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Presentacion

PRESENTACION &)

En el marco del Proyecto Cuencas Climaticamente Resilientes, el Centro Internacional para la Investigacion del
Fendmeno de El Nifio (CIIFEN), con el apoyo financiero de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), ha trabajado de cerca con las comunidades y los tomadores de decision locales de las
cuencas del Chinchina (Colombia) y Mantaro (Pert), buscando el fortalecimiento de la resiliencia climatica de las
comunidades y la disminucion de la vulnerabilidad de estos territorios y sus sistemas. Uno de los objetivos fue la
generacion de conocimiento sobre clima y vulnerabilidad, la cual debia ser transmitida a quienes podrian utilizarla
en lagestion de su territorio.

El proyecto, por tanto, recopild y generd informacion sobre los territorios de las dos cuencas y sus poblaciones,
la misma que se plasmd en documentos que ayudan a mantener el registro y la transferencia del conocimiento.
El material generado sirve a la comunidad, a los técnicos y a los tomadores de decisién de la region como apoyo
en la gestion de sus actividades. Entre las publicaciones realizadas se cuenta con producciones sobre clima y
vulnerabilidad paracada cuencay diferenciadas de acuerdo al publicometa. Asi, se cuenta con documentos dirigidos
atécnicos con un enfoque mas cientifico e historietas desarrolladas con personajes propios de cadaregion para las
comunidades y publico en general que tienen como objetivo la transferencia de conceptos y particularidades de la
region sobre climay vulnerabilidad.

Continuando con los productos generados, se presenta este documento donde se resumen algunos de los
principales componentes del analisis de vulnerabilidad y de clima, pero ahora enfocados a los registros de los
eventos hidroclimaticos y sus afectaciones en las cuencas. Este documento, ademas de incluir algunos conceptos
relevantes y unareflexion acerca de la gestion de riesgos, busca reportar los eventos observados en el pasado que
generaronefectos negativos alas poblacionesy sus medios de vidaen lacuencadelrio Mantaro. Elcontenidono esta
enfocado a un solo concepto especifico, ya que lo que se busca es abordar, de manera amplia y general, los eventos
hidroclimaticos mas observados y registrados en la region. El objetivo, por lo tanto, es mejorar la comprension de
como el climay sus manifestaciones extremas han afectado a los territorios en el pasado. De esta forma, se puede
usar este conocimiento pararealizar una gestion de riesgos enfocada en la prevencion para ayudar a la construccion
de laresiliencia de las comunidades de estaregion.

Elba Fiallo - Pantziou
Coordinadora Regional
Cuencas Climdticamente Resilientes
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El clima influye directamente en las actividades
humanas y sus alteraciones temporales pueden
generar impactos negativos a los sistemas
socioecondmicos y ambientales. Sin embargo, para
que las amenazas hidroclimaticas lleguen a generar
un desastre, es necesario que también haya una
condicion de exposiciony vulnerabilidad del sistema
que potencialmente sera afectado. Esta no es una
relacion sencilla de estimar, sobre todo cuando
se busca estar preparado con anticipacion para el
posible impacto futuro.

En la cuenca del rio Mantaro, se ha identificado que
las principales amenazas hidroclimaticas estan
relacionadas con las heladas, lluvias intensas vy
sequias. En cuanto a la vulnerabilidad, los resultados
socioeconémicos y biofisicos mostraron que los
departamentos de Huancavelica y Junin son los
mas vulnerables. Los factores socioeconomicos
que influenciaron estos resultados fueron la salud,
el acceso a los servicios basicos, el material de las
viviendas y la educacion. En cuanto al componente
biofisico, se encontré mayor vulnerabilidad debido
a la intervencion de los ecosistemas, procesos de
erosion del suelo y deterioro de las zonas de vida.
Ademas, la caracteristica montafiosa hace que
esta region sea mas vulnerable a eventos como los
deslizamientos, aluviones e inundaciones. Por otro
lado, una de las principales actividades econémicas
de esta region es la agricultura y, por lo tanto,
tambien tiene una alta vulnerabilidad ante eventos
de sequias o heladas.

Estas condiciones climaticas, junto alas condiciones
de vulnerabilidad, han provocado diferentes
eventos hidroclimaticos y afectaciones en la region
segun los registros historicos. Para conocer mejor
esta relacion, se consulto diferentes fuentes de
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Resumen

RESUMEN )

informacion secundarias de registros de desastres.
La primera se obtuvo a través de encuestas
realizadas con las comunidades y autoridades
locales; lasegunda fue labase de datos de desastres
de DESINVENTAR; y la tercera fue la informacion
solicitada al Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI).

Las tres fuentes de informacion coincidieron en la
indicacion de algunos eventos principales como las
heladas, deslizamientos, aluviones (huaycos), lluvias
intensas, sequias, y otros. De estas, se observo que
los eventos mas reportados fueron los relacionados
a las precipitaciones y descensos de temperatura,
con los departamentos de Huancavelica y Junin
presentando el mayor nimero de reportes. Entre las
afectaciones mas observadas, los mayores valores
indican que el sector agropecuario y la infraestructura
como vias, viviendas y canales de riego fueron los
mas contabilizados. A pesar de que solamente parte
de la informacion obtenida permite realizar andlisis
estadisticos, debido a los vacios de informacion de
las fuentes no oficiales, estos analisis fueron de gran
relevancia para el entendimiento de la relacion entre
las comunidades vy el territorio y para conocer los
elementos prioritarios para la toma de decisiones.

Conbase en el trabajo realizado, se recomienda que
se mejore la gestion de la informacion de desastres,
incrementando la capacidad de registro y difusion
de ésta, por lomenos en los momentos de respuesta
y de remediacion de los desastres y que, ademas, se
contintie elesfuerzode entender larelacionhistorica
de los desastres en la cuenca del rio Mantaro. Esta
aproximacion ayudara a mejorar la capacidad de
prevencion, que es uno de los principales objetivos
de la Gestion de Riesgo de Desastres.
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El clima esta presente en la vida cotidiana
e influye directa o indirectamente en las
actividades humanas. Por definicion, el clima de
una region se determina por las caracteristicas
biofisicas y geograficas predominantes por un
periodo de tiempo relativamente largo. En su
forma mas simple, es estimado por el promedio
de la medida de una variable, como por ejemplo
la temperatura del aire o la precipitacion. Las
alteraciones temporales en estas caracteristicas
predominantes son conocidas como variabilidad
climatica (OMM, 2017).

Estos cambios temporales afectanlas actividades
humanas generando impactos negativos a los
sistemas socioeconomicos y ambientales,
dependiendo en parte, de la intensidad de la
variacion. Por lo general, se da a partir de valores
extremos en la medicion de una variable climatica,
es decir, la ocurrencia que supera umbrales
historicos normales observados. Sin embargo,
para que un fendmeno hidroclimatico extremo
genere un desastre, es necesario que tambien
haya un sistema expuesto y vulnerable ante
esta amenaza, y mientras mayor la exposicion
y vulnerabilidad, mas grave serd la afectacion
(Montealegre & Pabdn, 2000).

Uno de los componentes clave que determina el
nivel de afectacion es el nivel socioecondmico
de la poblacion. Por ejemplo, cuando hay
crecimiento poblacional desorganizado, se puede
notar también el incremento de la exposicion y
vulnerabilidad, ya que, en muchas regiones, las
poblaciones seinstalanenareasinadecuadas para
residir, como areas susceptibles a inundaciones.
Algunos problemas sociales que pueden ser
mencionados como generadores de casos de
asentamientos humanos en areas de riesgo son
la falta de espacio habitable en centros urbanos,
las circunstancias economicas de parte de la
poblaciony la falta de percepcion del riesgo a que

Introduccion

INTRODUCCION &)

se estan exponiendo. Ademas, hay muchos otros
factores que incrementan el riesgo de desastres
de forma indirecta, como por ejemplo los cambios
en el uso del suelo y la deforestacion (Maskrey,
1993; IPCC, 2012).

Sumado a los eventos hidroclimaticos extremos
(amenaza) y la exposicion y vulnerabilidad de los
sistemas, esta el cambio climatico, que desde
1950 ha mostrado variaciones sin precedentes
en el sistema climatico. Los principales efectos
han sido el calentamiento de la atmdsfera y del
océano; ladisminucion de las superficies cubiertas
por nieve y hielo; y el incremento del nivel del mar
(IPCC, 2013).

Todos estos inconvenientes han ocurrido y
siguen ocurriendo a pesar de que los Servicios
Meteorologicos e Hidrologicos Nacionales
(SMHN) y otras instituciones responsables por
proveer informaciones confiables han mejorado
significativamente el monitoreo y los pronosticos
meteorologicos y climaticos. Una posible razon
es la falta de conocimiento previo sobre como los
eventos hidroclimaticos extremos pueden afectar
a una determinada region y convertirse en un
desastre. Esta falta de conocimiento se da tanto
por parte de las autoridades de gestion de riesgo
como de la poblacion en general. Ademas, aunque
se conozca el potencial desastre que un evento
hidroclimatico puede generar, la desconexion
entre la informacion climaticay la alerta oportuna
también es una dificultad cuando se busca reducir
previamente este desastre (OMM, 2015).

Una forma eficiente de entender el posible
desastre que puede generar un evento
hidroclimatico extremo en una determinada
region es observar las experiencias de los
eventos ocurridos en el pasado. Este es un trabajo
multidisciplinario que requiere unalto esfuerzode
investigacion, ya que contempla diferentes temas
como los analisis meteoroldgicos y climaticos, la
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comprension de la vulnerabilidad y exposicion de
los sistemas, la gestion de riesgos de desastres,
la gestion ambiental y hasta inclinaciones y
decisiones politicas. Los paises que han podido
lidiar mejor con los desastres han mostrado
que hay que considerar la gestion de riesgo
de desastres en el desarrollo nacional e incluir
medidas de adaptacion en los planes de gestion
de sectores productivos, sobre todo los que estan
directamente relacionados con el clima, como
son la gestion hidrica, la agricultura, seguridad
alimentaria, silvicultura, salud y turismo (IPCC,
2012; OMM, 2015).

En la actualidad, la comunidad técnico-cientifica
internacional estabuscandounaformade conocer,
de forma anticipada, el potencial impacto futuro
deunevento extremo utilizando lainformacion del
monitoreo y pronostico climatico para lograr una
mitigacionefectivade susposibles perjuicios.Para
esto, se necesita incrementar, significativamente,
el conocimiento de las especificidades de los

(©) CONCEPTOS RELEVANTES

En esta seccidn se presenta, de forma breve,
algunos términos y sus definiciones aplicadas
al contexto de la tematica abordada que van
a ayudar a entender mejor los siguientes
contenidos del documento:

Clima: Es el promedio (condiciones predominantes)
de la medida de un parametro en un tiempo y
lugar determinado. Resulta de la interaccion
de diversos factores biofisicos y geograficos,
donde los dos principales componentes son
la atmosfera y el océano. La medida de la
temperatura del aire o de las precipitaciones en
un periodo de tiempo definido es un ejemplo del
clima de una regién (OMM, 2017).

diferentes tipos de eventos y afectaciones. El
primer paso, por lo tanto, es mirar profundamente
los registros histdricos. Con este conocimiento
se puede entender mejor como trabajar en la
reduccion de los riesgos de desastres existentes
y también estar mejor informados para no incurrir
ennuevos.

El presente documento, a traves de la descripcion
y reporte de algunos eventos hidroclimaticos y
afectaciones causadas por el clima en la cuenca
del rio Mantaro, busca generar informacion
relevante para ayudar a construir el conocimiento
necesario paraincrementar laresiliencia climatica
en la cuenca. Se espera que su difusion sirva
como herramienta para mejorar la capacidad de
la gestidn de riesgos en el territorio. Ademas, se
recomienda fuertemente que las autoridades,
principalmente las locales, utilicen esta iniciativa
como ejemplo para dar continuidad a este trabajo,
por el aporte que brinda a la gestion de sus
territorios.

Variabilidad Climatica: Es representada por
los cambios temporales en la interaccion de
los factores que componen las condiciones
predominantes del clima de una region. Por
ejemplo, los fendmenos de El Nifio y La Nifia
presentan cambios en las caracteristicas
predominantes del océano y la atmosfera en
peri{odos relativamente cortos de tiempo y son
ejemplos de variabilidad climatica (OMM, 2017).

Cambio Climatico: Son variaciones graduales y
permanentes en las condiciones predominantes
del clima y que se mantienen durante varias
décadas de forma sostenida. Puede estar
relacionado tanto con factores naturales como



asociados a las actividades humanas que
[levan a un incremento de los Gases de Efecto

Invernadero (GEI). Por ejemplo, elincremento de
la temperatura del aire a lo largo de las Ultimas
decadas es una evidencia del cambio climatico
(OMM, 2017).

Amenaza Hidrometeorolégica o Hidroclimatica:
Esunfendmenode origenatmosférico, oceanico
o hidroldgico que puede resultar en impactos
negativos a la poblacion, a los medios de vida, a
los medios sociales, economicos y ambientales
(UNISDR, 2009).

Exposicion: Es la presencia de un sistema, sea
de personas, medios de subsistencia, servicios,
infraestructura, activos econdmicos, sociales o
culturales, ecosistemas, recursos ambientales
uotros, enlugaresy entornos que podrian verse
afectados por alguna amenaza (IPCC, 2014).

Vulnerabilidad: Propension o predisposicion
de ser afectado negativamente. Comprende la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad derespuestay adaptacion (IPCC, 2014).

Riesgo: Es laprobabilidad de que se presente un
fendmeno con potencial para producir impactos
negativos a un sistema. Matematicamente
puede ser estimado a traves de la exposicion,
la vulnerabilidad y la amenaza de un sistema
(UNISDR, 2009; IPCC, 2014).

Desastre: Se da por la interrupcién en el
funcionamiento de un sistemasocial que genera
importantes pérdidas e impactos econdmicos,
materialesyambientales. Tiene lacaracteristica
de exceder la capacidad del sistema social
de afrontarlo con sus propios recursos y es
dependiente de la exposicion, vulnerabilidad y
capacidad de este sistema (UNISDR, 2009).
Precipitacion




FACTORES RELEVANTES DEL CLIMAY
DE LA VULNERABILIDAD DE LA CUENCA

A continuacion, se describen brevemente las
condiciones mas importantes relacionadas
con el clima, la variabilidad climatica y el
cambio climatico de la cuenca del rio Mantaro,
obtenidos como resultado del estudio previo
realizado en el marco del proyecto Cuencas
Climaticamente Resilientes, que se incluye en
la publicacion titulada “Entendiendo el clima de
la cuenca del rio Mantaro, Perd” (CIIFEN, 2018).
Ademas, en esta seccion también se abordaran
los principales resultados encontrados en el
estudio de vulnerabilidad del territorio que
se presentd en la publicacion “Mddulo de
capacitacion sobre vulnerabilidad frente al
cambio climdtico en la cuenca del rio Mantaro,
Perd”(CIIFEN, 2018a).

Factores que influencian el clima en la cuenca
y su climatologia

La ubicacion, la altitud y la extension del
territorio son los principales factores que
influyen en el clima de esta localidad. En la
parte norte de la cuenca, el clima es semi-
frigido, es decir, propio de la sierra, con veranos
lluviosos (entre diciembre y marzo) e inviernos

con temperaturas bajas. Al sur, en la region
occidental, este patron se repite, mientras que
en la parte mas oriental, el clima se caracteriza
por ser templado y himedo. Los demas factores
que influyen en el clima en la cuenca son la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la
corriente oceanica de Humboldt, el centro de
alta presion atmosferica del Pacifico sur y el
centro de alta presidn de Bolivia (IGP, 2005;
SENAMHI, 20m).

Temperatura del aire

La cuenca del rio Mantaro esta ubicada en
la region andina central del Perl y posee
una gran variacion de altitud que va desde
aproximadamente 500 hasta mas de 5500
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Esta
condicion influye en la variacion de temperatura
que muestra valores desde -7,0°C en las
regiones mas altas, hasta mas de 27,0°C en las
mas bajas. La altitud, por lo tanto, influye mas
en la temperatura del territorio inclusive que
la latitud, aunque las variaciones estacionales
también influyen los valores de temperatura a
lo largo del afio (Ocampo, 2012).
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Factores relevantes de clima y dela

vulnerabilidad de la cuenca

Figura 1. Promedio multianual de la temperatura mdxima (superior) y temperatura minima (inferior) (°C)

para el periodo de 1971-2000 en la cuenca del rio Mantaro.
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Losanalisisdelosregistros historicos indicanque enlas partesmas altas delacuenca, las temperaturas
maximas variaron entre 6,0°Cy10,0°C, mientras que en la parte mas baja, los valores se presentaron en
unrango entre 25,0°Cy 28,0°C. En cuanto a las temperaturas minimas, la misma ldgica fue observada,
es decir, en las regiones con mayores altitudes se observaron los menores valores de temperatura con
un promedio de -4,0°C, mientras que en las regiones mas bajas, los valores alcanzan los 20,0°C. Todos

Tabla 1. Resumen de promedios y registros historicos para las temperaturas mdximas y minimas en
las regiones mds altas y mds bajas de la cuenca.

Climatologfa (°C) 1981-2010 Temperatura Maxima Temperatura Minima

CuencaAlta 6,0-10,0 -4,0

CuencaBaja 250-28,0 20,0

Fuente: SENAMHI, 2011.

Precipitacion

La cuenca del Mantaro presenta una variacion
estacional bien marcada en cuanto al régimen
de precipitacion: entre los meses de octubre
a abril se presenta un 80% del total anual de
lluvias. De esta forma, la época lluviosa coincide
con el verano, mientras que la seca coincide

con el invierno. Sin embargo, las lluvias de la
época de transicion de primavera también
son importantes, pues el inicio de las primeras
lluvias de esta épocay su variacion son algunos
indicadores que definen la temporada de
siembra en ciertas regiones.

Figura 2. Grdfico de climatologia de precipitacién promedio para la cuenca del rio Mantaro (mm/mes). En el eje X se representan
los meses, repitiendo los valores para dos afios; en el eje Y se representan los valores de precipitacion en milimetros.
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En cuanto a la distribucion espacial de las lluvias en la cuenca, se observan mayores promedios en

la region oriental (sureste), mientras que, en las regiones norte y sur, los valores son menores. Estas
caracteristicas se deben a que la region oriental, que posee menor altitud, recibe la influencia de los
vientos calidos y htimedos de la Amazonia (IGP, 2005; SENAMHI, 2011).

o

Figura 3. Promedio multianual de la precipitacion acumulada (mmy/trimestre) para los cuatro trimestres del afio en la cuenca
del rio Mantaro, referentes al periodo 1981 - 2010 (izquierda superior: diciembre-febrero; derecha superior: marzo-mayo;

izquierda inferior: junio-agosto; y derecha inferior: septiembre-noviembre).
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Tendencias Climaticas

Los analisis de las tendencias del clima
son utilizados para identificar los posibles
incrementos o reducciones en los valores de
algunas variables a lo largo de los afios. A fin
de establecer una tendencia confiable, se debe
utilizar por lo menos 30 afios de datos diarios para
disminuir la posibilidad de analizar solamente un
segmento de un ciclo de largo plazo.

En la cuenca del Mantaro, la cobertura
espacial y temporal de las estaciones
meteorolégicas permitieron que se hiciera
un analisis satisfactorio de las tendencias,
aunque siempre se recomienda tener mas
registros  pluviomeétricos, sobretodo en
territorios irregulares. Los datos utilizados se
refieren al periodo entre 1965 y 2014 y fueron
trabajados con el software RClimDex, cuyos
{ndices climaticos posibilitan este resultado
de tendencias climaticas (Zhang & Yang, 2004;
CIIFEN, 2018).

Todos los indices utilizados se refieren a las
variables de temperatura y precipitacion e
indican que desde 1965 hasta 2014, la mayoria
de las estaciones presentaron una tendencia
de reduccion en las precipitaciones, tanto

\J)Fa

Factores relevantes de clima y de la
vulnerabilidad de la cuenca

en las temporadas de lluvia, como en las
épocas secas y de transicion. En relacion a la
temperatura, se observaron tanto incrementos
como reducciones en los valores de tendencias;
sin embargo, de manera general, un nimero
mayor de estaciones presenté incrementos
tanto en las temperaturas maximas como en
las minimas (SENAMHI, 2011; CIIFEN, 2018).

Cambio Climatico

Para analizar las posibles condiciones del
clima a futuro, se utilizan las proyecciones
climaticas que consideran modelos con
ecuaciones que simulan caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de los ecosistemas, como
también las interacciones con la geografia
local y los posibles escenarios de desarrollo
socioeconémico, tecnolégico y ambiental.

Para la region de Mantaro, los resultados
indican una probable reduccién de un 15% en
las precipitaciones en la region noroccidental,
centraly en partes de la region sur de la cuenca,
mientras que, por otro lado, las demas regiones
presentarfan incrementos de hasta 15%. La
excepcion es la region de Ayacucho, donde se
observaria un incremento mas representativo
con valores de hasta 30%. Para la temperatura

_,."'".-"7

i



Registro historico de eventos hidroclimaticos
y sus afectaciones en la cuenca del rio Mantaro, Pert

']
i .-'| .' .': I_.-- '.* 5 ;._ =_
e e————h | . & AP \ ¥ T maite A ST
e TR . - .



delaire, los cambios serian mas homogeéneos, ya regiones altas; y por otro lado, entre 0,8 y 1,0°C

que las proyecciones indican un calentamiento para las temperaturas minimas, con menores
entre 0,6 y 12°C para las temperaturas incrementos en las regiones altas (SENAMHI,
maximas, con mayores incrementos en las 2012).

Figura 4. Proyeccién de cambio de precipitacion (superior izquierda), temperatura mdxima (superior derecha) y minima

(inferior centro) para 2030 en base a la climatologia del periodo 1971-2000.
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Proyeccion de Cambio de Temperatura Minima para 2030
Respecto al Periedo 1971-2000

Fuente: SENAMHI, 2012.




Vulnerabilidad socioecondémica y biofisica
Para el analisis de vulnerabilidad del
territorio se contemplaron las dimensiones
socioeconomicay biofisica, en donde la primera
tiene enfoque en las poblaciones, mientras que
la segunda se enfoca en las caracteristicas del
territorio. Ambos analisis toman en cuenta la
susceptibilidad o fragilidad de un sistema, asi
como tambiéen la capacidad de recuperarse ante
un evento adverso. Estos dos componentes son
los elementos de la férmula de vulnerabilidad.

Los indicadores considerados para medir
la vulnerabilidad incluyeron las actividades
econdmicas, salud, vivienda, infraestructura
economicay educacion. De lamisma forma, para
el analisis biofisico se analizd la vulnerabilidad
de los ecosistemas y la biodiversidad biologica,
los recursos hidricos y los recursos naturales.
Para el analisis socioecondmico, la unidad de
analisis utilizada fueron los distritos de los
departamentos de Ayacucho, Huancavelica,
Junin, Lima y Pasco. Mientras que para el
analisis biofisico se utilizd las microcuencas
incluidas en la cuenca del Mantaro, debido a que
el ambiente natural no siempre coincide con
las fronteras politico-administrativas. Ademas,
la vulnerabilidad del sistema se refiere a algtin
tipo de amenazayy, por lo tanto, el analisis por lo

generalsehacedireccionadoaesta.Enelestudio
realizado por CIIFEN (2018a) se consideraron
tres amenazas que afectan principalmente a la
cuenca: heladas, lluvias intensas y sequias.

Los resultados indican que, en cuanto a la
vulnerabilidad de la poblacion ante heladas,
Huancavelica es el departamento con mayor
numero de municipios con alta vulnerabilidad.

Este resultado es debido, principalmente,
a los indicadores de salud e infraestructura
economica. Para el caso de lluvias intensas, el
departamento que mostro mas distritos con
el nivel mas alto de vulnerabilidad también
es Huancavelica. Los indicadores para este
caso son varios, sin embargo, entre los
principales estan las condiciones de acceso a
servicios basicos, el material de las viviendas,
aspectos de salud, educacion, y dependencia
de la agricultura como principal actividad
economica. El departamento de Huancavelica
presenta el mayor numero de distritos con
alta vulnerabilidad en el andlisis de sequias,
donde los principales indicadores responsables
de este resultado son la susceptibilidad
econdmica, acceso a servicios basicos y temas
relacionados con salud y educacion (CIFEN,
2018a).



Factores relevantes de clima y de la
vulnerabilidad de la cuenca
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Figura 5. Mapa del andlisis de vulnerabilidad socioecondmica ante heladas (superior), lluvias intensas (inferior)
y sequias (superior pag. 22).
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Los resultados obtenidos para el componente
biofisico indican que las unidades hidrograficas
mas vulnerables ante heladas se encuentran en los
departamentos de Huancavelica y Junin. En esta
region, la alta vulnerabilidad se explicaria por la
intervencion que se presentan en los ecosistemas
de estos territorios, sea por la actividad agricola
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u otra. Ademas, esta region esta ubicada en un
piso climatico mas alto, es decir, en una region con
grandes altitudes.

En cuanto a los resultados de lluvias intensas,
se identifico que un 40% del territorio ubicado
en laregion mas baja de la cuenca (oriental) y en

Figura 6. Mapa del andlisis de vulnerabilidad biofisica ante heladas (inferior), lluvias intensas (superior pag. 23)

y sequias (inferior pag. 23).
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la region centro-sur, tiene alta vulnerabilidad.
Ambas estan relacionadas con actividades
agricolas, procesos de erosion del suelo y
deterioro de las zonas de vida. Por ultimo, la
vulnerabilidad ante sequias es mas alta en la
cuenca bajay en la region central. Esto se debe

a la poca presencia de bofedales, pocas areas
protegidas, intervencion en los ecosistemas por

actividades agricolas, altos niveles de erosion,
grandes pendientes y vegetacion, que no
permiten acumulacién de agua por infiltracion
(CIIFEN, 2018a).
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@ EVENTOS HIDROCLIMATICOS Y AFECTACIONES

Luego de identificar como se comporta el
clima de la region, cuales son los elementos
mas vulnerables y entender que éstos son
los mas propensos a sufrir los impactos de
los eventos hidroclimaticos, es importante
tambien conocer como ha sido la relacion entre
ellos en la historia. Para esto, a continuacion, se
busca compartir informacion relevante que fue
recopilada durante la ejecucion del proyecto
Cuencas Climaticamente Resilientes. Esta
informacion se ha tomado tanto de fuentes
oficiales de la region, como también de otras
fuentes complementarias relevantes que se
encontraron. Cabe reiterar que la informacion
delasinstituciones oficiales del pais deberiaser
siempre la primera opcién como la informacion
mas confiable y ajustada a la realidad local.
Sin embargo, en algunos casos, debido a la
escasez o dificultad en la obtencion de los
datos, la informacion complementaria de otras
fuentes como las globales o de instituciones
no oficiales se presenta como informacion
de apoyo relevante para la construccion del
conocimiento y resiliencia, aunque debe ser
usada con su debida precaucion.

Como ya fue mencionado anteriormente, para
que ocurra un desastre es necesario que haya
la correlacion entre un fendmeno peligroso
y condiciones socioecondmicas vy fisicas que
hagan que los sistemas sean mas vulnerables.
A partir de esta consideracién se nota la
importancia de estudiar la relacion historica de
los fendmenos con la poblacidn (Maskrey, 1993).

A continuacion, se enlistan algunos eventos de
origen hidroclimatico, o que por lo menos estan
relacionados con algunavariable hidroclimatica,
y que fueron mencionados en los registros de
eventos en la cuenca del rio Mantaro:

Lluvias intensas: Las lluvias ocurren cuando
hay precipitaciondelaguadeformacontinua.
Su intensidad va a depender de la cantidad
en milimetros que cae en un determinado
periodo de tiempo. A mas volumen de lluvia
en menor tiempo, mayor sera su intensidad.

Aluvién (Huayco): Son principalmente
observados durante la temporada de lluvias.
Por lo general las lluvias en exceso aumentan
los caudales de los rios que provocan
inundaciones repentinas y que cargan un
alto flujo de detritos.

Inundaciones: Son desbordamientos de
rios u otros cuerpos de agua por encima de
los niveles normales. Pueden ser fluviales,
subitas, urbanas, pluviales, de aguas
residuales o costeras.

Deslizamientos: Se deben a los movi-
mientos en masa en areas de talud que
son o se vuelven inestables debido a algin
factor, como por ejemplo, la remocion de
la vegetacion nativa o por agua de lluvias
intensas o constantes que son retenidas en
el suelo.

Avenida torrencial: Son movimientos de
masas que se desplazan por los cauces de
los cuerpos de agua y que transportan una
mezcla de grandes flujos de sélidos, por lo
general de sedimentos y agua.

Alud: También conocido como avalancha,
es un desprendimiento de nieve y hielo
que se da de forma abrupta en una region
de ladera y que puede agregar parte de la
vegetacion o del sustrato, transportandoloy
depositandolo en regiones adyacentes.



e Helada: Fenomeno relacionado a la

disminucion de la temperatura minima del
aire, por lo general se utiliza el valor de 0°C
como referencia para indicativo de helada,
aunque puede depender de la region. Suelen
estar asociadas con aire seco y cielos
despejados.

* Friaje: Es un fendmeno climatico que se
relaciona con el transporte de aire frio
proveniente de la Antartida que ingresa
por el sur del continente y se direcciona a la
region amazonica.

* Granizada: Precipitacion de particulas
de hielo que pueden ser transparentes u
opacas y de formas esferoidales, conicas
o irregulares. Por lo general la variacion
de didametro se da entre 5y 50 milimetros,
siendo esta una de las principales variables
relacionada a los dafios potenciales.

* Sequias: Es una disminucion temporal y
significativade losrecursos hidricos durante
un perfodo suficientemente prolongado que
afecta un area extensa con consecuencias
socioeconémicas adversas. Se puede dar
a corto plazo, con la reduccion unicamente
de los valores de precipitacion, como
también puede ser a largo plazo, afectando
la cantidad de agua en los suelos.

+ Calor Intenso: Puede referirse también a
olas de calor. Estas no tienen una definicion
universalyaque cadapais oregionadoptaun
criteriolocal. Sinembargo, unaaproximacion
general puede ser considerada como
un calentamiento importante del aire, o
invasion de aire muy caliente sobre una zona
extensay que suele durar dias o semanas.

* Incendio Forestal: Fuego descontrolado
que se extiende sobre un terreno forestal

o silvestre y que afecta a la fauna y sobre
todo la flora de una region. Se distingue de
otros tipos de incendios debido a su amplia
extension, rapida difusion y dificil control.

* Vendaval: Vientos intensos que pueden
estar asociados a una tempestad.

e Tormenta Eléctrica: Son descargas

bruscas de electricidad atmosférica, que se

manifiestan a través de breves resplandores

y un estruendo (trueno). Se asocian a nubes

convectivasy precipitaciones.

Comunidades locales

La primera fuente de informacién utilizada
en este estudio fueron los resultados de las
encuestas realizadas en los talleres llevados
a cabo en territorio con las comunidades y
actores locales, en los municipios de Ayacucho
y Huancayo, en el marco del proyecto Cuencas
Climaticamente  Resilientes. En  estos
encuentros, en primer lugar, se fomento la
discusion sobre la percepcion de la poblacidn
acercade los cambios en el climade laregion de
lacuenca,yposteriormente se pidid que llenaran
una encuesta sobre la tematica. Las encuestas
inclufan preguntas como: la region en que viven,
los eventos hidroclimaticos extremos que han
podido observar, qué elementos o sistemas
que hayan sido afectados han podido observar,
si tuvieron alguna informacion o alerta previa,
entre otras. La encuesta fue realizada con un
total de 47 personas: 19 en Ayacucho y 28 en
Huancayo.

Es importante resaltar que esta aproximacion
no debe ser considerada como de caracter
técnico-cientifico, ya que puede haber
imprecision en las respuestas, debido a, por
ejemplo, distorsiones o influencia emocional
en los recuerdos. Sin embargo, esta es una
informacion de gran utilidad para el analisis
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histdrico de los desastres, debido a que la
poblacion local es la que ha experimentado la
realidady los efectos de estos eventos.

Ayacucho

Los resultados de las encuestas indican que
en Ayacucho, las heladas, sequias y lluvias
intensas fueron los eventos mas reportados,

respectivamente. Ademas, la poblacidn local
también reportd presencia de vendavales,
calor intenso, granizada, deslizamientos e
inundaciones. Los reportes consideran la
memoria de las personas desde 1982, que
corresponde al afio del evento mas antiguo
mencionado, hasta el afio de 2018, cuando
fueronrealizados los talleres.

Figura 7. Nimero de eventos hidroclimdticos reportados por los miembros de las comunidades locales de Ayacucho

en las encuestas realizadas en los talleres.
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Estos eventos han generado afectaciones
principalmente a los cultivos, animales, casas
y enseres, y vias. Sin embargo, también se
mencionaron otras afectaciones como la
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disminucion de la capacidad de las represas, el
excesodeinsectos, personas fallecidas, pérdida
de dreas verdes y dafios en canales de riego.

Figura 8. Afectaciones relacionadas a los principales eventos hidroclimdticos reportados por las comunidades

en Ayacucho.
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Efectos hidroclimaticos y afectaciones

Estos eventos y afectaciones reportados tienen una amplia relacion con la variabilidad climatica en la

region, todavez que las comunidades identificaron que los periodos de sequias que generaron perdidas
en los cultivos, retraso de siembra y pérdida de cosecha, disminucion de recursos hidricos, entre
otros, estuvieron relacionados con déficits de precipitacion y con la ocurrencia de fendmenos El Nifio,
destacandose el evento El Nifio 2015-2016. Por otro lado, inundaciones, deslizamientos, obstruccion
de las vias, dafios a las viviendas y dafios a los cultivos fueron observados en épocas himedas con
excesos de precipitaciones. En estaregion, las heladas también son eventos que generan afectaciones
importantes a los cultivos y a la poblacidon de forma general. En cuanto a las personas, los encuestados
contestaron que los grupos mas vulnerables, y por ende mas afectados, fueron los nifios y los ancianos.

La comunidad a su vez indica que en la mayoria de los casos recibieron alertas anticipadas a través
de medios de comunicacion, principalmente por la radio, television o internet sobre las condiciones
meteorolodgicas o climaticas extremas. Lamayoria también dice confiar enlos prondsticos y alertas del
Servicio Meteoroldgico e Hidroldgico Nacional (SENAMHI), aunque un pequefio nimero de personas
indica que muchas veces el prondstico no es acertado.

Como respuesta a un evento, la mayoria de las personas contestd que la comunidad por lo general
recurre a la ayuda de las autoridades locales, mientras que una pequefia parte solicita crédito para
restablecer sus actividades o vende sus animales o propiedades.

Huancayo

El resultado de las encuestas indica que en Huancayo las lluvias intensas, heladas y sequias fueron
los eventos mas reportados, en ese orden de frecuencia. Ademas, la poblacion local también reportd
eventos de granizada, vendaval, inundaciones, deslizamientos y calor intenso. Los reportes se
basaron en los recuerdos de las personas desde 1994, que corresponde al afio del evento mas antiguo
mencionado, hasta el afio de 2018, cuando fueron realizados los talleres.

Figura 9. Nimero de eventos hidroclimdticos reportados por las personas de las comunidades locales de Huancayo
en las encuestas realizadas en los talleres.
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Estos eventos han generado afectaciones principalmente en los cultivos, en las casas y enseres, en los
animalesy en las vias. Otras afectaciones como la erosion de suelos, disminucion de recursos hidricos,
afectacion alasaludy pérdida de la biodiversidad, también fueron mencionadas.

Figura 10. Afectaciones relacionadas a los principales eventos hidroclimdticos reportadas por las comunidades

en Huancayo.
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Estas afectaciones reportadas también tienen
relacién con las variaciones del clima en la
region, muchas de ellas estan relacionadas con
el fenémeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO),
principalmente en su fase calida, El Nifio.
Esta condicion, por lo general, ha presentado
disminucion de las precipitaciones y estuvo
asociada con la falta de agua para riego, muerte
de animales, perdida de cultivos, sobre todo
de papa, maiz y quinua, entre otros. Por otro
lado, las inundaciones, desbordes de rios,
deslizamientos, afectacion de infraestructura
(sobre todo de las vias), afectaciones a
la poblacion y a los cultivos estuvieron
relacionados conlluvias intensas. Enestaregion
también se observaron eventos de frio intenso,
los cuales en algunos casos solo fue reduccion
de la temperatura del aire, mientras que en
otros también se observaron granizadas. Las
afectaciones estuvieron relacionadas con los
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cultivos, animales y con la salud de la poblacion
de estaregion.

En cuanto a la pregunta relacionada con la
alerta anticipada, la comunidad en Huancayo
estuvo dividida en sus respuestas: 14 personas
indicaron que recibieron alertas anticipadas
mientras que otras 14 indicaron que no han
recibido ninguna alerta, aunque la mayoria
indicd confiar en los prondsticos y alertas del
Servicio Meteoroldgico e Hidrologico Nacional
(SENAMHI). Entre quienes afirmaron haber
recibido la alerta anticipada, la mayoria indicd
que laradiofueelprincipalmediode transmisidn
de lainformacidn, seguida por la television.

La mayoria de los entrevistados contesto que,
como respuesta ante un evento, la comunidad
busca la ayuda de las autoridades locales y de
los vecinos para recuperarse del impacto y que,
por ultimo, solicitan créditos para restablecer
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sus actividades econdmicas o venden sus
propiedades y animales.

Sistema de Inventario de Efectos de Desastres
- DESINVENTAR

Una fuente no oficial de ocurrenciade desastres
que sirve de informacion complementaria al
momento de conocer los registros historicos
de una region es el Sistema de Inventario de
Efectos de Desastres - DESINVENTAR'. Esta
iniciativa ha sido creada por diferentes grupos
de trabajo de investigadores, académicos e
instituciones agrupados en la Red de Estudios
Sociales en Prevencién de Desastres en
América Latina (LA RED?). El sistema comenzd
a partir de 1994 y tuvo como objetivo cubrir la
falta de datos de ocurrencia de desastres en la
region de forma general, pero sobre todo en la
region Andina donde los registros son escasos.
Esta sistematizacion buscaba tambien reunir
la informacidn en una Unica plataforma en linea
que fuera facilmente accedida desde cualquier
region por cualquier tipo de usuario.

La plataforma actualmente posibilita la
consulta, despliegue y adquisicion de datos
de desastres con pequefios, medios y grandes
impactos con base en datos preexistentes de
diversas fuentes. Ademas, a través de esta
plataforma se puede conocer mas acerca de
las definiciones y las ayudas para el manejo de
los datos y también permite la presentacion de
resultados en forma de mapas, graficos, datos
y otros. La informacion es mostrada por fecha,
tipo de evento, causa, region, fuente de datos,

1.DESINVENTAR - http://www.desinventar.org
2.LARED - http://www.desenredando.org/

observaciones sobre las afectaciones, nimero
de personas afectadas, evacuadas, reubicadas,
afectacion a las infraestructuras, a sectores de
la economia, entre otros.

Para el presente reporte se descargaron
los datos en formato de tabla directamente
de la plataforma DESINVENTAR, donde
posteriormente se hicieron los respectivos
resumenes y analisis. Para esto, se realizo un
filtrodelosdistritosqueintervienenenlacuenca
y que forman parte de los departamentos de
Junin, Pasco, Ayacucho, Huancavelica y Lima.
De esta forma, se contabilizo la frecuencia de
ocurrenciade eventosde origenhidroclimaticoy
luego se identificaron también las afectaciones
generadas en el territorio. La base de datos
para estaregion presenta informacion desde el
afio 1970 hasta el afio de 2013.

El resultado principal se muestra en el grafico
abajo, donde se puede observar una gran
cantidad de aluviones (huaycos) con 702
reportes, seguidos de inundaciones con 548,
deslizamientos con 296, heladas con 229,
granizadas con 93, sequias con 55, avenidas
torrenciales con 44 y por ultimo alud con 9,
totalizando 1.976 registros. Cabe reiterar que
paraelDepartamento deLima, se seleccionaron
solamente los distritos que tienen wuna
interseccion con la frontera con la cuenca.
Por lo tanto, los resultados para Lima pueden
estar sobre valorados en relacion al tamafio
del territorio que ocupa en la cuenca, que es de
aproximadamente 1%.
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Figura 11. Recurrencia de eventos extremos reportados en la base de datos de DESINVENTAR.
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Los tres eventos mas reportados: aluvion,
inundacion y deslizamiento estan relacionados
con lluvias intensas; luego estan los relacionados
con temperaturas bajas. Estos coinciden con lo
mencionado por las comunidades, donde se pudo
observar una mayoria de eventos de heladas
y lluvias intensas, sumando los reportes de
Ayacuchoy Huancayo.

Aluvién (Huaycos)

Segun los registros de la base de datos del
DESINVENTAR, los aluviones o huaycos
fueron causados principalmente por las lluvias
intensas. Otras causas mencionadas fueron
las inundaciones o deslizamientos. De los
departamentos de la cuenca, Lima fue el que
presentd mayor numero de registros, con
381, seguido de Junin con 162, Huancavelica
con 93, Ayacucho con 39 y Pasco con 27. Los
registros indicaron que un total de 147.638
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A continuacion, se hace una descripcion detallada
de las afectaciones por evento, donde cabe
resaltar que los valores mencionados podrian estar
subestimados, ya que pueden haber ocurrido mas
eventos o afectaciones que no fueron reportados.
Ademas, las afectaciones también pueden estar
subvaloradas debido a la falta de conocimiento de
larelacion de estacon el evento.

personas fueron afectadas y 1.566 resultaron
muertas. Las viviendas afectadas sumaron
un total de 3.388, mientras que las destruidas
sumaron 1894. Estos eventos también
generaron afectaciones a 15.274 hectareas de
bosque natural y cultivos en total, en 346 km
de vias, y dejaron a 26 centros de educacion
afectados. Otras afectaciones mencionadas
incluyen al sector de comunicaciones, el sector
agropecuario, acueductos, alcantarillados,
educacion, energla, industrias y salud.




Figura 12. Numero de reportes de aluviones por departamento.
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Inundacion

Las inundaciones, segun los datos registrados
en DESINVENTAR, estan mas asociadas a
los desbordes de rios, a las lluvias intensas y a
los aluviones. A diferencia de los aluviones, el
departamento con mas inundaciones registradas
fue el de Junin, con 338, seguido por Lima con 105,
Huancavelica con 44, Ayacucho con39yPascocon
22 Estoseventoshanafectadoa153.380 personas
y dejado un saldo de 58 muertos. También se

ha registrado 6.515 viviendas afectadas y 1.419
destruidas. Entre cultivos y bosques se registro
245542 hectareas afectadas, mientras que poco
menos de 250kmde viasregistraronafectaciones.
Para este evento, las otras afectaciones
mencionadas, aunque no contabilizadas en esta
base de datos, fueron en los sectores transporte,
comunicaciones, agropecuario, acueductos,
alcantarillados, educacion, energia, industrias y
salud.

Figura 13. Nimero de reportes de inundaciones por departamento.
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Deslizamiento

Los deslizamientos en la cuenca estuvieron,
principalmente, asociados con eventos de
lluvias extremas y fueron mas observados
en el departamento de Junin con 115 eventos,
seguido por Lima con 88, Huancavelica con 5],
Ayacucho con 23y Pasco con 19. Los registros
indican un total de 34.275 personas afectadas y
209 muertes debido a deslizamientos. Ademas,

507 viviendas fueron afectadas, mientras
que 214 fueron destruidas. Un area de 5233
hectareas de cultivos y bosques y 188 km de
vias también fueron afectadas. También se
observaron afectaciones, no contabilizadas en
los sistemas de transporte, comunicaciones,
sector agropecuario, acueductos, educacion,
energfa, industrias y salud.

Figura 14. Nimero de reportes de deslizamientos por departamento.
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Helada

Lasheladasenlacuencahansidoprincipalmente
asociadas a los descensos de temperaturas
a menos de 0°C y también a la llegada de olas
de frio, aunque también fueron asociadas
a ausencia de lluvias. Estos eventos fueron
mas reportados en el departamento de Junin
con 158 registros, seguidos de Huancavelica
y Pasco con 25 cada uno, Ayacucho con 20 y
Lima con apenas 1. El departamento de Lima
tiene poca representatividad en el territorio

Huancavelica

Ayacucho Pasco

de la cuenca, ademas, no posee grandes
altitudes en su territorio, por esto los eventos
de heladas tuvieron resultados bajos en este
departamento. Las afectaciones han alcanzado
12.883 personas en la cuencay han dejado a194
muertos. El area de bosque y cultivos sumados
alcanzo a 47.834 hectareas, mientras que otras
afectaciones, novaloradas, fueronidentificadas
en el sector de transportes, comunicaciones,
agropecuario, educaciony salud.
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Granizada

Las granizadas, basicamente, estuvieron
asociadas a condiciones meteoroldgicas
adversas, principalmente con la presencia de
lluvias. Estos eventos fueron mas registrados
en el departamento de Junin, con 59 eventos,
seguidos por Huancavelica con 14, Ayacucho
con1lyLimay Pasco con 4 cada uno. De manera
general, han afectado a 38.090 personas, pero

Figura 15. Numero de reportes de heladas por departamento.
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no se hanregistrado muertes. En estos eventos
fueron reportadas 451 viviendas afectadas y
100 destruidas; ademas, los bosques y cultivos
afectadossumaronuntotalde 35.888hectareas
y las vias un total de 220 km afectados. Se
reportaron, ademas, afectaciones en el sector
de transportes, comunicaciones, agropecuario,
educacion, energfa, industrias y salud.

Figura 16. Numero de reportes de granizadas por departamento.
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Sequia

Las sequias, ademds de estar asociadas a
la falta de lluvias, han sido relacionadas con
incrementos de temperatura, donde por
momentos se presentaron también olas
de calor. Este evento ha sido observado,
principalmente, en el departamento de Junin
con 27 registros, mientras que Huancavelica y

Ayacucho registraron 11 cada uno, y por ultimo
Limaregistrd 6.Eneldepartamento de Pascono
fueronregistrados eventos de sequia en la base
de datos del DESINVENTAR. Estos eventos en
total han afectado a 31.500 personas, perono se
han reportado muertos. La Unica afectacion ha
sido a los cultivos y bosques, sumando un total
de 12.900 hectareas afectadas.

Figura 17. Nimero de reportes de eventos sequias por departamento.

30

27

15

o

Junin Huancavelica

Avenida Torrencial

Estos eventos, basicamente, han estado
relacionados con precipitaciones intensas, ya
que, ademas se mencionaron inundaciones,
deslizamientos y desbordamientos de rios
como factores causantes. En el departamento
de Junin se han registrado 26 ocurrencias,
seguidos de Lima con 7, Ayacucho y Pasco con
4 y Huancavelica con 3. Se reportd un total de

Ayacucho Lima

33.807 personas afectadas y 19 muertes. Un
total de 120 viviendas fueron afectadas y 80
destruidas. Los cultivos y bosques sumaron un
total de aproximadamente 30.000 hectareas
afectadas, mientras las vias sumaron poco mas
de7km.Seobservaron,ademas, afectacionesen
el sector transporte, agropecuario, educacion,
energfa, industrias y salud.




Figura 18. Numero de reportes de avenidas torrenciales por departamento.
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Alud

Estos eventos estuvieron relacionados con las lluvias y condiciones atmosféricas adversas en la
cuenca y solamente ocurrieron en el departamento de Junin con 9 registros. Afectd a un total de
1.300 personas y dejo 8 muertos. Ademas, se reportd afectaciones no valoradas en los sectores de

transporte, comunicaciones y educacion.

Figura 19. Numero de reportes de aludes por departamento.
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Resumen

De todos los eventos reportados, los aluviones
(huaycos) y las inundaciones fueron los
que presentaron los mayores numeros de
afectaciones, en las 11 categorias consideradas:
transportey vias, sector agropecuario, bosques,
educacion, comunicaciones, salud, vivienda,
energfa, industrias, acueductos y alcantarillado.
Los eventos de deslizamientos y granizadas
no presentaron afectaciones en las categorias
alcantarillado y acueductos. Las avenidas
torrenciales también presentaron afectaciones
a varias categorias, exceptuando los sectores
de comunicacién, acueductos y alcantarillado.
Las heladas, a su vez, presentaron afectaciones
en 6 categorias: transportey vias, agropecuario,
bosques, educacion, comunicaciones y salud.
Los Aludes presentaron afectaciones en 3

Tabla 2. Relacidn y conteo de eventos por afectaciones.

i 0 gdaclo De

TOTAL

~

Transportey vias

| o | o | 8 | 6 ]3]
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categorias: transporte y vias, educacion vy
comunicaciones.Por ultimo, lasequiasolamente
registro afectaciones en el sector agropecuario
y en los bosques.

Por otro lado, el analisis del nimero de
afectaciones indica que las categorias
transporte y vias, y educacion no estuvieron
presentes, Unicamente, en los registros
de sequias; mientras que el sector de
comunicacion no registro afectaciones en las
categorias sequias ni avenida torrencial. El
sector agropecuario y los bosques también
presentaron una presencia elevada entre los
distintos eventos a excepcion de los aludes.
Luego, las categorias de comunicacionesy salud
presentan 6 eventos diferentes; viviendas,
energia e industrias en 5; acueductos en 3; y por
ultimo alcantarillado en apenas 2.
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Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI
Como parte de la recopilacion de informacion,

también se contacto al Instituto Nacional de
Defensa Civil del Pert (INDECI) para solicitar
informacion sobre los registros de los eventos
hidroclimaticosenlacuenca.Estaeslainstitucion
responsable de brindar asesoramiento técnico
en los procesos de preparacion, respuesta y
rehabilitacion a las autoridades distritales,
provinciales y regionales del pais. Ademas, también
esta involucrado en actividades de investigacion,
desarrollo y difusién de informacion para la
aplicacion de la gestion. Esta institucion compartio
subase de datos de emergenciaparalacuencadelrio
Mantaro, que incluye informacién desde el afio 2003
al 2017. A diferencia de las fuentes de informacion
previamente mencionadas, esta es oficial del
Gobierno Nacional del Perti y cuenta con un nivel de
detalle que permite un analisis técnico mas preciso.

La informacion compartida incluye informacion
de la fecha de ocurrencia de la emergencia, la
ubicacion, los tipos de eventos y afectaciones,
el numero de muertos, la cantidad de personas
afectadas, sectores
afectados, entre otros. En cuanto a los eventos,

infraestructuras vy

para el presente analisis se seleccionaron

Unicamente los hidroclimaticos, sin considerar,
por lo tanto, eventos que se relacionaban con
sismos o terrorismo, por ejemplo. Los eventos
elegidos fueron: precipitacion, descenso
de temperatura, vientos fuertes, granizada,
inundacion, deslizamiento, sequia, aluvion
(huayco), incendio forestal, tormenta eléctricay
alud. Para el caso de las temperaturas minimas,
tres categorias fueron agrupadas en “descenso
de temperatura’, donde se incluyeron, ademas
de la mencionada, los eventos de friajes y
heladas. Entre las afectaciones seleccionadas
estan: nimero de fallecidos, desaparecidos,
heridos, damnificados, afectados, afectacion
o destruccion de viviendas, centros de salud,
centros educativos, cultivos,
puentesy canal de riego.

carreteras,

La primera informacion que se puede extraer
del reporte de emergencias es que, del total de
5.668 eventos desde 2003 hasta 2017, el afio
2013 fue el que contd con mas reportes de
emergencias, de forma general en la cuenca,
con 827 registros, seguido de 2014 con 723
eventosy 2016 con 616 registros. El afio 2007,
por otro lado, fue el que presentd menos
registros, con 156.
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Para el analisis de eventos por departamento,
la cantidad de
registros de cada evento, también se estimo el
porcentaje aproximado del area del territorio

ademas de considerarse

que la cuenca representa sobre el territorio de
cada departamento. De esta forma, se pudo
observar que el departamento de Huancavelica
es el que cuenta conmayor parte de su territorio
dentro la cuenca, con 55% del total, y que
coincidentemente este es el departamento que
presentd mayor numero de emergencias con
3.411 en total. En el caso de Ayacucho, solo el
12% de su territorio corresponde a la cuenca del

Mantaro; sin embargo, este departamento es
el segundo con mayor numero de eventos, con
1.009 entotal. Enambos casos, el mayor numero
de eventos registrados son de precipitacion. El
departamento de Junin, con 33% del territorio
dentro de la cuenca, tuvo un total de 898
eventos, mientras que el departamento de
Pasco, con 10% de su territorio dentro de la
cuenca, presentd 348 registros. Por Ultimo,
el departamento de Lima, con solamente
1% del total de su territorio dentro de la
cuenca, presento 2 eventos de descenso de
temperatura.

Tabla 4. Relacion de nimero de eventos por departamentos. Se incluye también informacién sobre el porcentaje del
dreadel territorio que es representado por la cuenca.

ancavelica | Ayacucho | Junin | Pasco | Lima | TOTAL
| T e | o | o |

Precipitacion 1.508 382 257 121 0 2.268
Descenso de Temperatura 849 78 140 18 2 1187
Vientos Fuertes 497 247 153 50 0 947
Granizada 172 58 62 14 0 306
[nundacion 93 66 18 15 0 292
Deslizamiento 106 76 63 27 0 272
Sequia 17 60 79 0 0 256
Aluvion (Huayco) 43 19 14 0 0 76
Incendio Forestal 1 23 8 2 0 44
Tormenta Eléctrica 14 0 3 1 0 18
Alud 1 0 1 0 0 2
Total 3.41 1.009 898 348 2 5.668
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En cuanto a las afectaciones, se reporta un
total de 922.369 personas afectadas y 69
fallecidos en total, considerando todos los
eventos hidroclimaticos desde 2003 a2017. Los
registros indican que 748.533 personas Yy, por
lo tanto, el mayor registro esta asociado a los
eventos de descenso de temperatura, seguidos
de 11143 afectadas por sequia. En relacion
a los fallecidos, la mayoria de los registros
estuvieron asociados a precipitaciones con un
total de 28, seguidos de eventos de aluviones
(huaycos), con15registros.

Las viviendas también han sido afectadas,
principalmente por descensos de temperaturas,
vientos fuertes, inundaciones, deslizamientos y
aluviones.Sinembargo,cuandosecontabilizaron
las viviendas destruidas, los eventos de vientos
fuertes y de precipitaciones fueron los mas

relacionados. Los centros de salud, a su vez,
registraron mayores afectaciones debido a los
vientos fuertes y descensos de temperatura.
Un valor importante de afectacion registrado
fue el de cultivos destruidos. En este caso se
reporto un area de 86.490 hectareas en total
de cultivos destruidos y 14.213 hectareas de
cultivos afectados. El evento de sequia estuvo
relacionado con la mayor parte de las areas
destruidas, seguido por los descensos de
temperatura, granizadas y precipitaciones.

Las demas infraestructuras como carreteras,
puentesy canales de riego registraron mayores
valores de afectacion y de destruccion
relacionadas conlos eventos de precipitaciones,
destacandose los canales de riego, con 1.145
registros.
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El presente estudio buscéd hacer un analisis
comprensivo de los principales eventos
hidroclimaticos y sus afectaciones en la region
de la cuenca del rio Mantaro, y para esto se
utilizaron fuentes de informacion diversas.

Algunas fuentes utilizadas no son oficialesy, por
lo tanto, no son indicativos técnico-cientificos
de las condiciones del territorio. Debido a esto,
solamente se considero la categoria “eventos”
de forma general en cuanto a las variables de
amenaza o peligro hidroclimatico. Por ejemplo,
laslluviasintensas puedengenerarinundaciones
o deslizamientos v, en este caso, las lluvias
intensas se podrian tratar como el fenémeno
o0 evento, mientras que el deslizamiento podria
ser considerado el efecto. Sin embargo, la
metodolog{a utilizada busco armonizar la
percepcion de las comunidades locales sobre
los “eventos” y por lo tanto se mantuvieron
lluvias intensas, inundaciones y deslizamientos
como eventos diferentes. Ademas, en la mayor
parte de los registros no habia informacion
suficiente sobre los factores especificos que
causaron cada evento. La misma logica se
aplico para el término “afectaciones,’ donde se
agruparon en estamisma categoria los distintos
sectores abordados en la aproximacion con
las comunidades y en la base de datos del
DESINVENTAR y de emergencias del INDECI.

Otra razdén para esta  aproximacion
metodoldgica fue la dificultad de obtener
informacion completa de la relacién del evento

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES <O

hidroclimatico con sus afectaciones. En algunos
casosexistelarelaciénentreestos dos factores,
pero no esta valorada, y en los casos donde hay
lavaloracion, hay grandes probabilidades de que
esta indicacion este subestimada. Por lo tanto,
esta metodologia presenta una desventaja en
el momento de realizarse un analisis técnico,
ya que no se puede desarrollar una relacion
numérica confiable o generar una estadistica
que ayude a crear informacion relevante, por
ejemplo, para ser usada para predecir los
impactos en el futuro.

Sin embargo, los resultados son satisfactorios
para entender la relacion de las comunidades
con el territorio, sobre todo en lo que se refiere
a los elementos mas afectados y los eventos
hidroclimaticos mas peligrosos y recurrentes.
Ademas, también sirve de base para conocer
los elementos prioritarios para la toma de
decisiones.

En cuanto a las consideraciones sobre el clima,
se identificd que la lluvia por encima de lo
normal en la época himeda fue responsable de
gran parte de las afectaciones registradas. Por
otro lado, la disminucion en las precipitaciones
también ha sido responsable por afectaciones
en la cuenca, teniendo en cuenta el alto reporte
depersonasy cultivos afectados por los eventos
de sequia. Ademas, en esta region de la sierra
del Perd, por lo general la variabilidad climatica
asociada a la fase calida del ENOS, El Nifio,
representa disminucion de la precipitacion.
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También, la caracteristica montafiosa la hace
mas susceptible, por ejemplo, a deslizamientos
e inundaciones. Asimismo, las regiones con
grandes altitudes tambiensonmas susceptibles
alos eventos de descensos de temperatura.

En el estudio de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018a),
en cuanto al analisis socioeconomico se indica
que, tanto para el analisis ante la amenaza
de heladas, como de lluvias intensas y de
sequias, el departamento de Huancavelica es
el que posee el mayor numero de municipios
con vulnerabilidad alta. Ademas, el analisis
del nimero de registros de emergencias por
departamentos con los datos del INDECI indica
que este es el departamento que presentd
mayor numero de emergencias con 3.411 en
total, ademas de ser el que posee lamayor parte
de su territorio dentro de la cuenca, con 55% de
su area total. Entre los principales elementos
que lo hacen mas vulnerable estan las
caracteristicas de las actividades economicas,
salud, vivienda, infraestructura, educacion y
acceso a servicios basicos.

De forma general, el presente analisis de
reporte de eventos y afectaciones coincide con
los resultados de vulnerabilidad, sobre todo
con respeto a las afectaciones a las viviendas,
infraestructuras, centros de salud y de
educacion, y en el sector agricola, que presento
grandes valores de destruccion de cultivos y de
afectaciones alos canales de riego.

Asimismo, el anadlisis de vulnerabilidad
biofisica indico que la regién mas vulnerable
ante la amenaza de descenso de temperatura
se encuentra en los departamentos de
Huancavelica y Junin, lo que se explica por el
alto nivel de intervencion en que se encuentran
los ecosistemas, sea por actividades agricolas u
otro tipo de actividades humanas. En el registro

de eventos de la base de datos del INDEC],
el descenso de temperatura fue el evento
que presentd mayor numero de personas y
viviendas afectadas, y el segundo con mayor
areade cultivos destruidos.

En cuanto a la vulnerabilidad ante lluvias
intensas, las regiones mas bajas de la cuenca
son las mas vulnerables, las cuales estan
asociadas también con las condiciones de las
actividades agricolas, procesos de erosion del
suelo y deterioros de las zonas de vida. Por otro
lado, las dreas mas vulnerables a sequias estan
concentradas en laregion central, sobre todo en
laregion mas baja, debido alapocapresenciade
proteccion natural, al alto nivel de intervencion
de los ecosistemas por actividades agricolas,
y a los altos niveles de erosion y grandes
pendientes.

Estos factores coinciden con los principales
eventos y afectaciones registrados en las
diferentes fuentes de informacion. Para el caso
de la base del DESINVENTAR, los eventos mas
registrados fueron los aluviones, inundaciones
y deslizamientos, todos relacionados a la
intervencion de los ecosistemas y al mal
manejo de las areas de ladera. Ademas, la alta
dependencia de la actividad agricola, que,
aunque es la actividad que garantiza el sustento
de la poblacion en general y contribuye al
abastecimiento de la alta demanda de la region
de Lima, muchas veces genera dificultades
economicas a las comunidades locales, debido a
la alta vulnerabilidad de este sector productivo
y de laregion, que es constantemente afectada
por descensos de temperatura, lluvias intensas
y sequias.



En la sintesis de los registros histdricos
obtenidos, se llego a la conclusion de que es
dificil obtener informacién adecuada que
relacione, de forma especifica, los eventos
hidroclimaticos con sus afectaciones y que
pueda generar informacién cuantitativa para
analisis mas profundos, como, por ejemplo,
los estadisticos, y esta es una aproximacion
importante para poder anticipar las potenciales
afectaciones futuras de un evento extremo. Por
lo tanto, es de gran importancia que se registre
y se comparta la mayor cantidad de informacion
posible sobre el desastre en el momento de
respuesta o remediacion. Esta aproximacion va
a ayudar a mejorar la capacidad de prevencion
de las comunidades y de las autoridades, que es
uno de los principales objetivos de la Gestion de
Riesgos de Desastres.

A continuacion, se mencionan algunas medidas
recomendadas por las comunidades de la
cuenca del rio Mantaro para reducir el riesgo

Recomendaciones (&)

ante los eventos hidroclimaticos. Estas pueden
ser consideradas como posibles medidas
prioritarias a analizarse, ya que han sido
reportadas por la poblacion directamente
afectada:

* Fomentarpoliticasytrabajosde prevencion;

» Fortalecer las capacidades de los equipos
técnicos encargados de la prevencion de
riesgos de los gobiernos locales, regionales
y nacionales;

» Elaborar/mejorar y utilizar los Planes
de Ordenamiento Territorial y Planes de
Desarrollo Urbano, considerando la gestion
de riesgos de desastres;

* |mplementar o mejorar alertas tempranas a
traves de los medios de comunicacion mas
utilizados por la poblacién, sobre todo por
parte de los entes competentes como el
SENAMH(;

» Elaborar estudios de evaluacion de riesgo y
difundirlos;
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Promover el conocimiento ancestral para

disminuir los efectos del clima;

Capacitar y sensibilizar a las poblaciones
sobrelosriesgos ante fendmenos naturales;
Difundir la informacion de manera sencillaa
la poblacion;

Brindar informacion para prevenir y mitigar
los eventos climaticos;

Incrementar la participacion y el interes de
las autoridades locales, regionales y de las
juntas vecinales;

Organizar a las comunidades para afrontar
los eventos climaticos;

Organizar  grupos de comunidades
voluntarias para la vigilancia del clima;
Fomentar las investigaciones y las
tecnologfas agricolas;

Realizar estudios a mayor detalle, de
acuerdo a larealidad de cada zona;
Reforestar con especies nativas para la
conservacion de la cuenca alta;

Reforestar los cerros utilizando especies
nativas para prevenir la erosion y el
deslizamiento;

Incrementar los cercos naturales en las
riberas de los rios y realizar limpiezas
periodicas de los cauces;

Implementar  herramientas para la
utilizacion de cultivos sostenibles;
Construccién de estructuras para el
almacenamiento del agua;

Realizar proyectos para la proteccion de
vias.
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Construimos resiliencia generando conocimiento sobre el clima actual y
futuro, identificando la vulnerabilidad social, ambiental y economica

de los territarios; fortaleciendo las capacidades de [os actores locales
(gobiernosy comunidades) para enfrentar las condiciones cambiantes
del clima; y fortaleciendo los servicios meteoroldgicos locales

en apoyo a la gestion del riesgo.

4

4
4

7 7

DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS < I I FE N

UNIDOS DE AMERICA

www.cuencasresilientes-ciifen.org
www.ciifen.org

Contacto e.fiallo@ciifen.org Contacto: p.cabrera@ciifen.org
Escobedo 1204 y Av. 9 de Octubre Jr.20 de Enero N°136 Plaza Juan Bolivar Crespo - Yauyos,
Telef:+593 4 251 4770 Telf.: +51 988361518

Guayaquil - Ecuador Jauja - Junin - Pert



