, minimizacion de inundaciones y sus impactos negativos.

Concluyen que la restauracion ecoldgica en los ecosistemas contribuye a

la moderacion y reducciébn de eventos extremos, asi como también

enfrenta efectos desfavorables provenientes de las actividades

antropogénicas y de la naturaleza, brindando mayor estabilidad y

seguridad ambiental para todos los seres vivos.

Bases teoricas

2.2.1. Fundamentos tedricos de la investigacion

2.2.1.1 Regulacion de Riesgos Naturales:

2.2.1.1.1. Mecanismo de retribucién por servicios ecosistémicos.

Los servicios ecosistémicos son funciones del
ecosistema que producen bienes y servicios necesarios
que obtiene la sociedad para su tranquilidad y
satisfaccién, como son la produccion de oxigeno, agua
en una disponibilidad ideal que permite la evolucion de
especies de flora y fauna, la mitigacion de riesgos
naturales, provisiébn de recursos como frutos, madera,
entre otros., asi también brindan turismo y recreacion
(20).

El ser humano obtiene beneficios de forma directa o
indirecta de los ecosistemas, estos beneficios pueden ser
sociales, econdmicos y ambientales, y todo es obtenido

por los servicios ecosistémicos; los beneficios de forma
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directa  (alimentos, semillas, fibras, maderas,
medicamentos, entre otros) son esenciales para la
poblacién. Los servicios ecosistémicos (21) segun la
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio se clasifican en
diferentes  categorias: servicios de  soporte,
aprovisionamiento, regulacion y cultural, expuestos en la

tabla 02.

La variacibn de las funciones que ofrecen los
ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, el cambio
climatico y las diferentes actividades que realiza la
sociedad, hace que los ecosistemas se encuentren mas
vulnerables a las perturbaciones ya mencionadas y

pierdan su capacidad de resiliencia. (22)

Tabla 02. Clasificacion de los servicios ecosistémicos.

Servicios de Servicios de Servicios
aprovisionamiento regulacion culturales
Productos Beneficios Beneficios no

materiales
obtenidos de los

obtenidos de la
regulacion de

obtenidos de los
ecosistemas

procesos ecosistemas

e Alimentos
e Agua dulce ¢ Regulacion de e Espiritual y
e Lefia clima religioso
e Fibras ¢ Regulacion de e Recreativo y
e Bioquimicos enfermedades turistico
e Recursos ¢ Regulacion y e Estético

genéticos saneamiento del e Inspirativo

agua e Educativo

¢ Polinizacién

e |dentidad del sitio
e Herencia cultural

Servicios se soporte

Servicios necesarios para la produccién de otros servicios de los

ecosistemas.

Formacion de suelos, reciclaje de nutrientes, produccion primaria.

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment (MA) citado
por APAZA (21 pag. 48).
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2.2.1.1.2. Riesgo natural

Los riesgos naturales y ambientales (en referencia por el
entorno de analisis y aporte cientifico ambiental), segln
el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23) y el INSTITUTO
NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8), son evaluados por
la preocupacién de que probablemente exista un peligro
y que afecte al medio ambiente o su biodiversidad, para
la evaluacion de los riesgos naturales y ambientales
existen varios criterios que permitirdn conocer los riesgos
mas significativos de modo que se realice un disefio y la
adecuada eleccion de estrategias de prevencion y
minimizaciones convenientes, es decir la evaluacion de
riesgos naturales y ambientales tiene como objetivo
principal asegurar la prevencién y reparacion de ciertas
acciones que alteren, disminuyan o pongan en riesgo al
ambiente. De acuerdo a la metodologia establecida por
las citas anteriormente consideradas y relacionadas la
evaluacion de riesgos consta de diferentes fases, las

cuales se muestran en la figura 01.

(1.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS J

(—1.2. DETERMINACION DE ESCENAR[DS) } m
(1.3. ANALISIS DE ESCENARIOS )
- L )

(2.1. ESTIMACION DE LA GRAVEDAD )

- =0

(2.2. ESTIMACION DEL RIESGO )

¥ i
(3.1. CARACTERIZACION DEL RIESGO J } 3. CARACTERIZACION

Figura 01. Fases de evaluacion de riesgos ambientales

asociadas a la evaluacion del riesgo natural.

Fuente: MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 15).
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2.2.1.1.2.1. Peligro y vulnerabilidad natural

Los peligros naturales, se describen a la
degradacién lenta del ambiente en los
entornos natural, social y econdémico, asi
también a sus efectos que conlleva; un
escenario de vulnerabilidad natural responde
a procesos provocados por la propia
interaccion de los factores ambientales en un
entorno que tiende a ser desequilibrado,
mientras que la vulnerabilidad “tecnolégica”
deriva del actuar del ser humano, reflejado en
el inadecuado manejo de los recursos
naturales, inadecuada disposicion y control
de desechos toxicos y el aumento poblacién
de manera geométrica y sin un ordenamiento
territorial adecuado. Los riesgos se
establecen como consecuencia de las
practicas ambientales de la sociedad

descontroladas (24).

Vulnerabilidad

R .
Peligro Ambiental | &Sogla!

Ti onomica
Frecuz:cia g Edificios /Infraestructura
Severidad G o/r:;rg?:;:r

O

Patrimonio cultural

RIESGO = PELIGRO + VULNERABILIDAD

Figura 02. Indicador de estimacion del nivel

de riesgo natural.

Fuente: SALAZAR et. al. (24 pag. 16).
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Los ecosistemas equilibrados tienen la capacidad de
reducir riesgos naturales como inundaciones, lluvias
intensas, inundaciones, entre otros, por la facultad que
tiene dichas areas de almacenar agua (25). La
vulnerabilidad a inundaciones se produce por actividades
como la deforestacion, cambio de uso del suelo por la
poblacién y la erosion hidrica por las lluvias extremas
ocasionando desgaste del suelo por las gotas de lluvia.
Por ello la presencia de arboles y arbustos en un
ecosistema contribuye en la disminucién la erosion de la
superficie (14); la conservacién de la vegetacién de los
ecosistemas permite asegurar una disminucion de
“fendmenos hidroloégicos desastrosos” que van en
aumento por el cambio climatico y actividades

antropogénicas (20).

La presencia de abundante vegetacion en un ecosistema
permite una adecuada intercepcion de agua de lluvia,
pues cuando cierta cantidad de precipitacién cae sobre
un ecosistema boscoso la biomasa aérea del lugar
contiene una porcibn de dicha precipitacion,
posteriormente llega al suelo y las caracteristicas
adecuadas como el alto porcentaje de materia organica
y la presencia de hojarasca (biomasa a nivel del suelo)
permite que el medio receptor actué como una “esponja”
accediendo una lenta filtracibn hacia el subsuelo
recargando las aguas subterraneas. En consecuencia, la
eliminacion de los ecosistemas boscosos en las partes
altas de la cuenca evidencia la disminucion de la
captacion de agua y deteniendo la recarga de los mantos
acuiferos, incrementando los posibles riegos en las
épocas de estiaje y de lluvias intensas. Asi mismo la
deforestacion es la causa principal del aumento de la
erosion de los suelos disminuyendo la retenciéon de la
lluvia, produciendo sedimentacion en los rios vy

provocando un riesgo de inundacion. De igual manera en
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2.2.1.1.38.

zonas deforestadas aumentan la concentracion de
nutrientes (nitratos y fosfatos) en los rios contiguos
causando la eutrofizacion y condiciones anoxicas en las
cuencas hidrogréficas. Es asi que la deforestacién es
causante de la disminucion del agua (14).

Ecosistema

Los ecosistemas constituyen conjuntos complejos y
dinamicos de comunidades, animales, vegetales y el
medio no vivo que se relacionan en el ambiente. Asi
mismo tienen la facultad de brindar servicios
ecosistémicos. Los ecosistemas se pueden dividir en tres
grandes grupos de acuerdo al medio en el que se
desarrollan los diferentes conjuntos de seres de

diferentes especies (26):

v'  Ecosistemas terrestres, el medio es el aire.

<

Ecosistemas acuaticos, el medio es el agua.
v' Ecosistemas mixtos, organismos adaptados a

vivir en dos medios, el aire y el agua.

El aprovechamiento de la diversidad biolégica aporta al
desarrollo de actividades econémicas del pais como el
sector pesquero, agricola, forestal, ganadero y el turismo
(27). Complementariamente, en el Peru se reconocen 11
ecorregiones que muchos albergan a las ANP y por ende
abarcan al andlisis de los ecosistemas propiamente
dichos a nivel nacional, los cuédles se especifican en la
tabla 03:
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Tabla 03. Ecorregiones del Pera.

Ecorregiones del Per(

Mar frio.

Mar tropical.

Desierto costero.

Bosque seco ecuatorial.
Bosque tropical del pacifico.
Serrania esteparia.

Puna.

Paramo.

© ©®© N o g~ 0DhPR

Bosques de lluvias de altura (selva alta).
10. Bosque tropical amazonico.
11. Sabana de palmeras.

Fuente: SERVICIO NACIONAL DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS POR EL ESTADO (27).

La variedad de ecosistemas muestra el conjunto y
distribucién de los “sistemas ecoldgicos” que ofrecen
condiciones apropiadas y equilibradas para el desarrollo
de las diferentes especies y su interrelacion entre ellas.
(28). El Peru conserva variedad de ecosistemas, que se

clasifican en:

Tabla 04. Clasificacidon de ecosistemas en el Peru.

Variedad de ecosistemas

v' 8 regiones Naturales del Perd, de acuerdo a los pisos
altitudinales y la geografia peruana, por Pulgar Vidal (1963).

8 tipos de clima, segun Schorder (1969).

16 formaciones vegetales, Hueck (1972).

11 provincias zoogeografias, Brack (1982).

08 provincias biogeograficas, CDC-UNALM (1986).

NN NN

15 regiones ecolégicas, Zamora (1988).

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURAY RIEGO (28).
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Todos los seres humanos dependemos de los servicios

ecosistemicos y éstos nos brindan la provision de

materias primas, sin embargo, en los ultimos afios, el ser

humano esta afectando procesos vitales a nivel mundial.

Por tanto, es necesario realizar actividades que ayuden

en la conservacion de los servicios ecosistemicos como

se especifica en la tabla 05.

Tabla 05. Actividades relacionadas a la gestion de los

servicios ecosistémicos.

Servicio ambiental

Actividad de gestién

Mejora de la calidad
del agua.

Mejora de la calidad y
cantidad del agua.
Mejora de la cantidad
de agua.

Reduccion de
sedimentos en lagos y
embalses.

Reduccion de
sedimentos y mejora
de la regulacion de los
flujos de agua.
Regulacion de la
calidad y flujos de
agua, reduccion de la
vulnerabilidad a
corrimientos de tierra.
Mejora de la magnitud
y regulacion de los
flujos de agua.
Proteccion,
conservacion y
gestion de fuentes de

agua estratégicas.

Rehabilitacién de areas degradadas por
medio de la plantacion de arboles.
Conservacion y ordenacion de los
suelos. Conservacion de los bosques
existentes y reforestacion.

Proteccion de los bosques existentes.
Técnicas de conservacién de suelos,
reducciébn de maquinaria pesada,
restricciones de wuso, comercio de
derechos de agua.

Conservacion de los bosques
existentes, prevencion de la
conservacién de bosques en otros tipos
de usos del suelo.

Proteccion y restauracion de los
bosques existentes. Combinacién de
arboles y agricultura (agroforesteria,
practicas silvopastorales, cercas vivas,
contavientos, cultivo de café bajo dosel
arboreo).

Conservacion de los bosques naturales,
mejora de técnicas agricolas y forestales
para reducir su impacto en suelos.
Técnicas de conservacién de agua y
suelo en pequefas cuencas, eliminacion

de roza y quemas , gestion de los

Fuente: BLANCO (29 pag. 6).
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2.2.1.2. Recursos hidricos

2.2.1.2.1. Ciclo hidrolégico

En un ecosistema boscoso el agua de las
precipitaciones primero llega a la copa de los arboles,
propiamente de la biomasa aérea, més altos donde més
agua puede captar, distribuir y evaporar de nuevo al
ambiente. Posteriormente llega a los arboles de menor
altura como arbustos, pastos, entre otros. Finalmente
alcanza al suelo siendo esta zona donde existe mayor
reserva de agua en los ecosistemas terrestres e
interceptando para que las raices de las plantas puedan
tomarla, asi poder elaborar y distribuir nutrientes que le
permite la fabricacibn de materia organica y liberar
oxigeno. Asi también una parte se evapora
directamente hacia la atmosfera, otra parte es drenada
mediante escurrimiento y escorrentia, las mismas que
pueden generar pérdidas del estrato superficial del
suelo mediante la erosion; por otro lado se tiene al agua
gue tiende a infiltrar, la cual fluye hasta la capa freatica
y de aqui pasa a alimentar las corrientes de aguas

superficiales (29).

EVOTRANSPIRACION

Evaporacion 4
Pérdida por intercepcion  Transpiracién

De lluvia interceptada
por el follaje

Precipitacion

Figura 03. El ciclo hidrolégico del bosque.

Fuente: BLANCO (29 péag. 2).
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La presencia de vegetacion en los bosques, llega a
regular el ciclo hidrolégico  mediante la
evapotranspiracion de esta manera ayudan a obtener
cantidad y calidad de agua. Ademas, protegen los
suelos de la erosion gracias a la adecuada regulacion
de la infiltracion y escorrentia del agua de la
precipitacién. La “escorrentia superficial” producto de
lluvias intensas en ausencia de cobertura vegetal
produce erosién, lavado el suelo y llevando consigo
rocas, suelo y algunos arboles hacia la parte baja de las
unidades hidrogréaficas donde la pendiente tiende a ser
suave. Los bosques son importantes pues ofrecen
servicios de regulacién de riesgos naturales como
eventos de inundaciones y sequias, que se ven
influenciadas por factores como la intensidad y
frecuencia de la interaccibn de la peligrosidad y
vulnerabilidad asociada al mencionado riesgo;
igualmente, las actividades antropogénicas que
producen una merma respecto de la disponibilidad de
recursos forestales en equilibrio, como por ejemplo
escenarios de deforestacion, influyen en el aumento de
riesgos naturales tal como inundaciones puesto que se
evidencian aumentos de los caudales de las aguas
superficiales debido a las escorrentias (30),
evidenciando escenarios de regulacion hidrica en
desequilibrio, por tanto, generando contextos de

necesidad de preservacion de bosques.

2.2.1.2.1.1. Unidades hidrograficas

Se entiende por unidades hidrograficas a
zonas geograficas limitados por ‘“lineas

divisorias de aguas”, donde para la
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organizacion jerarquica es importante el
tamafio de las areas de drenaje. En las
unidades hidrografias, el sistema de
delimitacion y codificacion de Pfafstetter
considera tres diferentes tipos de unidades
de drenaje que se especifica en la tabla 06
(32).

Tabla 06. Tipos de unidades de drenaje de

acuerdo al sistema Pfafstetter.

Unidades L
) Descripcion
de drenaje
Unidad hidrografica que no recibe el
drenaje de ninguna otra area, pero si
Cuenca

contribuye con flujo a otra unidad de
drenaje.

Unidad hidrografica que recibe de otra
unidad que se ubica aguas arriba, a
través del curso del rio principal y
Intercuenca  permite el drenaje del flujo propio y del
que ha ingresado a esta unidad hacia
la unidad de drenaje que se ubica

hacia aguas abajo.

Unidad hidrografica que no recibe
Cuenca flujp de agua de otra unidad ni
Interna contribuye con flujo de agua a otra

unidad de drenaje o cuerpo de agua.

Fuente: AUTORIDAD NACIONAL DEL
AGUA (31 pag. 17).
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Cuenca N
Intercuenca

Figura 04. Unidades de drenaje segun
Pfafstetter.

Fuente: AUTORIDAD NACIONAL DEL
AGUA (31).

Se conoce como cuenca hidrografica al area
gue presenta la escorrentia medida por un
caudal derivado de un rio; con limites que
facilitan la planificacion y el beneficio de sus
riguezas; de igual manera evidencian de una
manera adecuada los efectos negativos que
produce el factor antropogénico evidenciando
escenarios de desequilibrio (contaminacion),
las cuencas hidrograficas se dividen de las
maneras que se especifican en la tabla 07,
asi también se considera que en el Peru
existen tres agrupaciones de “cuencas
hidrograficas” o vertientes, tales como: la del

Pacifico, Atlantico y Lago Titicaca (32).

Tabla 07. Divisién de cuencas hidrograficas.

Unidades hidrogréficas mas
Microcuenca pequefias dentro de la cuenca

principal.
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Cuenca Alta: conocida como
cabecera de la cuenca, cuenca
himeda, cuenca recepcibn o
imbrifera, por su ubicacién capta y
almacena en los nevados vy
glaciares de sus cumbres y en las
lagunas y represamientos de sus
altiplanicies (precipitacion), tiene
una cobertura vegetal tipica (pastos
0 bosques) y menor presion
demografica.

Cuenca Media: de mayor pendiente
relativa, con un caudal
Cuencas caracterizado por torrentes
Andinas turbulentos, conocida como zona de
trasporte de sedimentos o de

escurrimiento.

Cuenca Baja: de menor pendiente
relativa que se caracteriza de un
caudal de flujo continuo, cauce
definido y amplia explanada de
inundacioén, también es conocido
como cono de deyeccion o zona de
depdsito, el uso de suelo adyacente
es agricola, con gran presion
poblacional, extensas areas
urbanas e importantes demanda de

agua.

Fuente: INSTITUTO DE PROMOCION PARA
LA GESTION DEL AGUA (IPROGA) (32 pag.
18).

El funcionamiento de la cuenca lo determinan
diferentes componentes bidticos como el ser
humano, la fauna y la flora; asi como los
componentes abidticos en los que se
encuentran el aire, agua, suelo, los

minerales, clima y la energia tal como se
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observa en la tabla 08 de manera
complementaria; los  elementos de
generacion antropica abarcan a la tecnologia,
la cultura de los pobladores o usuarios de las
cuencas, la organizacion social (asumiendo
también un escenario administrativo respecto
de la toma de decisiones) y sus costumbres,
asi también elementos juridico-
institucionales como el caso de las leyes que
rigen propiamente al area que abarca la
cuenca ElI hombre en su busqueda de
satisfacciébn de su bienestar aprovecha los
recursos produciendo impactos negativos o

positivos.
- Precipitacion.

Segun SANCHEZ (33) la precipitacion
abarca al cambio de estado del agua en
relacion al ciclo hidrolégico. Es
propiamente el agua catalogada como
metebérica que llega a la superficie
terrestre; seguin su origen se distingue los

siguientes tipos:

o Cicldnicas: provocadas por los frentes
de ciclones y que tiende a ser
recogidas en mayor proporcion por las
cuencas hidrograficas.

o Por conveccion: se da por el ascenso
del aire caliente y tienden a formar
tormentas en verano.

o Precipitaciones orograficas: incluye a
masas de aire humedo que son
obligadas a ascender al encontrar

formaciones montafiosas.
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El autor citado coteja especificamente
que “el estudio de las precipitaciones es
basico dentro de cualquier estudio
hidrologico regional, para cuantificar los
recursos hidricos, puesto que
constituyen la principal entrada de agua
a una cuenca. También es fundamental
en la prevision de avenidas, disefio de
obras publicas, estudios de erosion,

etc.”. Las precipitaciones se miden en
milimetros (mm), asi también la
intensidad de la precipitacion en

milimetros por hora (mm/h).

Tabla 08. Procesos en las cuencas.

a) Internos:
v/ Movimientos epirogénicos.
v' Movimientos orogénicos:
o  Sismicos.

Procesos L.
o Volcanicos.

eodinamicos
g b) Externos:

v Meteorizacion, edificacion, remocién en masa.
v" Erosion edlica.
v" Erosioén hidrica.

a) La precipitacion en todas sus formas.
b) El desplazamiento del agua con tendencia

Procesos horizontal o escorrentia superficial, subsuperficial y
hidrolégicos: subterranea.
ciclo c) La infiltraciébn y percolacion (desplazamiento del
hidroldgico agua con tendencia vertical).

d) Elalmacenamiento del agua en el suelo.
e) Laevapotranspiracion.

Procesos a) Sucesion vegetal.
bioldgicos: b) Evolucion de poblaciones animales.

a) Uso de latierra

b) Ocupacion territorial

c) Crecimiento poblacional

d) Desarrollo de infraestructura
e) Evolucion tecnolégica y social

Procesos
antropicos.

Fuente: INSTITUTO DE PROMOCION PARA LA GESTION DEL
AGUA (IPROGA) (32 pag. 19).
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2.2.2.1.3. Area Natural Protegida

El Perd es considerado uno de los paises
megadiverso pues concentra una gran
diversidad de especies de flora y fauna,
patrones geogréficos y climaticos,
ecosistemas Unicos, recursos genéticos vy
cultural; las areas naturales protegidas ofrecen
servicios de los que dependen el desarrollo de
los seres humanos y del pais. Las ANP son
areas continentales y/o marinos del territorio
nacional que cumplen un rol importante para la
sociedad pues reduce los efectos del cambio
climético, conservan una gran biodiversidad. El
buen funcionamiento de un ecosistema dentro
de las ANP brinda beneficios ambientales,
sociales y econdmicos a las comunidades que
dependen para su bienestar (34). Las Areas
Naturales Protegidas se dividen en tres grupos
de acuerdo al nivel de administracién que se

especifica en la Tabla 09.

Tabla 09. Areas Naturales Protegidas en el Per( de acuerdo al

nivel de administracion.

Areas Naturales
Protegidas en el
Per

Descripcion

Areas Naturales
Protegidas de
administracion

nacional

Estas areas se pueden establecer bajo las siguientes
categorias:

e Parques Nacionales.

e Santuarios Nacionales.

e Santuario Histérico.

e Reserva Nacional.

e Bosques de Proteccion.

¢ Refugios de Vida Silvestre.
¢ Reserva Paisajistica.
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e Reserva Comunal.
e Cotos de Caza.
e Zona Reservada.

Conforman el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado- SINANPE y estan bajo
administracion del Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidos por el Estado- SERNANP.

Estas areas son establecidas también mediante

Decreto Supremo a perpetuidad, sobre areas que

Areas de
Conservacién tienen una importancia ecoldgica significativa, no
Regional califican para ser declaradas como areas del
Sistema nacional.
Son predios de propiedad privada, de personas
Areas de naturales o juridicas, que a su interior presentan
Conservacion muestras representativas de ecosistemas que
Privada guardan caracteristicas propias, y a iniciativa de la

poblacidn.

Fuente: SERVICIO NACIONAL DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS POR EL ESTADO — SERNANP (35 pag. 22).

El area de estudio es el Area de Conservacion Privada llish
Pichacoto esta ubicada en el distrito de Safio en el departamento
de Junin; actualmente se encuentra bajo la administracion de los
pobladores de la Comunidad Campesina de Safio. Quienes
asumieron el compromiso de su conservacion y de realizar
actividades sostenibles quienes fueron los impulsadores para el

reconocimiento de dicha zona.

Se caracteriza por conservar valores biolégicos que son
importante para la proteccion de la biodiversidad, refugio de
fauna y flora endémica y belleza paisajistica; la importancia de
la preservacion del ecosistema en estudio reside en los
beneficios que brindan a través de los servicios ambientales para

el bienestar de la poblacion (36).
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Tabla 10. Descripcion del ACP llish Pichacoto

CARACTERISTICAS FISICAS

HIDROGRAFIA
La red hidrografia del
ACP llish Pichacoto tiene
como eje principal a la
guebrada del mismo
nombre, cuya naciente
se localiza a una latitud
de 4500 msnm.

e Uchumachay.

Manantiales

e Anya.

e Huamanga.
Riachuelos o llish.

e Cruzpata.

TOPOGRAFIA

En la parte baja se encuentran terrazas con
pendientes que van de plano a ligeramente
inclinados.

En la parte alta presenta laderas y caidas
con pendientes que van de inclinadas a
empinadas.

GEOLOGIA

Parte baja: Terrezas fluvioglaciares.
Parte media: Formacioén Concepcion.

Parte baja: Formacion Mitu.

SUELO

Los Suelos Aluviales se encuentran
ubicados a nivel del Valle.

Los Suelos Coluviales se encuentran en la
zona alta.

PRECIPITACION

En la parte baja el promedio de las
precipitaciones fluviales es de 700 mm.
En la parte alta es de 850 mm.(con mayores

precipitaciones de enero a marzo)

De acuerdo a los pisos ecolégicos en que
se encuentra ubicado el ACP es variado, en

la parte baja a nivel del Valle del Mantaro

CLIMA
presenta clima lluvioso, semifrigido, seco
en otofio invierno.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
FLORA e Aliso (Alnus
) Especies de flora jorulensis)
Gran variedad de plantas endémica.e e Tasta (Escallonia
con flores ) ) myrtilliodes)

introducida.

(angiospermas),

e Chachacomo
(Escallonia resinosa)
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helechos, musgos, e Ichu (Clamagrostis
macrophylla)

e Eucalipto (Eucalyptus
globulus)

e Pino (Pinus radiata)

hongos y liquenes.

e Tumbo  (Passiflora

Especies mollissima)
forestales de e Mufia (Minthostachy
mollis)

interés alimenticio. « Ortiga (Urtica sp.)

e Taruca (Hippocamelus antisensis).

FAUNA  Venado (Odocoileus virginianus).
Especies representativas o zorro andino (Pseudalopex culpaeus).
del ACP.

e Zarigueya (Didelphis marsupialis).

e Bosque seco: montano bajo tropical cuya
distribucién altitudinal desde 2500 msnm
hasta 3200 msnm.

e Bosque humedo: montana tropical ubicada
ZONAS DE VIDA
entre 2800 msnm y 3800msnm.

e Paramo muy humedo: subalpino tropical
ubicada entre 3900 msnm hasta 4500

msnm.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

e Regulacion Hidrica.

e Secuestro y almacenamiento de carbono.
e Belleza paisajistica.

e Control de la erosion de suelos.

SERVICIOS e Regulacion de la calidad del aire.
ECOSISTEMICOS

Que brinda el ACP

e Regulacion del clima.

e Polinizacion.

e Regulacion de riesgos naturales.
e Recreacion y ecoturismo.

e Ciclo de nutrientes.

Fuente: Plan Maestro del Area de Conservacién Privada llish
Pichacoto (36 pags. 56-57).
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2.2.1.3. Especie forestal Eucalipto (Eucalyptus globulus).

Actualmente la tala de arboles esta siendo una actividad

progresiva es asi que segun la FAO (37) “en los paises

tropicales se planta por término medio una hectarea de

cada diez hectdreas de bosque natural talado asi

mismo existe una demanda activa de madera con fines

industriales y combustibles que va aumentando con el

tiempo”, es por ello que ciertas zonas han sido

reforestadas por especies introducidas de

rapido

crecimiento y de multiplos usos tal es el caso de la

especie forestal Eucalipto (Eucalyptus globulus) que

tiene una gran capacidad de adaptarse a diferentes

climas y suelos, crece rapidamente y posee una amplia

aplicaciones no obstante existe una divergencia con

respecto al crecimiento de los eucaliptos generalizando

gue dicha especie empobrece el suelo y agua. Estudios

demuestran que las plantaciones de eucaliptos jovenes

de rapido crecimiento consumen gran cantidad de agua

ademas por producir gran volumen de madera y que no

regulan de manera adecuada el caudal hidrico como lo

demuestran otros bosques naturales, si el suelo

presente se encuentra en su “punto de marchitamiento”

las raices de las plantaciones alcanzan la capa freatica

esto se evidencia en zonas donde los arboles y

arbustos siguen creciendo en lechos pedregosos y

regiones aridas (38). Algunas plantaciones de eucalipto

presentan raices superficiales esta caracteristica hace

gue compita vigorosamente cuando el agua escasea

con la flora rasante y con los cultivos vecinos.
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2.2.2.

Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

2.2.2.1. Caudal:

El caudal es la cantidad de agua que discurre a través de una
seccion transversal expresado en unidades de volumen por
unidad de tiempo. Existen diferentes métodos para su medicion,
la determinacion de estos métodos depende de las condiciones
gue se encuentra un emplazamiento especifico, la exactitud de la
determinacion del caudal dependera de diferentes factores como:
periodo del tiempo de medicién, altura del agua y la cantidad de

agua durante la observacion.

Método del flotador: El método del flotador se utiliza cuando el
manejo de un equipo como molinete, correntbmetro, entre otros;
no sean posibles debido a la presencia de material en suspensién,
velocidad y profundidades inadecuadas. Se seleccionara
diferentes secciones en lo posible que no se encuentre con
obstrucciones y de preferencia un tramo recto; se puede utilizar
flotadores superficiales o flotadores de varilla. La seleccién del
flotador abarca la consideracién de los siguientes parametros: que
se encuentre en emplazamiento, los flotadores de superficie de
preferencia se utilizan cuando no se evidencia vientos fuertes y
ademas que tienen una profundidad de inmersién inferior a la
cuarta parte de la profundidad del agua a diferencia de los
flotadores de varilla que presentan una profundidad de inmersion

superior a lo ya mencionado anteriormente.

Procedimiento de medicién: a) para la medicion del caudal se
delimita una distancia apropiada, a partir de ello se coloca el
flotador por encima de la seccion transversal para que alcance
una “velocidad constante”; b) para la primera seccién transversal
se registra el tiempo que transcurre al atravesar la seccion; dicha

accion se realiza repetidamente por un minimo de seis veces; c)
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a partir de ello se divide en diferentes segmentos, como se
muestra en la figura 05, asumiendo un igual tamafo respecto del
ancho del canal; el nimero de segmentos de preferencia no debe
ser inferior a tres, asi también la fuente citada recomienda utilizar
un minimo de cinco segmentos (seccion de distancia vertical o
perfil) y determinar la profundidad de cada punto de la seccion
transversal asi mismo determinar la distancia (horizontal) que

cruza el flotador (39).

—- = —X¢
%)1 b, by by bs I —

2 "3 74 75 - _—

Figura 05. Vista de una seccion transversal de una corriente.

Fuente: ORGANIZACION METEREOLOGICA MUNDIAL (39).

El caudal se determina con la siguiente formula:

%4

Donde:

-V es el volumen en metros cubicos.

- teseltiempo en segundos.
Siel volumen esigual: V = A.L
Entonces:

Q =FcxAx(L/t) .....(m3/s)
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Donde:

- Fc es el factor de correccion.

- Aes el &rea de la seccién en metros cuadrados.

- L eslalongitud que el flotador transcurre en metros.
- T es el tiempo promedio en segundos.

- Qesel caudal en m3/s.

El valor de Fc se determina de acuerdo al tipo de rio o0 canal y su

profundidad; dicho factor de correccion se detalla en la tabla 11.

Tabla 11. Factores de correcciéon de la medicién de caudales.

Tipo de caudal Factor de correccion Fc

Canal revestido en concreto

0.8
profundidad del agua >15

Canal en tierra y con profundidad 07

de agua >15 cm '
Riachuelos con profundidad del 0.5

agua >15 cm '

Canales de tierra profundidad del
0.25-0.5

agua <15 cm

Fuente: ORGANIZACION METEREOLOGICA MUNDIAL (39).

2.2.2.2. Infiltracion:

Se considera infiltracibn a la tasa de agua que fluye
atravesando la superficie del suelo dicha agua quedara
retenida en el suelo o alcanzara el nivel freatico de las
diversas capas de agua aumentando su volumen, existen
diversos factores que influyen en la velocidad de infiltracion

en las que se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12: Factores que afectan la velocidad de infiltracion.

e Caracteristicas fisicas de la textura del suelo.

e Carga hidraulica o lamina sobre la superficie del suelo.
e Contenido de materia organica y carbonatos en el suelo.
e Contenido de humedad del suelo (inicial y a saturacién).
e Grado de uniformidad en el perfil del suelo.

e  Accion microbiana en el suelo.

e  Temperatura del suelo y del agua.

e  Cobertura vegetal.

e Uso del suelo.

e Cantidad de aire atrapando en el suelo.

e Lavado del material fino.

e Compactacion.

Fuente: CHAVARRI (40 pég. 2).

El procedimiento para la determinacién de la infiltracion es

la siguiente:

1.

5.

Se utiliza un tubo u contorno metélico que se utiliza para
aislar una seccién del suelo evitando rajaduras, bordes,
caminos, entre otros.

Colocar el tubo o el mencionado contorno metdlico
sobre el suelo hasta que atraviese el suelo y se
encuentre firme y nivelado evitando remover los
residuos presentes.

Verter lentamente agua y con agilidad, de modo que se
controle el tiempo cuando el agua toque el suelo.
Registrar el tiempo de la disminucion del agua a
diferentes alturas.

Detener el tiempo cuando el agua desaparezca.

Se utilizard la siguiente formula para determinar la

infiltracion.

[ = Dhx600
Rl
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Donde:

« |: Velocidad de infiltracion en mm/h.
« Dh: Diferencial de altura de agua (cm).

« T: Diferencial de tiempo (m).

2.2.2.3. Determinacién del Riesgo Natural

El riesgo natural acarrea la consecuencia de generar
desastres que son considerados una interrupciéon severa a
una comunidad en equilibrio, ademas de que es causada
por un peligro natural o tecnolégico (antropogénico o
inducido por la actividad del hombre) ocasionando pérdidas
de bienes materiales e incluso la vida humana y asi también
provocando dafios a los medios de produccién, a los bienes
culturales y al ambiente; un peligro natural es ocasionado
por fendmenos naturales tales como inundacion,
deslizamiento, aluviones, terremoto, sequias y entre otros
mientras que un peligro tecnolégico es ocasionado por
actividades del hombre tales como incendios forestales o
urbanos, explosiones, contaminacion ambiental, entre otros.
El INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8)
considera que el desarrollo de una Gestién de Desastres es
oportuna para minimizar la vulnerabilidad de los desastres,
la cual debera estar basada en la prevencién y atencién de
los mencionados desastres; dicha gestion se lograra a
través de una adecuada planificacion, organizacion,
direccion y control de las actividades y acciones
relacionadas con las fases de la prevencion, respuesta y

reconstruccion especificadas en la tabla
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Tabla 13. Fases de una Gestion del Riesgo de Desastres.

Fases Periodo

. Es la estimacion del riesgo y la reduccion del
La Prevencion .
riesgo antes de presentarse un desastre.

Esta fase se realiza durante el desastre, antes

las emergencias lo que incluye la atencion
La Respuesta ) ] . .

propiamente dicha, la evaluacion de dafios y la

rehabilitacion.

La Reconstruccion  Esta fase se realiza después del desastre.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8).

La identificacion de los peligros naturales y/o tecnoldgicos y
la vulnerabilidad es un area geogréfica permite determinar
el riesgo que es considerado como la probabilidad de
pérdidas de vida y bienes materiales, a fin de presentar
medidas de prevencion adecuadas y asi reducir los efectos
de los desastres; de acuerdo con esto el riesgo (R) en una
zona se determina al realizar su evaluacion en funcion del
peligro (P) y de la vulnerabilidad (V), mediante la siguiente

formula.
R=PxV

El peligro es la probabilidad de que ocurra un fenémeno
natural o inducido por el hombre, que tiene el potencial de
causar dafios significativos en una localidad y asi afectar a

la poblacién, infraestructura fisica y/o al ambiente.
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| PELIGROS |
o INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
[E DRIGEN HATURALES HOMBERE
PoREL PROCESD| | POR EL PROCESO HIDRA -
EMEL INTERIOR | |ENLA SuPerFICE| | mETEDROLDGICOS ¥ || BloLAGICOS
DE LA TIERRA DE LA TIERRA OCEANDGRAFICOS
DESLIZAMIENTO INCENDID (URBAND, INDUSTRIAL ¥
| slsunl | | DETElF!RA H INUNDACION ||| EFIDEMIAS | | FDRElsT.PU |
MAREMOTO ALUNION VENTOS
| [TSUNAMD | m-rlcn:. H Fugpl_rgs ” FLAGAS || ExPLTsmn |
| ACTIVIDAD || BERRITIAE H LLLVIAS | | DERRAME SUSTANCIAS CUIMICAS |
WOLCANICH | INTEN_S.l_I'-.S PELu.rms.as
| i H T | ‘ CONTAMINACICN AMEENTAL |
EROSION
FLUVIALEN SEQLIA FUGA DE GASES
LADERAS |
GRANIZADA SUBVERSION
HEVADA
Figura 06. Clasificacion de los principales peligros.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 13).

a) Peligros de origen natural hidrolégico, meteorolégico y

oceanografico (de interés para la tesis)

i) Inundacién: Es el sobrepaso lateral del agua de los
lagos, rios, mares y/o represas provocando un
cubrimiento  temporal de terrenos  bajos,
generalmente este peligro natural se presenta en
épocas de grandes precipitaciones y maremotos
(tsunami).

i) Sequia: La sequia es considerada un “fenédmeno
climatico ciclico” inducido por la disminucién en la
precipitacion que se presenta de manera lenta y
afecta a la agricultura, actividades economicas,

desarrollo econémico y social de los pueblos.
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b) Tipos de vulnerabilidad

e Vulnerabilidad natural y ecoldgica

Es el grado de resistencia de la naturaleza y de los
seres vivos frente a la variabilidad climatica, esta
relacionada con el deterioro de factores del medio
ambiente (agua, aire y suelo), deforestacion, pérdida
de la biodiversidad, manejo inadecuado de los
recursos naturales, evidenciando un escenario de
desequilibrio en el sistema ecolégico. Para la

y
ecoldgica es necesario la elaboracion de un cuadro

determinacion de la vulnerabilidad natural
donde se considera las variables y caracteristicas,
segun sea el nivel de vulnerabilidad presente en el
centro poblado que se quiere estimar el riesgo, es
asi que el INDECI propone el cuadro en la figura 07.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26.a 50 % 51a75i% 762 100 %
Condiciones Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura
Atmosfericas al promedio nomales ligeramente superior al | superiores al promedio | superiores  estables  al
promedio normal normal promedic normal
Composicién y|Sin ningin grade de|Con un nivel moderado | Alto grado  de|Nivel de contaminacion
calidad del aire | contaminacion de contaminacién contaminacin no apto
y el agua
Condiciones Conservacion de los|Nivel moderado de | Alto nivel de | Explotacion
Ecologicas TeCUrSos naturales, | explotacién~ de  los | explotacin  de  los | indiscriminada de
crecimiento  poblacional | recursos naturales; | recursos naturales, | recursos naturales;
planificade, ne  se|ligero crecimiento de la |incremento  de  la|increments  de  la
practica la deforestacion | poblacion y del nivel de | poblacion y del nivel de | poblacion  fuera de la
y contaminacidn contaminacian contaminacion. planificacian,
deforestacién y
contaminacion

VB (Vulnerabilidad Baja)
VA (Vulnerabilidad Alta)

WM (Vulnerahilidad Media)
WMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

Figura 07. Vulnerabilidad natural y ecolégica.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 19).
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e Vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad fisica esta relacionada con la
calidad o tipo de material utlizado para la
construccién de las viviendas, comercios, industrias
y de servicios (hospitales, escuelas) e infraestructura
socioeconémica como puentes, centrales
hidroeléctricas, carretera, etc., para confrontar los
efectos del peligro, asi mismo el tipo de suelo y la
ubicacibn de la construccion de dichas
infraestructuras mencionadas; es de vital
importancia pues la mala ubicacién como puede ser
en ladera de los cerros y de una cuenca, faja
marginal, riberas de rio y cerca de fallas geoldgicas,
provoca el incremento de su nivel de vulnerabilidad.
El cuadro presentado en la figura 08 es utilizado para
el caso del analisis del presente eje, el mismo que
puede ser adaptado a otro tipo de infraestructura,
considerando otras variables y otros niveles de
vulnerabilidad dependiendo el tipo de

infraestructura.
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 250 % §1a7i% 762100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
construccion | sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin cafay
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzos otros de menor
viviendas constructival de adecuada técnica esfructurales resistencia, en estado
concreto o acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (7) >5Km cerca 02-1Km 0.2 -0Km
1-5Km
Caracteristicas | Zonas sin fallas ni Zona ligeramente | Zona medianamente Zona muy fracturada,
geologicas, fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa freatica alta
suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Can leyes Can leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas
(") Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacion del tipo de vulnerabilidad
Figura 08. Vulnerabilidad fisica.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 19).
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Vulnerabilidad econémica

Se considera el acceso de la poblacién a los activos
economicos como es la tierra, empleo, educacion,
entre otros., que refleja en la capacidad para hacer
frente a un desastre, es asi que la poblacién con
menos ingresos econdmicos es considerado el
“sector mas vulnerable de la sociedad”, por ende a
falta de accesos a las viviendas tienden a invadir
zonas con mala ubicacién, carecen de servicios
basicos de saneamiento, educacion, servicios de
salud, entre otras; llegando a la conclusién que la
pobreza incrementa el nivel de vulnerabilidad, la cual
se complementa con el cuadro presentado a

continuacion.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VB VM VA VIMA

VARIABLE

<25 % 26 a 50 % 51a75% 762100 %

Actividad Econdmica

Sin  productividad
y nula distribucion
de recursos.

Alta productividad vy | Medianamente Escasamente
Recursos bien | productiva y | productiva ¥y
distribuidos. distribucion  regular | distribucion
Productos para el | delos recursos. deficiente de los
comercio exterior o | Productos para el | recursos.

fuera de la localidad | comearcio interior, a | Productos para el

nivel local. autoconsumo.
#Acceso al mercado Oferta laboral = Oferta laboral = Oferta laboral = Mo hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Mivel de ingresos Alto nivel de Suficientes nivel de Mivel de ingresos | Ingresos inferiores
ingresos ingresos que cubre para cubrir
necesidades necesidades
basicas basicas.
Situacidn de Paoblacion sin Poblacion con Poblacion con Poblacidn con
pobreza o Desarrollo | pobreza Menar parcentaje pobreza mediana pobreza total o
Humano pobreza extrema

Figura 09. Vulnerabilidad econémica.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 19)..

Vulnerabilidad Social

Si una poblacion se encuentra organizada ante
situaciones de emergencia como es un desastre
pueden superar con facilidad las consecuencias de

arrastra dicho escenario, y por ende su estabilidad
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como sociedad, basada en la oportuna toma de
decisiones, se vera optimizada en un escenario de
sostenibilidad, al proteger propiamente un entorno
de desarrollo inclusivo y asi también cuidar y valorar
el patrimonio de un sector en especial; para la
vulnerabilidad social se cotejan los acapites
presentes en la siguiente figura.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26a 50 % 51a?i% 76 a 100 %
Nivel de Organizacién Paoblacién Poblacidn Poblacién Poblacién no
totalmente organizada escasamente | organizada.
arganizada. organizada
Participacidn de la poblacién en los | Participacién | Participacion Minima Mula
trabajos comunales total de la mayorla. |Participacion | participacién
Grado de relacién entre las instituciones | Fuerte medianamente |Débil relacion | No existe
¥y organizaciones locales. relacion relacionados
Tipo de integracion entre  las | Integracion Integracién Baja No existe
organizaciones e Institucionales locales. | total. parcial integracién integracion
Figura 10. Vulnerabilidad social

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 19).

c) Calculo del nivel de riesgo natural.

El célculo del riesgo deriva de la identificacién de los
peligros y el andlisis de vulnerabilidad en un centro
poblado, permitiendo estimar la probabilidad de pérdidas
de recursos ambientales, econémicos y sociales ante la
ocurrencia de un fendmeno natural o tecnoldgico. El
calculo del riesgo se estima basicamente en la
aplicacion de la siguiente ecuacion y del uso de una

“Matriz de Peligro y Vulnerabilidad”.

R=PxV

Donde: R es el riesgo; P es el peligro; V es la

vulnerabilidad.
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Peligro  Muy Riesgo Alio Riesgo Alto

Alto

Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy

Baja Media Alta Alta
LEYENDA: RIEEgCI B&]t] {< de 25".-':1}

Riesgo Medio (26% al 50%)

O
|
O Riesgo Alto (51% al 75%)
|

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Figura 11. Matriz de peligro y vulnerabilidad.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 26).

2.2.2.4. Muestro de suelos

A nivel nacional se tiene una metodologia de muestreo de
suelos adecuado para la comprobacion o evaluacién de
sitios degradados o contaminados (41). Sin embargo, se
debe de realizar un muestreo base o exploratorio con la
finalidad de tener data o informacion histérica que pueda ser
cotejada con el muestreo posterior, de manera que se
reporten resultados confiables. Segun el MINISTERIO DEL
AMBIENTE (41) ambas posiciones deben darse siempre en
cuando la evaluacion de la disminucién de contaminantes
sea el objeto de analisis, mas no si se realiza una primera
evaluacién que permita recabar informacién inicial (valga la
redundancia) que complemente a posterior a analisis

respecto del ecosistema.

Para dicha situacion, la fuente citada recomienda la forma
de un cuadrado para la toma de muestras donde se
recolecten evidencias “de pared” o circundantes, asi como
una de fondo o central, requiriendo en funcién a disposicion
espacial de la parcela del objeto de estudio de por lo menos

5 muestras.
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El nimero minimo de puntos de muestreo, segun la fuente
citada, se da en funcién del area de potencial interés medido
en hectareas, donde: para un area de 0.1 ha los puntos de
muestreo total deben ser 4.

Segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (41), la manera
adecuada para conocer en primera instancia las
caracteristicas del suelo es realizar sondeos manuales y
aplicando una toma de muestras denominada como
superficial, donde la profundidad méxima de excavacién
serd 100 cm; este método permite obtener muestras
compuestas equivalente a la realizacion de mdltiples
sondeos. Se debe tener en consideracion que este tipo de
muestreo no es aplicado para suelos con presencia de
sustancias organicas volatiles, es decir, hidrocarburos en
esencia; de igual manera, sefiala que la profundidad
maxima para muestreos en areas forestales debe ser de 30
cm (42 pag. 11).

Complementariamente a ello, también el MINISTERIO DEL
AMBIENTE (41) hace referencia a que las muestras
obtenidas en campo deben de guardar representatividad (en
funcién de su conservacion) a lo largo de su traslado y
manipulacién, hasta su andlisis en un centro especializado,

como lo es un laboratorio.

Para lo cual es necesario tener en cuenta las siguientes
consideraciones: 1) utilizar recipientes resistentes a la
ruptura que eviten la generacién de incompatibles derivados
de reacciones quimicas propias de una mezcla, asi mismo,
gue eviten pérdidas, en especial por evaporacion; 2) evitar
en lo posible el uso de agente quimicos preservantes; 3)
conservar las muestras en lugares frescos (4 a 6°C); 4)
identificar a las muestras mediante un etiquetado; 5)
acompafar y evidenciar objetivamente al muestreo
mediante fichas de observacién y una cadena de custodia si

lo requiere; y 6) el operario o investigador debe guardar las
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condiciones de seguridad que le permita guardar su

integridad (en funcién del muestreo a realizar).

Para la determinacién de las propiedades del suelo que se
exige en Anexo N° 03: Ficha de muestreo de suelo
propuesta por el MINISTERIO DEL AMBIENTE (41)
respecto de: color, textura (clase textural), humedad (%) y
densidad (g/cm®); para la textura (clase textural) la
comparacion fisica es necesario el realizar el tamizado
propio del suelo y su cotejo comparativo respecto del
tamario de grano (porcentaje de grava, arenay arcilla) frente
a lo propuesto por el triangulo textural determinado
mediante el método de Bouyoucus; para la humedad (%) el
andlisis gravimétrico; y para la densidad (g/cm®) de igual
manera mediante el andlisis de la saturacion de las
muestras de suelo con agua. Las consideraciones fueron
asumidas teniendo en cuenta a FLORES y ALCALA (43).

Tabla 14. Consideraciones respecto de la determinacion de

las propiedades fisicas de los suelos.

Propiedades/Cara Complemento técnico — Calculo
cteristicas

Donde:

W: es el contenido de humedad gravimétrica.
Humedad (%) Mag: es la masa de agua.
Ms: es la masa de solido.
Msh: es la masa de suelo himedo.

Mss: es la masa de suelo secado en la estufa.

pwWs — W)
(VVS - Wa) - (VVSW - Ww)]

pwMg m™3) = [

Densidad (g/cm3)
Donde:

Pw: Densidad del agua en gramos por centimetro
cubico a la temperatura observada.
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Ws: Peso del picnémetro con la muestra corregida
a 105°C.
Wa: Peso del picnémetro con aire.

Wsw. Peso del picnémetro llenado con suelo y
agua.
W Peso del picnémetro llenado con agua a la
temperatura observada.
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Fuente: Manual de Procedimiento Analiticos — Laboratorio
de Fisica de Suelos (43).

2.2.2.5. Crecimiento poblacional.

Para la determinacién del crecimiento poblacional se utilizé
lo propuesto por la Universidad de Piura (44); se consideré
como ideal el calculo por el método geométrico, asumiendo

la siguiente férmula proporcional:
Pd =Pa(l+7r)t.......(0)
Donde:

o Pd es la poblacion de disefio (hab.).
o Paesla poblacion actual (hab.).
o reslatasa de crecimiento anual de acuerdo al INEI.

o tes el periodo de disefo (afos).
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2.2.3. Modelo tedrico de la investigacion

El modelo tedrico presentado asume la conjugacién de las variables en
estudio, precediendo dicho contexto de los datos que han sido necesarios
para obtener una consistencia ideal respecto de la obtencion de datos y
resultados representativos y significativos. Segun ARROYO (45), se
entiende por modelo tedrico al algoritmo en forma de proceso en el entorno
de la metodologia de la investigacion, asumiendo como tal el tipo de ésta,
en sentido a su potencial de aplicacién, es decir, los resultados que se
obtenga de conjugar ambas variables en estudio (regulacion de riesgo
naturales y la conservacion del recurso hidrico) conlleven a solucionar
problemas préacticos inmediatos de enfoque ambiental (sostenibilidad) en
el contexto de estudio.

MERESE de
Regulacion de
Riesgos Naturales

Conservacion del
recurso hidrico

MERESE de
Regulacién de
Riesgos Naturales

Factores t i Area Natural
ambientales Ciclo'hidrolégico Protegida

Unidad
Hidrografica: ACP llish Pichacoto Riesgo natural
Quebrada llish.

Servicios
Ecosistémicos

Medio receptor:
suelo.

Propiedades fisicas e iciones Vegetacion Peligros Mecanismos de

del suelo: =2 predominante: Hidrolégicos; Retribucion por

Hidrologicas Flora. Vulnerabilidad: Servicios
natural, social y Ecosistémicos:

econémica. Normativa nacional.

humedad.

Caudal; Infiltracién;
Precipitacion.

Regulacién de
riesgos naturales

Nivel de riesgo
ambiental.

Validacion de
resultados:
influencia
significativa y
negativa.

Conclusiones y
recomendaciones

2.3. Definicién de términos

v" Adaptacion: segun el IPCC citado por LHUMEAU y CORDERO (46 péag. 1) es
el “ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos
climaticos reales o esperados, o a sus efectos, que atentda los efectos
perjudiciales o explota las oportunidades beneficiosas. Cabe distinguir varios
tipos de adaptacion, en particular la anticipatorio, lo auténomo y la

planificacién”.
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Area de Conservacion Privada: segun el SERVICIO NACIONAL DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS POR EL ESTADO (47 pag. 7) son “aquellos
predios de propiedad privada, de personas naturales o juridica, en cuyo ambito
se encuentran muestras representativas del ecosistema natural caracteristico
del entorno en que se ubican, y que por iniciativo propia y en forma voluntaria,
son conservados por sus propietarios. Estas areas son reconocidas por el
Estado peruano, a través del Ministerio del Ambiente.

Bienestar: segin la EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO (48
pag. 17) el bienestar humano “puede ser visto a través de varios componentes,
entre los que se incluyen a los materiales esenciales para una vida decorosa,
la libertad de eleccidn y de accion, la salud, las buenas relaciones sociales y la
seguridad. A su vez, estas componentes se ven beneficiadas o perjudicadas
por la buena o mala conservacion de los ecosistemas y de los servicios que
presta”.

Calidad del medio: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 27) “se
considera el impacto y sus posible reversibilidad”.

Cantidad: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 27) “es el problema
volumen de sustancia emitida al entorno”.

Cuenca: segun AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (31 péag. 17) “es la unidad
hidrogréfica que no recibe drenaje de ninguna otra area, pero si contribuye con
flujo a otra unidad de drenaje”.

Diversidad bioldgica o biodiversidad: segun el PLAN MAESTRO DEL AREA DE
CONSERVACION PRIVADA ILISH PICHACOTO (36 pag. 66) es la
“variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”.

Ecosistema: segln la EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO
(48 pag. 17), es “una dinamica compleja de comunidades de plantas, animales,
microorganismos y el medio inorganico que interactan como una unidad
funcional y donde los seres humanos son parte integral’.

Evaluacion del riesgo natural: Segun el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA
CIVIL (8) es el mecanismo por el cual se analiza, categoriza y se tiende a
proponer alternativas de prevencion en escenarios donde existen peligros

naturales y tecnolégicos que evidencian un nivel de vulnerabilidad alto.
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Extension: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 27) “es el espacio
de influencia del impacto en el entorno”.

Funcién hidrologica: segun BOVARNICK et. al. (49 pag. 10) es “una serie de
relaciones escalonadas desde las cabeceras hasta el mar donde los
ecosistemas en condiciones que varian de lo inmaculado a lo inmensamente
modificado interacttan con la infraestructura construida en el paisaje con el fin
de abastecer de agua para satisfacer necesidades humanas”.

Inundacién: Segun el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 15)
“es el desborde lateral del agua de los rios, mares y/o represas, cubriendo
temporalmente los terrenos bajos adyacentes a sus riberas, llamadas zonas
inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes precipitaciones”.

Regulacion hidrica: segun ACOSTA et. al (50 pag. 20) “se produce cuando el
ecosistema almacena agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en
los periodos secos o de estiaje”.

Riesgo: segun INDECI citado por ULLOA (51 pag. 10) es “el riesgo es la suma
de las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre u otro evento adverso en
términos de vidas, condiciones de salud, medios de sustento, bienes y
servicios, en una comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de
tiempo en el futuro”.

Resiliencia: segun el IPCC citado por LHUMEAU y CORDERO (46 péag. 2) es
la “capacidad de un sistema social o ecolégico de absorber una alteracion sin
perder ni su estructura basica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad
de auto organizacién, ni su capacidad de adaptacion al estrés y al cambio”.
Riesgo natural: Segun el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8) es
la interaccion de la identificacion de peligros naturales y tecnolégicos con su
vulnerabilidad en funcién del analisis de éste.

Sequia: Segun el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 16) es
“un fendmeno climatico ciclico provocado por una reduccion en la precipitacion
que se manifiesta en forma lenta y afecta a personas, actividades econémicas
a la agricultura, al ambiente e incluso puede interferir en el desarrollo social y
econdmico de los pueblos”.

Mitigacién: segun el IPCC citado por LHUMEAU y CORDERO (46 pag. 2) es la
“‘intervencion antropogénica para reducir el forzamiento antropégeno del
sistema climatico; abarca diversas estrategias encaminadas a reducir las

fuentes y emisiones de gases efecto invernadero y a potenciar sus sumideros”.
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Patrimonio y capital productivo: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23
pag. 27) “se refiere a la valoracion del patrimonio econdmico y social
(patrimonio  histoérico, infraestructura, actividad agraria, instalaciones
industriales, espacios naturales protegidos, zonas residenciales y de
servicios)”.

Peligrosidad: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 27) “es la
propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar dafio (toxicidad,
posibilidad de acumulacién, bioacumulacién, etc.)”.

Poblacion afectada: segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE (23 pag. 27)
“numero estimado de personas afectadas”.

Servicios de regulacién: segun MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT
citado por Ministerio del Ambiente (52 pag. 18) son “los beneficios que se
obtienen de la regulaciéon de los procesos de los ecosistemas, tales como:
regulacién de la calidad del aire, regulacién del clima, regulacién de la erosion,
entre otros”.

Unidades hidrograficas: segin la AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (31 pag.
17) son “espacios geograficos limitados por lineas divisorias de aguas,
relacionadas espacialmente por sus cédigos, donde el tamafio de sus areas de
drenaje es el Unico criterio de organizacion jerarquica”.

Vulnerabilidad: segun el IPCC citado por LHUMEAU y CORDERO (46 péag. 2)
es el “grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar
los efectos adversos del cambio climético, y en particular la variabilidad del
clima y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter,
magnitud y rapidez de cambio a que este expuesto un sistema, de su

sensibilidad y capacidad de adaptacion”.
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1.

Métodos de la investigacion

a)

b)

Método general

Deductivo y analitico: se emple6 un entorno deductivo en relacion al
manejo de informacion respecto de la conservacion del recurso hidrico
relacionado a la regulacidon de riesgos naturales desde un enfoque
general y asi llegar a situaciones especificas propias del contexto local
de estudio. Dicho enfoque se complement6 por el andlisis oportuno de
las condiciones relacionadas al mecanismo de retribucion por servicio

ecosistémico considerado (45).

Método especifico

El método especifico que se emple6 en la investigacion fue el
observacional entorno de la practica del método cientifico. En un
primer momento se observo al objeto de estudio propiamente dicho de
modo para que se identifique un problema a estudiar, es decir, se tuvo
en cuenta de que existe una necesidad de analizar la conservacion de

los recursos hidricos relacionada a la regulaciéon de los riesgos
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naturales como mecanismo de retribucién de servicios ecosistémicos

en un contexto representativo, como es el caso de un area natural

protegida, enfocado en la valoracion de los recursos naturales y la

conservacion ecosistémica (45). El proceso metodoldgico utilizado a

lo largo de la investigacion fue el siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)
10)

11)
12)

Planteamiento y formulacion del problema de investigacion acorde
con las lineas de investigacidbn planeadas por la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Continental.

Recopilacién de informacion utilizando bibliografia articulos
cientificos e investigaciones desarrolladas que permitan el
sustento del planteamiento del problema de investigacion.
Identificacién de la metodologia a emplear y los alcances de la
investigacion.

Desarrollo del marco teérico de la investigacion utilizacion
bibliografia seleccionada con respecto al tema seleccionado para
el desarrollo de la investigacion.

Delimitacibn de la poblaciébn y seleccibn de la muestra
representativa de la investigacion.

Elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos en
funcion a la técnica més adecuada.

Mediante los instrumentos seleccionados recopilar datos
muestrales en el &rea de estudio.

Analisis de los datos recolectados en funcién de la metodologia
planteado para determinar la influencia de riesgos naturales como
mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos en el
recurso hidrico en el ACP llish Pichacoto — Safio.

Medicion del caudal en época de estiaje y avenida.

Contraste de los resultados al realizar el andlisis de las muestras
representativas recolectadas.

Identificacién de los peligros naturales hidrolégicos.
Determinacion de los niveles de vulnerabilidad para cada entorno:

natural, social y econémico.
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3.2.

3.1.2.

3.1.3.

13) Validacion y representatividad de los resultados mediante
métodos estadisticos de la investigacion.

Tipo de la investigacion

Aplicada (45): se optdé por la consideracidon y analisis de informacion
existente y original relacionada al tema de estudio con el fin principal de
solucionar problemas inmediatos enmarcados en la conservacién de los
recursos hidricos en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto,

asociados a la regulacion de los riesgos naturales.

Nivel de la investigacion

Exploratoria y correlacional (45): se buscG generar nuevos conocimientos
en el lugar de estudio respecto del andlisis de la conservacion de los
recursos hidricos relacionada a la regulaciéon de los riesgos naturales como
mecanismo de retribucion de servicios ecosistémicos abarcando de tal
modo un entorno exploratorio del conocimiento cientifico y de manera
complementaria se gener6 un andlisis causal correspondiente a la

correlacion entre ambas variables.

Disefio de la investigacion

No experimental de corte transversal (45): se realizara un disefio no experimental

porgue no se modificaran la esencia de las variables, solo se buscara su relacién

en un entorno de causa efecto en funcién de la descripcion de las mismas;

complementariamente, se cotejaran datos en un solo momento en especifico, lo

cual corresponde a un disefio especifico de corte transversal.
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3.3.

Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion objeto de estudio abarcé al ecosistema adyacente a la
gquebrada llish siendo 16.34 ha, esto como sector representativo respecto

del analisis de la Regulacién de Riesgos Naturales en el ACP llish

Pichacoto porque también considera a peligros de indole hidrolégica.
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Figura 12. Area que representa a la poblacion objeto de estudio.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Muestra

La muestra representativa de la investigacion estuvo delimitada mediante
un muestreo no probabilistico segtin HERNANDEZ et. al. (53) respecto de

la obtencién de la data de campo en relacion al andlisis del medio receptor:




el suelo, basado en el muestreo de identificacion de patron simple (41); de
igual manera se tuvo un criterio técnico para identificar el lugar de muestro
de suelos propiamente dicho como agente o medio receptor, es decir,
donde se coteje un escenario de representatividad frente a la identificacion
de peligros hidrolégicos asociados al tema de investigacion.

Los puntos de muestreo se exponen propiamente en la siguiente figura
(representacion mediante un Sistema de Informacién Geogréfica)
asumiendo también sus coordenadas en un entorno de ubicacién espacial
validada; el criterio técnico que abarcé al empleo del muestreo de
identificacion mas el patron aleatorio asumio también que dos puntos (IP-
KB-01; IP-KB-02) se encontraron donde predomina la especie forestal que
se encuentra en mayor proporcion segun lo observado en campo (Ver
Anexo 12), catalogada como vegetacion predominante en el andlisis del
riesgo natural, a diferencia de las otros dos muestras (IP-KB-03; IP-KB-04)
gue asumen un escenario en el cual existen ademas especies forestales y
flora propiamente dicha que es nativa del ACP; complementariamente, la
muestra patrén (IP-KB-OP) asume un entorno de la presencia de especies
naturales como el Chachacomo (Escallonia resinosa) y el Aliso (Alnus
acuminata) asumiendo una cercania propia al efluente mas representativo

del contexto de estudio: la quebrada llish.

A su vez como entorno comparativo se adiciona al punto IP-KB-05 en el
cual se tuvo la presencia de la especie predominante introducida, teniendo
en cuenta que de que en este punto no existe el caudal del efluente de la
quebrada llish, comparando un cambio respecto de las caracteristicas
objeto de analisis, por ello aqui se evidencia un mayor desequilibrio a nivel

hidrico.

Adicionalmente se realizé un punto de analisis de la infiltracion en el suelo
en condiciones similares a la muestra patrén del suelo y de igual manera
la medicion del caudal en una seccién representativa de la quebrada llish
inmersa al area donde fueron obtenidas las muestras de suelo, la cual se

realizo en dos épocas marcadas: de estiaje y avenida.
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Figura 13. Puntos de muestro representativos seleccionados.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15. Descripcion de los puntos de muestreo.

Coordenadas L . -
- Vegetacion predominante/Caracteristicas
Cédigo - o
hidrolégicas.
Este Norte
IP-KB-01 474044.7 8679019.3
Eucalipto (Eucalyptus globulus).
IP-KB-02 474046.8 8679016.8
IP-KB-03 473952.8 8678950.5 Tasta (Escallonia myrtilliodes), Aliso (Alnus
acuminata), Chachacomo (Escallonia
IP-KB-04 473943.6 8678955.6 resinosa).
IP-KB-05 474073.0 8678948.8 Eucalipto (Eucalyptus globulus).
Tasta (Escallonia myrtilliodes), Aliso (Alnus
IP-KB-OP 474029.8 8678991.2 acuminata), Chachacomo (Escallonia
resinosa).
11 474061.8 8679051.2 Punto de infiltracién
C1 Caudal en época de estiaje.
474074.5 867988.5
c2 Caudal en época de avenida.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun ARROYO (45) las técnicas de recoleccion de datos engloban a un
entorno abstracto que delimita la aplicacion de formatos y registros
expuestos en el acapite posterior; las técnicas empleadas fueron la
observacion (en relacion al método especifico planteado) y la encuesta

propiamente dicha.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Segun ARROYO (45) los instrumentos de recoleccion de datos que
corresponden a las técnicas anteriormente propuestas vienen a ser: la lista
de observacion o de cotejo y el cuestionario propiamente dicho, los cuales

se detallan a continuacion:

a) Lista de cotejo: Instrumento de recoleccion de datos N° 01: Ficha de
Muestreo de Suelos — Cadena de custodia (Ver Anexo 03).

b) Lista de cotejo: Instrumento de recoleccion de datos N° 02:
Laboratorio de suelos: Andlisis de las muestras (Ver Anexo 02).

c) Cuestionario N° 01: Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —
Poblacién y sus Actividades Socioecondémicas (Ver Anexo 04).

Técnicas de tratamiento y analisis de datos

Seglin HERNANDEZ et. al. (53 pag. 318) el método de validacién no paramétrica
adecuada para la investigacion abarcé a la prueba de chi-cuadrada (x?), que “es
una prueba estadistica para evaluar hipotesis acerca de la relacién entre dos

variables categoricas” en un entorno de nivel correlacional.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la investigacion

En sentido del logro de los objetivos planteados en la investigacion, se procedié a
determinar los datos que demostraran las afirmaciones realizadas en acapites

posteriores.

Es necesario acotar que el medio receptor y factor ambiental que sostendra la
representatividad de la investigacion fue el suelo, puesto que sus caracteristicas
fisicas se encuentran relacionadas con el recurso hidrico respecto de su infiltracion,
reserva y escorrentia. Ademas, dicho medio también se encuentra en contacto
directo con las especies forestales presentes en el ACP llish Pichacoto, de modo
gue se encuentre una relacién directa y se cumple lo indicado en el Plan Maestro
de dicha area sostiene, el objeto principal de la conservacion de la riqueza forestal
en el lugar. En tal razén se evidencia la necesidad de cotejar a la vegetacion
predominante y el actuar de la poblacion frente al uso de los recursos hidricos; un
gran porcentaje la vegetacion predominante tiende a congregar especies
introducidas catalogadas como especies que proporcionan beneficios medicinales,
no obstante tienden a alterar al ecosistema de manera significativa como en el caso
del Eucalyptus globulus (especie que se encuentra en mayor proporcion),
incrementando como tal el nivel de riesgos a sufrir pérdidas, haciendo que el
escenario de servicio ecosistémico de regulacion de riesgos naturales se vea

alterado.
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4.1.1. ldentificacién de peligros naturales.

Para la identificacion de los peligros se tuvo en cuenta a los propuestos por
el INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (8 pag. 13), dentro de los
cuales se tienen a los de origen natural y los inducidos por las actividades
antropogénicos; con el fin de obtener resultados representativos para la
presente se optd por identificar a los peligros de origen natural asumiendo
un entorno “hidrometeoroldgico y oceanografico”, especificamente, un
entorno de analisis hidrolégico relacionado con la conservacion del recurso

hidrico propio de una de las variables de estudio.

La clasificacion de peligros naturales hidrolégicos propuesto por el INDECI
enlista a los siguientes: inundacion, vientos fuertes, lluvias intensas, helada,
sequia, granizada, nevada y oleajes andmalos. Asumiendo dicha premisa
los peligros identificados y considerando el entorno de vulnerabilidad,
fueron: la inundacion y la sequia (equivalentes al 25% de los anteriormente
listados y presentados en la figura subsiguiente), sostenidos también por los
eventos que han ocurrido segun la data histérica en el lugar respecto de las
inundaciones y su repercusion en las pérdidas materiales en la zona de
estudio, tal como se evidencia en el Portal de Emergencias del INDECI y
gue anexo en forma referencial en la presente (Ver Anexo 11); se suma a
aquello también la incidencia de las precipitaciones en cantidades excesivas
en el distrito de Safio y analizadas para sostener el escenario de las

vulnerabilidades y su propia valoracion (Ver Anexo 14).

Peligros hidrolégicos identificados en el ACP llish Pichacoto

Peligros hidrolégicos
2; 25% identificados

6; 75% Peligros hidrollogicos
complementarios

Figura 14. Proporcion de los peligros hidrologicos identificados en el ACP

llish Pichacoto.

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado, también se consider6 al peligro de sequia (también
considerada por el INRENA (6 pag. 9)) por la presencia como vegetacion
predominante de Eucalyptus globulus, evidenciando que mantiene un
potencial de agotamiento progresivo del recurso hidrico en sobremanera en
épocas de estiaje, a lo que también se considera que, segun el presidente
de la Comunidad de Safio: Sr. Angel Ccari (Ver Anexo 13), se tiene una
infraestructura de servicios que brinda el soporte del recurso hidrico a los
usuarios de la Junta de Usuarios de Regantes, la cual fue ejecutada
propiamente por FONCODES (Fondo de Cooperacion para el Desarrollo
Social) con el fin de almacenar al recurso hidrico (desarrollo en su primera
etapa en el Proyecto de Inversion Publica titulada: Mejoramiento vy
ampliacién del servicio de agua del sistema de riego en los anexos de
Progreso y San Roque, y los barrios San Francisco, Chambina, Yacoto
Mantaro y San Pedro, del distrito de Safio, Provincia de Huancayo — Junin),
asi como también regular su caudal (distribucion <> tarifa de uso) en épocas
de estiaje al mostrar una capacidad de 486 m?® correspondientes al
reservorio de agua proveniente de la quebrada llish (54); ambos peligros
asumen un escenario de importancia (ver figura 15), por tanto

manteniéndose en un rango alto de peligrosidad.

Peligros naturales identificados

72% Inundacion;
70%

70%
68%
66%
64%
62%
60%
58%
56%
54%

Sequia; 60%

Figura 15. Valoracién de los peligros naturales identificados.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Evaluacion de la vulnerabilidad
4.1.2.1. Vulnerabilidad natural

Para la determinacion de la vulnerabilidad natural se tuvo en

cuenta los datos obtenidos respecto del analisis de las

propiedades fisicas del medio receptor, es decir, el suelo,

obteniendo los siguientes resultados:

Para la humedad:

Pi (peso final de Pics (peso inicial de suelo Pis (peso del suelo
suelo con crisol) con crisol) desecado)
IP-KB-01 38,61 50,99 12,38
IP-KB-02 33,82 55,19 21,37
IP-KB-OP 34,4 54,51 20,11
IP-KB-03 35,23 52,75 17,52
IP-KB-04 34,85 58,59 23,74
IP-KB-05 31.25 55.47 24.22
Referencia de célculo a—>b
Agua (%) = x100
b—c
a b c
masa del masa del suelo % de
masa en g del
suelo + seco + L humedad
L . recipiente
recipiente recipiente
IP-KB-OP 59,4 54,51 34,4 50,69
IP-KB-01
63,61 50,99 38,61 25,12
IP-KB-02
58,82 55,19 33,82 20,83
IP-KB-03
60,23 52,75 35,23 42,69
IP-KB-04
59,85 58,59 34,85 22,91
IP-KB-05
59.58 55.47 31.25 16.96

Fuente: elaboracion propia.

Para la densidad:

IPKB-OP  IP-KB-01 KB IP-KB- pkB-osa T KBS
02 03
Densidad suelo 1.45
(g/lcm3) 1.26 1.28 1.52 1.13 1.62 :
peso matraz con 26.3
muestra 26.42 26.02 26.32 26.02 26.4
peso matraz vacio 21.45 21.02 21.42 21.02 21.4 21.45
peso matraz agua + 43.87
suelo 43.88 4411 43.6 43.84 44.32
peso matraz agua °C 42.85 43 41.92 43.24 42.4 42.55
Densidad del agua a 0.9982
20°C 0.9982 0.9982 0.9982 0.9982 0.9982

Fuente: elaboracion propia.
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Para la textura:

IP-KB-OP  IP-KB-01 IP-KB-02

IP-KB-03 IP-KB-04 IP-KB-05
Lectura del
hidrémeto 158
corregido en 11.6 8.8 9.8 7.7 12.1 '
promedio (% de
limo).
% de Limo
alisi 31.6
(a’:fi‘gi';jg el 43.11 39.08 59.9 48.04 50.96
textural).
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Resumen de las propiedades fisicas de los suelos.

RESUMEN DE LOS DATOS HALLADOS

Punto
IP-KB-OP IP-KB-01 IP-KB-02 IP-KB-03 IP-KB-04 IP-KB-05
Densidad
(glem?) 1.26 1.28 152 113 1.62 1.45
Humedad 50,69
25,12 20.83 42.69 22.91 16.96
(%)
) Franco- . .
Arcillo- . . Arcillo- Arcillo- Arcillosa
Textura . Arcillosa arcillo- . .
limosa . limosa limosa
limosa
Vegetacit Tasta, Eucalyptus globul
egetacion . ucalyptus globulus. Eucalyptu
. Aliso, Eucalyptus Eucalyptus . s
predomi- Tasta, Aliso, s globulus
Chacha- globulus globulus
nante Chachacomo
como

Fuente: elaboracion propia.

67



La determinacién de las propiedades del suelo se realizé acorde
a procedimientos estandarizados propuestos por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, asi como por los
Protocolos de Muestreo asumidos por Laboratorios de andlisis
certificado en nuestro contexto local, incluyendo alternativas de
andlisis gravimétrico y de desecado, asi como el método de
Bouyoucos para el andlisis de textura. A partir de la identificacién
y estimacion de las propiedades del suelo del ACP llish Pichacoto,
se tiene que el promedio de humedad (recurso hidrico
entrampado en el medio receptor (suelo) fue de 27.89 % respecto
de las muestras obtenidas y que se encontraron en contacto con
la especie forestal introducida de mayor volumen en el ACP: el
eucalipto (Eucalyptus globulus), mientras que la muestra patron,
la cual asume un escenario de predominancia de vegetacion entre
especies nativas, reflejo tener un valor de 50.69 %, es decir, se
notd consistencia respecto de que el valor de humedad del suelo
en contacto con especies que alteren su equilibrio incrementa la
probabilidad de sufrir consecuencias negativas, asi como el
escenario de exposicion y vulnerabilidad también se ve

incrementada.

Por otro lado, entorno de la densidad segun las fuentes tedricas
se tiene que es inversamente proporcional a la materia organica
presente en el suelo, lo cual se evidencia y mantiene consistencia
con el tema de humedad respecto del valor de densidad de la
muestra patréon (1.26 g/cm®) que tiende a ser menor que el
promedio de las restantes (1.39 g/cm?®), por tanto, a mayor
densidad aparente presente en el suelo con presencia de
especies forestales introducidas se tiene una percepcion de
menor materia organica (55) lo cual también sostiene ROMERO-
BARRIOS et. al. (56), que sin embargo aun se mantiene en
presencia con la determinacion de la textura que tiende a ser
franco-limosa (predominancia de limo y arcilla) en el suelo pero
que refleja un escenario de pérdida gradual y/o aritmética de la

proporcion de materia organica en el suelo, el cual también
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asemeja un escenario de poca compactacion, por tanto,
escurrimiento del recurso hidrico. Dicha premisa inicial se tiende
a complementar con los valores de caudal e infiltracion

determinados oportunamente.

A continuacion, se presenta la evidencia respecto de la
determinacioén de las consideraciones hidrolégicas asumidas en la
investigacion: caudal e infiltraciébn; asumidas en entornos
representativos del lugar de estudio: 2 puntos para el caudal (para

un periodo 1 de estiaje y otro (2) de avenida) y uno de infiltracién.

0cm 4.4cm 6.3cm 4.2cm & cm 1]

Figura 14. Perfil de la seccion objeto de estudio respecto del
caudal.

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo registrado mediante el movimiento del flotador se

encuentra reportado en la siguiente tabla.

Tabla 17. Tiempos registrados.

T1 5,55 (s)
T2 6,32 (s)
T3 6,59 (s)
T4 6,50 (s)
T5 6,30 (s)
T6 6,23 (s)
Tiempo promedio 6,24 (s)

Fuente: elaboracién propia

Para la determinacion del caudal se tiene la siguiente relacion:
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(ha + hb)

2

Ademas de tener los datos de longitud = 4.4 m; y el ancho = 1.2

m, reportando los siguientes resultados.

Tabla 18. Calculo del caudal.

Espacio Valor del Altura Valor de la Area
espacio (cm) altura (cm) (cm?)
e0 0 hO 0 0
el 22 hl 4.4 48,4
e2 22 h2 6,3 117,7
e3 22 h3 4,2 115,5
e4 22 h4 8 134,2
e5 22 h5 0 88
Area total (cm?) 503,8
Area total (m?) 0,0503

Fuente: elaboracion propia.

e Determinacion del volumen: V = 0.27 m/s.

e Determinacién del caudal, utilizando el factor de correccién

0.25, de acuerdo a la profundidad del agua: Q = 3.42 I/s.

En un segundo momento se registraron tiempos para la época de

avenida en la misma seccion de andlisis; los tiempos registrados

mediante el movimiento del flotador se encuentra reportado en la

siguiente tabla:

Tabla 19. Tiempos registrados 2.

T1 5,24 (s)
T2 5,2 (s)
T3 5,5 (s)
T4 5,37 (s)
T5 5,16 (s)
T6 5,4 (s)
Tiempo promedio 5,31 (s)

Fuente: elaboracién propia.
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Para la determinacion del caudal se tiene la siguiente relacion.

(ha + hb)
_— %

2 e

Ademas de tener los datos de longitud = 4.4 m; y el ancho = 1.2

m, reportando los siguientes resultados:

Tabla 20. Calculo del caudal 2.

Espacio Valor del Altura Valor de la Area
espacio (cm) altura (cm) (cm?)

e0 0 hOo 0 0
el 22 hl 9.8 107.8
e2 22 h2 14.6 268.4
e3 22 h3 12.8 301.4
ed 22 h4 18.4 343.2
e5 22 h5 0 202.4
Area total (cm?) 1223.2
Area total (m?) 0,122

Fuente: elaboracion propia.

e Determinacion del volumen: V = 0.3201 m/s.
e Determinacion del caudal, utilizando el factor de correccion

0.5, de acuerdo a la profundidad del agua: Q = 19.574 |/s

Se evidencia que la medicion de caudal, en el mismo sector, varia
significativamente en comparacion a dos escenarios: estiaje vs
avenida, consecuentemente, en un escenario existe una baja
disponibilidad de agua, mientras que en el segundo se observa un
exceso de la misma. En sentido del potencial de infiltracion, el
mismo que fue realizado como punto central y Unico en la franja
marginal de la Quebrada llish Pichacoto y también asumiendo la
presencia de biomasa propia de la vegetacién predominante, el
cual fue de mayor a 80 minutos para una altura de 50 cm de aforo
(375 mm/h), es posible inferir que el suelo mantiene condiciones

de compactacion normal respecto de un suelo fértil, asi también

71



en relaciébn con la densidad determinada, que permite el
escurrimiento de volimenes de agua que permiten un flujo
constante y propio de un caudal ecoldgico en distintas ocasiones
del afio, es decir, existe la presencia del recurso hidrico hasta en
épocas de estiaje. Sin embargo, la vegetacion predominante
tiende a alterar dicho equilibrio (evidenciada en la humedad del
suelo en contacto con las raices del Eucalyptus globulus), lo cual
en un periodo de tiempo posterior podria ser perjudicial,
sosteniendo un escenario de probabilidad y consecuencias altas

respecto de la determinacién del nivel de riesgo natural.

Teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado se procedi6 a
establecer los niveles de vulnerabilidad para cada una de las
variables, teniendo como referencia lo propuesto por INDECI para
cada entorno; para la vulnerabilidad natural se consideré a los
siguientes escenarios: vegetacién predominante, suelo en
contacto con especies, precipitacion en épocas de estiaje y
avenida (Ver Anexos 5, 7 y 14).

Tabla 21. Equivalencias para la vulnerabilidad natural.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE
(Peligros) VB VM VA VMA
<25 % 26 % a 50 % 51%a75% 76 % a 100 %
VULNERABILIDAD NATURAL Y ECOLOGICA
Co.nt.rol del Control moderado  Incremento de .
crecimiento de o L Incremento excesivo
» ) del crecimiento la poblacion de »
Vegetacion la poblacion de - i de la vegetacion
. L de la poblacion vegetacion A
predominante. la vegetacion ) A predominante
. predominante predominante -
predominante L - (extension).
(extension). (extension).

(extension).

Baja humedad Media humedad Alta humedad Exceso de humedad

Suelo en contacto de suelo (14 % del suelo (19 % a del suelo (24 % del suelo (29 % a

con especies.

a 18 %). 23 %). a 28 %). mas).
Precipitacion en Precipitacion Precipitacion Precipitacion S .
. : Lo . Precipitacion excesiva
época de avenida insignificante menor (2014 vs equivalente (2014 vs 2018)
y estiaje. (2014 vs 2018). 2018). (2014 vs 2018). ’

Fuente: elaboracién propia segun lo propuesto por INDECI.
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4.1.2.2.

Los valores asignados para el entorno natural asumieron una
vulnerabilidad natural alta (VA: 51 % a 75 %), asumiendo los
siguientes porcentajes para cada variable/escenario: vegetacion
predominante 70 % en funcion de su extension (mayor extension
de la especie introducida Eucalyptus globulus a lo largo de la
franja marginal de la quebrada llish que presenta un escenario de
rebrotes); suelo en contacto con especies: 60 % en funcién de la
humedad promedio determinada y comparada para un suelo con
las caracteristicas (fisicas) presentadas; precipitacion en
comparacion: 70 % (similitud entre los valores reportados en el

anexo presentado).

Vulnerabilidad social

Para la vulnerabilidad social se asumieron los siguientes
escenarios: el crecimiento poblacional frente al uso del recurso
hidrico por parte de la poblacion, y la consideracion del entorno
del patrimonio en sentido de la conservacion de la biodiversidad
en el ACP llish Pichacoto, sostenido por el cuestionario aplicado
y que refleja sus resultados en la seccién anexos (Ver Anexo 09).
Respecto del crecimiento poblacional se utilizé la férmula

anteriormente planteada en los fundamentos metodolégicos:

Pd = Pa(1+ 1)t = 4053(1 + 0.9)1° = 4666 hab.

La tasa de crecimiento se obtuvo propiamente al consultar al INEI,
asi como también para determinar la poblacion actual (Ver Anexos
09 y 10). El crecimiento poblacional tiende a ser 666 habitantes
para 10 afios, lo cual refleja que existira una vulnerabilidad alta
frente a los peligros anteriormente seleccionados; por otro lado, el
cuestionario evidencia que el patrén de respuestas evidencia un
escenario de igualdad entre los encuestados (Ver Anexo 7),
asumiendo un valor de vulnerabilidad muy alta al considerar que
existe un escenario de valoracion de pérdidas significativas por

parte de los pobladores para con la conservacion del recurso
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hidrico; para la variable de uso poblacional se cotejo un valor de
70 % mientras que para el patrimonio de 80 %; el crecimiento
poblacional, asi como el productivo reflejé la necesidad de optar y
contar con una infraestructura de servicios que regule la
disposicion del recurso hidrico en época donde se tienen
precipitaciones minimas (Ver Anexo 14), de modo que la calidad
de vida en el ACP (&rea de influencia directa) no se vea mitigada,
a lo que también se tiende a afectar el medio econémico, el cual

Se expone en un acapite posterior.

Tabla 22. Equivalencias para la vulnerabilidad social.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE (Peligros) I - i —

<25 % 26 % a 50 % 51% a75% 76 % a 100 %

VULNERABILIDAD SOCIAL

Uso poblacional del

recurso hidrico 1-250 250 - 500 500 - 750 750 - 1000
(crecimiento habitantes habitantes habitantes habitantes
poblacional).

Patrimonio .
L Sin . . . .

(conocimiento . . Con pocas Consideraciones  Consideraciones
. . consideraci ) } - .

poblacional y productivo, ones (0a consideraciones.  similares (51 % a iguales (76 %
sobre la conservacion 25 %) (26 % a 50 %) 75 %) al100 %)

del recurso hidrico).

Fuente: elaboracién propia segun lo propuesto por INDECI.

4.1.2.3. Vulnerabilidad econdmica

Tabla 23. Equivalencias para la vulnerabilidad econémica.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA

<25% 26 % a 50 % 51% a 75 % 76 % a 100 %

VULNERABILIDAD ECONOMICA

Incremento Incremento medio Incremento alto
Consumode . . . . . Incremento de la
agua insignificante de la de la tarifa (0,3 - de la tarifa (0,6 - tarita (0,9 a més)
9 tarifa (0,01 - 0,3). 0,6). 0,9). ’ :
Productividad Incremento Incremento medio Incremento alto Incremento de la
agricola (uso  insignificante de la de la tarifa (0,8 - de la tarifa (1,6 - tarita (2,4 a més)
de agua) tarifa (0,01 - 0,8). 1,6). 2,4). ' '

Fuente: elaboracién propia segun lo propuesto por INDECI.

Con el fin de analizar y categorizar a la vulnerabilidad econémica

se obtuvieron los valores de la tarifa por el uso del agua a nivel
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poblacional y productivo, ligado al crecimiento poblacional y la
presencia de una infraestructura de servicios que, al pasar el
tiempo, evidencia una tendencia de incremento: se tiene en un
primer momento la tarifa establecida por el D.S. N° 001-2007-AG
(Agricultura: Establecen tarifa por uso de agua superficial con
fines no agrarios por categorias que abonaran los usuarios por el
afio 2007, clasificacion de Distritos de Riego y tarifa plana que
pagaran las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
— JASS vy otras organizaciones), que considera una categoria
media de uso poblacional de S/ 0.01286 para el afio 2007 (Ver
Anexo 8), a comparacion del tarifario propuesto por la SUNASS
(Resolucién de Consejo Directivo N° 024-2015-SUNASS-CD) vy
SEDAM Huancayo para el quinquenio 2015 — 2020, el cual
evidencia un incremento en la tarifa del uso de agua para el
entorno no residencial estatal de S/. 0.651 y S/ 2.327
(agua/alcantarillado) (Ver Anexo 8), por tanto, evidenciando un
escenario de insostenibilidad a futuro por el incremento de las
tarifas correspondiente a la disponibilidad cada vez menor de
agua en épocas de estiaje; en funcion de ello se tiene un
escenario de vulnerabilidad alta categorizada por los valores de

70 % para ambos casos.

4.1.3. Determinacion del nivel de riesgo natural.

Propiamente para el cotejo de interseccion y la determinacion del nivel de

riesgo natural, propuesto por INDECI, se asumieron dos frentes:

1. Peligros identificados:

a.
b.

Inundacion: 70 %.
Sequia: 60 %.

2. Vulnerabilidad (Ver Anexo 15):

a.
b.

C.

Vulnerabilidad natural: 70 %.
Vulnerabilidad social: 75 %.

Vulnerabilidad econémica: 70 %
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4.1.4.

Evidenciando que el nivel de riesgo natural se encuentra en el rango de
51 % al 75 %, evidenciando en el medio un riesgo alto, por tanto, el servicio
ecosistémico de regulacion de riesgos naturales se observa como

deficiente en su funcionamiento.

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media
Peligro Muy
Alto
RIESGO
. ALTO PARA
Peligro Alto EL ACP ILISH
PICHACOTO
Peligro Medio
Peligro Bajo
Leyenda:

Riesgo Bajo (< de 25%)
Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al
75%)

. Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Figura 15. Representacion del nivel de riesgo natural en el ACP llish
Pichacoto.

Fuente: elaboracion propia en funcién de lo propuesto por INDECI.

Acciones ideales de conservacion

Se identific6 que es necesario contar con el Plan de Prevenciéon y
Reduccion de Riesgos de Desastres, asumiendo el entorno de la
identificacion de los peligros naturales hidrolégicos de inundacion y sequia,
asi como su correspondiente valoracion de vulnerabilidad. En tal sentido
se propone tener como prioridad el desarrollo de programas y proyectos
gue permitan la reduccion del nivel de riesgo alcanzado con caracter de
ejecucion inmediata a nivel sectorial y gubernamental, que estan acordes
con los lineamientos propuestos por el Plan Maestro del ACP llish
Pichacoto. Segun lo recomendado por el SISTEMA NACIONAL DE
DEFENSA CIVIL del INDECI (9), propongo el Plan Estratégico Sectorial de
Prevencion y Atencion de Riesgos Naturales Hidroldgicos en el ACP llish
Pichacoto, en el cual sea posible incluir a los siguientes programas de

ejecucion a corto plazo:
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4.1.5.

e Programa de Fortalecimiento y Desarrollo de la Comunidad,
e Programa de Participacion Comunitaria, y el

e Programa de Respuesta a Emergencia.

La elaboracién de instrumentos de gestibn que abarquen un mayor
esfuerzo presupuestal se evidencia como mas que necesario basandose
en el control de la vegetacion predominante en el &rea respecto de su
expansion y su relacién con el peligro natural de sequia. Adicionalmente,
es importante considerar el desarrollo de alternativas de ejecucion
antropogénica respecto de la contencién de la precipitacion excedente y
significativa que se evidencia en el area en periodos de avenida. Por otra
parte, es también oportuno el considerar el flujo de informacion orientada
a los actores involucrados en la preservacion del ecosistema hidrica de la
quebrada llish, de modo que se genere una conciencia y cultura ambiental
ideal con el objeto de minimizar la vulnerabilidad socioecondmica en el
contexto de estudio, de esta manera se lograria reducir el nivel de riesgo
natural en el ACP llish Pichacoto, favoreciendo a que el servicio ambiental
de regulacion de dicho riesgo se observe como ideal en su practicay propia
valorizacion; la presente se sustenta por lo propuesto por el CENEPRED
en la Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM.

Prueba de hipétesis

Para la validacién de los resultados obtenidos en la investigacion, se
realizd la prueba de andlisis de distribucién de chi-cuadrada (x?) en un
entorno no paramétrico y correspondiente al método de muestreo segun
HERNANDE?Z et. al. (53 pag. 318) para la validacion propia de las hipotesis

planteadas, las cuales son:

e HI1: La regulacion de riesgos naturales, como mecanismo de
retribucién por servicios ecosistémicos, influye significativamente en la
conservacion del recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada
llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afo 2018 (no son

independiente; x? > 5.99).
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HO: La regulacion de riesgos naturales, como mecanismo de
retribucion por servicios ecosistémicos, no influye significativamente
en la conservacion del recurso hidrico en el Area de Conservacion
Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018 (son
independientes; x? < 5.99).

CONSERVACION | peGy) ACION DE RIESGO NATURAL
DEL RECURSO
HIDRICO -
INUNDACION SEQUIA
PELIGRO 70 60
VULNERABILIDAD| 75 75
RIESGO 70 70
RESULTADOS
chi-square 53
df 2
pvalue 7667

Aceptacion de HO

0.53 %2 =500

Figura 16. Prueba de hip6tesis de Chi-cuadrada y representacion en

la Campana de Gauss.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la figura 16 que el valor calculado respecto de la prueba
chi-cuadrada fue de 0.53, el cual es menor al valor critico de prueba
para 2 grados de libertad al 95 % de nivel de confianza segun el
apéndice (Tabla A-4) del libro Estadistica de TRIOLA (57 pag. 914), el
cual es de 5.991 (Ver Anexo 16), llegando al resultado de validar la
hipétesis nula en relacion al andlisis del servicio ambiental de
regulacion de riesgos naturales (para dos peligros ambientales
independientes) y su no influencia en la conservacion del recurso

hidrico, teniendo el siguiente apartado de validacion: HO: La regulacion
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4.2.

de riesgos naturales, como mecanismo de retribucién por servicios
ecosistémicos, no influye significativamente en la conservacion del
recurso hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —
Safio, Huancayo en el afio 2018; ademas la afirmacion se sostiene por
alcanzar un p-valor del 0.7667, el cual es mayor al error
correspondiente (0.05) al 95 % de nivel de confianza utilizado, es decir,
corroborando que se logra validar la hip6tesis nula en la investigacion,

sostenida también por alcanzar un nivel de riesgo natural alto.

Discusion de resultados

El analisis de la regulacion de riesgos naturales planteado en la presente se enfoca
en la conservacion y/o preservacion de los recursos hidricos respecto de su
disponibilidad en el contexto de estudio asumiendo un entorno de servicios
ecosistémicos, es decir, los servicios que nos brinda el ambiente respecto de
propiamente no sufrir pérdidas ni consecuencias negativas en sentido de la
disponibilidad del agua, que en consecuencia con lo propuesto por nuestra
normativa nacional deberia de ser preservada de una manera sostenible y mucho
mas tratandose de un Area Natural Protegida, tal como lo sefiala CORREDOR et.
al. (11) de manera complementaria puesto que al mencionar que el ecosistema
dividido por areas viene a ser afectado en la reduccién de su capacidad de brindar
servicios debido a actividades antropogénicas de una manera no lineal, es decir
evidenciando escenarios de alteracion exponencial, modificando también asi el
equilibrio de escenarios donde ocurren procesos de intercambio de materia y
energia acorde a la interaccion de sistemas abiertos que sean el soporte para
generaciones venideras encontrando un relaciéon con el aporte de conocimientos

que se enfoque en el alcance de la sostenibilidad.

Asi también POLANIA et. al. (12) consideran que la capacidad de los sistemas
considerados, que engloban a ecosistemas delimitados, vienen perdiendo su
capacidad de resiliencia (debido a vulnerabilidad alta respecto del nivel de riesgo
natural) o de adsorber potenciales impactos negativos debido a actividades de
indole antropogénica e invasiva en términos de la conservacion de la biodiversidad

endémica, generando un escenario de riesgo natural mas probable (peligroso) y
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con consecuencias cada vez mas significativas (mayor vulnerabilidad) de ocurrir
desastres naturales y mucho més si se esta afecto a las consecuencias del cambio
climético; asimismo, el autor citado considera que los peligros naturales tienden a
incrementar escenarios de inundaciones, incendios, etc., respecto de la
vulnerabilidad del medio, es decir, generar, mayormente, riesgos hidroldgicos
(natural), asi también otros tecnologicos, donde la preservacion del medio hidrico
viene a ser alterada y con el pasar del tiempo la latencia de dicho riesgo tiende a
incrementarse por la pérdida de la capacidad de resiliencia, tal como se observa en
la presente al comparar datos de propiedades del sistema receptor teniendo en
cuenta un patrén sin presencia de alguna especie introducida asi como muestras

de puntos donde el contacto radicular de la especie sea directa con su medio.

La premisa anteriormente expuesta también concuerda con lo propuesto por
MANSON (14), respecto de que el riesgo provoca un escenario de “desequilibrio en
el ciclo hidrolégico” principalmente por la ausencia de arboles en areas
determinadas que influye al acrecentamiento de los caudales, evidenciando la
necesidad de tener un escenario de la presencia de especies forestales, que para
la presente evidencia a especies introducidas como vegetacion predominante que
se llegaron a adaptar al medio y que puede llegar a controlar en un momento
especifico dicho contexto de desequilibrio hidroldgico, lo cual también concuerda
con lo sefalado por el citado autor en sentido de la preservacion de los bosques
evitando el riesgo de desastres hidrometeoroldgicos y por ende favoreciendo a una
correcta regulacion hidrica, sin embargo, la proliferacion de dichas especies en un
entorno de crecimiento descontrolado (extension mayor) también influiria en una
tendencia a agotar el recurso hidrico debido a su requerimiento de agua a un plazo
mayor que sostendria la identificacion del peligro natural de sequia, por tanto

mostrando la necesidad de optar por un medio de control de dicha expansion.

MANSON et. al. (18) realizaron el acapite de que las actividades antropogénicas
suelen incrementar un escenario de deterioro ambiental, lo cual se liga directamente
con la reduccién significativa de los servicios ecosistémicos que se relacionan con
la exposicién frente a desastres naturales; dicha premisa concuerda con lo
investigado en sentido de la obtencion de un escenario de nivel de riesgo natural
alto asociado al peligro de la sequia por la presencia del Eucalyptus globulus en el
ACP llish Pichacoto, la misma que sostiene su presencia por el desarrollo de

actividades de forestacion; dicho contexto apertura un ideal orientado hacia la
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optimizacion y auténtica valoracion de los servicios ambientales que nos provee el
ecosistema: la evidencia de la pérdida gradual de propiedades fisicas equilibradas
del suelo muestra un entorno perjudicial frente a la regulacion de riesgos
hidrologicos o del agua por asumir un término comun, lo cual también concuerda
con lo propuesto por RODRIGUEZ et. al. (13), en sentido de que considera que por
mas que los sistemas forestales reflejen una gran capacidad productiva para el
bienestar de la sociedad (como es para el caso del ACP y sus objetivos de preservar
especies “medicinales”), pero que sin embargo se evidencia en la presente que
éstos deberian tener un ordenamiento y control adecuado en el cual la prioridad
recomendada seria la preservacion de las especies nativas que no requieren de
una misma capacidad “agotadora” como es el caso de las especies forestales
introducidas y que se adaptaron al medio, lo cual también concuerda con lo
planteado por DIAZ (15 péags. 1-39); el mencionado agotamiento del recurso hidrico
a mediano y largo plazo a consecuencia del escenario expuesto relacionado a la
vegetacion predominante no reflejaria una regulacion de riesgos naturales éptima
en sentido de su funcién de control y disminucion de la vulnerabilidad; asi también
no se observan mecanismos orientados en la minimizacion de inundaciones y sus
impactos negativo, lo cual concuerda con lo propuesto por DE LIMA et. al. (19) en
sentido de la valorizacion del servicio ambiental de regulacion de los riesgos
naturales, proponiendo la reforestacion con especies propias (endémicas) en partes
medias y altas de las cuencas y asi promoviendo beneficios como la disponibilidad
de agua en épocas de estiaje, minimizacion de inundaciones y sus impactos
negativos, enfrentando asi efectos desfavorables provenientes de las actividades
antropogénicas y de la naturaleza, brindando mayor estabilidad y seguridad

ambiental para todos los seres vivos.

RODRIGUEZ et. al. (13) también considera que “los servicios de almacenamiento
por los ecosistemas forestales tienen una gran capacidad productiva para el
bienestar de la sociedad” (relacionando dicha idea con la regulacién de riesgos
naturales), lo cual concuerda con los lineamientos del ACP, sin embargo, dejan de
lado el valor ecosistémico, s6lo asumiendo un entorno socioeconémico, es oportuno
realizar una toma de decisiones basada en la formacién de la poblacién en temas
de preservacion y sostenibilidad que se encuentren inmersos a lineamientos
propios a la Gestion de Riesgos de Desastres; dicha premisa también concuerda
con lo propuesto por ALMEIDA-LENERO et. al. (10), que propone identificar

escenario como: el “crecimiento de la mancha urbana, tala clandestina, turismo no
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controlado, contaminaciébn ambiental, practicas agro-pastoriles, incendios
forestales y conflictos socioambientales”, lo cual concuerda también con lo
propuesto por PEREZ (17 péags. 1-115), y prevenirlas con la adecuada toma de
decisiones de modo que se evidencie un escenario de sostenibilidad; asi también
propone el asumir entornos de educacién ambiental tal como lo menciona
VILLARREAL (16), considera necesario el proponer y practicar Herramientas de
Gestion Ambiental que “favorezcan a minimizar los conflictos de uso del territorio y

riesgos asociados y reflejados en la preservacion del recurso hidrico”.

Finalmente, la presencia de verdadera biodiversidad en el ACP apertura un ideal
de regulacion de riesgos naturales frente a otros contextos donde no se evidencien
entornos de conservacion, pero que no simplemente es hablar de cantidad, asi
también se tiene el desarrollo de alternativas de disefio estructural y tecnoldgico
como es el caso de la inversion en proyectos de abastecimiento y que conlleven a
la poblacién a cumplir con obligaciones econdémicas, tal como plantea LOPEZ et.
al. (9) y que aun reflejen vacios por cuestiones burocréaticas: el ideal de
conservacion debe ser apuntado a la preservacion de los servicios ecosistémicos
por delante de nuestras actividades econdmicas, puesto de que aquella manera
sera viable el alcance del desarrollo sostenible y el cumplimiento de las expectativas
de por lo cual existen areas protegidas y su propio servicio ambiental de regular

riesgos de pérdidas significativas a nivel ecosistémico.
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b)

d)

CONCLUSIONES

El Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos de regulacion de
riesgos naturales no influye significativamente en la conservaciéon del recurso
hidrico en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en
el afio 2018.

Los peligros naturales hidrolégicos asociados al servicio ambiental de regulacion
de los riesgos naturales en el Area de Conservacion Privada llish Pichacoto —
Safio, Huancayo en el afio 2018 son la inundacion (70 %) y la sequia (60 %).

El nivel del riesgo natural asociado a la conservacion del recurso hidrico en el Area
de Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018 es alto
(70 %).

Las acciones de conservacion que optimizarian la regulacion de los riesgos
naturales relacionados a la conservacion del recurso hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish Pichacoto — Safio, Huancayo en el afio 2018 engloban
a la préactica de un escenario de una Gestion adecuada del ACP llish Pichacoto
basado en la terminologia de la conservacion de los recursos naturales, asi como
en el establecimiento de lineamientos eficientes relacionados a la Gestion de
Riesgos de Desastres propuestos por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencién y Reduccién del Riesgos de Desastres, asi como el desarrollo y la
ejecucion de un plan, el cual puede enfocarse como Plan Estratégico Sectorial de
Prevencién y Atencion de Riesgos Naturales Hidrologicos en el ACP llish

Pichacoto.
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a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Recomiendo realizar estudios comparativos entre el ACP llish Pichacoto y areas
forestales, asi como actividades de agricultura de zonas fronterizas que se
enfoquen en el andlisis de riesgos naturales con la finalidad de obtener un
conocimiento mas profundo relacionado con la conservacion de los recursos en el
Valle del Mantaro.

Realizar estudios a nivel social y econémico con tendencias a la percepcion
paisajistica para englobar a los factores complementarios al ecolégico de modo
gue se pueda complementar una idea de sostenibilidad.

Realizar estudios hidrograficos que asuman el andlisis de la meteorologia del ACP
llish Pichacoto, asi como estudios propios sobre Caudales Ecolégicos o
Ambientales.

En lo posible, generar un escenario de reformulacién del Plan Maestro del ACP
con la finalidad de englobar a lo determinado en la presente y teniendo en cuenta
no solo el valor social y econémico de las especies introducidas presente en el
area, sino también el valor ecolégico (ecosistémico) propio de un area natural
protegida.

Realizar estudios que incluyan los servicios ecosistémicos que comprendan al
ACP llish Pichacoto y su conservacion, frente a las consecuencias del cambio

climéatico.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia.

Titulo de la Tesis: INFLUENCIA DE LA REGULACION DE RIESGOS NATURALES ENMARCADOS EN LOS MECANISMOS DE
RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO EN EL AREA DE
CONSERVACION PRIVADA ILISH PICHACOTO — SANO, HUANCAYO EN EL ANO 2018.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Cudl es la influencia de la
regulacion de riesgos
naturales, como mecanismo

de retribucién por servicios

ecosistémicos, en la
conservaciéon del recurso
hidrico en el Area de

llish
Pichacoto — Safio, Huancayo
en el afio 20187

Conservacion Privada

Problemas especificos

¢Cuéles son los peligros
naturales hidrologicos
asociados al servicio

ambiental de regulacion de
los riesgos naturales en el
Area de  Conservacion

Privada Ilish Pichacoto -

Obijetivo general

Determinar la influencia de la
regulacion de riesgos
naturales, como mecanismo
de retribucién por servicios
ecosistémicos, en la
del

hidrico en el

conservacion recurso
Area de
llish

Pichacoto — Safio, Huancayo

Conservacion Privada

en el afio 2018.

Objetivos especificos

Identificar los peligros
naturales hidrol6gicos
asociados al servicio

ambiental de regulacion de
los riesgos naturales en el
Area de  Conservacion

Privada llish Pichacoto -

Hipétesis de investigacion:

H1: La regulacion de riesgos

naturales, como mecanismo de

retribucion por servicios
ecosistémicos, influye
significativamente en la

conservacion del recurso hidrico
en el Area de Conservacion
Privada llish Pichacoto — Saifio,

Huancayo en el afio 2018.

Hipotesis nula:

HO: La regulacion de riesgos

naturales, como mecanismo de

retribucion por servicios
ecosistémicos, no influye
significativamente en la

conservacion del recurso hidrico

en el Area de Conservacion

Variable dependiente:

Conservacion del recurso hidrico

Variable independiente:

Mecanismo de Retribucidon por
Servicio Ecosistémico de

regulacion de riesgos naturales

Método general:

Deductivo y analitico

Método especifico:

Observacional

Tipo de investigacion:

Aplicada

Nivel de investigacion:

Exploratoria y correlacional

Disefio de investigacion:

No experimental de corte

transversal
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Safio, Huancayo en el afio
2018?

¢Cual es el nivel del riesgo
ambiental asociado a la
conservacion del recurso
hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish
Pichacoto — Safio, Huancayo
en el afio 20187

¢ Qué acciones de
conservacion optimizarian la
regulacion de los riesgos
naturales relacionados a la
conservacion del recurso
hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish
Pichacoto — Safio, Huancayo

en el afio 20187

Safio, Huancayo en el afio
2018.

Estimar el nivel del riesgo
ambiental asociado a la
conservacion del recurso
hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish
Pichacoto — Safio, Huancayo
en el afio 2018.

Identificar acciones de
conservacion optimizarian la
regulacion de los riesgos
naturales relacionados a la
conservacion del recurso
hidrico en el Area de
Conservacion Privada llish
Pichacoto — Safio, Huancayo

en el afio 2018.

Privada llish Pichacoto — Safio,

Huancayo en el afio 2018.

Hipétesis alternativa:

Ha: La regulacion de riesgos

naturales, como mecanismo de

retribucion por servicios
ecosistémicos, influye
moderadamente en la

conservacion del recurso hidrico
en el Area de Conservacion
Privada llish Pichacoto — Saifio,

Huancayo en el afio 2018.

Poblacioén:

La poblacion objeto de
estudio abarc6 al ecosistema
adyacente a la quebrada llish
siendo 16.34 ha

Muestra:

Determinada en un entorno
no paramétrico mediante un
patrén de muestreo
seleccionado a  criterio
técnico, asi  como el
establecimiento de los sitios
de muestreo elegidos
técnicamente o] a
conveniencia  segun lo
propuesto por Hernandez et.
al. (53).

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.

muestras.

Instrumento de recoleccion de datos: Laboratorio de suelos - Analisis de

( Universidad
(_E_ Continental

N DE DATOS N° 02

INSTRUMENTO DE RECOLECCI

LABORATORIO DE SUELOS: ANALISIS DE LAS MUESTRAS.

Investigadora: Bach. Karelly Balvin Araujo.

Instrucciones: Rellenar segun corresponda los datos necesarios para la determinacion de las

propiedades fisicas de los suelos.

Humedad:

f
Parametros

Fecha: 01/06/18 — 25/08/18

Codigos de los muestras

TP- K@ -01

IP-kB - 02

IP=- Kg =03

IP-Ke-0Y

Cantidad de
muestra (g).

2:8

2'5

25

Peso del crisol
sin muestra.

33. 61

33-32

24 .85

Peso del crisol
con muestra.

63 . 61

59-32

59 .}5

Peso corregido
con muestra (post
105°C).

> s9

5%

sy .51

55.49

5699

Densidad:

Parametros

Cédi

os de los muestras

IP-kB- 02

IP - ER-D3

Jp- kB -0Y

Ip- kKB 0P

Cantidad de
muestra (g).

5

5

5

Peso de la
fiola seca (g).

29102

24 .4 2

24 .44

21.-40

Peso de fiola
con agua
destilada (g).

43 .00

Y41.92

o3 2y

9296

Peso de fiola
corregida tras el
desecado (g).

44z

43,6y

9584

94 RH

Textura:

Tiempos

Coédigos de los muestras

IP -KB -01

TP -B~ D2

IP-KkB - 032

P-E

40 s.

5y

S 3

| ®
0
<

120 s.

30 min.

QL

60 min.

y
2
2.9

g
- 8
2
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Anexo 3. Ficha de muestreo de suelos - Cadena de custodia.

Universidad
(E Continental
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS - CADENA DE CUSTQDIA
Fecha:13/06/18

Investigador: Bach. Karelly Balvin Araujo.

Instrucciones: Rellenar segun corresponda.

Datos generales:

Nompre del sitio de | .o Tlish Pichaccto Departamento Tin

estudio

Razén social e Provincia Huancayo

Uso principal ACP Direccion del predio |San Pedre de Saio
Datos del punto de muestreo:

r,:‘?jg‘:t:z:el punto de Ka- Tesis - l {I'Sh P((h&‘ﬁq Operador ikarel/y Bd/vs’n Arac?“rf
Coordenadas X: 9F 49029 Descripcion  de  la |- c4y] - > 4.
Y: g6 78 991 superficie Forestal 5 Pistizal

Temperatura (°C) A9 2C Precipitacion =

Técnicas de TiferEteatioe Instrumentos usados Preota ; Parreta
muestreo | = | —— : ) i
Profundidad final 30 cm Napa fredtica —

Instalacién de un Relleno del agujero

pozo en el agujero después del | Muestra resfante

muestreo

Datos de las muestras:

Clave de |la ’

KRT 2 oF ] R
e R K B2 KB of KR 3 34
Fecha 13/06[15 [ 13/0s6]15 | 43/06]18 1¢/06)18 | 73]06 /1%
Hora d9:30cm 10.00 am 1130 am 72:20 pmMm 01:00pm
Profundidad
5) 0 om occm 0 ‘em ) cm

desde: i -
Profundidad 30 cm 30 cm 30 cm 30 m 30¢cm
hasta

Caracteristicas = Piormasd :

organolépticos

Color Tenv€ Tenue Tenuve Tenve Tenve
Olor - = s . -
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Textura Limo Limo Lemo - Zimo im0

Compactacion — o
Consistencia

Humedad 259 20 7. 50 7- 42 7- 92 o

Componentes

e — s Riomasa R
antropogénicos Bto

Estimacion de
la fraccion > 2 = =
mm (%)

Cantidad de la

1000 -4 000 4000 © ) )
muesira 10009 f ) 1000 9 4000 9 40009

Medidas de |Concliciones Conciiccone S Corclicton® S Condicrone] Condicioney
conservacion j © cdeal roideal T 7 (deal ° [deg| T (deal

Tipo de muestra

Para muestras superficiales compuestas

Area de - — —
muestreo (m?)

Numero de
submuestras

Comentarios:

el logdr de muestreo Fiene vna bBuena ienaslizacich (3 cual h@lce  jGue s0a doe
pacil acceso el dia ck muestreo  A4W00 0y flempo  parcialmente. nublad o

3 { . aer la meeytra
con presencia de viento modevado ; e"‘f'_ 8 A ne: Hue

complicado  debicdo a les concliciones del svelo gue exislen en la zeoaa

Croquis:

T A7 x‘/‘\_

Fuente: Guia de muestreo de suelos — MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL PERU.
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Anexo 4. Cuestionario N° 01 — Actividades socioecondmicas del ACP llish Pichacoto.

— Universidad
((: Continental

CUESTIONARIO N°1: AREA DE CONSERVACION PRIVADA ILISH PCHACOTO-POBLACION Y SUS ACTIVIDADES SOCIECONOMICOS

Instrucciones: A continuacién se presentan preguntas acerca de su percepcion sobre el humedal Laguna Pucush Uclo, de antemano se le agradece por el tiempo brindado al

contestar la presente.

Nombre: Mavricia_Victoia  Golonio Fecha: 24-06-201%

1- Edad: 59 (afos). 2.-Genero F(X) M( )
3.- ¢El agua que usted consume es?
() Agua potable () Agua de pozo () Agua de quebrada (X Agua
entubada () Otro:

4.-¢ Lacantidad del agua que usted recibe es?
() Abundante ) Suficiente( ) Deficiente () Insuficiente () Nula

5.- ¢ Conoce el lugar de donde se capta el agua para consumo humano?

(X sl ( )NO

6.- ¢ Considera usted que el caudal de la quebrada llish ha disminuido?
Silarespuesta es No pasarala pregunta 8, de lo contrario continuar.

M sl ( YNO

7.- ¢Le afecta que el caudal de la quebrada llish haya disminuido?
x st ()NO

8.- (Considera que la deforestacién deteriora el buen estado de la
quebrada llish?
(X SI DETERIORA ( ) NO DETERIORA

9.- ¢Considera que es necesario proteger los bosques del ACP llish
Pichacoto para evitar la disminucion del caudal de la quebrada
llish?

(x) ES NECESARIO () NO ES NECESARIO

10.- ¢En su opinién cree que la conservacion de los bosques puede
ayudar a mejorarla cantidad y calidad del agua?
&SI MEJORA ( ) NO MEJORA

11.- ¢Usted considera que la intervencién humana en el ACP llish
Pichacoto incrementa la probabilidad de ocurrencia de eventos
perjudiciales al ecosistema? (inundaciones, sequias, erosién,
etc.).

(RSl INCREMENTA ( ) NO INCREMENTA

12.- ;Esta de acuerdo involucrarse para solucionar la problematica
ambiental del ecosistema del ACP llish Pichacoto?
(3 DE ACUERDO ( ) EN DESACUERDO

13.- ¢Usted considera que es necesario conservar el ecosistema del
ACP llish Pichacoto con la finalidad de prevenir eventos
perjudiciales a gran escala?

() ES NECESARIO () NO ES NECESARIO

14.- ( Consideras que de aqui a unos afos se agotara el agua?
(% SE AGOTARA : () NO SE AGOTARA

15.- ¢ Estas preparado ante un desastre natural?
()sl (X) NO

16.- Teniendo en cuenta que llish Pichacoto es un ACP, ¢sconsidera que

se redujeron los riesgos?
( ) SE REDUJO (X) NO SE REDUJO

Investigador: Bach. Karelly Balvin Araujo.
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Anexo 5.

Panel fotografico.

FOTOGRAFIA N°02: Prueba de infiltracién — ACP llish Pichacoto.
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FOTOGRAFIA N°04: Toma de muestras de suelos — ACP llish Pichacoto.
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FOTOGRAFIA N°06: Mediciones respectivas para la toma de datos de caudal — ACP llish
Pichacoto.

100



FOTOGRAFIA N°08: Laboratorio de Ciencias Basicas — Universidad Continental —
Andlisis de muestras de suelo.
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FOTOGRAFIA N°09: Tamizado de las muestras de suelo.

FOTOGRAFIA N°10: Desecado de muestras de suelo (Fin: Determinacion de densidad).
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Anexo 6. Evidencia objetiva del trabajo a nivel de Laboratorio de Ciencias Basicas de la

Universidad Continental.

Universidad
‘= .
Continental
“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

Conformidad de uso de laboratorios de la
Universidad Continental con fines de
investigacion.

Ing. Carmen Rosa Torres Caceres.
Encargada de los Laboratorios de Ciencias Basicas.

Universidad Continental.

Es grato dirigirme a su persona para saludarla cordialmente y exponerle le
siguiente:

Con la finalidad de sostener la validez respecto del andlisis de las muestras
correspondientes a la investigacién realizada por mi persona, como Tesis de grado
fitulada ‘INFLUENCIA DE LA REGULACION DE RIESGOS NATURALES
ENMARCADOS EN LOS MECANISMOS DE RETRIBUCION POR SERVICIOS
ECOSISTEMICOS EN LA CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO EN EL AREA
DE CONSERVACION PRIVADA ILISH PICHACOTO - SANO, HUANCAYO EN EL
ANO 2018”, le solicito dar el visto bueno a la presente como evidencia objetiva de su
parte que daria soporte adecuado a la validez mencionada.

Desde ya quedo agradecida por el tiempo concedido, como evidencia de la
finalizacién de mi investigacion (parte experimental) se muestra en la presente el visto
bueno de mi Asesor: ing. CIP Roly Jaime Nufiez Nufiez.

Huancayo, 31 de Agosto de 2018.

Atte.
Bach. Karelly Balvin Araujo
DNI 70038914
(Auduggg®
Dotente Asesor de Tesis mﬁ“.
" Ing. Carmén %orres
Bach. Karelly Balvin Ing. Roly Nuftez Nufiez Encargada de Laboratorios
Investigadora Asesor de Tesis de Ciencias Basi
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Anexo 7. Resultados de la aplicacién del instrumento de recoleccion de datos:

cuestionario.

¢El agua que usted consume es?

13 %

Agua potable ®Aguade Quebrada

Pregunta 1: ¢ El agua que Ud. consumo es?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

¢La cantidad del agua que usted recibe es ?

Deficiente m Suficiente

Pregunta 2. ¢ La cantidad del agua que Ud. recibe es?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Conoce el lugar de donde se capta el agua para
consumo humano?

Pregunta 3. ¢ Conoce el lugar de donde se capta el agua para consumo humano?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

¢Considera usted que el caudal de la Quebrada
llish ha disminuido?

13%

ESi mNo

Pregunta 4. ¢ Considera usted que el caudal de la Quebrada llish ha disminuido?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Le afecta que el caudal de la quebrada llish
haya disminuido?

ESi mNo

Pregunta 5. ¢ Le afecta que el caudal de la quebrada llish haya disminuido?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

¢Usted podria afirmar que la deforestacion
deterioran el buen estado de la quebrada llish?

ESi mNo

Pregunta 6. ¢ Usted podria afirmar que la deforestacion deterioran el buen estado de la
guebrada llish?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Considera que es necesario proteger los
bosques del ACP llish Pichacoto para evitar la
disminucion del caudal de la quebrada llish?

ESi mNo

Pregunta 7. ¢ Considera que es necesario proteger los bosques del ACP llish Pichacoto
para evitar la disminucion del caudal de la quebrada llish?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

¢En su opinién cree que la conservacién de los
bosques puede ayudar a mejorarla cantidad y
calidad de agua?

ESi mNo

Pregunta 8. ¢En su opinion cree que la conservacion de los bosques puede ayudar a

mejorarla cantidad y calidad de agua?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Usted considera que laintervencién humana en el
ACP llish Pichacoto incrementa la probabilidad de
ocurrencia de eventos perjudiciales al
ecosistema?(inundaciones,sequias,erosion,etc.)

13 %

ESi mNo

Pregunta 9. ¢Usted considera que la intervencion humana en el ACP llish Pichacoto
incrementa la probabilidad de ocurrencia de eventos perjudiciales al ecosistema?

(inundaciones, sequias, erosion, etc.).

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

¢Esta de acuerdo involucrarse para solucionar la
problematica ambiental del ecosistema dek ACP
llish Pichacoto?

ESi mNo

Pregunta 10. ¢ Esta de acuerdo involucrarse para solucionar la problematica ambiental

del ecosistema dek ACP llish Pichacoto?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Usted considera que es necesario conservar el
ecosistema del ACP llish Pichacoto con la
finalidad de prevenir eventos perjudiciales a
gran escala?

ESi mNo

Pregunta 11. ¢ Usted considera que es necesario conservar el ecosistema del ACP llish

Pichacoto con la finalidad de prevenir eventos perjudiciales a gran escala?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

cUd. considera que de aqui a unos afios se
agotara el agua?

ESi mNo

Pregunta 12. ¢ Ud. considera que de aqui a unos afios se agotara el agua?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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¢Esta Ud. preparado ante un desastre natural?

ESi mNo

Pregunta 13. ¢ Esta Ud. preparado ante un desastre natural?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.

Teniendo en cuenta que llish Pichacoto es un
ACP, ¢considera que se redujeron los riesgos?

mSji mNo

Pregunta 14. Teniendo en cuenta que llish Pichacoto es un ACP, ¢considera que se

redujeron los riesgos?

Fuente: propia tras aplicar el cuestionario.
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Anexo 8. Tarifario por el uso del agua en Huancayo (provincia) y caudal referencial

de la infraestructura de servicios (bombeo subterraneo).

HUANCAYO,EL TAMBO, CHILCAHUANCAN ORCOTUNA, VIQUES Y HUACRAPUQUIO
CLASE rancos | vorumen | Tarifa (S / m3) RaNGOS || voLumen Tarifa (S/. | m3)
CATEGORIA mimes |  my | acua || AicanT. mames || my || acua || aicanT.
[RESIDENCIAL
Social 0a mas 30 0.580 0.163 0amas 30 0.580 0.163
0asg 20 0.580 0.163 Da8 20 0.580 0.163
Domestico 8a20 2 0.782 0.219 8a20 20 0.712 0.195
20 a mas 1.485 0.416 20 a mas 20 1.389 0.381
INO RESIDENCIAL
0a30 1.485 0.416
Comercial 30 0amas a0 1.389 0.381
30 a mas 2327 0.651
0a50 2327 0.651
50 0amas 50 1.389 0.381
50 a mas 3.536 0.991
Estatal 0amas 50 2327 0.651 0amas 50 1.389 0.381

CARGO FIO S/.2.40

Uso Categorias de Tarifas en S Xm*
Hnima Hedia Maxima
Indugnal 0.04634 005497 006347
Minero 003048 003910 (1 04760
Pablacional 0.00424 0.01286 002136

Cuadro 1. Estructura tarifaria aprobada para el quinquenio 2015 — 2020 en la provincia

de Huancayo.

Fuente: SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (58 pag.
1).

] Ty e | S [ o] o
DISTRITO: CHILCA
01 Chilca 78 Sumengible 1882 25 G0 HP Reser. Azaparmpa
02" | Arapampa 120 | Sumergible 2008 24 T0HP Reser Azapampa
DISTRITO: HUANCAYD
(i Yanama EEL] Eje vertica { 1873 &1 125 HP Red de distribucion
;__I:I2° Farque Tupas Amans ! 116 Sumengible 't 2002 40 100 HP Reser. Cemito
| _03* | san Antania 120_| Sumergible | 1973 52 | 150HP | Reser San Antonio |
|04 |Pozo 18 160 | Sumergible | 1998 38 | 125HP | Reser San Antonio |
DISTRITO: EL TAMBO
01" La Esparanza 115 Ejir viarbita | 1992 BD 200 HP _ | Red de distribucidn
02° | Undute 114 | Sumengible | 1995 52 150 HP Red de distribucidn
03° | Urpaycancha : 125 | Sumergible | 1973 48 1S0HP | ._ggﬁu
04° | Estadio Castila I 90 | Eje vertica _ 1982 48 | 150HP | Red de distribucidn
05* | LaFiorida | 95 | Ejewetical | 181 | 85 | 180HP | Red de distribucion
Colegio Mariseal | 1
| 08° LCastilla i 110 Eje vertical | 1881 55 150 HP Red de distribucidn
o Agua de las Virgenes | ] Eje wertica 1887 100 250 HP Red de distribucicn
og® Aza | 140 Eje vertical i 2005 25 150 HP Resar. Aza
og® San Pedro | 160 Eje vertica I 2008 BS 200 HP Resar. San Padro

Cuadro 2. Capacidad de produccion de las fuentes subterraneas.

Fuente: SEDAM Huancayo — Gerencia de Ingenieria citado por SUPERINTENDENCIA
NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO.
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' .R’emmﬂn_ Volumen (m?)- Tm '_:M{iﬂﬁft‘l;ﬂ: _ .:E'i::: .
Urpaycancha 4,000 Apoyado 45 - Reqular
San Anionio 3,000 Apoyado 40 Regular
Cerrito 1,3TD Apoyado &0 Malo
Fortaleza 200 Apoyado 8 Bueno
| San Pedro 2,000 Apoyada 4 Bueno
Leancio Prado 2500 Apoyado 35 Regular
Belen 150 Apoyado 5 Regular
Azapampa 2000 Apoyado 1 Bueno
Aza 2,000 Apoyado 1 Bueno
TOTAL 17.220

Cuadro 3. Caracteristicas de los reservorios existentes.

Fuente: SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO.

Anexo 9. Poblacion en la provincia de Huancayo proyectada para el 2017.

. Capital Legal
o Poblacion — -
Provincia'y Proyectada Ubicacién Geogréfica
Distrito 55/06/2017 Nombre Categoria — Altitud  Latitud  Longitud
(msnm.) Sur Oeste
Total
1370141
Huancayo
511 035
Huancayo 118 180 Huancayo Ciudad 3245 12°04'13"  75°12'50"
Carhuacallanga 1388 Carhuacallanga Pueblo 3824 12°21'16"  75°12'12"
Chacapampa 804 Chacapampa Pueblo 3358 12°20'40"  75°14'50"
Chicche 895 Chicche Pueblo 3560 12°17'46"  75°17'47"
Chilca 87 368 Chilca Pueblo 3245 12°04'54"  75°12'10"
Chongos Alto 1329 Chongos Alto Pueblo 3625 12°18'46"  75°17'33"
Chupuro 1740 Chupuro Pueblo 3180 12°09'22"  75°14'42"
Colca 2053 Colca Pueblo 3544 12°19'01"  75°13'33"
Culhuas 2188 Cullhuas Pueblo 3732 12°1324"  75°10'29"
El Tambo 164 983 El Tambo Pueblo 3262 12°03'18" 75°13'14"
Hucrapuquio 1265 Huacrapuquio Pueblo 3219 12°10'21"  75°13'25"
Hualhuas 4597 Hualhuas Pueblo 3263 11°58'09"  75°15'13"
Huancan 21590 Huancén Pueblo 3214 12°06'23"  75°13'07"
Huasicancha 836 Huasicancha Pueblo 3746 12°19'59"  75°17'04"
Huayucachi 8 603 Huayucachi Villa 3188 12°08'12"  75°13'29"
Ingenio 2489 Ingenio Pueblo 3451 11°53'25"  75°16'07"
Pariahuanca 5726 Pariahuanca Pueblo 2589 11°58'45"  74°53'48"
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Pilcomayo 16 941 Pilcomayo Pueblo 3212 12°02'59"  75°15'10"
Pucara 4972 Pucara Villa 3340 12°10'19"  75°08'51"
Quichuay 1733 Quichuay Pueblo 3401 11°53'15"  75°17'14"
Quilcas 4238 Quilcas Pueblo 3303 11°56'18"  75°15'40"
San Agustin 11 870 San Agustin Villa 3250 11°59'29"  75°14'53"
san Jeronimo 10 346 SanJeronimode  yaq 3254  11°56'54"  75°17'08"
e Tunan Tunan
Safio 4053 Safio Pueblo 3268 11°57'18"  75°15'38"
Sapallanga 12 788 Sapallanga Villa 3299 12°08'25"  75°09'35"
Sicaya 8108 Sicaya Pueblo 3273 12°00'45"  75°17'00"
Sdznfcgggr'{l‘)%o 7721 %1”2’C582“n;%%° Pueblo 2197  11°46'08"  74°47'43"
Viques 2231 Viques Pueblo 3179 12°09'37"  75°14'03"
Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA (59).
Anexo 10. Cifras de la pobreza a nivel nacional (indice de crecimiento).
opatamento pobacion %, Quiindce  WPOORCONSN - Tasa  gonitos desnut. gt
rural 1/ Agua Nletrin. Electricidad mujer 9 afios Humano
TOTAL 27.428.169 24 % 23% 17 % 24 % 11 % 26 % 22 % 0,5976
Amazonas 375.925 56 % 1 48% 17% 54 % 18 % 33 % 33% 0,5535
Ancash 1.063.459 36 % 3 20% 26% 25 % 19% 27 % 27 % 0,5776
Apurimac 404.190 54 % 1 0% 25% 41 % 32 % 32 % 40 % 0,5209
Arequipa 1.152.303 9 % 4 15% 9% 12 % 7% 23 % 9% 0,6463
Ayacucho 628.569 41 % 1 37% 30% 44 % 27 % 31 % 38 % 0,5280
Cajamarca 1.387.809 67 % 1 26 % 19 % 59 % 26 % 30 % 38 % 0,5400
Callao 876.877 0% 5 15% 3% 5% 2% 23 % 7% 0,7102
Cusco 1.171.403 45 % 2 31% 30% 34 % 21 % 30 % 34 % 0,5377
Huancavelica 454.797 68 % 1 60% 58 % 42 % 30 % 34 % 53%  0,4924
Huanuco 762.223 58 % 1 53% 26% 56 % 24 % 32% 39% 0,5311
Ica 711.932 11 % 3 14 % 14 % 20 % 4% 25% 10 % 0,6481
Junin 1.225.474 33 % 3 3% 21% 25 % 12 % 28 % 32 % 0,5922
La Libertad 1.617.050 25 % 3 22 % 18 % 26 % 12 % 27 % 24 % 0,6046
Lambayeque 1.112.868 20 % 3 11%  10% 23 % 9% 26 % 17% 0,6271
Lima 8.445.211 2% 5 11 % 5% 6 % 3% 22 % 7% 0,7033
Loreto 891.732 35% 1 2% 31% 39 % 8% 34 % 27 % 0,5660
Madre De Dios 109.555 27 % 3 20 % 19 % 31 % 5% 27 % 13 % 0,5997
Moguegua 161.533 15% 4 20% 16% 16 % 8 % 22 % 5% 0,6435
Pasco 280.449 38 % 1 55% 49% 31 % 12% 28 % 26 %  0,5752
Piura 1.676.315 26 % 2 29% 31% 31 % 12% 28 % 24 % 0,5714
Puno 1.268.441 50 % 2 27% 36% 39% 19% 27 % 26 % 0,5468
San Martin 728.808 35% 2 36 % 12 % 41 % 11% 30 % 22 % 0,5735
Tacna 288.781 9% 4 9% 9% 13 % 6 % 23 % 4% 0,6685
Tumbes 200.306 9% 3 23% 21% 16 % 4% 26 % 9% 0,6169
Ucayali 432.159 25 % 2 28% 20% 34 % 6 % 31 % 21%  0,5760

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA (59).
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Anexo 11. Lluvias intensas que incrementan el caudal de la quebrada y ocasiona

inundaciones en San Pedro de Safio.

e ANO 2016:
o Zona afectada:
e Region: Junin
e Provincia: Huancayo
e Distrito: Safio

e Localidad: llish Pichacoto

Las fuerte precipitaciones ocurridas el dia 10 de marzo del 2016, ocasiono

el incremento del caudal del riachuelo llish en el distrito de Safio, tal es asi

Hechos
que a horas 06:30 se ha producido inundaciones por desbordamiento del
riachuelo en mencion.
Da 03 viviendas inhabitables, 14 personas damnificadas, viviendas afectadas,
afios
pérdida de animales menores y afectacion de cultivos.
El alcalde de la municipalidad distrital de Safio ha destinado maquinaria
] pesada y combustible para la limpieza del riachuelo llish y el gobierno
Acciones

regional de Junin ha brindado ayuda humanitaria a través del almacén de

defensa civil.

Fuente: elaboracion propia.

o Evaluacion de dafos:

Localidad:

Grupo dafiado

Dafio

Cantidad

Vida y salud (personas)

Damnificados

14 personas

Afectados

28 personas

Viviendas y locales publicos

Viviendas afectadas

5 unidades

Viviendas inhabitables

3 unidades

Fuente: elaboracion propia.
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o Apoyo humanitario:

APOYO HUMANITARIO
I:fu“" Articulo / Bien ” CantidadH Und.Med
1 BALDE PLASTICO 15 LITROS 3 UNIDAD
2 EIDON PLASTICO DE 131 LTS 3 UNIDAD
3 CAMA PLEGABLE DE 3/4 DE PLAZA & UNIDAD
CARPA PARA CAMPAMENTO
4 (FAMILIAR 06 PERSONAS) ZUINIDAD
COLCHON DE ESPUMA DE 1 PLAZA 2
5 COLCHO & UNIDAD
6 CUCHARA PARA SOPA 14 UMIDAD
7 FRAZADA DE 1 12 PLAZA 14 UNIDAD
8 KIT DE ALIMENTOS 3 UNIDAD
9 OLLA DE ALUMINIO N° 26 & UNIDAD

ANO 2010:

El 14 de enero del 2010 a las 16:30 horas aproximadamente, ocasionaron

inundaciones en localidades del distrito de Safio, provincia de Huancayo.

Grupo dafiado Dafio Cantidad
Vida y salud Damnificado 69
(personas) Afectado 119
Destruida 16
Vivienda y locales publicos Afectada 30
IEE Afectada 1

Fuente: elaboracion propia.

ANO 2014:

El dia 22 de enero se produjo vientos fuertes seguidos de una organizada y lluvias

Hech . - . . .
echos intensas en la vivienda de la familia de Haydee Jurada Toribio de Quispe.

Vivienda inhabitable al haberse desplomado los techos las aguas fluviales ingresaron al
Dafios interior afectando los cimientos y como consecuencia quedaron damnificados 06
personas.

Fuente: elaboracion propia.

o Evaluacion de dafos:

Grupo dafiado Dafio Cantidad
Vida y salud (personas) Damnificados 10 personas
Viviendas y locales publicos Viviendas inhabitables 2 unidades
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Anexo 12. Mapa de la Vegetacion predominante propuesto por el Plan Maestro del
ACP llish Pichacoto.

PLAN MAESTRO 2017 - 2022 AAREA DE CONSERVACION PRIVADA ILISH PICHACOTO
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Anexo 13. Evidencia proporcionada (cargo) por el presidente de la Comunidad de

Safo.

Universidad

<§ Continental
ASUNTO: Conocimiento sobre la realizacién de
Investigacién/ingenieria Ambiental.

Angel Antonio Ccari Suazo
Sr. Presidentede la Comunidad de Safio.
San Pedro de Sano, Huancayo, Junin.

Con todo respeto me dirijo a Ud., soy la Bachiller en Ingenieria Ambiental Karelly Balvin
Araujo, egresada de la Universidad Continental de la ciudad de Huancayo, con el objeto
de ponerle en conocimiento que realicé mi proyecto de investigacion (tesis) el cual se titula:
“INFLUENCIA DE LA REGULACION DE RIESGOS NATURALES ENMARCADOS EN
LOS MECANISMOS DE RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA
CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO EN EL AREA DE CONSERVACION
PRIVADA ILISH PICHACOTO - SANO, HUANCAYO EN EL ANO 2018"; de igual modo,
le pongo en conocimiento que al terminar eficientemente la misma, pondré en su
conocimiento y disposicién la mencionada investigacion, adjuntando un ejemplar validado
como escenario de compromiso para con el ACP llish Pichacoto, la Comunidad de Safio,
su persona y para con los fines que crea conveniente.

Por lo expuesto, adjunto la presente conjuntamente con los documentos de validacion
final propuestos por mi asesor de tesis.

Huancayo, 29 de octubre de 2018

Atte.

Bach. Ing. Ambiental Karelly Balvin Araujo.
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Anexo 14. Cuadro comparativo de la precipitacion registrada parala zona en estudio.

Precipitacion

promedio mensual

Precipitacion

promedio mensual

Precipitacion

promedio mensual

Mes (mm) (mm) (mm)
Agosto 2009 a Agosto Agosto 2013 a Agosto 2017 a Agosto
2010 Agosto 2014 2018
Agosto 0.3 0,35 0,04
Setiembre 1,0433 0,295 0,495
Octubre 2,268 1,235 0,8
Noviembre 3,1967 1,68 1,69
Diciembre 55774 2,125 1,465
Enero 5,6648 2,51 2,385
Febrero 4,7825 2,42 2,415
Marzo 2,7106 2,12 3,065
Abril 1,6867 112 .
Mayo 0,071 0,285 0,345
Junio 0 0,065 0,035
Julio 0 0,09 0,115
Agosto 0,0903 0,07 0,145

Fuente: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU (60).

117



Anexo 15. Cuadro de analisis y cotejo de la vulnerabilidad con sus respectivos

valores.

PROMEDIO DE

PORCENTAIE DE

RESULTADO DE

VULNERABILIDAD VARIABLE POMDERACION | PORCENTAIE PROMEDIO DE
VULMERABILIDAD VULNERABILIDAD VULMERABILIDAD
Vegetacion Vulnerabilidad 0
predominante Alta (51% -75%)
Suelo en contacto con | Vulnerabilidad 60
VULMERABILIDAD especies Alta [51% -75%) Vulnerabilidad
AMBIENTAL Alta (51% -75%) 66.66666667 VULMERABILIDAD ALTA
Precipitacion en epoca | Vulnerabilidad 70
de avenida y estiaje | Alta (51% -75%)
e |waneanal
. - Alta (51% -75%)
[crecimiento
VULMERABILIDAD Patrimonio 75
SOCIAL [conocimiento Vulnerabilidad
pobl_acmnal\,' Muy Alta (76% - 80 70.55555556
productive, scbre la 100%)
conservacion del
Consumoao de agua Vulnerabilidad 70
VULMERABILIDAD = Alta (51% -75%) Vulnerabilidad 70
ECONOMICA Productividad agricola | Vulnerabilidad 0 Alta (51% -75%)

(uso de agua)

Alta (51% -75%)

Anexo 16. Apéndice del libro de Triola para la eleccion del valor critico de prueba de

la Chi-cuadrada.

Distribucién chi cuadrada (%)

Area a la derecha del valor critico
Crados
de Jr—
libertad ‘ 0.995 0.99 0.975 0.95 (.90 ‘ | 010 0.05 0.025 0.01 (0.005
1 0.001 0,004 0.016 2.706 3.541 5.024 6635 7.879
| ) (L0100 (L0200 0.051 [N K] 0.211 4.605 5 U1 7.378 9210 10.597
3 0.072 0115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9488 11.143 13277 14.860
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.071 12.833 15.086 16.750
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