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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto de la recuperacion de
ecosistemas con Infraestructura Natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el

~ 9

“Fendmeno el Nifio”, para la mejora en la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.
El Disefio contempla un método hipotético deductivo, un enfoque cuantitativo, tipologia
aplicada, disefio cuasi experimental con dos escenarios, de corte longitudinal y nivel
correlacional causal prospectivo. La muestra fueron 168 conjuntos de datos representativos
recogidas para 8 cuencas con proyectos de Infraestructura Natural viables, de las 17
priorizadas por la Reconstruccion Con Cambios. La técnica utilizada fue la revision o
analisis documental. La ficha de recoleccion de los datos como instrumento y los “archivos
diversos” como instrumentos de registro. Se concluye que existe un efecto de la recuperacion
de ecosistemas con Infraestructura Natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el

x 0

“Fen6émeno el Niflo” para la mejora en la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037,
demostrada a través de una prueba de U Mann de Whitney (sig. = 0.030); lo que indica
claramente que la Infraestructura Natural contribuye en la reduccion de riesgos de desastres

desde la zona de origen de los peligros a inundaciones y movimientos en masa y, a su vez,

refuerza la eficacia y prolonga la vida ttil de las Defensas Riberefias y Presas de Laminacion;

X1V



asi como en la mejora del desarrollo local de la poblacion, que habitan en las cabeceras de

cuencas, mediante sus beneficios indirectos.

Palabras Clave: Recuperacion de ecosistemas, Infraestructura natural; gestion de riesgos;

reduccion del riesgo de desastres, Eventos climatologicos extremos.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to determine the effect of the recovery of
ecosystems with Natural Infrastructure in the headwaters of watersheds affected by the
"Fendomeno El Nifio", for the improvement in the prevention of natural risks, Peru 2023 -
2037. The design contemplates a hypothetical deductive method, a quantitative approach,
applied typology, quasi-experimental design with two scenarios, longitudinal cut and
prospective causal correlational level. The sample consisted of 168 representative data sets
collected for 8 watersheds with viable Natural Infrastructure projects, out of the 17
prioritized by the Reconstruction with Change. The technique used was documentary review
or analysis. The data collection form was used as an instrument and the "miscellaneous files"
as recording instruments. It is concluded that there is an effect of the recovery of ecosystems
with Natural Infrastructure in the headwaters of basins affected by the "Fenomeno El Nifio"
for the improvement in the prevention of natural risks, Peru 2023 - 2037, demonstrated
through a Whitney Mann U test (sig. = 0. 030); which clearly indicates that the Natural
Infrastructure contributes to the reduction of disaster risks from the zone of origin of the
hazards to floods and mass movements and, in turn, reinforces the effectiveness and prolongs
the useful life of the Riparian Defenses and Lamination Dams; as well as in the improvement
of the local development of the population, who live in the headwaters of the basins, through

its indirect benefits.
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Key words: Ecosystem recovery, Natural infrastructure; Risk management; Disaster risk

reduction, Extreme weather events.
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RISUMIN NISQAN
Kay taripaymi karqa Iliw tukuyninpaq, yachaynin imaynam kanqga kutichiynin llapa
orqokunapi, sacha sachata qurata qiwata ichutan ancha llapamta ikllirichispa
hatunyanankama ruryakuna, chaytan Infraestructura Naturalwan rigsinchik (IN), yaku
qamuy qallariyninmanta uku mayukaman, sapa llumpayta pararamuktin “Fenoémeno del
Nifio” quchanpi, mana llaqtanchik qochananpagq, llugllanampaq, Pert Suyupi iskay waranqa
iskay chunka kimsa (2023) watapi - iskay waranqa kimsa chunka qanhisniyuq (2037)
watakama. Kay ruwaykamam gqawachin, ruwaykunata, yawapayaspa - yachanapaq,
yupaychaspa, yachaykunata maskaspa, yachaspafia imatataq qawpayakunqa
iskaymantakama, hukmi yawapayakunqa achka watapiraq kanqa, hukninfiataq fiawpaqman
qawarispa. Kay qawapayaykunam karqa pachaq suqta chunka pusagniyuq (168) aswan allin
yachaykunamanta, quqarisqa pusaq (8) yaku qamuqgninpi, manafia ruway atikuqpi, chunka
ganchismanta (17) akllamusqan kay Reconstruccion con Cambios nisqamanta. Kay
llamkaypaqmi kutipayakurqa gellgakunata. Lliw yachaykuna quqarisqakunata llamkanapaq
hinallataq Iliw “churasqa achka yachaykunamanta” kaymanta imakunatapas yachanapaq.
Chaymi yachakurunia taripakuyninta llapa orqopi sasachakuy qurachakuy qiwachakuy
ichuchakuy ruraykunam, sapa llumpa llumpayta pararamuktin, yanapakumku llaqtanchiqta
asllarichispa qochachakunnanmanta, llugllananmanta, Pera Suyupi iskay waranqa iskay
chunka kimsa (2023) watapi - iskay waranqa kimsa chunka qanhisniyuq (2037) watakama;

riksichispa kay “U MANN DE WHITNEY (SIG=0.030) nisqapi, chaymi qawachikunpuni
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kay “IN” nisqanchiq llapam ruraykunawam yanapam taksayachispa mayuta
qallarigninmantapuni mana ancha llagtanchik qochanampaq llugnanampaq, hinallataq
kuyuykunamantapas, chaymantapas kallpachakum allin niraqta llapa rumi
pirqachisqanchikta mayu patankunapi mana mayu llugsimunampaq, chyatapas mana mayu
apanampaq, hinaspapas cawpi orqupi qatum qochata rurasqanchikta “Presa de Laminacion”
nisqapi mana allpawan huntanampaq; chaynallataq aswan allin kanqa llaqtakunapa
winaynin, lliw Yaku qamuq qallariyninpi tiyagkunapaq, yanapay qamugmantapuni.

Palabras Clave: Sacha sachata hatunyananchikama ruraykuna; Infraestructura natural
nisqampi; mana llaqta quchanampaq ruraykuna; mana llaqta llogllarunampaq ruraykuna;

sapa llumpa llumpayta pararamuktin.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los desastres ocasionados por los Eventos Climatoldgicos Extremos a nivel
global y el “Fendomeno El Nifio - FEN” en el Peru, son el resultado de la interaccion entre
los peligros naturales y las vulnerabilidades asociadas a la degradacion de los ecosistemas y
las exposiciones construidas socialmente; como el crecimiento urbano improvisado y
expuesto en zonas de impacto (Carrizosa et al., 2019 y Arteaga et al., 2021); aumentando en
frecuencia y en sus impactos, como los ocurridos en el maremoto de India—2014, las
inundaciones en Tailandia—2011, asi como las inundaciones y huaicos en Peru en 1982-1983,

1997-1998 y 2017 generando pérdidas de $ 10,68 mil millones (Venkateswaran et al., 2017).

Como respuesta a los desastres ocasionados por el FEN 2017 en el Peru, el gobierno de turno
apostd por soluciones integrales en los Planes Integrales de control de inundaciéon y
movimiento de masa en las 17 cuencas priorizadas (Molina et al., 2020), considerando
proyectos de Defensas Riberefias (DR) y Presas de Laminacion (PL) en la zona de impacto
y proyectos de Infraestructura Natural en la zona de origen, para reducir las causas del

problema.

El objetivo de la investigacion es determinar el efecto de la recuperacion de ecosistemas con
infraestructura natural (IN) en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora

en la prevencion de riesgos naturales, Peru 2023-2037.
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El Capitulo I, se dedico en comprender el tema de investigacion, comenzando con la vision
general para ir desglosando cada componente de la investigacion, que seran sustentadas a

nivel tedrico, analizada y aplicada a nivel practico en los proximos capitulos.

El Capitulo II, tiene como contenido el sustento del marco tedrico y literaturas cientificas

anteriores, asi como la formulacion de la hipotesis.

El capitulo III, contiene el método, tipo, enfoque, nivel y disefio empleado en la presente
investigacion, asi como también presenta la poblacion, muestra y el muestreo utilizado, la
operacionalizacion y los indicadores para la variable independiente y dependiente, asi como

las técnicas e instrumento de recoleccion de datos utilizados en la investigacion.

El capitulo IV, muestran los resultados obtenidos, presentando un analisis descriptivo de los
resultados y de cada una de las dimensiones, la contrastacion de la hipotesis general y las 4
hipotesis especificas, fueron trabajados mediante técnicas estadisticas del programa IBM
SPSS, a fin de determinar la relacion entre la recuperacion de ecosistemas con IN en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN en la intensidad, tecnologia, financiamiento
publico y los beneficios esperados por la prevencion de riesgos naturales desde su origen.

Asimismo, se incluye la discusion de resultados.

El capitulo V, contiene tanto las conclusiones como las recomendaciones de la investigacion,
donde se concluye que existe un efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura
natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN para la mejora en la prevencion de
riesgos naturales, Perti 2023 - 2037, demostrada a través de una prueba de U Mann de
Whitney, con un nivel de significancia de 0.030; lo que indica claramente que la IN
contribuye en la reduccion de riesgos de desastres desde la zona de origen de los peligros a
inundaciones y movimientos en masa y, a su vez, en la mejora del desarrollo local de la
poblacion, que habitan en las cabeceras de cuencas, debido a otros servicios ecosistémicos

que se generan como beneficios indirectos.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

En el siglo XX, a nivel global la degradacion de las tierras se ha acelerado debido a las
presiones antropicas, cambiando su uso y agravada por el cambio climatico, y con ello la
pérdida de los servicios ecosistémicos (SE), como los de regulacion (Wolff et al., 2018), que
provén beneficios como la atenuacion ante los Eventos Climatolégicos Extremos (ECE), y

que son posibles de recuperar a través de la restauracion ecologica (Abouhamad et al., 2017).

Los desastres ocasionados por ECE, son el producto de la interaccion entre los peligros
naturales y las vulnerabilidades asociadas a la degradacion de los ecosistemas y las
exposiciones construidas socialmente, como el crecimiento urbano improvisado y expuestos
en zonas de impacto (Carrizosa et al., 2019 y Arteaga et al., 2021); aumentando en frecuencia
y en sus impactos, como los ocurridos en el maremoto de India - 2014 y las inundaciones en
Tailandia - 2011; instando a la comunidad mundial a determinar el nuevo Marco de Sendai,
que exhorta a los paises a adoptar medidas como la prevencion para ayudar a reducir los

riesgos de desastres (RRD) (Arteaga et al., 2021) que citan a (UNISDR, 2015).
A partir de 1970, con el incremento de la poblacion y con ello, sus demandas por bienes y
servicios, han generado mucha presion a los ecosistemas y han dafiado grandes areas en sus

medios de vida, en muchos casos sin retorno (Minam, 2019a y Gonzélez-Rivera & Gomez-



Sal, 2015) y perdiendo su capacidad resiliente frente al impacto de los ECE (Gonzalez-

Rivera & Gomez-Sal, 2015).

En América Latina, a partir del afio 1990, la ampliacion de la frontera agricola y ganadera,
asi como la mineria ilegal fueron las principales causas de 1a degradacion de los ecosistemas;
mostrando una relacion directa con estos impactos (Senhadji-Navarro et al., 2017) citan a
(Armenteras & Rodriguez, 2014). Pert no ha sido ajena a estos procesos, que también
respondieron a politicas historicas de desarrollo insostenibles, que terminaron en un circulo

vicioso de la pobreza (Minam, 2019a).

A partir del afio 1980, el Peru ha soportado 3 ECE, conocidos como el “Fenémeno El Nifio
(FEN)”: 1982 - 1983, 1997 - 1998 y 2017, ocasionando 992 muertes, pérdidas y dafios a la
infraestructura privada y publica por S/. 38.5 mil millones de soles (US$ 10.68 mil millones)

y equivalente al 5 % del PBI nacional del 2017 (Venkateswaran et al., 2017).

El FEN 2017, trajo consigo lluvias intensas en la cuenca baja, activando rios y quebradas
que solian estar secos; asimismo, lluvias constantes en toda la cuenca causando inundaciones
y movimientos de masa desde Ica hasta Tumbes (Venkateswaran et al., 2017). Como
respuesta del gobierno peruano, se aposté por intervenir con Planes Integrales para el control

de inundacion y movimiento de masa en 17 cuencas priorizadas (Molina et al., 2020).

Estos Planes Integrales, incluyen 3 proyectos complementarios entre si. Defensas Riberefias
(DR) y Presas de Laminacion (PL) como infraestructura tradicional orientado a la zona de
impacto, como gestion reactiva y correctiva; mientras la IN orientada a reducir las causas

del problema desde la zona de origen y como gestion preventiva en la cuenca media y alta.

Por tales motivos, la investigacion permitira, aprovechar esta oportunidad inica y determinar
el efecto de la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por
el FEN para la mejora en la intensidad, tecnologia, financiamiento publico y los beneficios

esperados por la prevencion de riesgos naturales y la gestion del riesgo de desastres (GRD).



1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

(Cual es el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN en la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023
-2037?

1.2.2 Problemas especificos

(Cual es el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, en la intensidad de la prevencion de riesgos

naturales, Pera 2023 - 2037?

(Cual es el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, en la tecnologia para la prevencion de riesgos
naturales, Pert 2023 - 2037?

(Cual es el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, en el financiamiento publico de la prevencion

de riesgos naturales, Peru 2023 - 20377

(Cual es el efecto de los beneficios esperados por la recuperacion de ecosistemas con
infraestructura natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, en los beneficios
esperados por la prevencion de riesgos naturales, Perti 2023 - 20377

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las

cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en la prevencion de riesgos

naturales, Pert 2023 - 2037.



1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en la intensidad de la prevencion

de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.

Determinar el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en la tecnologia para la

prevencion de riesgos naturales, Pertt 2023 - 2037.

Determinar el efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en el financiamiento publico de

la prevencion de riesgos naturales, Perti 2023 - 2037.

Determinar el efecto de los beneficios esperados por la recuperacion de ecosistemas con
infraestructura natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora de

los beneficios esperados por la prevencion de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.
1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Tedrica

El estudio proporciona conocimientos relevantes sobre la recuperacion de ecosistemas,
priorizadas en las cabeceras de las cuencas afectadas por el FEN, con medidas de IN y en
consecuencia la recuperacion de los servicios ecosistémicos de regulacion de riesgos
naturales (SERRN) que brindan; La inclusion de los proyectos de IN permitird atender las
causas de los peligros de inundacion y movimiento de masa de manera integral en la zona
de origen, en complemento a la infraestructura fisica con proyectos de DR y PL en la zona
de impacto. La teoria reactiva, correctiva y prospectiva de la Gestion del Riesgo de Desastres
(GRD) sera innovada a partir de la comprension de las ventajas para la gestion publica al
mejorar la efectividad en la reduccion de los riesgos peligros de inundacion y movimiento

de masa mediante soluciones integrales, como IN, DR y PL, complementarias entre si.



1.4.2 Metodoldgica

El estudio se justifica metodoloégicamente porque va a emplear un andlisis de enfoque
cuantitativo cuasi experimental, hipotético deductivo y tipo aplicada con dos escenarios: ex
ante y ex post, de corte longitudinal y correlacional causal prospectiva, lo cual nos permitid
utilizar la técnica de la revision o analisis documental, la ficha de recoleccion de los datos
como instrumento y los “archivos diversos” como instrumento de registro; la investigacion
aplicada permitio la contrastacion de la hipotesis y proporciona conocimientos innovadores
sobre el efecto de la recuperacion de ecosistemas mediante medidas de IN en la mejora de
la prevencion de riesgos naturales en el marco de la RRD, analizando los resultados
estadisticos y sustentados con los antecedentes e interpretando los argumentos de autores
reconocidos. El estudio permitird que los resultados obtenidos y la metodologia propuesta
puedan ser utilizados como referencia en investigaciones futuras a efectuarse en el resto de

las cuencas del pais y la region andina.

El resultado del estudio permitird demostrar los beneficios de optar por intervenciones de
gestion preventiva de los riesgos naturales presentado a través de nuestra investigacion, ya
que el Estado peruano podra evaluar e incluir mejoras en la GRD que se vienen

implementando para la RRD por causas naturales.
1.4.3 Practica

Con esta investigacion se espera brindar informacion que sustente la institucionalizacion de
la inclusion de los proyectos de IN en la gestion publica, como intervenciones que atienden
el problema de riesgos de desastres y desde la zona de origen de los peligros por
inundaciones y movimientos en masa, innovando el marco conceptual de la GIRD, en
complemento a los tradicionales proyectos de Infraestructura Fisica de proteccion ante

inundaciones y movimientos en masa.

Asimismo, dichas mejoras beneficiarian al Estado peruano:



e Al Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres del Perti (Sinagerd) en la mejora
del enfoque de 1a GIRD, para pasar de una gestion reactiva y correctiva a una innovadora
gestion proactiva, lo cual permitira evitar costos de reconstruccion de la infraestructura

ocasionada por futuros FEN.

e Al Sistema Nacional de Inversion Publica (Invierte) en la mejora de la gestion de las
inversiones de la GRD, considerando soluciones integrales con brechas y tipologias

sobre proyectos de IN en la zona de origen y DR y PL en la zona de impacto.

e Al Sistema Nacional de Presupuesto Publico (SPP) se espera brindar informacion que
pueda considerarse en la mejora del disefio logico del programa presupuestal 0068
“Reduccion de vulnerabilidad y atencion de emergencias por desastres” (PP 0068) y la
mejora en la eficiencia y eficacia del financiamiento publico para la prevencion de

riesgos naturales, respecto a peligros de inundacion y movimientos en masa.

e Al Sistema Nacional de Planificacion Estratégica (Sinaplan) en la mejora de la
articulacion de los instrumentos de planificacion de los 3 niveles de gobierno, debido a
que a nivel territorial, la gestion integral del riesgo ante peligros de inundaciones y
movimiento en masa involucra a los 3 niveles, ademas permitira promover el desarrollo
local de la poblacion local de las cabeceras de cuencas, debido a las oportunidades de
trabajo e incremento de ingresos a generarse como beneficios directos e indirectos de los

proyectos de IN.

e Al Gobierno Peruano, en la mejora del cumplimiento de sus compromisos adoptados el

2015, en el Marco de la III Conferencia Mundial sobre la RRD.
1.5 Limitaciones de la investigacion

El estudio estuvo supeditada al avance de la formulacion y viabilidad de los proyectos

considerados como parte de los Planes Integrales para el Control de Inundaciones y



Movimientos de Masas (Planes Integrales para el ClyMM) en las 17 cuencas priorizadas por

la RCC, identificandose las siguientes limitaciones:

v" Contractual: La formulacion de los Planes Integrales para el ClyMM estuvo a cargo de
Empresas Consultoras contratadas por entidades adscritas del Ministerio de Agricultura
y Riego (Midagri), como el Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) y Proyectos
Especiales, estos contratos sufrieron varias ampliaciones de plazos; lo que limit6 la

definicion de la muestra.

v Geografico: Las cuencas costeras presentan caracteristicas geograficas similares, pero

con factores de los ecosistemas (clima y vegetacion) que varian entre cuencas.

v" Salud: Debido al Estado de Emergencia por el COVID 19, se limitaron los trabajos de
campo en la formulacion de algunos proyectos de IN, motivo porque usaron informacion

oficial que podria influir en los resultados de la investigacion.

v Recursos: debido a la complejidad de las tematicas que comprenden los Planes
Integrales, en la ejecucion de esta investigacion se gestiono el aporte de varios equipos
multidisciplinarios, tales como los del Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad

Hidrica y expertos tematicos independientes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Recuperacion de ecosistemas mediante la IN
2.1.1.1 Internacionales

Abouhamad, et al. (2017) tuvieron como objetivo “analizar los servicios ecosistémicos de
regulacion poco estudiados” que favorecen a la poblacion y su correspondencia con la
recuperacion de ecosistemas en contextos sociales, de acuerdo a la Iniciativa Global TEEB
(por sus siglas en inglés) aportan beneficios que estan correlacionadas con las funciones de
los ecosistemas, estos atentian caudales picos en inundaciones, estabilizan pendientes y
taludes y disminuyen derrumbes y taludes. Recopilé informacion de expertos para 7
criterios, entre ellos: la moderacion de eventos extremos y servicio ecoldgico de prevencion
de la erosion; métodos usados: descriptivo - explicativo e inductivo - deductivo para 19
investigaciones. Concluyendo que los SE de regulacion son posibles de mantener, mejorar y
aumentar a través de la restauracion ecoldgica como acciones con base politica, social y
cientifica en contribucion de la seguridad hidrica, asi como de la atenuacion y reduccion del

riesgo ante los ECE.

Gonzalez-Rivera & Gomez-Sal (2015) plantearon como objetivo “evaluar los SE, como los

peligros naturales reguladores, analizar la integridad ecoldgica y calcular su capacidad y



presentar fases metodologicas para su aplicacion practica”, utilizaron el enfoque de
“adaptacion basada en ecosistemas (ABE)”. Concluyeron en que la RR de peligros naturales
debe utilizar de manera vinculante el estado de conservacion de los ecosistemas para una
adecuada e informada toma de decisiones, sobre la planificacion del territorio con un enfoque
de adaptacion al cambio climatico (ACC); para examinar los SE, como los peligros naturales
reguladores, se tiene que evaluar la funcionalidad del ecosistema y conocer su estado de
conservacion. El enfoque de ABE puede ser pertinente y plantea metodologias de aplicacion
practica con factores que suman en mantener los SE de regulacion y acciones de gestion

ayuden a disminuir la presion de los ecosistemas.

Senhadji-Navarro, et al. (2017) citan a Armenteras & Rodriguez (2014), quienes tuvieron
como objetivo “proporcionar una revision actualizada del conocimiento y la variabilidad
regional que se presenta en la pérdida de bosques tropicales y sus causas en 13 paises de
América Latina (AL)”, una revision sistematica de 283 articulos indexadas entre 1990 y
2012, la base de datos conseguidos a partir de evaluaciones de casos de deforestacion en la
AL, la busqueda en Google Scholar, Web of Knowledge y Scopus. Concluyendo que casi
todos los paises de AL muestran patrones como: la “espina de pescado”, relacionados por lo
general a procesos de ampliacion de la frontera agricola y ganadera, o el de “isla” asociado
con la minera ilegal de pequeiia escala, que responden a decisiones politicas tomadas sobre
el uso del suelo; y resaltan que hay una correlacion directa entre estas actividades

econdmicas y las tasas de deforestacion.

Mintegui, et al. (2016) propusieron como objetivo “elaborar una aproximacion con criterios
cientifico - técnicos, para evaluar la efectividad de los proyectos de recuperacion o
restauracion hidrologico - forestal (RHi-F) en la atenuacion de los peligros naturales y por
lo tanto de los riesgos naturales en la parte alta de las cuencas”, una metodologia de monte
protector. Concluyen, que los proyectos de RHi-F de las cuencas vertientes a los 2 rios se

disefiaron y ejecutaron ante 2 causas: a) mantener operativa la infraestructura vial frente a
9



las amenazas de huaicos y; b) asegurar la seguridad de la poblacion y las actividades que los
sustentan, como los agropecuarios. Los resultados de los proyectos de RHi-F de ambas

cuencas redujeron el peligro ante los riesgos naturales.

Carranza (2019) tuvo como objetivo “evidenciar que la gestion publica no cuenta con
instrumentos adecuadas que garanticen la seguridad juridica de los administrados y el
respeto de los derechos esenciales de la poblacion”, plantea los posibles efectos del CC en
los recursos hidricos (RH), con énfasis a la provision hidrica y las lluvias. Concluyen que se
ha trastocado el ciclo y las zonas de las lluvias, sumado el derretimiento de los glaciares,
causaran la disminucion de las reservas del RH, la norma peruana permite intervenir ante la
escasez del RH: declarar el estado de emergencia de RH, establecer la anulacion del derecho
al uso del agua y anular o cambiar los permisos de uso del agua. Asimismo, evidencia la
vulneracion de derechos al acceso al agua frente a una situacion de escasez del RH, motivo
porque se deben tomar acciones de prevencion de la reduccion de los servicios ecosistémicos
de regulacion hidrica (SERH) que nos brindan los ecosistemas ubicados principalmente en

la parte alta de las cuencas.
2.1.1.2 Nacionales

Minam (2019) establece como objetivo “cuantificar las hectareas dentro de los ecosistemas
naturales que presentan degradacion o alta vulnerabilidad frente a degradacion” en el marco
del diagnostico del programa presupuestal 144 “Conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas para la provision de SE” a través del Presupuesto Publico del Pertl, éste define
el problema, cuantificacion y determinacion de las causas relacionadas con los proceso de
degradacion de los ecosistemas mediante la metodologia de causalidad y sobre ello se
plantean las alternativas técnica de solucion organizadas en actividades y productos, sobre
las cuales los diferentes niveles del gobierno asignan presupuesto publico. Concluyendo que

se priorizd el 30% (38°614,589 ha) del territorio peruano con ecosistemas naturales que
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presentan o estan propensos a degradacion, para ser atendidos con productos que suman en

la conservacion y recuperacion de ecosistemas para garantizar la provision sostenible de SE.

Capella (2019) tuvo como objetivo “determinar los elementos que explican la aprobacion de
la Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE), Ley 302157, la
metodologia utilizada fue un estudio de experiencia descrita de manera relato por medio de
entrevistas a 10 informantes claves. Concluyendo que el modelo extractivista de desarrollo
del pais ha generado niveles criticos de degradacion ambiental y conflictos socio
ambientales; resapaldados por arreglos institucionales y juridicos que benefician a pocos
grupos y a un gobierno centralista plagados de corrupcion. La aprobacion de la Ley propuso
un cambio a una nueva vision del patrimonio natural, priorizando los SE y reconociendo sus
beneficios para la poblacion. Un caso de puesta en valor de los SE en base a esta Ley, la
retribucion por SE hidrolégicos hechos por las Empresas Prestadoras de los Servicios de
Saneamiento permitié incorporar financiamiento para las acciones de conservacion o

acciones de buenas practicas a cargo de contribuyentes, bajo un marco regulatorio.

Carbajal & Lucich (2016) establecieron como objetivo “realizar la valoracion econémica de
los importantes atributos que conforman el servicio de suministro de agua potable en la
ciudad de Cusco”. Utilizaron el método de experimentos de eleccion (EE), siendo excelente
para la valoracion de varios atributos de un SE, aplicaron 385 encuestas en distritos de la
ciudad de Cusco y un total de 1155 experimentos. Concluyendo que respecto a la
disponibilidad de agua para la poxima década, los usuarios a nivel de los domincilios de
SEDACUSCO estuvieron dispuestos a pagar hasta S/. 2.15 soles (8.06%) adicional al pago
por la tarifa de agua potable, a fin de financiar el 86% de los proyectos de conservacion en
la laguna de Piuray como su vital fuente de agua superficial, pudiendo generar un fondo

anual de S/. 1,37 millones de soles.
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Luna (2021) establece como objetivo “realizar la evaluacion econémica de un proyecto para
la recuperacion del SERH en la microcuenca Chanicocha, para asegurar la provision de agua
captada por SEDAPAL en el marco invierte.pe.”, identifico el estado de conservacion del
ecosistema agrupado en 5 estados, los grupos de prestacion del SERH actuales fueron
comparadas con su demanda, y las alternativas que provean respuesta a la degradacion,
eligiendo una de ellas mediante el indicador costo-eficacia. Concluye que los proyectos para
la recuperacion del SERH aprobados solo han aplicado como indicador la evaluacion costo-
eficiencia, mientras que en el proyecto se evalué mediante el indicador costo-eficacia
tomando como unidad de estudio m> de agua calculado en la zona de la microcuenca

Chanicocha por el SERH.
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2.1.2 Prevencion de riesgos naturales
2.1.2.1 Internacionales

Pérez (2015) tuvo como objetivo “conocer los indices de amenazas y de vulnerabilidad de
las regiones, si minimiza el impacto de los ECE, que ocurren en un lapso menor de tiempo
e impactan negativamente en mayor medida a los grupos mas débiles vulnerables.
Estrategias de resiliencia”, citando las palabras de Ricardo Mena —jefe de la Oficina Regional
Las Américas de las Naciones Unidas para la RRD (UNISDR)- “En adelante, Argentina
afrontara desastres por amenazas naturales ocasionadas por tormentas de marea, sudestadas
e inundaciones”. En tal sentido, el gobierno argentino adoptd el Marco de Sendai para la
RDD 2015-2030, a fin de implementar las metas globales para la resiliencia. Con 25 afios de
respuesta a las demandas de los desastres ocasionados por cualquier ECE, y pérdidas de U$S
314 mil millones al afio a nivel global. Asimismo, afirm6 que el planeta se enfrenta a un
desafio creciente de mermas econdmicas causados por catastrofes, tanto publico y privado,

motivo porque urge anticiparse a los desastres.

DeAlba-Martinez & Marquez-Azia (2017) asumieron como objetivo “proponer los
elementos necesarios para disefar un indice de riesgo espacialmente explicito, que permite
cuantificar el SE de regulacion de inundaciones en una microcuenca urbana”, como
metodologia revisaron los conceptos relacionados a SE, riesgos y el SIG. Concluyeron que
el SIG se constituye como una herramienta adecuada para cuantificar los riesgos a
inundacion, debido a la capacidad que posee para examinar, el cambio en varios momentos,
la informacién espacial del peligro y de la vulnerabilidad en relacion con los SERRN. A
pesar de que este SE esta directamente relacionado con el peligro, es clave la evaluacion de
la vulnerabilidad, para identificar los factores de los ecosistemas que estan asociadas al

riesgo y en consecuencia determinar las causas que los originan.
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Vasquez, et al. (2018) propusieron como objetivo “exhibir las estrategias y aspectos de este
orden relacionados con la investigacion que dio origen a este estudio” sobre una
retrospectiva sin punto final en la GRD originados por fenémenos naturales, como fue el
caso huaico en Mocoa, Putumayo; la metodologia se apoyd en el informe de una
Universidad, resultado de un problema social y delimitada en un area especifico del caso de
Mocoa y analizada a través del método cientifico. Concluyen que la GRD en Colombia a
pesar de contar con un marco legal muy completo, adecuada al marco legal global, pero la
vulnerabilidad de su territorio no refleja su aplicacion, continuandose con una tendencia de
suerte “reactiva” luego de haber ocurrido el evento; no obstante de ser previsible y de las
constantes ocurrencias y de la abundante informacion que se tiene sobre la vulnerabilidad de
la poblacion en el territorio. Los instrumentos del ordenamiento territorial (OT) puede
advertir las catastrofes con una adecuada y objetiva identificacion de las inminencias, siendo

claves para la reglamentacion de la GRD en Colombia.

Esparza (2017) establecié como objetivo “analizar el efecto del cambio del uso de suelo
sobre los casos del servicio de mediacion de flujos liquidos (SEMFL), en las cuencas
ubicadas en la cordillera de la costa del centro sur de Chile”, usé la modelacion
espacialmente explicita, midieron las modificaciones ocurridas en la cobertura vegetal de los
ecosistemas. Concluye que queda evidenciado las ventajas del uso de indicadores espaciales
precisos, los mismos que sustentados con datos de teledeteccion permite valuar de manera
efectiva a nivel de superficie y del tiempo, los cambios en el uso de suelo y la cobertura del

suelo llegan a afectar la regulacion hidrica.
2.1.2.2 Nacionales

Rojas (2019) plante6 como objetivo “determinar la influencia de las PP de prevencion y su
influencia en la GR de FEN (GRD-FEN) del Gobierno Regional de La Libertad (GORELL)-

20187, el disefio fue correlacional causal, transversal, 21 empleados de la Subgerencia de

14



Defensa Civil del GORELL y 3 expertos en temas de PP de prevencion y GRD-FEN como
muestra. Utilizé la encuesta y entrevista, asi como el cuestionario y guia de entrevista.
Concluye que las PP de prevencion influyen significativamente en la GRD del GORELL—-
2018; Asimismo, no existe influencia de las PP de prevencion y RR, preparacion a la

respuesta, rehabilitacion y reconstruccion de la GRD-FEN del GORELL.

Solano (2019) tuvo como objetivo “identificar cuales son los factores condicionantes (FC)
en los gobiernos locales (GL) en la reconstruccion post FEN que influyen en la GRD de la
provincia de Trujillo, periodo 2018”, investigacion descriptiva y explicativa cuantitativa.
Concluyendo que los FC en los GL a cargo de la reconstruccion post FEN, influyen en la
GRD de la provincia de Trujillo entre los afios 2018 y 2021; los 11 GL e inclusive la
Municipalidad Provincial y el Gobiero Regional no han implementando como se debe la Ley
del SINAGERD, no han fortalecido sus capacidades institucionales por priorizar la
reconstruccion post FEN, los FC y los elementos fundamentales de la GRD de los GL y el
Gobiero Regional no se relacionan ni articulan para trabajar en los ambitos afectadas. En
consecuencia, el pocentaje de ejecucion del presupuesto asignado para el procesos de
reconstruccion en el afio 2018, fue muy baja en el GORELL, de los S/. 25.5 millones de
soles s6lo ejecutaron el 2.5 % y los 11 GL de la provincia de Trujillo, de los S/. 492 millones

de soles solo ejecutaron el 29.1 %, segun el SIAF — Fondes.

Sanchez (2018) planted como objetivo “explicar los factores que limitan el proceso de
implementacion de la GR a nivel institucional, en los esfuerzos de disminuir la incidencia
de los desastres ante FEN 2017 en el Peru y definir las debilidades de la implementacion del
SINAGERD?”. El enfoque fue cualitativo, estudio de casos de innovacion, descriptivo, disefio
de estudio documental. Concluyendo que el gobierno nacional carece de un adecuado
sistema de monitoreo, los gobernantes regionales y locales no planifican su presupuesto
asignado para la prevencion de RD en dicho rubro, sino lo ejecutan en otros proyectos. El

reflejo de la deficiente implementacion de la GR a nivel institucional, post FEN, atin es
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insuficiente y terminan culpandose las responsabilidades de la ejecucion de estos procesos

entre el Gobierno Regional y los GL.

Nifio, et al. (2018) plante6 como objetivo “evidenciar que es necesario la generacion de
informacion, promocion de la cultura de la prevencion y la aplicacion de metodologias a
aplicarse en la GRD en el Perti, previo y post al desarrollo de los eventos naturales”. Todo
ello debe realizarse bajo el conocimiento sobre las amenazas, vulnerabilidades y riesgos,
para definir acciones preventivas y de respuestas para dar atencion a la emergencia, la
recuperacion y la restauracion. Con el aumento en la repeticion e intensidad de los desastres
y las amenazas naturales, debido en parte a 2 factores: descencadenantes asociado con el CC
y condicionantes como la degradacion de los ecosistemas, que generan la disminucion de
sus capacidades de regulacion de los riesgos naturales. Asimismo, hay mas consenso al
implementar acciones que disminuyan los impactos en los medios de vida de la poblacion,
y segun la encuesta de EI Comercio-Ipsos respecto a los desastres naturales, creen que el
pais: 91% tiene limitada o nula preparacion ante los huaicos o lluvias y 50% no esta

preparado para afrontar los fendémenos naturales.

Alvarez (2016) planted6 como objetivo “conocer los procesos que la sociedad civil esta
llevando a cabo para integrar sus propuestas en la Politica Nacional de GRD (PNGRD) en
un nivel regional”, una investigacion cualitativa. En el Peru y los paises afectados por
desastres se persiste en promover acciones de GRD con enfoque centralista e institucional,
orientadas a la gestion reactiva; prevaleciendo solo las situaciones de riesgo, mas no asi a la
causa o los procesos que las ocasionan. Los Grupos Impulsores de GRD (GRIDES) en
Lambayeque, La Libertad, Cajamarca y Arequipa se constituyeron con el fin de incluir o
escalar las experiencias a nivel local en la politica y practicas en el nivel nacional,
considerando que los desastres son de origen antrdpico y en consecuencia sus riesgo de

desastres se reduce a nivel local. Desde el 2004 los GRIDES trabajaron y han acumulado
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expertiz, propuestas y mejoras en la l1o6gica y la mejor eficacia y eficiencia de las acciones de

GRD con énfasis a la prevencion y RR.

Molina et al. (2020) tuvo como objetivo “sintetizar las evidencias existentes acerca de la
efectividad de las intervenciones sobre la IN para la gestion de riesgos de inundacion,
movimientos en masa y erosion de suelo en la region andina”, analizando 137
investigaciones de la region de los andes. Resalta que el gobierno nacional del Perti, por
primera vez, atiende el problema de riesgo de desastre (RD) y el FEN incluyendo un marco
conceptual y datos relacionados a IN como parte de las soluciones integrales, en
complemento con proyectos clasicos de prevencion de inundaciones. Teniendo como
conclusion que la ejecucion de proyectos sobre la IN en ecosistemas son practicas claves
para disminuir el riesgo de la erosion hidrica y para cuidar o recuperar ciertos rasgos
necesarios del suelo, los proyectos de IN son acciones orientadas a la mejora de la cobertura
vegetal y practicas de conservacion de suelo y agua en ecosistemas susceptibles y priorizados
para tener un efecto sobre la atenuacion de inundaciones moderadas y los movimientos en
masa superficiales; con la instalacion de terrazas de formacion lenta, muros para el control
de carcavas, recuperacion de andenes y construccion de cochas se pueden lograr impactos
en el mediano y corto plazo. Asimismo, se espera que las pérdidas y dafios a la infraestructura
privada y publica en las cuencas afectadas por el FEN sean disminuidas o revertidas
mediante las soluciones integrales impulsados por la Autoridad para la Reconstruccion Con

Cambios (ARCC).
2.1.3 Control de inundaciones
2.1.3.1 Internacionales

Flores (2021) propone como objetivo “optimizar el disefio de las balsas de retencion como
medida de laminacion de picos en eventos extremos para mitigar el riesgo de inundacion.

Caso de estudio Campo de Cartagena”, usé un grupo de insumos digitales asi como su
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procesamiento y manejo. Comprob6 que el conjunto de balsas alineadas permite reducir los
caudales maximos durante una crecida cuyo comportamiento se asemeje al modelo de
hidrograma unitario. Su certeza sera restringida por un periodo de retorno maximo de 50

afios, sobre este periodo los impactos de laminacion de caudal iran reduciendo.

Yepes (2021) plantea como objetivo “disefiar todos los elementos hidraulicos necesarios que
proyecten de manera completa y definitiva la obra de la presa de El Tinajon en el rio Seguro
- Espafia”, realizaron los célculos para menguar las inundaciones que normalmente afectan
en la cuenca media y baja del rio Segura. Concluyendo que si ya se hubiese construido la
presa, el caudal maximo de la DANA de 2019 que fue de 207,63 m?/s se hubiese reducido,

controldndose su salida en la represa hasta en 70% menos (63,37 m?/s).
2.1.3.2 Nacionales

Ayala & Infante (2021) establecen como objetivo “determinar la simulacion hidraulica y
estructural de diques para prevenir considerablemente la inundacion a causa del desborde
del rio Olmos, elaborando la propuesta de DR en ambos margenes del rio como solucion”,
se levant6 informacion topografica, suelos e hidrologicos, para ser procesados con el Hec-
Ras 5.0 y otras herramientas SIG. Concluyendo que el enrocado es un adecuado disefio de
DR, y comprobando con un modelamiento la prevencion considerable del rebose del rio y la

desbordamiento de zonas aledanas.

Maravi & Melchor (2020) propuso como objetivo “realizar un analisis comparativo de DR
para la mitigacion de inundaciones del rio Ica con el fin de proponer el sistema mas
adecuado, para evitar pérdidas de vidas humanas, viviendas y zonas de cultivos”, uso
instrumentos de informacién del estudio definitivo “control de desbordes e inundaciones en
el rio Ica y quebrada Cansas/Chanchajalla”, imagenes oficiales de geologia y climatologicas,
asimismo utilizaron juicios practicos, normas vigentes y aplicaciones formales. El

modelamiento hidrologico arrojo6 el caudal de disefio de 771.90 m3/s con el programa HEC-
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HMS para 140 afios de periodo de retorno y la velocidad maxima de 5.05 m/s con el
programa HEC-RAS. Concluyendo que el muro gavion con relleno de material de préstamo
para la plataforma con dos tipos de medidas como la mas adecuada para la DR, ascendiendo

como el costo de inversion S/. 52°040,849.04 de soles.

Hidalgo (2020) establece como objetivo “realizar el disefio hidraulico de un embalse
regulador de caudales en maximas avenidas con fines de control de inundaciones en la
quebrada Apanguraico, provincia de Picota — San Martin, mediante el modelo de simulacion
hidraulica HecRas”, se tomaron informaciéon técnica y social en el area de estudio y
bibliografica. Concluyendo que la represa ubicada en la cuenca baja, laminara la intensidad
del peligro de desbordamiento en la localidad de Alfonso Ugarte, asimismo es conveniente

realizar mas trabajos topograficos para buscar areas mas alejadas.

Chaponan (2019) plantea como objetivo “proponer el disefio de las DR en marco a los
resultados del modelamiento hidraulico, para el sector Batasol del rio Rimac, Chosica,
20197, us6 informacion hidrolégica del Senamhi, para calcular el nivel maximo de aguay la
socavacion, informacion de los caudales de la estacion hidrométrica de Chosica y procesod
estadisticamente mediante distribuciones en el programa Hidroesta. Concluyendo respecto
a la propuesta del disefio DR que tanto el muro de contencion y el enrocado, son adecuadas
para disminuir la vulnerabilidad ante reboses del rio en el sector Batasol, considerando que

su altura responde a los parametros, modelados con HEC-RAS, hidraulicos e hidrologicos.

Tito (2017) propone como objetivo “modelar el comportamiento hidraulico del rio Caiiete
con el fin de plantear obras de proteccion ante el riesgo de inundaciones por desborde en el
sector Puente Socsi”, Utilizo informacion hidrométricos de Socsi (1960 - 2010) y ajustados.
La geometria del rio fue trabajada separando con curvas de nivel de 1 metro, definio la
geometria y las caracteristicas hidraulicas del rio con HEC-GeoRAS y HEC-RAS.

Concluyendo el método Gumbel es el mas adecuado segiin el método grafico, el caudal
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calculado fue de 757.53 m?/s para un periodo de retornos de 50 afos, 1.75 kg/cm? de
capacidad portante del suelo y 2 m de profundidad de socavacion, se establecié un ancho de

80 m a través del método de encauzamiento de Altunin, muro con 4 m de altura.

Pérez & Vasconcellos (2017), propone como objetivo “evaluar y comparar tres alternativas
de proyecto de presa para el analisis y posterior eleccion del tipo de la presa Palo Redondo,
en el ambito del proyecto Chavimochic, considerando los aspectos técnicos, econdomicos y
socio-ambientales”, realizaran una categorizacion de tipologias de presas y criterios usuales
de disefo, calcularon los parametros hidrologicos de disefio y propuesta de disefio
preliminar. Concluyen que la presa de Materiales Gruesos con Pantalla de Concreto (CFRD)
es la que responde mejor a los rasgos de la quebrada Palo Redondo, como resultado de una

evaluacion técnica, economica y ambiental.
2.1.4 Control de movimientos de masa
2.1.4.1 Internacionales

Cuevas (2021) propuso como objetivo “analizar entre los afios 1986 a 2020 la dinamica y
distribucion de erosion, en relacion con el proceso de cambio de cobertura de suelo mediante
el modelo de RUSLE y el andlisis de cambio de cobertura de suelo por medio de imagenes
satelitales en Coyanco - Chile”. Concluyendo que los cambios de cobertura de suelo y el
paisaje en la cuenca estan relacionadas a las actividades agropecuarias y la deforestacion,

debido a que generan niveles de erosion muy altos.

Sillero-Medina et al. (2021) plantean como objetivo “estimar la pérdida de suelo por erosion
hidrica, principal agente geomorfoldgico en dos cuencas al sur de Espafia”, aplicaron la
ecuacion RUSLE en dos vertientes de cuenca media con diferentes condiciones
pluviométricas, durante el periodo 1997 — 2018. Concluyendo que las pérdidas de suelo
calculados fueron superiores en la cuenca que tuvo menos lluvias durante en el tiempo de

analisis, areas con poca cobertura vegetal y con usos del suelo son mas propensas a mayores

20



pérdidas. Las cantidades calculadas probaron que estos niveles eran mucho mayores que los
valores esperados de pérdida anual, solo mitigados en areas con alta cobertura vegetal y/o

afios con poca lluvia.

Monroy & Sandoval (2018) propone como objetivo “analizar la interaccion de las coberturas
vegetales con los procesos de erosion y remocion en masa en las cuencas Salitre y Teusaca,
area rural de Bogotd, Colombia”, considerando la prevencion, con la capacidad de
interceptacion de precipitacion del follaje, considerando la precipitacién como elemento que
contribuye en la aceleracion de estos cambios. Concluyen que a pesar de que las areas
ubicadas en zonas con procesos erosivos y de remocion en masa no estan activas, se presume
que es debido al SE de prevencion por la permanencia de diversos tipos de coberturas
vegetales, su contribucion del SE es cambiante en el tiempo. Las pocas areas como los
herbazales y la vegetacion secundaria son los que proveen mayor aporte de SE de
prevencion, mientras que la mayor area de las coberturas modificadas como las plantaciones

y pastos brindan menos aportes al mantenimiento del SE de prevencion.
2.1.4.2 Nacionales

Canto (2020) establece como objetivo “determinar la relacion entre la caracterizacion
geomorfologica y movimientos de masa”, se revisaron estudios en inglés y espafol a partir
del 2013. Priorizo6 20 investigaciones de 923 ubicadas. Concluye que la dependencia entre
la descripcion geomorfologica y movimientos de masa, se debe a que estan relacionados al

relieve y su morfologia, que usualmente sufren cambios por causas naturales o antropicas.

Yali (2018) indica como objetivo “estimar el volumen muerto de fuentes de abastecimiento
de agua por produccion de sedimentos a partir del modelo de erosion RUSLE y el coeficiente
de aporte de sedimentos en el reservorio Gallito Ciego del rio Jequetepeque”, el estudio
permitid validar los modelos a partir del volumen de sedimentos acumulado en la represa,

ubicada en una zona costera propensa por el fendémeno de erosion de suelos y fuertes lluvias

21



en eventos extremos. Concluye que el tiempo de vida estimado para el reservorio Gallito
Ciego fue de 127 afios, perdiendo 10 afios cada vez que se presenta un FEN extraordinario

como lo acaecido en el afio 1998.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Eventos Climaticos Extremos (ECE)

2.2.1.1 Fenémeno El Nifio Costero (FEN) presentado en el Peru

La presencia del FEN es un cambio en el sistema océano-atmosfera de la corriente del
Pacifico y Tropical frente al litoral del Pert y Ecuador, determinados por un incremento en
la temperatura de las aguas del mar, desde las costas de Sudamérica hasta el centro del
océano pacifico. Generando variaciones oceanograficas, biologicas y meteorologicas, este
FEN genera un efecto en la actuacion climatico de la Tierra (INDECI, 2017).

Figura 1: El FEN y La Niia
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Fuente: La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” — ENFEN.
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2.2.1.2 Antecedentes del FEN presentado en el Peru, entre los afios 1932 al 2017.

En el Peru, el FEN ha generado dafios y damnificados en al menos 44 oportunidades, siendo 7 de intensidad extremo, y segiin Arturo Rocha

infiere que en el afio 1578 se presento el primer Mega Niflo en el Peru, siendo los mas afectados, los departamentos de Piura, La Libertad y

Lambayeque; también indican otras investigaciones la ocurrencia en el Perti de 5 mega nifios o0 FEN con intensidad extrema (1578, 1720, 1878,

1891 y 1925), mas reciente se tienen registrados los ocurridos en los afios 1982-1983 y 1997-1998, (INDECI, 2017); sobre este estudio se grafica

los eventos a partir del afio 1932.

Figura 2: Intensidad del FEN ocurridos en Peru, 1932 — 2019.
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2.2.1.3 Cifras de victimas y destruccion de los FEN extremos en el Peru

Dos décadas después del ultimo FEN de intensidad extremo, se presentd nuevamente lluvias
torrenciales los ultimos dias de diciembre del 2016 y se extendié hasta mayo del 2017,
generando tormentas, inundaciones, derrumbes, huaicos, asi como la generacion de otros
sucesos caracteristicos de la emergencia como plagas y enfermedades, las lluvias y el mismo
ECE, ocasionaron multiples agraviados y dafios a la infraestructura privada y publica,
equivalente al 1,85 % del PBI (US$ 3,9 mil millones de ddlares) seglin (Venkateswaran et

al., 2017).

El FEN por su intensidad, se puede calificar como extremo, segun las categorias establecidas
por el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenomeno El Nifio
(ENFEN), siendo de conocimiento publico, que ocasiond graves afectaciones en muchas
provincias, en consecuencia el gobierno peruano declaré en emergencia a 13 departamentos

y la provincia Constitucional del Callao (Venkateswaran et al., 2017).

Tabla 1: Daiios por sector y estimados de riesgo para el FEN 1982-1983, 1997-1998 y el 2017.

Sector Dafios 1982-1983 1997-1998 2017
“El Niiio” “El Niiio” “El Niiio Costero”
Poblacién MuertosA 512 366 114
Afectados (Millon) 1.27 0.53 1.08
Infraestructura de Vias 2,600 km 3,136 km 4931 km
transporte Puentes 51 370 881 (489 destruidos)
Vivienda (Casas) Destruidas 98,000 48,563 38,728
Dafiadas 111,000 108,000 372,020 y 27,635 total
Educacién Escuelas danadas 875 2,873 2,150
Salud Puestos de salud danados 260 580 726
Pérdidas totales (USD) mil millones 3.28 (1998) 3.5(1998) 3.9 (2017)

Fuente: Elaboracion propia adecuada de FRENCH YMECHLER, 2017 e INDECI, 2017.

2.2.2 Recuperacion de ecosistemas mediante la IN
2.2.2.1 Degradacion de los ecosistemas

Minam (2019a) cita a Lund (2009) para indicar que el proceso de degradacion del ecosistema
bosque esta asociada con a la reduccion de la cobertura vegetal, esencialmente arbdreos,
también cita a Elliot (2013) para definir la degradacion como la perturbaciéon que orienta al

deterioro de la calidad del ecosistema y a la reduccion de los SE del bosque.
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Asimismo, Minam (2019a) cita a Lanly (2003), para diferenciar a la deforestacion,
relacionado con la reduccion de la cobertura boscosa, con la degradacion, que lo asocia a la
disminucion de la calidad de su estado de conservacidén, en relacidbn a uno o mas
componentes del ecosistema (estrato vegetal, suelo, fauna, agua, etc.), a sus interacciones y

a su funcionamiento.

Minam (2019a) cita a Montoya (2005) quien define que la degradacion del ecosistema puede
soportar a partir de un cambio temporal, hasta una degradacion sin retorno, donde su

capacidad de recuperacion natural se ve gravemente deteriorada.

Minam (2019b) cita la Decision 3/COP.12, UNCCD, 2015 donde adoptan y utilizan, con sus
196 paises miembros, la definicion de la degradacion como “la reduccion o pérdida de la
productividad biologica o econdomica y la complejidad de las tierras como resultado de una

combinacion de presiones, incluido el uso de la tierra y las practicas de manejo”.

Minam (2019¢) define a los ecosistemas degradados como “aquellos ecosistemas que han
sufrido pérdida total o parcial de alguno de sus factores de produccidon (componentes
esenciales) que altera su estructura y funcionamiento, por tanto disminuyendo su capacidad
de proveer bienes y servicios”.

2.2.2.2 Causas de degradacion

Minam (2019a) cita a FAO (2017) quien establece que las causas de degradacion pueden ser
de 2 tipos, antropico o naturales. Las causas pueden ser el uso y la inadecuada gestion de la
tierra, la sobre explotacion de la flora local, el sobre pastoreo, la agricultura excesiva, entre

otras.

En un meta-analisis realizado por Rey-Benayas et al. (2009) y citado por Minam (2019a),
determinaron que las causas antropicas primordiales de degradacion del ecosistema a nivel

global se tienen a la expansion de la frontera agricola, quemas sin manejo, deforestacion,

25



destruccion y contaminacion del suelo, disrupcion hidrologica, especies invasoras, sobre

pastoreo, entre otros.

MINAM (2019a) cita a Reid et al. (2007) para concluir sobre los tipos de presion a los

ecosistemas naturales a nivel global, siendo los siguientes:

V' A partir de 1970, se ha acelerado el incremento de la poblacion y en consecuencia las

demandas de bienes y servicios ecosistémicos, ocasionando la transformacion de grandes
areas de ecosistemas en sus medios de vida y con ello la disminucion de la biodiversidad

de la Tierra, en muchos casos de manera irreversible.

V' El aprovechamiento desmedido de los ecosistemas para satisfacer el bienestar humano y

el desarrollo econémico, a un alto costo de degradacion de muchos SE y el incremento

de la pobreza en diferentes lugares.

V' El desafio de detener los procesos de degradacion, recuperar y usar sosteniblemente los

ecosistemas, a fin de atender las crecientes demandas de sus servicios; estos cambios
necesitan de modificaciones de fondo a nivel politico, institucional y de practicas, mejoras

que ya deben iniciarse.

Es clave conocer la degradacion de los ecosistemas como concepto en todas sus
dimensiones; la evaluacion del milenio reconoce a la degradacion de los ecosistemas como

una disminucién constante en la capacidad de brindar SE.
2.2.2.3 Principales factores del proceso de degradacion

MINAM (2019a) evidenci6 que los factores antropicos vienen degradando a los ecosistemas
del Peru, siendo el mas comun la ampliacion de la frontera agricola y ganadera, extraccion
de lefia, sobrepastoreo, mineria ilegal, entre otros. Los factores identificados son comunes y
responden a las politicas historicas del Perti, donde la actividad econdmica marco la pauta

del desarrollo econdmico en base al uso insostenible de los recursos naturales, que a su vez
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generan externalidades negativas que impactan y provocan un proceso de degradacion del
ecosistema, con ello la reduccion de sus capacidades de provision de bienes y SE, que
finalmente impactan en el economia de la poblacion y terminan muchas veces en un circulo
vicioso de pobreza. Las diferentes actividades econdmicas generan factores que presionan a
la resiliencia de los ecosistemas hasta llegar a un proceso de no retorno, motivo porque

terminan siendo una amenaza para la conservacion y uso sostenible de los ecosistemas.
2.2.2.4 Rol de los ecosistemas y sus funciones ecologicos (servicios ecosistémicos)

los servicios ecosistémicos se clasifican en 4 tipos: regulacion (agua, conectividad
hidrolégica, secuestro de carbono, control de erosion de suelos, otros), soporte 0 apoyo
(formacion de suelo, polinizacion, ciclo de nutrientes, mantenimiento de biodiversidad
nativa, otros), provision (agua dulce, fibras, lefia, otros) y culturales (belleza escénica,

ecoturismo, conocimientos tradicionales, otros) (Minam, 2019a) cita a MEA (2005).

A pesar de que este SERRN estd directamente relacionado con el peligro, es clave la
evaluacion de la vulnerabilidad, para identificar los elementos de los ecosistemas que estan
relacionadas al riesgo y para evaluar las causas los originan (DeAlba-Martinez & Marquez-
Azua, 2017).

El cambio en la cobertura y uso del suelo (CCUS) es considerado como los principales
procesos responsable de cambio a nivel global y también de la conservacion de los
ecosistemas, asi como en Chile, impactando en la regulacion del ciclo hidrologico, carbono
o nutrientes. Procesos que soportan diversos SE tales como la regulacion del agua,
regulacion de ECE (SERRN), entre otros. Todas las actividades antropicas dependen de los
ecosistemas y los SE que éstos les proveen, motivo porque es necesario cuantificarlos a fin
de promover una gestion mas eficiente y determinar las causas de su disminucion. Los SE

hidricos, son claves para mitigar los efectos de ECE, impidiendo inundaciones. Concluye
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que los cambios en la oferta de los SERH se incrementaron con los cambios de matorral a
bosque nativo, agricola a plantacién y terreno agricola en matorral; caso contrario, los
cambios de transformacion de plantacion a matorral, de matorral a plantacion y la

persistencia de matorral, generaron su disminucion (Esparza, 2017).

Los fendmenos de movimiento en masa en el area de estudio en la cuenca de San José de
Oriente, estuvieron determinados por factores condicionantes como la litologia,
geomorfologia, uso y cobertura del suelo, zonas de falla y la pendiente del terreno que
incidieron en un 95% de ocurrencia, mientras como factores desencadenantes fueron la
precipitacion, utilizandose como instrumento clave el SIG que permitio focalizar las

variables o factores y su rol como productores de amenazas (Marquez, 2019).

Areas cubiertas con vegetacion natural revelan tasas de pérdida del suelo en promedio 19
veces menores que tierras degradadas y abandonadas, debido a que la cobertura vegetal
superficial controla la erosion del suelo por medio de su follaje, raices, y la hojarasca. Una
densa vegetacion superficial protege el suelo del impacto de las gotas de lluvia, aumenta las
tasas de infiltracion y reduce la escorrentia superficial (Molina et al., 2020) cita a (Venacker,

2007).

La regulacion de riesgos naturales es definida como la capacidad de la cobertura vegetal y
los sistemas de raices estabilizan las laderas, en prevenir o reducir la peligrosidad de huaicos
y avalanchas y, por lo tanto, protege a las personas de desastres naturales potenciales
(Minam, 2016).

2.2.2.5 Recuperacion o restauracion de ecosistemas degradados

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN), son acciones inspiradas, apoyadas o copiadas
de la naturaleza; usando o mejorando los medios existentes para los desafios, asi como la

exploracion de soluciones mas innovadoras, por ejemplo, imitando como las comunidades
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se enfrentan a los problemas ambientales extremos. Las SbN utilizan las caracteristicas y el
complejo sistema procesos de la naturaleza, como su capacidad para la regulacion hidrica,
control de erosion de suelos, almacenar carbono y otros servicios ecosistémicos (Nesshover

et al., 2017) cita a (European Commission, 2015).

La restauracion ecoldgica, surge como una actividad innovadora que persigue el objetivo de
recuperar los ecosistemas a fin de seguir habitando la diversidad y brindando los SE segun
Minam (2019a). Asimismo, cita a Galvez (2002), quien resalta que su importancia se genera
por el aumento de los factores de degradacion de los escenarios ambientales y los recursos
naturales, que se reflejan en multiples aspectos como la disminucion de la cobertura vegetal
y suelos, modificaciones geoldgicas, climaticos y en general, la degradacion constante de

los diferentes tipos de sistemas: naturales, cultivados, modificados y construidos.

La recuperacion natural de un ecosistema post incendio esta supeditada a la reserva de
semillas de vegetacion existente en el suelo del bosque (Alva et al., 2018), asi como de la
capacidad de estas para retofiar (Alva et al., 2018) citando a (Alanis et al., 2012 y Car6n et
al., 2015); y las condiciones edafoclimaticas. Las herbaceas y arbustivas son especialmente
las primeras especies en habitar el bosque, (Alva et al., 2018) citando a (Bannister et al.,
2008 y Carédn et al., 2015), suministrando al suelo una cubierta vegetal que lo protege de la

erosion (Alva et al., 2018) citando a (Varela et al., 2000).

Los impactos de la forestacion en los suelos degradados de los Andes, luego de 20 afios
recupera la tasa de infiltracion y el rendimiento de los sedimentos cerca a niveles similares
que al de los bosques nativos; mientras que la escorrentia superficial y la acumulacion de
agua en el suelo de los bosques nativos no lograron ser recuperados. Asimismo, la
forestacion con arboles exodticos en los pastizales altoandinos tuvo efectos mas perjudiciales,
con 40% de rendimiento de agua menor, baja capacidad de regulacion hidrolégica y

mitigacion de la erosion (Bonnesoeur, et al., 2019).
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La recuperacion de los servicios hidrologicos a partir de la restauracion de bosques
altoandinos es una apuesta a largo plazo; asimismo, sus efectos en los deslizamientos de

tierra han pasado desapercibidos generalmente (Bonnesoeur, et al., 2019).

Los impactos de la forestacion en el agua y los suelos andinos concluidos para los ECE: Las
cuencas forestadas con especies exoticas tienen una ganancia hidrico menor (entre 20 y 45%)
que las cuencas con otros usos de suelo; para mantener el caudal base es mejor mantener los
bosques nativos o herbazales conservados que forestar con especies exdticas; la forestacion
reduce la escorrentia y los caudales maximos durante precipitaciones fuertes, pero no
extremas, generando inundaciones menos intensas y frecuentes, cuando se presenten lluvias
extremas o largas no podria prevenir una inundacion calamitosa, también disminuye la
erosion de los suelos resultado del impacto de la lluvia; con la reforestacion después de 20
afios se logra un incremento en la tasa de infiltracién y un control de erosion del suelo
cercanos a los que brindan los bosques nativos; y la deforestacion aumenta el riesgo de

deslizamientos de tierras superficiales (Bonnesoeur, Locatelli, & Ochoa-tocachi, 2019).

Figura 3: Servicios hidrologicos y parametros considerados en esta revisién con la cantidad
de estudios (en circulos) para cada parametro y tipo de bosque.
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Los pajonales altoandinos brindan diversos servicios ecosistémicos en beneficio de la
poblacion luego de mas de 5 afios de su intervencion, entre otras: presentan una alta
capacidad de infiltracion, en relacion con la tipica baja intensidad de precipitacion (llovizna)
en los ecosistemas altoandinos, reduce la ocurrencia de flujo superficial y disminuye la
incidencia de procesos de erosion del suelo; asimismo, reportaron impactos negativos con el
cambio de uso del suelo por la forestacion con especies introducidas, el sobrepastoreo y la

agricultura (Mosquera et al., 2022).

Existe una amplia y creciente reserva de fondos posibles para opciones de financiamiento de
la IN para la disminucién de los riesgos de inundacion en Nueva Inglaterra. Sin embargo,
hay importantes desordenes y limitaciones para hacer un uso eficaz de los fondos
disponibles. La mayor cantidad de fondos (bonos verdes o bonos para catastrofes) estan
relacionadas con la recuperacion de los desastres, pero muy pocos se utilizan para la
prevencion de inundaciones futuras. Se prevé el incremento de los riesgos de inundaciones

y el nimero de proyectos de IN que usen de estos fondos innovadores (Colgan et al., 2017).

La restauracion o recuperacion de un ecosistema degradado debe estar relacionado a un
“ecosistema de referencia (EdR)” (ecosistema original), la recuperacion del EdR para la
recuperacion de los bosques esclerofilo chilenos generd nuevos conocimientos sobre los
factores, técnicas y estrategias de restauracion pasivas (regeneracion natural a través de un
proceso de sucesion natural), activas (intervenciones directas con produccion de plantulas

para su reforestacion) o combinadas (Becerra et al., 2018).

La recuperacion ecologica de ecosistemas degradados de bosque nublado de Ecuador, por el
Cambio de Uso del Suelo (CUS) por la actividad ganadera, presentd mayor efectividad
mediante las estrategias de nucleacion monoespecifica (Polylepis incana) y asociada
(Juglans neotropica, Alnus acuminata y Cedrela montana) que la mixta (Oreopanax

ecuadorensis, Myrcianthes hallii, Morella pubescens y Podocarpus oleifolius). Se
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identificaron 4 sitios prioritarios y monitore6 mensualmente por un afio la supervivencia y

crecimiento de 8 especies nativas (Ayala & Camacas, 2019).

Los diferentes niveles de degradacion y fragmentacion de los ecosistemas naturales son
causados principalmente por la actividad antropica, practicamente todos los ecosistemas han
sufrido algtn tipo de perturbacion antrépica; la preservacion y manejo sostenible de la DB
en los ecosistemas pasa inicialmente por su recuperacion, debido a que gran parte de ellos
se han degradado y han perdido su capacidad resiliente de regeneracion natural, o requeririan
de mucho tiempo; motivo porque la restauracion ecoldgica juega un rol clave para agilizar

el proceso de recuperacion (Becerra et al., 2018) citando (Huxel et al., 1999).

Es clave para identificar y proponer proyectos exitosos de recuperacion de bosques humedos
en Colombia, contar con un marco conceptual que establezca un procedimiento técnico y
técnicas especificas, factores de perturbacion ordenadas en gradientes de deterioro
identificados que condicionan la recuperacion de su estructura, diversidad y sus servicios
ecosistémicos, el tiempo y presupuesto necesario para su restauracion segun su pendiente

altitudinal y rasgos especificas para cada realidad de las cuencas (Toledo et al., 2020).

La restauracion ecologica en una variedad de ecosistemas y de escalas tanto espaciales como
temporales es muy efectiva para mejorar la DB (58%) y de SE (99%), no obstante, esta
efectividad depende en gran parte de las condiciones del contexto. Considerando que “es
mejor prevenir que recuperar’’, primero se debe conservar los ecosistemas con alta integridad
ecologica a tener que recuperarlos; los ecosistemas restaurados en su mayoria no logran los
niveles de DB (-10%) y de SE (-8%) respecto a los ecosistemas naturales de referencia,

ademas, los procesos de recuperacion pueden ser lentos (Rey Benayas et al., 2017).

Las intervenciones de recuperacion o restauracion del capital natural es una oportunidad para

generar una nueva actividad econdémica y nuevos trabajos verdes, constituyéndose en
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alicientes para las autoridades y la poblaciéon en general que fomenten el desarrollo de

proyectos de recuperacion de ecosistemas de manera masiva (Rey Benayas et al., 2017).

La Infraestructura Natural (IN) se define como la red de espacios naturales que conservan
los valores y funciones de los ecosistemas, proveyendo SE. La red de espacios naturales es
el conjunto de ecosistemas regenerados y conservados con intervenciones como las

inversiones o actividades (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018).

Las medidas de IN tienen la finalidad de generar beneficios como la reduccion de la erosion
hidrica del suelo (laminar o huaico), reduccion de transporte de sedimentos, disminucion de
la escorrentia de agua de lluvia y caudales pico, incremento de la infiltracion del agua en el
suelo, reducen la exposicion a peligros de origen natural como erosion, deslizamientos, entre
otros servicios ecosistémicos que contribuyen a reducir el riesgo de desastres por
inundaciones y movimientos en masa (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018; Molina et al.,

2020; Willems et al., 2021; Locatelli et al., 2020 y Ochoa-tocachi et al., 2019).
2.2.2.6 Tipos de medidas de IN para la prevencion de riesgos naturales

En el marco de las intervenciones previstas en los Planes Integrales para el ClyMM para la
RCC, el Minam aprobo6 los Lineamientos para la incorporacion de criterios de IN y gestion
del riesgo en un contexto de cambio climatico, se incluye las siguientes medidas de IN:
Reforestacion y revegetacion con especies nativas, Diques de control de carcavas, Terrazas
de formacion lenta, Zanjas de Infiltracion, Enriquecimiento del suelo, Qochas y Barreras

rompevientos (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018).

Adicionalmente, en la formulacion de los proyectos de IN a cargo de la RCC se identific

otras medidas de IN: Restauracion de andenes y Amunas o canales de infiltracion.
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a) Reforestacion con especies nativas;

Su objetivo es restaurar la cobertura vegetal y consiste en realizar plantaciones con especies
nativas arboreas y arbustivas en ecosistemas que ha perdido o ha sido alterado por diversos
factores; esta medida puede ser complementada con: terrazas de formacion lenta,
revegetacion, enriquecimiento de suelo y zanjas de infiltracion (D. S. N° 017-2018-MINAM,

2018).
b) Revegetacion con especies nativas;

Su objetivo es restaurar la cobertura vegetal y consiste en la siembra de especies nativas de
gramineas, leguminosas u otras herbaceas en ecosistemas degradados o ha sido alterado por
varios factores; esta medida puede ser complementada con: terrazas de formacion lenta,
revegetacion, enriquecimiento de suelo y zanjas de infiltracion (D. S. N° 017-2018-MINAM,

2018).
¢) Diques de control de carcavas;

Su objetivo es controlar los procesos de erosion hidrica en la carcava y radica en la
construccion de muros de troncos, palos o piedras para interceptar el escurrimiento
superficial a lo largo de la pendiente de la carcava ubicados perpendicularmente en forma de
luna a la carcava, sus extensiones y distancia entre diques varian de acuerdo a la profundidad
y pendiente (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018); esta medida puede ser complementada con:
reforestacion, revegetacion y terrazas de formacion lenta (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018

y Molina et al., 2020).
d) Terrazas de formacion lenta;

Su objetivo es controlar el proceso erosivo del suelo y aumentar la infiltracion del agua en
el suelo y previenen u controlan la formacion de carcavas, consiste en franjas o plataformas

mas simples que parten la ladera en secciones perpendiculares a la pendiente y la subsecuente
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reduccion de la pendiente, que siguen las curvas a nivel y protegidos por muros de piedra,
tierra o estabilizados con vegetacion (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018); esta medida puede
ser complementada con: zanjas de infiltracion y barreras vivas (D. S. N° 017-2018-MINAM,

2018 y Willems et al., 2021).
e) Zanjas de Infiltracion;

Su objetivo es impedir y acumular la escorrentia superficial del agua de las precipitaciones
y disminuir la erosion de suelos; consiste en excavaciones en forma de pequenas trincheras
en las laderas en forma de canales de seccion rectangular o trapezoidal, siguiendo las curvas
de nivel para contener la escorrentia de agua de las lluvias y acumularlas para recargar los
manantiales, asi como para conservar la humedad del suelo favorable para la vegetacion
colocados debajo de estas (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018 y Locatelli et al., 2020), esta
medida puede ser complementada con reforestacion y revegetacion (D. S. N° 017-2018-

MINAM, 2018).

Asimismo, reducen significativamente la escorrentia y la erosion solo durante 2 o 3 afios,
mucho mas en tierras con vegetacion natural que en los cultivos; y reducen significativa y
considerablemente la erosion laminar de los suelos (Locatelli et al., 2020).

f) Enriquecimiento del suelo;

Su objetivo es mejorar la estructura y la capacidad de infiltracion del suelo y consiste en
mejorar el suelo mediante el uso del abono organico, asi como el retiro de plantas exigentes
e instalacion de vegetacion nitrificante para enriquecer el suelo que ayuden a mejorar las

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo; esta medida puede ser

complementada con otras medidas como abono verde (D. S. N° 017-2018-MINAM, 2018).
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g) Qochas;

Su objetivo es retener y almacenar el agua superficialmente y consiste en construir pequefios
depositos de agua con piedras, champas y tierra compactada, que retienen y acumulan el
agua de la lluvia, ubicadas en las cabeceras de las cuencas en areas de concavidades naturales
o artificiales; esta medida puede ser complementada con reforestacion, revegetacion, zanjas
de infiltracion, clausura temporal de praderas y proteccion de manantes (D. S. N° 017-2018-

MINAM, 2018).
h) Barreras rompevientos;

Su objetivo es reducir el impacto de vientos fuertes y consiste en establecer filas de uno o
mas arbustos y arboles de varios tamafios en forma perpendicular a la orientacion del viento;
esta medida puede ser complementada con terrazas y zanjas de infiltracion (D. S. N° 017-

2018-MINAM, 2018).
i) Restauracion de andenes;

Su objetivo es mitigar el proceso erosivo del suelo y aumentar la infiltracion del agua en el
suelo y consiste en sistemas sofisticadas que complementan plataformas agricolas con un
sistema de riego orientados en cascadas, ayuda el escurrimiento del agua por gravedad y
contribuyen en la conservacion de la humedad del suelo; esta medida puede ser
complementada con canales de infiltraciéon o amunas, qochas o micro reservorios y canales
que complemente el sistema de andenes (Willems et al., 2021).

Asimismo, reducen la escorrentia superficial e impactan positivamente en la pérdida de
suelos (hasta 90%), sin embargo, su abandono contribuye en la formacion de carcavas y

surcos, y en pendientes pronunciadas tiene potencial de desencadenar deslizamientos de

tierra (Willems et al., 2021).
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j) Amunas o canales de infiltracion;

Su objetivo es reorientar el agua de los arroyos naturales durante la época himeda para
infiltrarla en las laderas de los cerros e incrementar los manantiales ubicados pendiente abajo
en la época de estiaje y consiste en canales de tierra y canales que trasladan el agua hacia las

laderas identificadas para tal fin e infiltrarlas al subsuelo (Ochoa-tocachi et al., 2019).
2.2.2.7 IN como prevencion de inundaciones y movimiento de masa

Las sinergias generadas entre las obras de proteccion de los rios en la cuenca baja y las
reforestaciones ejecutadas en cuenca alta para reforzar la eficacia de las primeras y prolongar
su vida 1til, la cantidad de area reforestada puede influir en los efectos esperados. Los
resultados de los proyectos de restauracion hidrologico forestal (RHi-F) de ambas cuencas,
en el Pirineo Aragonés de Espaiia, fueron satisfactorios como para haber pasado al olvido su

objetivo, reducir el peligro ante los riesgos naturales (Mintegui Aguirre et al., 2016).

Se debe recordar que el riesgo no depende solo del peligro, sino también de la exposicion y
de la vulnerabilidad. No se deben realizar actividades en superficies expuestos, vulnerables
y permanentes en los cauces de los rios. Los rios presentan crecidas inesperadas de “huaicos”
caudales liquidos y s6lidos, motivo porque han sido protegidos con DR y sus cuencas
reforestadas, pero la RHi-F, que incluye ambas intervenciones, se debe complementar de un
seguimiento, mantenimiento y evaluacion permanente a sus infraestructuras y el
comportamiento de los rios y las cuencas, para cumplir los objetivos de la ejecucion de la
RHi-F (Mintegui Aguirre et al., 2016).

Las cuencas donde se efectuaron experiencias de manejo de suelo y agua disminuyen la
produccion de sedimento en 2.5 y 1.2 veces con respecto a cuencas dominadas con areas

degradadas y cultivos, respectivamente; Asimismo, los bosques en las laderas pueden reducir
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la escorrentia superficial, aumentar la infiltracion y por ende bajar hasta por la mitad los

caudales maximos de eventos de lluvias intensas, pero no extremos (Molina et al., 2020).
2.2.3 Prevencion de riesgos naturales
2.2.3.1 Control de inundaciones

El control de inundaciones se realiza mediante infraestructuras estructurales (presas,
embalses, lagunas de laminacion, DR, etc.) y no estructurales (Encauzamientos), a través de
estos se procura mitigar los caudales maximos extraordinarios (caudales inundables) para
disminuir el riesgo de inundacion, ofreciendo la proteccion de forma inmediata frente a los

reboses de los rios (Hidalgo, 2020).
a) Defensas ribereiias (DR)

Las DR son alternativas estructurales que responden como proteccion ante inundaciones y
reboses; las diversas propuestas de defensa utilizadas son infraestructuras de contencion para
anular la socavacion en los rios. Como parte de su disefio de estos proyectos es necesario
contar con informacion hidrolégica, topografica y geomorfologica, asi mismo es necesario
conocer las referencias sobre inundaciones antiguas, perjuicios provocados, areas afectadas,

etc. (Maravi & Melchor, 2020) citan a (Fasanado, 2014).

En el Peru se ha propuesto diferentes sistemas de DR: Diques de tierra enrocados; gavion
tipo caja, colchon o saco; muros de contencion tipo concreto armado o ciclopeo, entre otros

(Maravi & Melchor 2020, Cconislla, 2017 y Flores, 2015).
b) Presas de Laminacion (PL)

Mas conocidos como presa o represa y a toda infraestructura de retencion, almacenamiento
y regulacion de agua (Pérez & Vasconcellos, 2017) cita (Bragannini, 2013). Asimismo, estas
estructuras pueden disefiarse para acumular transitoriamente el caudal maximo y descargar

gradualmente en un caudal menor y en tiempos mas prolongados (Hidalgo, 2020).
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Las presas fueron y seran un medio clave en la gestion de los recursos hidricos superficiales
o subterraneos, asimismo de su contribucién en la prevencion de eventos extremos mediante
la laminacion de inundaciones y sequias. Estas infraestructuras hidraulicas sobresalen por su
magnitud y repercusion en la economia, siendo la base para el riego, hidroenergia y provision

de agua potable. (Ortufio, 2019).

Los tipos de presas o embalses dependen principalmente de su objetivo, pueden ser de
almacenamiento, derivacion y reguladoras o de control de inundaciones o amortiguacion

(Pérez & Vasconcellos, 2017 cita a U.S. Bureau of Reclamation, 1987 y Hidalgo, 2020).
2.2.3.2 Control de movimientos de masa

Con precipitaciones intensas y excepcionales como el caso del FEN, los diversos partes y
laderas (erosionadas o saturadas) se reactivaron y removieron originandose deslizamientos,
caidas de rocas y derrumbes; erosiones de ladera tipo laminar, surcos, carcavas y activacion
de torrenteras por escorrentias superficiales; de manera similar como resultado de la
saturacion de lluvias, aumento de caudales y presencia de material de facil remocion en
laderas y cauces de las quebradas, se producen los huaicos, desbordamientos y erosiones
fluviales a partir de la reactivacion de quebradas secas y aumento de caudal y rebose de los

principales rios (Ochoa et al., 2017).

2.2.4 Gestion del Riesgo de Desastres (GRD)
2.2.4.1 La GRD a nivel internacional
Politicas publicas en GRD

En Japon, 1994; la Asamblea de la ONU en la I Conferencia Mundial sobre Reduccion de
Desastres. Establecio la estrategia y el plan de accion de Yokojama, prefectura de Kangwwa,
la estrategia instauraba un grupo de normas para la accion de prevencion, preparacion y

mitigacion del RD. En Kobe - Japon, 2005; la Asamblea de la ONU en la II Conferencia
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Mundial sobre RRD, los 186 Estados adoptaron el “Marco de Hyogo para la accion 2005 —
20157, endosando y comprometiendo a los gobiernos en 5 prioridades que se puede ver en
la figura 4. En Sendai — Japon, 2015; la Asamblea de la ONU en la III Conferencia Mundial
sobre RRD, los 187 Estados adoptaron el “Marco de Sendai para la RRD 2015 - 2030” que

sefala 4 prioridades para prevenir y reducir los riesgos de desastre ya existentes (Teja, 2015).

Figura 4: Prioridades adoptadas en las 3 Conferencias Mundiales sobre GRD

| Conferencia Mundial sobre
Reduccién de Desastres (RD)
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1ll Conferencia Mundial sobre Reduccion
del Riesgo de Desastres (RRD)

Sendai - Japon, 2015.

Adoptaron el “Marco de Hyogo para la

accién 2005 — 2015”, 5 prioridades:
1.Garantizar que la RRD sea una

de prevencién, prioridad nacional y local con fuerte

preparacién y mitigacion base institucional para su aplicacién.

del RD. 2.Identificar, evaluar y monitorear los RD.

3.Mejorar la alerta temprana.

4.Utilizar el conocimiento, innovacién y
la educacién para construir una cultura
de seguridad y resiliencia a todo nivel.

5.Reducir los factores de riego
subyacentes y fortalecer la preparacion
para los desastres de modo que se

Aprobd la estrategia y el plan
de accién de YOKOJAMA

1.Directrices para la accion

Adoptaron el “Marco de Sendai para la
RRD 2015 - 2030” que sefala 4
prioridades para prevenir y reducir los RD
ya existentes:

1. Comprender el RD.

2. Fortalecer la gobernanza del RD para
gestionar dicho riesgo.

3. Invertir en la RRD para la resiliencia.

4. Aumentar la preparacién para casos
de desastre, a fin de dar una respuesta
eficaz y “reconstruir mejor” en los
ambitos de la recuperacion, la
rehabilitacién y la reconstruccion.

pueda responder de manera efectiva
en todos los niveles.

Fuente: Elaboracion propia sobre (Teja, 2015)

La academia plantea al Gobierno Federal de México una evolucion del Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SNPC) por un Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo de
Desastres (SINAGIRD), modificando las bases conceptuales para la prevencion de futuros
desastres mediante la creacion de conceptos, metodologias y modelos de evaluacion.
Modificar la politica publica en GIRD debe ser transversal y enfocarse en el uso y la
vulnerabilidad de los territorios a escala local, identificando el origen de los desastres y

donde debe incidirse las acciones de RR (Alcantara-Ayala et al., 2019).

La investigacion integral en la GIRD debe considerar una perspectiva forense, se inicia con
la evaluacion de las causas inmediatas que originaron los desastres, identificacion de los
impulsores de riesgo, los factores de vulnerabilidad y la exposicion, y las causas de fondo o
subyacentes, para exponer el desencadenamiento del desastre y plantear soluciones efectivas

(Alcantara-Ayala et al., 2019) cita a (Oliver-Smith et al., 2016).

40



Entre los afios 2014 — 2018, 4 de 5 declaratorias de emergencia en Costa Rica estuvieron
ocasionado por ECE, segun calculos oficiales en el 2017 se indica que entre los afios 2011 y
2025 se prevé un costo progresivo en la atencion de los ECE. Al 2025, en un escenario
conservador (0,68% y 1,05% del PIB) y en uno de mayor riesgo (1,64 % y 2,50% del PIB)
1,47 veces mas que al 2017. Se viene implementando politicas en inversion publica orientada
a la prevencion de riesgos, fortalecimiento de la gobernabilidad y gobernanza para RRD a
través de instrumentos de planificacion y normativos en el marco del Sistema Nacional de

GR, asi como la gestion del territorio considerando el RD (Brenes & Girot, 2018).

En ALyC, con el crecimiento urbano improvisado en zonas vulnerables, la exposicion a
catastrofes se ha incrementado en los tltimos 40 afios, se calcula pérdidas econdmicas
imputables a desastres en US$ 160 mil millones y cerca de 480 mil fallecidos. La
complejidad de los factores asociados a estos fenomenos y sus tragicos efectos en la
poblacion demandan un urgente disefio de estrategias integrales y modelos de intervencion
diferenciados mas inclusivas, productivas y resilientes, considerando la mitigacion y ACC,

que permitan plantear la gestion de riesgos a todo nivel (Carrizosa et al., 2019).

Figura 5: Conclusiones transversales y lecciones aprendidas para enfrentar el riesgo con
nuevas practicas de resiliencia urbana en AL

Conclusiones transversales: prioridades Propone lecciones operativas:
globales, respuestas locales Nuevos modos de

e Aprovechar la tecnologia para la evaluacién de
riesgos
Ver e Considerar la multidimensionalidad de la
vulnerabilidady de las respuestas
Fortalecer redes de aprendizaje entre ciudades

Pensar mas alla de la infraestructura

La gestion del riesgo no puede depender
de una sola agencia o sector

Planificar para la incertidumbre
Pensar con originalidad

e Reconocer que los limites ecolégicos no
La historia importa, pero no es suficiente obedecen jurisdicciones administrativas
para enfrentar los desafios futuros

Sistemas ambientales que trascienden los
limites jurisdiccionales

Usar sistemas de alerta temprana salva vidas y
propiedades

Invertir en infraestructura significa invertir en
su mantenimiento para que siga siendo un
activo y no se convierta en un pasivo

e |nvolucrar actores dentro y fuera del gobierno

El poder del conocimiento técnico

I:I La opcién mas cara es la inaccidon

Fuente: Elaboracion propia en base a (Carrizosa et al., 2019).
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La gestion de los riesgos hidrometeorologicos (GRH) comprende una serie de métodos como
la vigilancia del clima incierto, la planificacion y la prevencion mediante contramedidas
técnicas, la evaluacion de los riesgos, la preparacion para los riesgos mediante alertas
tempranas, la difusion de conocimientos y la sensibilizacion, la respuesta y la recuperacion.
Asi como de instrumentos, desde los métodos conceptuales a los mas sofisticados y

numéricos. Sin embargo, todavia hay muchos vacios de informacion (Sahani et al., 2019).

Los peligros hidro-meteorolégicos (PHM) como las inundaciones y las olas de calor son
evaluados para conocer su exposicion, vulnerabilidad e interaccion de adaptacion de los
elementos en riesgo, aplicando metodologias como la logica difusa y la probabilistica. Se
promueven su gestion a través de las SbN (infraestructuras azules, verdes e hibridas), son
lecciones aprendidas de la naturaleza. Por ejemplo, las marismas y los humedales en lugar
de las presas para la reduccion del riesgo de inundaciones y las infraestructuras verdes para

la refrigeracion urbana (Sahani et al., 2019).
2.2.4.2 La GRD a nivel nacional

El Gobierno de Peru, el 2011 aprobo la “Ley que crea el SINAGERD”, mediante Ley N°
29664. Cred el SINAGRED como sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado,
transversal y participativo, con la finalidad de identificar y RR asociados a peligros o
menguar sus efectos, asi como impedir que se originen nuevos riesgos, y preparacion y
atencion ante situaciones de desastre a través del establecimiento de principios, lineamientos

de politica, componentes, procesos e instrumentos de la GRD (Nifio et al., 2018).

La GRD se define como un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la reduccion y
el control permanente de los factores de RD en la sociedad, asi como la adecuada preparacion

y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con especial
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énfasis en aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional

y territorial de manera sostenible (PCM, 2020).

La Politica Nacional de GRD al 2050 del Peru, establece como un objetivo prioritario para
mejorar la recuperacion de la poblacion y sus medios de vida afectados por emergencias y
desastres y para ello incluye la IN como parte de las mejoras en la capacidad para la

reconstruccion de los tres niveles de gobierno (D. S. N° 038-2021-PCM, 2021).

Una proyeccion del escenario de cambio climatico del afio 2050 en los andes centrales
predice un aumento de la temperatura (t°) promedio en verano de 1.3°C (0.28°C/ década).
Condiciones que ocasionarian cambios en los procesos y condiciones del ecosistema
sumadas al incremento en la frecuencia e intensidad de ECE podrian dar lugar a cambios en
la estabilidad y resiliencia del sistema ecoldgico y disminucion del flujo base durante la
estacion seca. Los pajonales, bofedales y arbustales cambiaran su area como efecto del

retroceso glaciar, aumento de los indices de t° y expansion agricola (Flores, 2019).
2.3 Formulacion de hipotesis
2.3.1 Hipdtesis general

La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en la prevencion de riesgos
naturales, Pera 2023 - 2037.

2.3.2 Hipdtesis especificas

La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en la intensidad de la

prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.
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La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en la tecnologia para la

prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en el financiamiento publico

de la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios esperados

para la prevencion de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1 Método de investigacion
Se ejecutd una investigacion que sigue el método hipotético deductivo, donde la hipotesis
planteada presenta una caracteristica explicativa que orienta la investigacion a través de
predicciones comprobables, para Marone & Galeto (2011) citado por (Farji-Brener, 2019) y
Arispe et al. (2020).
En la presente investigacion la ecologia aplicada cumple su rol clave para la verificacion del
enunciado mediante la comprobacion del impacto que generara la recuperacion de los
ecosistemas en la prevencion de los riesgos de inundacion y movimientos en masa.
3.2 Enfoque de investigacion
Con un enfoque cuantitativo, utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en
la medicion y la cuantificacion a través del analisis estadistico, con el fin establecer tendencias

y probar teorias, respondiendo a un proceso secuencial y probatorio (Sanchez, 2019) que cita a

Hernandez et al. (2014) y (Arispe et al., 2020).
3.3 Tipo de la investigacion

Aplicada, comprobacion con un objetivo practico de resolucion de problemas descritos en un

contexto actual (Novoa et al., 2019) que cita a Lozada (2014) y (Arispe et al., 2020). Permitid
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la comprobacion practica de la prevencion de riesgos naturales. Asimismo, permitidé proponer
recomendaciones que beneficiaran al Estado peruano a: mejorar su efectividad en la GRD,
aumentar la eficiencia en la ejecucion del presupuesto publico, evitar costos de reconstruccion
de la infraestructura ocasionada por futuros FEN, y generar oportunidades de trabajo para la

poblacion de las cuencas altas mediante la ejecucion de inversiones relacionadas a IN.
3.3.1 Nivel de la investigacion

Con una correlacional causal, tiene como propdsito conocer la relacion causal que existe entre
dos o mas variables o fendmenos en un contexto en especifico y su comprobacion en términos
estadisticos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018); y prospectivo porque se sigue a través

del tiempo hacia el futuro (Arispe et al., 2020).

La investigacion espera conocer el efecto que tiene la recuperacion de ecosistemas con la IN
afectadas por el FEN para la mejora de la prevencion de riesgos naturales en 15 afios, entre el

2022 - 2037.
3.4 Diseifio de la investigacion

Disefio experimental debido a que se analiza la relacion entre una variable independiente y una
dependiente, asi como los efectos causales de la primera sobre la segunda (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2018), de cohorte longitudinal, recolectando datos en diferentes momentos del
tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucion de sus variables o sus relaciones
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018) y del tipo cuasiexperimental porque permite
manipular al menos la variable independiente para observar su efecto sobre la variable

dependiente (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El control se realiz6 sobre la variable independiente manipulando el estado del ecosistema de

una situacion con areas susceptibles a los peligros de inundaciones y movimientos de masa,
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pasando de una situacion a otra con ecosistemas recuperados con medidas de IN, tomando datos

de dos momentos, ex ante entre los afios 2017 y 2022 y ex post entre los anos 2028 y 2037.

Para estos efectos, se tomaron dos grupos: grupo tratamiento, es decir los afectados por los
proyectos de IN, y un grupo control, que no esta condicionado por los efectos de dichos

proyectos.
3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

La poblacion es el grupo objetivo de estudio, de todos los casos o elementos que concuerdan
con una serie de especificaciones definidas en la investigacion y deben situarse en un espacio

y tiempo determinado segiin Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018) y Arispe et al. (2020).

La poblacion para la investigacion estd definida por 168 conjuntos de datos de las 17 cuencas
afectadas por el FEN 2017, considerando un periodo ex ante entre los afios 2017 al 2022 y otro
un periodo ex post entre los afios 2028 al 2037, priorizadas por el gobierno peruano en el marco

de la RCC, donde se formularon los Planes Integrales para el ClyMM.

Figura 6: Poblacion y muestra de las cuencas con Planes Integrales para el ClyMM priorizadas
por la Reconstrucciéon Con cambios.

Cuencas incluidas
I. Olmos

2. Zaha

3. Chicama
4. Casma

5. Caiete

6. Huarmey
7. Mala

8. Matagente

Cuencas excluidas
9.
10.
1.
12.
13.
14.
5.
16.
17.

Fuente: Elaboracion propia.
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Entre los criterios de inclusion: Los Planes Integrales para el ClyMM incluidos para la
investigacion fueron aquellos que contaron con proyectos viables relacionados a intervenciones

de IN.

Criterios de exclusion: Los Planes Integrales para el ClyMM que fueron excluidos de la
investigacion fueron aquellos que por diferentes motivos no culminaron su formulacion o tenian
como parte de su disefio proyectos con objetivos diferentes a controlar los factores

condicionantes en los ecosistemas ubicadas en la zona de origen.
3.5.2 Muestra y muestreo

Se realizé una muestra, a un sub grupo de la poblacion de donde se procede a recolectar datos
representativos a fin de generalizar los resultados de acuerdo a (Hernandez-Sampieri &

Mendoza Torres, 2018).

La muestra esta constituida por 168 conjuntos de datos representativos de cada una de las
variables y dimensiones recogidas desde 8 (53%) Planes Integrales para el ClyMM viables, y
que cuentan con proyectos relacionados a intervenciones de IN declarados viables, a fin de
recolectar informacion sobre los ecosistemas que seran recuperados mediante intervenciones

relacionados a IN.

Para la naturaleza muestral antes mencionada, corresponde un muestreo no probabilistico por

conveniencia tomando en cuenta los criterios de inclusion antes mencionados.
3.6 Variables y operacionalizacion
3.6.1 Variable independiente:

La recuperacion de ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas

afectadas por el FEN.
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3.6.1.1 Operacionalizacion de variables e indicadores de la variable independiente
a) Definicion conceptual:

La Gestion de Riesgos es un proceso cuyo fin tltimo es la prevencion de los factores de Riesgos
de Desastres en la sociedad (MEF, 2019) ante riesgos naturales, que pueden ser atenuados
mediante los SERRN; servicio que nos brindan los ecosistemas a través de su cobertura vegetal
y los sistemas de raices que estabilizan las laderas, lo que puede prevenir o disminuir la
intensidad de huaicos y avalanchas y, en consecuencia, proteger a la poblacion de desastres

naturales potenciales (Minam, 2016).

La recuperacion de los SERRN esta condicionada a la recuperacion de los ecosistemas, este
objetivo se espera lograr a través de la implementacion de las “mejores practicas”; siendo la
recuperacion ecoldgica la practica mas aplicada, mediante la restauracion activa que implica
ayudar al ecosistema a superar las presiones que impiden su regeneracion y garantizar su
recuperacion, mediante acciones como: la reforestacion y/o revegetacion con especies nativas
(Minam, 2019a), control de carcavas, terrazas de formacion lenta, entre otras (D. S. N° 017-

2018-MINAM, 2018).

En el caso de la RCC los proyectos de IN priorizaron ecosistemas susceptibles a peligros de
inundacion y movimiento en masa, ubicadas en la zona de origen de las cuencas, luego
propusieron su recuperacion mediante las medidas ya mencionadas y aprobadas también como
criterios de IN y gestion del riesgo para su incorporacion en la RCC (D. S. N° 017-2018-
MINAM, 2018); se espera que estos proyectos luego de su ejecucion permitan la recuperacion
del funcionamiento y la estructura de los ecosistemas priorizados, y en consecuencia puedan

incrementar su capacidad de brindar los SERRN y otros (Minam, 2019a) cita a (MEA, 2005).
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b) Definicion operacional:

La variable independiente de recuperacion de ecosistemas degradados mediante medidas de IN
en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, se medira a través de 4 dimensiones y 7
indicadores, a través de la técnica de la recoleccion de 168 conjunto de datos considerados como
muestra, en 8 cuencas priorizadas por la RCC con Planes Integrales para el ClyMM viables, y

que cuentan con proyectos de IN declarados viables.
¢) Metodologia de calculo de los indicadores

La cobertura vegetal se midi a través del indice Normalizado Diferencial de la Vegetacion
(NDVI}), en el estudio se consideraron dos grupos de rangos: las areas con valores > a 0.3 de
NDVI que presentan vegetacion con un estado de gran vigor y densidad y las areas con valores
<a 0.3 de NDVI que presentan vegetacion con cobertura semi denso, ralo, minima o incluso

descubiertos, seglin plantean (Arellano, 2020; Tafur, 2017 y Alegre, 2017).

Las areas de ecosistemas degradadas para ser recuperadas con medidas de IN fueron
identificadas en los proyectos de inversion mediante la aplicacion de la metodologia para la
determinacion de 4reas de intervencion susceptibles” a los procesos de geodindmica externa,
como los movimientos en masa o la erosion en carcavas (Portuguez et al., 2022b); y a partir de
ello evaluaron del estado del ecosistema para identificar las medidas relacionadas con la IN en
los ecosistemas con factores condicionantes® y determinantes* a movimientos en masa e

inundaciones (Portuguez et al., 2022a).

1 EI NDVI se obtiene al combinar las bandas roja e infrarroja cercano de la radiacion reflejada sobre la radiacion entrante (Tafur, 2017).

2 La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion que un evento suceda u ocurra sobre un determinado ambito geografico
que depende de los factores condicionantes y desencadenantes del fenomeno, (Cenepred, 2014) citado por (Cuba & Santos, 2021).

3 Factores condicionantes, son factores propios del ambito geografico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del
fenomeno de origen natural (magnitud, intensidad, entre otros), asi como su distribucion espacial , (Cenepred, 2014) citado por (Cuba & Santos,
2021).

4 Factores desencadenantes, son factores que desencadenan eventos o sucesos asociados que pueden generar peligros en un ambito geografico.
Por ejemplo, las lluvias generan huaycos e inundaciones, (Cenepred, 2014) citado por (Cuba & Santos, 2021).
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La atenuacion de caudales hidricos y transporte de sedimentos en suspension fueron estimados
mediante la simulacion de los impactos de intervenciones asociadas a la recuperacion de
ecosistemas degradadas mediante la reforestacion y revegetacion de coberturas y usos de suelo
aplicando el modelo cinematico de escorrentia y erosion (KINEROS2), modelo orientado a
eventos, con base fisica, que describe los procesos de intercepcion, infiltracion, escorrentia y

erosion de cuencas hidrograficas (Velasquez, 2019).

El gasto publico ejecutado por las entidades publicas para el periodo 2017 y 2022 en actividades
de recuperacion de ecosistemas en la parte alta de las cuencas priorizadas, fue determinado
ingresando a la plataforma de consulta amigable del Ministerio de Economia y Finanzas,
consultando la ejecucion del gasto publico a través de la PP 0144 y luego los productos
relacionados a la conservacion y restauracion de ecosistemas con los codigos 3000806 y

3000807, respectivamente.

La inversion publica ejecutado y programada para la recuperacion de ecosistemas degradados
susceptibles a peligros de inundaciones y movimientos de masa ubicados en la parte alta de las
cuencas priorizadas, fueron determinados ingresando a la plataforma de ejecucion del “Fondo
para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales (Fondes)” a través del PP 0068 y
se reviso los proyectos viabilizados por las entidades publicas para el periodo 2017 y 2022
como parte de los Planes Integrales para el ClyMM priorizados por la ARCC. Posteriormente,
se identificod sus Codigos unicos de inversiones (CUI) y con éstos se ingreso a la plataforma de
consulta de inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) para acceder a los
Formatos N° 7-A y finalmente se descargé los perfiles de cada uno de los proyectos a fin de

revisar y recoger informacion.

La cuantificacion de los beneficios sociales esperados por los proyectos de recuperacion de
ecosistemas susceptibles a peligros de inundaciones y movimientos de masa, ubicados en la

zona de origen de las cuencas priorizadas, fueron recogidos de los perfiles ya descargados de
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cada uno de los proyectos. Esta cuantificacion considero los beneficios sociales de tipo directo
e indirecto generados de los proyectos que permitan incrementar el bienestar a la poblacion del
area de influencia directa atendidos por los ecosistemas recuperados y como consecuencia de
la provision del SERRN en las cuencas priorizadas. Los beneficios sociales esperados fueron
calculados utilizando la metodologia de valoracion econdémica de costos evitados por dafios a
las actividades econdémicas y por atencion a las emergencias, dafios evitados a la infraestructura

y servicios publicos y privados en la zona de impacto y de origen.

Indicadores de la variable independiente serd medido con una técnica que tiene 4 dimensiones

y tiene 7 indicadores y 1 escala de medicion

Tabla 2: Dimension e indicadores para la variable independiente

. . . Escala de Escala
Dimensiones Indicadores s s .
medicion  valorativa
Area de ecosistemas con valores >a 0.3 de NDVI en las cuencas Razén Alto
afectadas por el FEN y priorizadas por RCC. Ha
Intensidad de
exposicién en la Area de ecosistemas susceptibles a los peligros de inundaciones Alto
zona de origen  y movimiento de masa en la zona de origen de las cuencas Razoén
priorizadas por RCC, recuperados con proyectos de IN con Ha
enfoque de GRD.
Hidrograma de caudales (m3/s) asociados a los ecosistemas en Razén Alto
Tecnologia para las cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de IN con (m3/s)
la prevencién enfoque de GRD.
del riesgo enla  Concentracion de sedimentos (kg/s) asociados a los ecosistemas Razén Alto
zona de origen ¢ |55 cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de IN con
enfoque de GRD. (kg/s)
Cantidad de gastos publico para la recuperacion de ecosistemas Medio
susceptibles a los peligros de inundaciones y movimiento de Razoén
masa en la zona de origen de las cuencas priorizadas por RCC, (S/. soles)
Financiamiento €on proyectos de IN con enfoque de GRD.
publico en la Cantidad de inversion publica para la recuperacion de Alto
zona de origen  ;osistemas susceptibles a los peligros de inundaciones y Razén
movimiento de masa en la zona de origen de las cuencas
priorizadas por RCC, en la situacion sin y con proyectos de IN (S/. soles)
con enfoque de GRD.
. Cuantificacion de beneficios esperados por la prevencion ante Alto
Beneficios . . . . ,
los peligros de inundaciones y movimiento de masa en las Razon
esperados en la .o
cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de IN con enfoque (S/. soles)

zona de origen

de GRD.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.2 Variable dependiente:

La prevencion de riesgos naturales, (Pert 2023 — 2037).

3.6.2.1 Operacionalizacion de la variable dependiente:
a) Definicion conceptual:

La Gestion del Riesgo es un proceso cuyo fin tltimo es la prevencion de los factores de
Riesgos de Desastres en la sociedad (MEF, 2019) ante riesgos naturales, protegen a los
medios de vida ante inundaciones y desbordes de los rios y movimientos en masa en la zona
de impacto mediante los proyectos de DR (Maravi & Melchor, 2020 y Chapoiian, 2019) y

los proyectos de PL (Hidalgo, 2020 y Flores, 2021).

Los planes integrales para el CIlyMM proponen soluciones integrales, complementando las
inversiones de infraestructura gris en la zona de impacto con inversiones de IN en la zona
de origen, a fin de mejorar la proteccion y prevencion, de los medios de vida, expuestos a
futuros desastres ocasionados por inundaciones y movimientos en masa (Molina et al.,

2020).

Asimismo, es necesario conocer el nivel de implementacion de la GRD, el financiamiento
publico asignado por las instituciones publicas del ambito de intervencion del Plan Integral
para el control de inundaciones y movimiento de masa en las cuencas intervenidas, asi como
los beneficios que se esperan a partir de cada tipo de proyecto.
b) Definicion operacional:

La variable dependiente de prevencion de riesgos naturales en la parte media y baja de las
cuencas afectadas por el FEN, se medira a través de 4 dimensiones y 7 indicadores, a través
de la técnica de la recoleccion de 168 conjunto de datos considerados como muestra, en 8
cuencas priorizadas por la RCC con Planes Integrales para el CIlyMM viables, y que cuentan

con proyectos de DR y PL declarados viables.
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¢) Metodologia de calculo de los indicadores de la variable dependiente

La dimension de intensidad estard definida por los Puntos criticos de inundacion
identificados por la Autoridad nacional del Agua (ANA), y en los cuales se han presentado
o existe la posibilidad de presentar desbordes de cauces, de rios o quebradas, por la

ocurrencia de lluvias (PCM, 2020), estos PC fueron atendidos por los proyectos de DR y PL.

Las puntos criticos fueron identificados y protegidos mediante los proyectos de IF (DR y/o
PL) para el control de los peligros de inundaciones y movimientos de masa, ubicados en la
parte media y baja de las cuencas priorizadas y consideradas como zonas de impacto; la
recopilacion de esta informacion fue realizada ingresando a la plataforma de la consulta
amigable del MEF, luego a la consulta de gasto del Fondes y del Programa Presupuestal
0068, se reviso los proyectos viabilizados por las entidades publicas para el periodo 2017 y
2022 como parte de los Planes Integrales para el CIyMM priorizados por la ARCC.
Posteriormente, se identifico los CUI y con ello se ingresé a la plataforma de consulta de
inversiones del MEF para acceder al Formato N° 7-A y se descargo los perfiles de cada uno

de los proyectos para revisar y recoger la informacion.

Para la determinacion de la atenuacion de caudal en la zona de impacto, se revisaron los
perfiles y estudios hidrologicos de los 8 Planes Integrales para el ClyMM que cuentan con
proyectos de DR, donde se buscé la informacion del caudal hidrico (m?/s) para un periodo

de retorno de 500 afios, que fueron calculados utilizando el modelo hidrologico HEC-HMS.

Para la determinacion de los sedimentos retenidos en la zona de impacto, se revisaron los
perfiles y estudios hidrologicos de los 5 Planes Integrales para el ClyMM que cuentan con
proyectos de PL. En el caso de la cuenca del rio Casma, como parte del disefi6 el volumen
util de las PL calcularon la pérdida de suelos y la retencion de sedimentos por la PL, entre
el 6% y 10%; se tomo un valor promedio de 8% para Casma y el resto de las cuencas a fin

de uniformizar la informacion. La pérdida de suelos para las otras cuencas, se calcularon
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usando el Atlas de erosion de suelos elaborado por el Senambhi, que brinda valores promedios
de las pérdidas de suelos aproximadas por sectores de cuencas costeras del Perti (Sabino et
al., 2017), agrupadas a partir de un analisis global para las unidades hidrograficas. Luego
utilizando el modelo hidrolégico HEC-HMS se procedi6 a calcular los valores de sedimentos
de entrega en la cuenca media y considerando un factor de correccion de entrega por el

tamarfio del area de la cuenca (Diaz & Espinoza, 2017).

El gasto publico ejecutado para el periodo 2017 y 2022, por las entidades publicas en
actividades orientadas a mitigar los peligros de inundaciones y movimientos de masa en la
zona de impacto de las cuencas priorizadas, se recopild ingresando a la plataforma de
consulta amigable del MEF, consultando la ejecucion del gasto publico a través del PP 0068

para cada uno de los gobiernos regionales y locales que forman parte de la cuenca.

La inversion publica ejecutado y/o programada para mitigar los peligros de inundaciones y
movimientos de masa en la zona de impacto y considerados como IF, fueron recopilados
ingresando a la plataforma de ejecucion del Fondes y el PP 0068, se revis6 los proyectos
viabilizados por las entidades publicas para el periodo 2017 y 2022 como parte de los Planes
Integrales para el CIlyMM priorizados por la ARCC. Identificando el CUI de cada proyecto
se ingreso a la plataforma de consulta de inversiones del MEF para acceder a los Formatos

N° 7-A y finalmente, se descargo los perfiles a fin de revisarlos y recoger la informacion.

La cuantificacion de los beneficios sociales esperados por los proyectos de DR y PL
planteados para la mitigacion de los peligros de inundaciones y movimientos de masa en la
zona de impacto, ubicados en la parte media y baja de las cuencas, fueron recogidos de los
perfiles ya descargados de cada uno de los proyectos. Esta cuantificacion considerd los
beneficios sociales de tipo directo o indirecto. Los beneficios sociales fueron calculados

utilizando la metodologia de valoracion econdémica de costos evitados por dafios a las
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actividades economicas y por atencion a las emergencias, dafios evitados a la infraestructura

y servicios publicos y privados.

Indicadores de la variable dependiente sera medido con una técnica que tiene 4 dimensiones

y tiene 7 indicadores y 1 escala de medicion.

Tabla 3: Dimension e indicadores para la variable independiente

Escala de Escala

Dimensiones Indicadores s .
medicion valorativa
Numero de Puntos criticos expuestos en la zona de impacto alos g o Alto
. peligros de inundaciones y movimiento de masa de las cuencas
Intensidad de priorizadas por RCC y protegidas con proyectos de DRy PL.
exposicion en la :
zona de impacto Caudal para un periodo de retorno de 500 afios en la cuencamedia g,/ Alto
como factor desencadenante de los peligros de inundaciones y y
movimiento de masa en las cuencas priorizadas por la RCC. (m/s)
Caudal para un periodo de retorno de 500 afios en la zona de Razén Bajo
Tecnologia para impacto de los peligros de inundaciones y movimiento de masa de y
la mitigacién de las cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de DRy PL. (m’/s)
riesgos en la Transporte de sedimentos del rio en la zona de impacto de los  p_ .. Bajo
zona de impacto ,cjioros de inundaciones y movimiento de masa de las cuencas )
priorizadas por RCC, con proyectos de DRy PL. (kg/s)
Gasto publico para la proteccién de puntos criticos en la zona de ~ Razon Alto
impacto de los peligros de inundaciones y movimiento de masa de (S/.
Financiamiento las cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de DRy PL. soles)
publico en la )
zona de impacto Inversion publica para la proteccion de puntos criticos en la zona ~ Razon Alto
de impacto de los peligros de inundaciones y movimiento de masa (S/.
de las cuencas priorizadas por RCC, con proyectos de DR y PL. soles)
Beneficios Cuantificacion .(}e beneficios esp@rados por proyectos deDRyPL oo .o Medio
para la proteccion de puntos criticos en la zona de impacto de los
esperados en la . . . .. (S/.
. peligros de inundaciones y movimiento de masa de las cuencas
zona de impacto soles)

priorizadas por RCC.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Técnica

En base a Hernandez et al. (2014) citado por (Sanchez, 2019), la técnica empleada para la
investigacion fue la revisién o analisis documental de la informacion generada por los

Planes Integrales para el CIlyMM e informacion oficial publica.
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3.7.2 Descripcion de instrumentos

El instrumento que se utilizo para el andlisis documental sera la ficha de recoleccion de los
datos y el instrumento de registro el de “archivos diversos”, Hernandez et al. (2014) citado
por (Sanchez, 2019), sobre la base de la informacion generada por los Planes Integrales para
el ClyMM vy de la informacion oficial publica a la que se tenga acceso; se recolecto la
informacion relacionada con la investigacion con instrumentos, tales como: fichas de captura
de informacion sobre reportes SIG y Excel, reportes de la base de datos del SIAF y consulta
amigable del MEF sobre los proyectos viables y el gasto publico en IN e infraestructura

fisica relacionada a la GRD, respectivamente.

Para la determinacion del nimero de hectareas de ecosistemas susceptibles a los peligros de
inundacion y movimiento de masa se revisara y recopilara los perfiles viables y sobre estos
datos, en un segundo momento, se procedio a calcular la atenuacion del caudal hidrico y la

retencion de sedimentos utilizando el Modelo hidrologico Kineros2 (Velasquez, 2019).

Siendo importante poner ¢énfasis en las descripciones técnicas y consideraciones
metodoldgicas a fin de garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion,
debido a que son condiciones de gran importancia en relacion al test en si mismo (Ventura-

Leén et al., 2017).
3.7.3 Validacion de instrumentos.

Al momento de la recoleccion de los datos y el registro “archivos diversos” se tuvo presente
a cada momento el objetivo de la investigacion, a fin de acopiar informacién que se encuentra
validada por los modelos aplicados en la priorizacion de areas susceptibles y la atenuacion
de caudal pico y retencion de sedimentos, lineamientos oficiales de inversion publica,
seguimiento a la ejecucion del presupuesto publico, entre otros; el cuidado en las
descripciones técnicas y metodologia avaldo la validez de los instrumentos SIG, de

modelacion y otros utilizados (Ventura-Leon et al., 2017).
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

El primer paso fue acudir a literatura cientifica como los libros, tesis y articulos en espafiol
e inglés. Por otro lado, en la interpretacion a las investigaciones se analiz6 el estilo de los
autores para considerarlos como referencia y soporte en la redaccion de la tesis. Respecto a
la toma de datos o informacion se accedio a través de las instituciones responsables y
oficiales de la formulacion de los Planes Integrales para el ClyMM vy en la pagina de consulta

de inversiones del MEF.

Por otro lado, se procedi6é a generar informacion sobre areas con valores > a 0.3 de NDVI
para cada cuenca considerando lo planteado por (Arellano, 2020; Tafur, 2017 y Alegre,
2017), luego a partir de estas areas se procedio a calcular la atenuacion de caudal maximos
y transporte de sedimentos en suspension mediante la simulacion de los impactos generados
en la situacion sin proyectos de IN, mientras que para la situacion con proyecto se sumaron
las areas de intervencion de los proyectos de IN de cada cuenca aplicando el modelo
KINEROS2 (Velasquez, 2019); asimismo, para las 5 cuencas con proyectos de PL se
calcularon los valores de sedimentos de entrega en la cuenca media utilizando el modelo
hidrologico HEC-HMS y considerando un factor de correccion de entrega por el tamafio del

area de la cuenca (Diaz & Espinoza, 2017).
El método estadistico utilizado fue la estadistica descriptiva e inferencial.

La estadistica descriptiva consiste en el uso de varias metodologias y procedimientos para
generar sinopsis elaborados sobre la base de la informacion accesible para la investigacion.
La descriptiva es el primer paso de la etapa de analisis estadistico de una investigacion y se
ordena en base a: organizar las series de datos, agrupar las observaciones, adquirir repaso de
valores y abreviar el conjunto de las series; sobre ello se propone un resumen sencillo y claro

en términos practicos de los aspectos basicos de la serie de datos (Granero, 2016).
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La estadistica inferencial considera un grupo de técnicas mas desarrolladas cuyo objetivo
radica en realizar deducciones y proponer evidencias cientificas sobre una poblacién origen

a partir de los datos recopilados en una muestra definida (Granero, 2016).

Figura 7: Estadistica descriptiva e inferencial en la investigacién cientifica

MUESTRA . ~~> POBLACION
(Evidencia empirica) e (Modelos-leyes)
Estadistica inferencial
Estadistica descriptiva ¢ Aproximacion a poblacion origen
e Resumir los datos e Contrastar hipotesis

o Sugerir hipdtesis
Fuente: (Granero, 2016).
El andlisis estuvo ligado a la hipoétesis, se pretende calcular la “cantidad de atenuacion de
caudal hidrico extremo” y la “cantidad de sedimentos por las areas de intervencion atenuados

con acciones de Infraestructura natural” en puntos criticos claves en dos periodos:

1) Ex ante, seglin el ultimo escenario del FEN 2017, este periodo se considera entre los

anos 2017 al 2022.

2) Ex post, considerando que la ejecucion de la mayoria de los proyectos de IN se realizara

hasta el 2027, se propuso este periodo entre los afios 2028 al 2037.

Asimismo, para cada periodo, se tomaron dos grupos: grupo tratamiento, es decir los
afectados por los proyectos de IN, y un grupo control, que no esta condicionado por los

efectos de dichos proyectos.

Para estimar la magnitud y el tipo relacion entre la IN con el riesgo natural de inundacion y
movimiento de masa se empled técnicas estadisticas como la prueba de la normalidad, con
pruebas estadisticas de pre y post tratamiento; asi mismo se empleé U Mann de Whitney
como una técnica no paramétrica de suma de rangos, aplicada a dos muestras independientes,

considerada como la version no paramétrica de la prueba t de Student (Sanchez et al., 2018).
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3.9 Aspectos éticos

Al claborar esta investigacion se consideraron aspectos sumamente importantes,
consultandose informacion de portales académicos especialistas e instituciones oficiales
especializadas de los cuales se obtiene la informacién para desarrollar el trabajo de
investigacion, no se realizo alteraciones en cuanto a informacion planteada por los diversos
investigadores, respetando los derechos de propiedad intelectual y citando con la norma APA

en todo momento.

De acuerdo con el reglamento de codigo de ética para la investigacion de la Universidad
Privada Norbert Wiener, en la elaboracion de la investigacion se consideraron los siguientes
principios: beneficencia, cuidado al medio ambiente, cumplimiento de la normativa nacional
e internacional, contribucion, rigor cientifico, honestidad cientifica, integridad, objetividad

e imparcialidad y transparencia.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS
4.1 Resultados
4.1.1 Analisis descriptivo de los resultados
4.1.1.1 Estado de avance de los proyectos de Infraestructura Natural en las cuencas

priorizadas por la RCC al 2021

Figura 8: Estado de los proyectos de Infraestructura Natural en el marco de los Planes
Integrales para el CIlyMM en las cuencas priorizadas por la RCC al 2021.
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Lacramarcal
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I. Zafa &. Chicama
2. Tumbes 7. Cafete
3. Lacramarca 8. Huarmey
4. Matagente 9. Mala

5. Casma 10. Olmas

S/. 886.3 millones de soles en 14 perfiles

Infraestructura Natural para |a Seguridad Hidrica

Fuente: Estado actual y logros en la implementacion de IN con enfoque GRD a cargo de Abel Aucasime, Lider en Soluciones Integrales
para la Seguridad Hidrica; presentado en el marco del “Segundo encuentro nacional de comunicadoras y comunicadores por la gestion
hidrica realizado por el Proyecto INSH, 2022 https://www.facebook.com/spdaorg/videos/1243046939552695 (1h y 42 min).

Interpretacion: En relacion con las 17 cuencas que fueron priorizados para ser intervenidas

con Planes Integrales para el ClyMM y cuentan con proyectos relacionados a IN con enfoque

61



GRD, al 2022 el 76% (13) proyectos se encuentran viables, el 6% (1) proyecto culminado y

el 18% (3) proyectos en proceso inicial o por reiniciar su formulacion.
4.1.2 Analisis descriptivo de la intensidad de exposicion

4.1.2.1 Intensidad de exposicion en la zona de origen

Figura 9: Superficie de ecosistemas con valores de NDVI de las cuencas priorizadas por la
RCC al 2021 expuestas al FEN.
Matagente | N ST
canete | S 7T
Mala
Chicama .
m Areas con (NDVI <0.3)
zana XTI T Areas IN-GRD
Olmos 2 m Areas con (NDVI > 0.3)

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000
Hectareas (ha)

Nota:

NDVI : indice Normalizado diferencial de la Vegetacion por sus siglas en inglés

Las areas de IN GRD, priorizados en los proyectos de IN formulados en el marco de los Planes Integrales para el ClyMM.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En referencia a la superficie de ecosistemas de las 8 cuencas priorizados y
consideradas como parte de la muestra del estudio: segin el tamano de las cuencas, resalta
la cuenca del rio Cafiete por presentar la mayor area con 605,770 ha y la cuenca del rio

Olmos por ser el mas pequenio con 108,802 ha.

Las cuencas con valores de NDVI < a 3, el que presenta la mayor superficie es la del rio
Matagente con el 71 %, seguido por las cuencas de los rios Huarmey, Mala, Canete, Casma

y Olmos con superficies que oscilan entre el 63% y 55.2%.

Por otro lado, las cuencas con valores de NDVI > a 3, los que presentan las mayores

superficies son los rios Zafia y Chicama con el 68.7% y 61.9% respectivamente.
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Figura 10: Area de ecosistemas priorizados y expuestas al FEN a recuperarse con proyectos
de IN GRD en el marco de los Planes integrales para el ClyMM.
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Nota:
Las areas de IN GRD, priorizados en los proyectos de IN formulados en el marco de los Planes Integrales para el ClyMM.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segin la superficie de los ecosistemas que seran recuperados con los
proyectos de IN con enfoque GRD, sobresalen la cuenca del rio Olmos con la mayor
superficie 7.6% (8,295 ha), seguidos por las cuencas de los rios Mala y Zafia con el 1.8%
(4,177 ha'y 3,143 ha respectivamente); Casma con el 1.3% (3,898 ha), Chicama con el 0.7%
(3,261 ha), mientras que las cuencas de los rios Huarmey con el 0.6% (1,344 ha), Caiiete con

el 0.4% (2,523 ha) y Matagente con el 0.4% (1,308 ha).

4.1.2.2 Intensidad de exposicion en la zona de impacto

Figura 11: Puntos criticos en ribera de rio y quebrada expuestas al FEN a protegerse con
proyectos de DR y PL en las cuencas priorizadas por la RCC.
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PC: Puntos criticos; DR: Defensa Riberefia y PL: Presa de Laminacion
Los PC fueron priorizados por los proyectos de DR y PL formulados en el marco de los Planes Integrales para el ClyMM.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La exposicion en la zona de impacto de las cuencas priorizadas para la RCC
y con financiamiento del FONDES, se analizd 8 cuencas en la investigacion, donde se
atenderan 653 puntos criticos, de los cuales el 76% (498) corresponden a la ribera de los rios

y el 24% (155) a la ribera de las quebradas.

La cuenca del rio Chicama con tiene 36.9% (241) puntos criticos que serdn protegidos en la
ribera de rio (125 con DR y 107 con PL) y en la ribera de quebrada (9 con DR); La cuenca
del rio Zafia con 15.5% (101) puntos criticos que seran protegidos: 91 con DR en la ribera
de quebrada y 10 con DR en la ribera de rio; La cuenca del rio Olmos con 13% (85) puntos
criticos que seran protegidos: 70 con DR en la ribera de rio y 15 con DR en la ribera de
quebrada; La cuenca del rio Huarmey con 12.7% (83) puntos criticos que seran protegidos:
41 con DR y 40 con PL en la ribera de rio y 2 con DR en la ribera de quebrada; La cuenca
del rio Mala con 9.6% (63) puntos criticos que seran protegidos: 20 con DR y 13 con PL en
la ribera de rio y 30 con DR en la ribera de quebrada; La cuenca del rio Caiete con 6.9%
(45) puntos criticos que seran protegidos: 37 con DR y 8 con PL en la ribera de rio; La
cuenca del rio Matagente con 3.4% (22) puntos criticos que seran protegidos: 14 con DR en
la ribera de rio y 8 con DR en la ribera de quebradas; La cuenca del rio Casma con 2% (13)

puntos criticos que seran protegidos: 7 con DR y 6 con PL en la ribera de rio.
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4.1.3 Analisis descriptivo de la tecnologia para la prevencion del riesgo

4.1.3.1 Tecnologia para la prevencion del riesgo en la zona de origen

Figura 12: Caudal maximo de avenida asociados a los ecosistemas en las cuencas priorizadas
por RCC para los afios 2000, 2010, 2020 y periodo con proyectos de IN, empleando el modelo
hidroldgico Kineros2.
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Nota:

Las areas para los afios 2000, 2010 y 2020 fueron calculados con imagenes landsat de los ultimos 21 afios y con valores de NDVI >a 3.
Las areas para el aflo IN GRD, se considero las areas de los ecosistemas degradados priorizados por los proyectos de IN formulados en el
marco de los Planes Integrales para el ClyMM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion del modelo Kineros2.

Interpretacion: De las 8 cuencas estudiadas se estima que la recuperacion de la IN puede
aportar un potencial beneficio en las cuencas grandes como el rio Casma tiene el mayor
porcentaje de atenuacion de caudal maximo con el 16.8 % equivale a 34.7 m3/s, mientras
que el rio Cafiete tienen la menor atenuacién de caudal méximo con 9 % equivale a 36 m*/s;
en las cuencas pequefias como el rio Zafia tiene la mayor atenuacion de caudal maximo con
el 19.3 % equivale a 33 m%/s, mientras que el rio Olmos no tiene aporte significativo en

atenuacion de caudal maximo.

65



Figura 13: Hidrograma de caudales (m%/s) hasta la cuenca baja de las cuencas expuestas al
FEN y priorizadas por RCC para los afios 2000, 2010, 2020 y periodo con proyectos de IN
empleando el modelo hidrolégico Kineros2.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion del modelo Kineros2.
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Interpretacion: En referencia a las cuencas de los 8 rios estudiados se estima que la

recuperacion de la IN presenta los siguientes beneficios potenciales de caudal hidrico:

* Las cuencas pequefias, como es el caso de la cuenca del rio Zafia cuenta con el 68.7%
(121,442 ha) de ecosistemas con un indice > 0.3 de NDVI aportando un potencial beneficio
de hasta 61.6 % (105.3 m3/s) en cuanto a atenuacion de caudal méaximo, con el proyecto de
IN se recuperaran el 1.8% (3,143 ha) de ecosistemas y con este incremento también se suman

un 19.3% (21.5 m3/s) de atenuacion de caudal maximo.

* Las cuencas grandes, como es el caso de la cuenca del rio Cafiete cuenta con el 37.2%
(225,085 ha) de ecosistemas con un indice > 0.3 de NDVI aportando un potencial beneficio
de hasta 83.9 % (334.5 m3/s) en cuanto a atenuacion de caudal méaximo, con el proyecto de
IN se recuperaran el 0.4% (4,177 ha) de ecosistemas y con este incremento también se suman

un 9.0% (36 m3/s) de atenuacion de caudal maximo.

* Las cuencas con porcentajes mayores de beneficio por la recuperacion de la IN son Zafa y
Casma con una atenuacion de caudal maximo estimada de 19.3% (33 m3/s) y 16.8% (34.7

m3/s) respectivamente.

* Las cuencas con porcentajes intermedios de beneficios por la recuperacion de la IN son
Matagente, Cafiete y Chicama con una atenuacion de caudal méaximo estimada de 10.2% (58

m3/s), 9% (36 m3/s) y 6.2% (10 m3/s) respectivamente.

* Las cuencas con porcentajes menores de beneficios por la recuperacion de la IN son Mala,
Huarmey y Olmos con una de atenuacion de caudal maximo porcentual estimada de 2.6%

(4.8 m3/s), 0.7% (0.7 m3/s) y 0.4% (0.04 m3/s) respectivamente.
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Figura 14: Concentracion de sedimentos (kg/s) asociados a los ecosistemas en las cuencas
priorizadas por RCC para los afios 2000, 2010, 2020 y periodo con proyectos de IN empleando
el modelo hidrolégico Kineros2.
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Nota:

Las areas para los afnos 2000, 2010 y 2020 fueron calculados con imagenes landsat de los ultimos 21 afios y con valores de NDVI>a 3.

Las areas para el afio IN, se considero las areas de los ecosistemas degradados priorizados por los proyectos de IN formulados en el marco de los Planes
Integrales para el ClyMM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion del modelo Kineros2.

Interpretacion: De las 8 cuencas estudiadas se estima que la recuperacion de la IN puede
aportar un potencial beneficio en las cuencas grandes como el rio Casma tiene la mayor
porcentaje de reduccion de sedimentos con el 31.4% equivale a una concentracion de
sedimentos de 7,408 kg/s, mientras que el rio Chicama tienen una menor reduccion de
sedimentos con 4.4% equivale a una concentracion de sedimentos de 1,525 kg/s; en las
cuencas pequefias como el rio Zafia tiene la mayor porcentaje de reduccion de sedimentos
con el 6.6 % equivale a una concentracion de sedimentos de 2,114 kg/s, mientras que el rio

Olmos tiene un aporte minimo en la reduccion de sedimentos.

Figura 15: Transporte de sedimentos (kg/s) hasta la cuenca baja de las cuencas expuestas al
FEN vy priorizadas por RCC para los aifios 2000, 2010, 2020 y periodo con proyectos de IN
empleando el modelo hidrolégico Kineros2.
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Nota:

Las areas para los afios 2000, 2010 y 2020 fueron calculados con imagenes landsat de los ultimos 21 afios y con valores de NDVI >a 3.
Las areas para el aflo IN GRD, se consider? las areas de los ecosistemas degradados priorizados por los proyectos de IN formulados en el
marco de los Planes Integrales para el ClyMM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion del modelo Kineros2.

Interpretacion: En base a la concentracion de sedimentos calculados en las cuencas de los 8
rios estudiados, se puede evidenciar la reduccion de sedimentos como contribucion potencial

de la recuperacion de la IN, se presenta lo siguiente:

* Las cuencas pequenas, como es el caso de la cuenca del rio Zafia cuenta con el 68.7 %
(121,442 ha) de ecosistemas con un indice > 0.3 de NDVI aportando un potencial beneficio
de hasta 90.7% (29,046 kg/s) en cuanto a reduccion de sedimentos, con el proyecto de IN se

recuperaran el 1.8 % (3,143 ha) de ecosistemas y con este incremento también se suman un

6.6 % (2,114 kg /s) de reduccion de sedimentos.
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* Las cuencas grandes, como es el caso de la cuenca del rio Casma cuenta con el 38.2 %
(114,400 ha) de ecosistemas con un indice > 0.3 de NDVI aportando un potencial beneficio
de hasta 80.3 % (18,950 kg/s) en cuanto a reduccion de sedimentos, con el proyecto de IN
se recuperaran el 1.3 % (3,898 ha) de ecosistemas y con este incremento también se suman

un 31.4 % (7,408 kg/s) de reduccion de sedimentos.

* El mayor beneficio de reduccion de sedimentos estimada por la recuperacion de la IN se

estimo en la cuenca del rio Casma con el 31.4% (7,408 kg/s).

* Los regulares beneficios de reduccion de sedimentos estimada por la recuperacion de la IN
se estimo en las cuencas de los rios Matagente con el 9.7% (25,930 kg/s), Cafiete con el 7.1

% (13,283 kg/s) y Zafia con el 6.6 % (2,114 kg/s).

* Los menores beneficios de reduccion de sedimentos estimada por la recuperacion de la IN
se estimo en las cuencas de los rios Mala con el 4 % (5,978 kg/s), Chicama con el 4 % (1,525
kg/s) y Huarmey con el 0.4 % (38 kg/s). Finalmente, en el caso de la cuenca del rio Olmos

con el 0.2 % (10 kg/s).

4.1.3.2 Tecnologia para la prevencion del riesgo en la zona de impacto

Figura 16: Caudal hidrico (m*/s) para un periodo de retorno de 500 afios en la zona de impacto
de los peligros de IyMM de las cuencas priorizadas por RCC.
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Nota:

Los valores de transporte y retencion de sedimentos fueron recopilados de los estudios hidrologicos elaborados para cada cuenca en el
marco de la formulacion de los Planes Integrales para el ClyMM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De las 8 cuencas estudiadas se verifica que en la zona de impacto para los
peligros de [yMM se registré los valores mayores de caudal hidrico en las cuencas de los
rios Olmos 2,865 m*/s y Chicama con 2,399 m?/s, siendo cuencas ubicadas en la costa norte
peruana; los valores intermedios de caudal hidrico en las cuencas de los rios Matagente con
1,268 m?/s, Cafiete con 1,064 m>/s y Zafia con 888 m*/s; y los valores menores de caudal
hidrico en las cuencas de los rios Mala con 626 m?/s, Casma con 626 m>/s y Huarmey con

entre 591 m’/s.

Figura 17: Transporte y retencién de sedimentos (kg/s) para un periodo de retorno de 500
afios en la zona de impacto de los peligros de lyMM de las cuencas priorizadas por RCC a ser
intervenidas mediante proyectos de PL.
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Nota:

PL: Presa de Laminacion

Los valores de transporte y retencion de sedimentos fueron recopilados de los estudios hidrologicos elaborados para cada cuenca en el
marco de la formulacion de los Planes Integrales para el ClyMM.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De las 8 cuencas estudiadas se verifica que en la zona de impacto para los
peligros de IlyMM se registro el valor mas alto de transporte de sedimentos en la cuenca del
rio Cafiete con 6°750,991 kg/s y una retencion de sedimentos en 540,079 kg/s con su PL.

Los valores intermedios de transporte de sedimentos en las cuencas de los rios Zafia con
2°710,000 kg/s, Mala con 2°230,295 kg/s y Chicama con 4°190,991 kg/s y una retencion de

sedimentos en 335,243 kg/s con la PL en Chicama.

Los valores menores de transporte de sedimentos en las cuencas de los rios Matagente con

576,972 kg/s, Olmos con 621 kg/s, Casma con 654,590 kg/s y una retencion de sedimentos
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en 52,367 kg/s con la PL en Casma, y Huarmey con 390,813 kg/s y una retencion de

sedimentos en 31,265 kg/s con la PL en Huarmey.

4.1.4 Analisis descriptivo del financiamiento publico

Figura 18: Financiamiento publico de la gestion del riesgo de desastres ante lyMM en 8
cuencas priorizadas por RCC, entre los afios 2017 y 2037.
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Nota:

DR: Defensa riberefia; PL: Presa de Laminacion; IN: Infraestructura Natural con enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres.

El gasto corriente para la IN fue determinado consultando la ejecucion del gasto ptblico local y regional a través del Programa Presupuestal
0144 “Conservacion y uso sostenible de ecosistemas para la provision de servicios ecosistémicos” para los afios 2017 - 2021.

El gasto corriente para DR y PL fue determinado consultando la ejecucion del gasto publico local y/ regional a través del Programa
Presupuestal 0068 “Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres” para los afios 2017 - 2021.

La inversion publica para la inversion publica de DR, PL e IN fue determinada consultando al SIAF — FONDES.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El financiamiento publico ejecutado y/o planteado para la zona de impacto fue del 84.3%
(S/. 4,030 millones de soles) como intervenciones paliativas para los peligros de [yMM;
mientras que el financiamiento publico ejecutado y/o planteado en la zona de origen fue s6lo
del 15.7% (S/. 743 millones de soles) con intervenciones que atienden las causas directas del

problema de estos peligros.

El gasto corriente ejecutado entre los afios 2017 y 2021 por los gobiernos locales y regionales
del ambito de las 8 cuencas de estudio corresponden a acciones de atencion de emergencias
por desastres y reduccion de la vulnerabilidad que correspondié al 99.4% (S/. 268 millones
de soles); mientras que el gasto corriente ejecutado en acciones de conservacion o

restauracion de ecosistemas degradados fue tan solo el 0.65% (S/. 1.75 millones de soles).
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La inversion publica planteado en la zona de impacto de los peligros corresponden al 84.9%
(S/. 3,469 millones de soles), de los cuales el 66.4% (S/. 2,712 millones de soles)
corresponden a proyectos de DR y el 18.5% (S/. 757 millones de soles) corresponden a
proyectos de PL; mientras que la inversion publica planteado en la zona de origen de los
peligros ascienden al 15.1% (S/. 618 millones de soles) para intervenciones con proyectos

de IN con enfoque para la GRD.

El gasto de funcionamiento planteados en la zona de impacto de los peligros corresponde al
68.7% (S/. 292 millones de soles), de los cuales el 60.3% (S/. 256 millones de soles)
corresponden a las acciones de operacion y mantenimiento de los proyectos de las DR y el
8.4% (S/. 36 millones de soles) corresponden a las acciones de operacion y mantenimiento
de los proyectos de PL; mientras que el gasto de funcionamiento planteados en la zona de
origen de los peligros asciende al 31.3% (S/. 133 millones de soles) corresponden a las

acciones de operacion y mantenimiento de los proyectos de IN con enfoque para la GRD.

Figura 19: Financiamiento publico en la gestion del riesgo de desastres ocasionado por [yMM
en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los afios 2017 y 2037.
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Nota:

DR: Defensa riberefia; PL: Presa de Laminacion; IN: Infraestructura Natural con enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres.

El gasto corriente para la IN fue determinado consultando la ejecucion del gasto publico local y regional a través del Programa Presupuestal
0144 “Conservacion y uso sostenible de ecosistemas para la provision de servicios ecosistémicos” para los afios 2017 - 2021.

El gasto corriente para DR y PL fue determinado consultando la ejecucion del gasto publico local y/ regional a través del Programa
Presupuestal 0068 “Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres” para los afios 2017 - 2021.

La inversion publica para la inversion publica de DR, PL e IN fue determinada consultado al SIAF — FONDES.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El mayor financiamiento en las cuencas de los rios Huarmey con el 18.4% (S/. 880 millones

de soles) y Chicama con el 16.3% (S/. 780 millones de soles).

El mediano financiamiento en las cuencas de los rios Casma con el 13.9 % (S/. 665 millones
de soles), Olmos con el 13.8 % (S/. 659 millones de soles), Canete con el 12.2 % (S/. 583
millones de soles), Mala con el 10.5 % (S/. 503 millones de soles) y Matagente con el 9.1%

(S/. 436 millones de soles).
El menor financiamiento en la cuenca del rio Zana con el 5.7% (S/. 275 millones de soles).

4.1.4.1 Financiamiento publico en la zona de origen

Figura 20: Financiamiento publico en porcentaje de la zona de origen con proyectos de IN
para la prevencion de los peligros de lyMM en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los
aios 2017 y 2037.

Financiamiento piblico en
millones de soles

Olmos Zafia Chicama Huarmey Casma  Mala Cafiete Matagente

Gasto corriente* S/1.3 S/0.03 S/ 0.46 S/ - S/ - S/ - S/ - S/0.001
Inversion pablica con IN** S/113.3 S/554 S/ 46.3 S/29.2 S/86.8 S/153.9 S/74.3 S/ 58.5
Gastos de O&M con [N*** S/50.5 S/12.7 S/ 13.8 S/11.7 S/7.5 S/6.8 S/21.2 S/ 8.8

Total S/165.0 S/68.2 S/ 60.6 S/40.9 S/943 S/160.7 S/95.5 S/ 67.2

Nota:

* El gasto corriente de los Gobiernos Locales y Regionales que hayan ejecutado en el periodo 2017 al 2021 en el marco del PP 144.

** La inversion publica con IN a ejecutarse por ARCC en el periodo 2023 al 2027 programadas segun cada proyecto desde 4 hasta 5 afios.
*** Los gastos de Operacion y mantenimiento (O&M) en el periodo 2027 al 2036 programadas segun cada cuenca desde 8 hasta 16 afios.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El mayor financiamiento a las cuencas de los rios Olmos y Mala con S/. 165 (21.9%) y S/.
160.7 (21.4%) millones de soles respectivamente; mediano financiamiento a las cuencas de
los rios Cafiete y Casma con S/. 95.5 (12.7%) y S/. 94.3 (12.5%) millones de soles
respectivamente; y el menor financiamiento en las cuencas de los rios Zafia, Matagente,
Chicama y Huarmey con S/. 68.2 (9.1%), S/. 67.2 (8.9%), S/. 60.6 (8.1%) y S/. 40.9 (5.4%)

millones de soles respectivamente.
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Figura 21: Financiamiento publico en la zona de origen con proyectos de IN para la
prevencion de los peligros de IyMM en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los afios
2017 y 2037.
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Nota:

DR: Defensa riberefia; PL: Presa de Laminacion; IN: Infraestructura Natural con enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres.

El gasto corriente para la IN fue determinado consultando la ejecucion del gasto ptblico local y regional a través del Programa Presupuestal
0144 “Conservacion y uso sostenible de ecosistemas para la provision de servicios ecosistémicos” para los afios 2017 - 2021.

La inversion publica para la inversion publica de IN fue determinada consultado al SIAF — FONDES.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El 98% del gasto corriente ejecutado en acciones de conservacion o restauracion de
ecosistemas degradados entre los afios 2017 y 2021 se dio en 2 cuencas de las 8 en estudios,
donde al rio Olmos le corresponde el 72 % (S/. 1.25 millones de soles) y a Chicama el 26 %

(S/. 0.46 millones de soles).

La inversion publica planteado con proyectos de IN con el mayor monto resaltan las cuencas
de los rios Mala con el 25% (S/. 154 millones de soles) y Olmos con el 18 % (S/. 113 millones
de soles).

El gasto de funcionamiento calculado para las acciones de operacion y mantenimiento de los
proyectos de IN con el mayor monto resaltan las cuencas de los rios Olmos con el 38 % (S/.

50 millones de soles) y Caiiete con el 16 % (S/. 21 millones de soles).
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4.1.4.2 Financiamiento publico en la zona de impacto

Tabla 4: Financiamiento publico en la zona de impacto con proyectos de DR y PL para la
prevencion de los peligros de IyMM en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los afios
2017 y 2037.

Financiamiento publico

. Olmos Zaiia Chicama Huarmey Casma Mala  Caiiete Matagente

en millones de soles
Defensa Riberefia S/494  S/207  S/455  S/676  S/434  S/280  S/321 S/369
Presa de Laminacion* S/ - S/ - S/ 265 S/ 163 S/ 137 S/ 62 S/ 166 S/ -
Total S/ 494 S/ 207 S/ 720 S/ 839 S/ 571 S/ 343 S/ 487 S/369

Nota:
* La Presa de Laminacion fue planteado para 5 de las 8 cuencas en estudio e intervenidas por ARCC.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El financiamiento publico por cuenca para la gestion del riesgo de desastres
en la zona de impacto de los peligros de IlyMM entre los afios 2017 y 2037, el mayor
financiamiento en las cuencas de los rios Huarmey con el 20.8 % (S/. 839 millones de soles)
y Chicama con el 17.9 % (S/. 720 millones de soles); las cuencas con mediano
financiamiento en las cuencas de los rios Olmos con el 15.3 % (S/. 494 millones de soles),
Casma con el 13.4 % (S/. 434 millones de soles), Matagente con el 11.4 % (S/. 369 millones
de soles) y Cafiete con el 9.9 % (S/. 321 millones de soles); y el menor financiamiento en las
cuencas de los rios Zafia con el 6.4 % (S/. 207 millones de soles), Mala con el 8.7 % (S/. 280

millones de soles).

Figura 22: Financiamiento publico en porcentaje de la zona de impacto con proyectos de DR
para la prevencion de los peligros de lyMM en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los

afios 2017 y 2037.
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Nota:

El gasto corriente para DR fue determinado consultando la ejecucion del gasto publico local y/ regional a través del Programa Presupuestal
0068 “Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres” para los afios 2017 - 2021.

La inversion publica para la inversion publica de DR fue determinada consultado al SIAF — FONDES.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El 61% del gasto corriente ejecutado en acciones de atencion de emergencias por desastres
y reduccion de la vulnerabilidad entre los afios 2017 y 2021 se dio en 3 cuencas de las 8 en
estudios, les corresponde a los rios Olmos el 33 % (S/. 1.25 millones de soles), Zafia con el

14 % (S/. 38.7 millones de soles) y Casma con el 14 % (S/. 38.4 millones de soles).

El 39 % de la inversion publica viable con proyectos de DR est4 planteado en 2 cuencas de
las 8 en estudios, les corresponde a los rios Huarmey con el 22% (S/. 605.1 millones de

soles) y Olmos con el 17 % (S/. 460.3 millones de soles).

El 65% del gasto de funcionamiento calculado para las acciones de operacion y
mantenimiento de los proyectos de DR estan planteados en 3 cuencas de las 8 en estudios,
les corresponde a los rios Casma el 28 % (S/. 71.5 millones de soles), Mala con el 19 % (S/.

49.1 millones de soles) y Huarmey con el 18 % (S/. 46.9 millones de soles).

Tabla 5: Financiamiento ptblico en la zona de impacto con proyectos de DR para la
prevencion de los peligros de lyMM entre los afios 2017 y 2037.

Financiamiento publico

. Olmos Zaiia Chicama Huarmey Casma  Mala  Cafiete Matagente

en millones de soles
Gasto corriente sin DR S/18.4 S/387 S/883  S/24.1 S/384 S/21.6 S/ 104 S/28.4
Inversion piblicacon DR~ S/460.3 S/160.5 S/348.8 S/605.1 S/3243 $/209.5 /2759  S/327.6
Gastos de O&M con DR S/15.8 S/75 S/17.9  S/469 S/71.5 S/49.1  S/34.7 S/12.9
Total DR S/494 /207 S/ 455 S/676  S/434 S/280 S/ 321 S/ 369

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El financiamiento publico en la zona de impacto con proyectos de DR para
la prevencion de los peligros de [yMM, se observa: mayor financiamiento en la cuenca del
rio Huarmey con el 20.9% (S/. 676 millones de soles); mediano financiamiento en las
cuencas de los rios Olmos con el 15.3 % (S/. 494 millones de soles), Chicama con el 14.1
% (S/. 455 millones de soles), Casma con el 13.4 % (S/. 434 millones de soles) y Matagente
conel 11.4 % (S/. 369 millones de soles); y menor financiamiento en las cuencas de los rios
Caiiete con el 9.9 % (S/. 321 millones de soles), Mala con el 8.7 % (S/. 280 millones de

soles) y Zaiia con el 6.4 % (S/. 207 millones de soles).
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Figura 23: Financiamiento publico en porcentaje de la zona de impacto con proyectos de PL
para la prevencion de los peligros de lyMM en 8 de las cuencas priorizadas por RCC, entre los
afios 2017 y 2037.

Gasto corriente Ejecucion Funcionamiento
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Nota:

El gasto corriente para PL fue determinado consultando la ejecucion del gasto ptblico local y/ regional a través del Programa Presupuestal
0068 “Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres” para los afios 2017 - 2021.

La inversion publica para la inversion publica de PL fue determinada consultado al SIAF — FONDES.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En el caso de la PL no se reportan gasto corriente alguno, debido a que son intervenciones
nuevas que se plantean para la atencion de emergencias por desastres y reduccion de la

vulnerabilidad.

El mayor porcentaje de inversion publica respecto a proyectos de PL esta planteado para la
cuenca del rio Chicama con el 34 % (S/. 257.1 millones de soles), de las 5 cuencas que

proponen PL.

El mayor porcentaje del gasto de funcionamiento propuesto para las acciones de operacion
y mantenimiento de los proyectos de PL estd planteado para la cuenca del rio Casma con el

39 % (S/. 13.9 millones de soles).

Tabla 6: Financiamiento publico en la zona de impacto con proyectos de PL para la
prevencion de los peligros de lyMM entre los aiios 2017 y 2037.

Financiamiento piblico

. Olmos Zaiia Chicama Huarmey Casma Mala Caifiete Matagente

en millones de soles
Gasto corriente sin PL S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Inversion publica con PL S/ - S/- S/257.1 S/156.5 S/122.8 S/61.0 S/159.5 S/ -
Gastos de O&M con PL S/ - S/ - S/ 1.5 S/ 6.5 S/ 13.9 S/ 1.4 S/ 6.5 S/ -
Total PL S/ - S/- S/264.6 S/1629 S/136.7 S/ 62.4 S/166.0 S/ -

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El financiamiento publico en la zona de impacto con proyectos de PL para
la prevencion de los peligros de [yMM, se observa que 5 planes integrales para el ClyMM
plantean proyectos de PL con el mayor financiamiento la cuenca del rio Chicama con el 33.4
% (S/. 265 millones de soles); mediano financiamiento en las cuencas de los rios Caifiete con
el 20.9 % (S/. 166 millones de soles), Huarmey con el 20.6 % (S/. 163 millones de soles) y
Casma con el 17.2 % (S/. 137 millones de soles); y el de menor financiamiento la cuenca del

rio Mala con el 7.9 % (S/. 62 millones de soles).

4.1.5 Analisis descriptivo de los beneficios esperados

Figura 24: Beneficios esperados con la inversion publica para la prevencion de los peligros de
inundacion y movimiento de masa en 8 cuencas de las priorizadas por la RCC.
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S/ 6,000 Beneficios esperados
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o — ]

Infraestructura Natural Presa de Laminacion Defensa Ribereiia Total GRD

Nota:
La inversion publica para la inversion publica de DR, PL e IN fue determinada consultado al SIAF — FONDES.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los beneficios esperados por la inversion publica para la prevencion de los
peligros de [yMM en la zona de impacto y origen de las 8 cuencas de estudio, que fueron
estimados mediante estudios de costos evitados de manera individual para cada proyecto, en
total representan el 147.8% (S/. 6,025 millones de soles) respecto a la inversion publica total,

de las 8 cuencas en estudio, que suman S/. 4,077 millones de soles.

Los mayores beneficios esperados con la inversion publica les corresponden a los proyectos
de IN ubicados a la zona de origen de las 8 cuencas de estudio, que representan un 198%
(S/. 1,204 millones de soles) en relacion de la inversion publica total en IN que suman S/.

609 millones de soles.
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Los beneficios esperados con la inversion publica a generarse en la zona de impacto de las
8 cuencas de estudio; con los proyectos de DR representan un 140% (S/. 3,804 millones de
soles) en relacion de la inversion publica total en DR que suman S/. 2,712 millones de soles,
mientras que con los proyectos de PL representan el 134% (S/. 757 millones de soles) en

relacion de la inversion publica total en PL que suman S/. 1,017 millones de soles.

4.1.5.1 Beneficios esperados en la zona de origen

Figura 25: Beneficios esperados con proyectos de IN para la prevencion en la zona de origen
de los peligros de lyMM en 8 cuencas de las priorizadas por la RCC.
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Nota:

La inversion publica para la inversion publica de IN fue determinada consultado al SIAF — FONDES.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los mayores beneficios esperados con los proyectos de IN les corresponden a las cuencas
de los rios Olmos con el 374% (S/. 420 millones de soles) y Matagente con el 317% (S/. 179
millones de soles) respecto a los montos propuestos en cada proyecto de inversion publica;

Los medianos beneficios esperados con los proyectos de IN les corresponden a las cuencas
de los rios Caifiete con el 270% (S/. 195 millones de soles) y Huarmey con el 204% (S/. 57
millones de soles) respecto a los montos propuestos en cada proyecto de inversion publica.

Los menores beneficios esperados con los proyectos de IN les corresponden a las cuencas
de los rios Casma con el 127% (S/. 109 millones de soles), Chicama con el 114% (S/. 52
millones de soles), Mala con el 97% (S/. 149 millones de soles) y Zafia con el 78% (S/. 43

millones de soles) respecto a los montos propuestos en cada proyecto de inversion publica.
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4.1.5.2 Beneficios en la zona de impacto

Figura 26: Beneficios esperados con proyectos de DR y PL para la prevencion en la zona de
impacto de los peligros de lyMM en 8 cuencas de las priorizadas por la RCC.
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Nota:

La inversion publica para la inversion publica de DR y PL fue determinada consultado al SIAF — FONDES.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Respecto a los proyectos de DR, los mayores beneficios esperados les corresponden a las
cuencas de los rios Matagente con el 183% (S/. 599 millones de soles), Olmos con el 172%
(S/. 793 millones de soles) y Huarmey con el 157% (S/. 952 millones de soles) respecto a
los montos propuestos en cada proyecto de inversion publica; los medianos beneficios
esperados les corresponden a las cuencas de los rios Chicama con el 128% (S/. 448 millones
de soles) y Casma con el 123% (S/. 398 millones de soles) respecto a los montos propuestos
en cada proyecto de inversion publica; finalmente los menores beneficios esperados les
corresponden a las cuencas de los rios Caifiete con el 99% (S/. 273 millones de soles), Mala
con el 98% (S/. 206 millones de soles) y Zafia con el 84% (S/. 135 millones de soles) respecto

a los montos propuestos en cada proyecto de inversion publica.

Respecto a los proyectos de PL, los mayores beneficios esperados les corresponden a las
cuencas de los rios Cafiete con el 162% S/. (259 millones de soles), Huarmey con el 150%
(S/. 235 millones de soles) y Mala con el 147% (S/. 90 millones de soles) respecto a los
montos propuestos en cada proyecto de inversion publica; los menores beneficios esperados

les corresponden a las cuencas de los rios Casma 136% (S/. 166 millones de soles) y Chicama
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con el 104% (S/. 267 millones de soles) respecto a los montos propuestos en cada proyecto
de inversion publica.
4.2 Prueba de hipotesis

4.2.1 Prueba de normalidad

Criterios de aceptabilidad:

Si la significancia es inferior que 0.05, entonces se acepta la Ha, esto es que los datos no

siguen una distribucion normal.

Si la significancia es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Ho, es decir los datos si siguen
una distribucién normal.

Tabla 7: Prueba de normalidad para la hipétesis general
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pretest Postest

N 128 128
Normal Parameters®? Mean 2490720570,50 3488499592,90
Std. Deviation 3520649329,841  4191546807,680

Most Extreme Differences Absolute ,225 ,195
Positive ,225 ,195

Negative - 177 -,140

Test Statistic 225 ,195
Asymp. Sig' (2-tailed) ,000¢ ,000¢

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.
NOTA: * Significancia asintética, por su definicion en inglés

La significancia es menor que 0.05, es decir lo datos no siguen una distribucién normal, por
tanto, se aplica el estadistico no paramétrico de U de Mann-Whitney.
4.2.2 Contrastacion de hipétesis general

Planteamiento de la prueba de normalidad para la hipdtesis general

Ho: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN no tiene un efecto positivo y significativo en la prevencion de riesgos naturales, Pert

2023 -2037.
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Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN tiene un efecto positivo y significativo en la prevencion de riesgos naturales, Pert1 2023

- 2037.

Tabla 8: Prueba de hipétesis general

Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 59,71 2866,00
Grupo Tratamiento 80 67,38 5390,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 55,31 2655,00
Grupo Tratamiento 80 70,01 5601,00
Total 128
Test Statistics®
Pretest Postest
Mann-Whitney U 1690,000 1479,000
Wilcoxon W 2866,000 2655,000
Z -1,134 -2,171
Asymp. Sig. (2-tailed) ,257 ,030

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: Existe una clara diferencia de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipoétesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN si tiene un efecto positivo y significativo en la prevencion de

riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

4.2.3 Contrastacion de las Hipétesis Especificas (HE)

4.2.3.1 HE 1: Intensidad de la prevencion de riesgos naturales
Planteamiento de la hipotesis especifica 1

Ho: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN no tiene un efecto positivo y significativo en la intensidad de la prevencion de riesgos

naturales, Per 2023 - 2037.
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Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el

FEN tiene un efecto positivo y significativo en la intensidad de la prevencion de riesgos

naturales, Pert 2023 - 2037.

a) Prueba de la HE1 con efecto en la intensidad de la prevencion de riesgos naturales

Tabla 9: Prueba de la HE 1 con efecto en la intensidad de la prevencion de riesgos naturales

Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 69,50 3336,00
Grupo Tratamiento 80 61,50 4920,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 59,50 2856,00
Grupo Tratamiento 80 67,50 5400,00
Total 128
Test Statistics®
Pretest Postest
Mann-Whitney U 1680,000 1680,000
Wilcoxon W 4920,000 2856,000
Z -1,184 -1,184
Asymp. Sig. (2-tailed) ,236 ,236

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: No existe diferencia significativa de medianas entre los grupos

experimentales. Por otro lado, la significancia en el postest es mayor al nivel de 0.05, por lo

tanto, se confirma la hipotesis nula, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las

cabeceras de cuencas afectadas por el FEN no tiene un efecto positivo y significativo en la

intensidad de la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 — 2037.

b) Prueba de la HE 1 considerando las implicancias directas de las medidas de IN

Tabla 10: Prueba de la HE 1 considerando las implicancias directas de las medidas de IN
Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 55,75 2676,00
Grupo Tratamiento 80 69,75 5580,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 55,75 2676,00
Grupo Tratamiento 80 69,75 5580,00
Total 128

Test Statistics®
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Pretest Postest

Mann-Whitney U 1500,000 1500,000
Wilcoxon W 2676,000 2676,000
Z -2,072 -2,072
Asymp. Sig. (2-tailed) ,038 ,038

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: Existe diferencia significativa de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipoétesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN si tiene un efecto positivo y significativo en la intensidad de

la prevencion de riesgos naturales, Pert 2023 — 2037.

4.2.3.2 HE 2: tecnologia para la prevencion de riesgos naturales

Ho: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN no tiene un efecto positivo y significativo en la tecnologia para la prevencion de riesgos

naturales, Pert 2023 - 2037.

Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN tiene un efecto positivo y significativo en la tecnologia para la prevencion de riesgos

naturales, Pert 2023 - 2037.

a) Prueba de la HE2 con efecto en la tecnologia para la prevencion de riesgos

naturales
Tabla 11: Prueba de la HE 2 con efecto en la tecnologia para la prevencion de riesgos
naturales
Ranks

Grupo N Mean Rank Sum of Ranks

Pretest Grupo Control 48 64,50 3096,00
Grupo Tratamiento 80 64,50 5160,00
Total 128

Postest Grupo Control 48 65,13 3126,00
Grupo Tratamiento 80 64,13 5130,00
Total 128
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Test Statistics®

Pretest Postest
Mann-Whitney U 1920,000 1890,000
Wilcoxon W 5160,000 5130,000
Z ,000 -,148
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 ,882

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: No existe diferencia significativa de medianas entre los grupos
experimentales. Por otro lado, la significancia en el postest es mayor al nivel de 0.05, por lo
tanto, se confirma la hipotesis nula, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN no tiene un efecto positivo y significativo en la

tecnologia para la prevencion de riesgos naturales, Pert1 2023 — 2037.

b) Prueba de la HE 2 considerando las implicancias directas de las medidas de IN

Tabla 12: Prueba de la HE 2 considerando las implicancias directas de las medidas de IN

Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 64,50 3096,00
Grupo Tratamiento 80 64,50 5160,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 91,17 4376,00
Grupo Tratamiento 80 48,50 3880,00
Total 128
Test Statistics®
Pretest Postest
Mann-Whitney U 1920,000 640,000
Wilcoxon W 5160,000 3880,000
Z ,000 -6,316
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 ,000

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: Existe diferencia significativa de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipoétesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN si tiene un efecto positivo y significativo en la tecnologia para

la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 — 2037.
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4.2.3.3 HE 3: financiamiento publico de la prevencion de riesgos naturales

Ho: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN no tiene un efecto positivo y significativo en el financiamiento publico de la prevencion
de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.
Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN tiene un efecto positivo y significativo en el financiamiento publico de la prevencion
de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.

a) Prueba de la HE 3 con efecto en el financiamiento publico de la prevencion de

riesgos naturales

Tabla 13: Prueba de la HE 3 con efecto en el financiamiento piblico de la prevencion de
riesgos naturales
Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 93,67 4496,00
Grupo Tratamiento 80 47,00 3760,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 61,86 2969,50
Grupo Tratamiento 80 66,08 5286,50
Total 128
Test Statistics®
Pretest Postest
Mann-Whitney U 520,000 1793,500
Wilcoxon W 3760,000 2969,500
Z -8,776 -,623
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,533

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: No existe diferencia significativa de medianas entre los grupos
experimentales. Por otro lado, la significancia en el postest es mayor al nivel de 0.05, por lo
tanto, se confirma la hipotesis nula, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las
cabeceras de cuencas afectadas por el FEN no tiene un efecto positivo y significativo en el

financiamiento publico de la prevencion de riesgos naturales, Pertt 2023 - 2037.
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b) Prueba de la HE 3 considerando las implicancias directas de las medidas de IN

Tabla 14: Prueba de la HE 3 considerando las implicancias directas de las medidas de IN
Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Grupo Control 48 80,33 3856,00
Pretest X
Grupo Tratamiento 80 55,00 4400,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 53,96 2590,00
Grupo Tratamiento 80 70,83 5666,00
Total 128

Test Statistics®

Pretest Postest
Mann-Whitney U 1160,000 1414,000
Wilcoxon W 4400,000 2590,000
Z -6,048 -2,505
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,012

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: Existe diferencia significativa de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipoétesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN si tiene un efecto positivo y significativo en el financiamiento

publico de la prevencion de riesgos naturales, Pertt 2023 - 2037.

4.2.3.4 HE 4: beneficios esperados para la prevencion de riesgos naturales

Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN no tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios esperados para la

prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

Ha: La recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de cuencas afectadas por el
FEN tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios esperados para la prevencion

de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037.
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a) Prueba dela HE 4 con efecto en los beneficios esperados de la prevencion de riesgos

naturales
Tabla 15: Prueba de la HE 4 con efecto en los beneficios esperados de la prevencion de
riesgos naturales
Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 57,83 2776,00
Grupo Tratamiento 80 68,50 5480,00
Total 128
Postest  Grupo Control 48 54,50 2616,00
Grupo Tratamiento 80 70,50 5640,00
Total 128
Test Statistics®
Pretest Postest
Mann-Whitney U 1600,000 1440,000
Wilcoxon W 2776,000 2616,000
Z -3,754 -4,112
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000

a. Grouping Variable: Grupo

Interpretacion: Existe diferencia significativa de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipoétesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios

esperados para la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

b) Prueba de la HE 4 considerando las implicancias directas de las medidas de IN

Tabla 16: Prueba de la HE 4 considerando las implicancias directas de las medidas de IN
Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pretest Grupo Control 48 57,83 2776,00
Grupo Tratamiento 80 68,50 5480,00
Total 128
Postest Grupo Control 48 54,50 2616,00
Grupo Tratamiento 80 70,50 5640,00
Total 128

Test Statistics®

Pretest Postest
Mann-Whitney U 1600,000 1440,000
Wilcoxon W 2776,000 2616,000
V4 -3,754 -4,112
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000

a. Grouping Variable: Grupo
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Interpretacion: Existe diferencia significativa de medianas entre los grupos experimentales.
Por otro lado, la significancia en el postest es menor al nivel de 0.05, por lo tanto, se confirma
la hipotesis alterna, es decir la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN si tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios

esperados para la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.
4.3 Discusion de resultados

A partir de los resultados encontrados, se presentan los siguientes puntos importantes:

4.3.1 En la hipétesis general

Al determinar la relacion entre la recuperacion de ecosistemas con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN y la prevencion de riesgos naturales desde su origen, Pera
2023 - 2037, se corroboro que si tiene un efecto positivo y significativo entre la recuperacion
de ecosistemas con las medidas de IN y la prevencion de riesgos naturales (significancia =
0000 < 0.05; Asymp. Sig = 0.030), esto indica que tienden a demostrarse el efecto positivo
de ambas variables, contribuyendo en el control de los peligros de inundacion y movimientos

de masa desde la zona de origen.

Respecto al porcentaje del financiamiento de las soluciones integrales en las 8 cuencas
estudiadas, tan solo el 15.7% del financiamiento le corresponden a los proyectos de IN,
orientadas a atender las causas de los peligros de inundacion y movimiento de masa desde
en la zona de origen, mediante la recuperacion de ecosistemas y con ello la mejora del
SERRN; mientras que el financiamiento para los proyectos de Infraestructura Fisica
mediante DR y PL en la zona de impacto, ascienden al 84.3%; evidencidndose con ello que

la GRD tiene un énfasis reactivo con medidas paliativas a la ocurrencia de los desastres.
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Asimismo, los resultados tienen similitud con los obtenidos por Vasquez, et al., (2018), en
una investigacion realizada en Mocoa- Colombia, respecto a la GRD y la prevencion del
desastre ocasionado por fenémenos naturales, donde determiné una relacion positiva muy
fuerte entre la vulnerabilidad de la poblacion en el territorio y la reduccion de riesgos
generados por avenidas torrenciales, encontrando una gran informacién sobre su
previsibilidad y de las constantes ocurrencias. Difiere con esta investigacion, en la
informacion analizada que es retrospectiva, dado que, en su estudio, el marco legal es muy
completo, pero en la practica aplican medidas inadecuadas “reactivas” luego de haber
ocurrido el evento, lo que necesita ser complementado con medidas de prevencion de

desastres desde su origen sobre la base de su previsibilidad y de las constantes ocurrencias.

Tienen mucha semejanza con la investigacion realizada en 2 vertientes del Pirineo Aragonés
de Espafia, por Mintegui, et al., (2016) demostrando que los proyectos de recuperacion
hidrologico — forestal (equivalentes a IN) disefiados y ejecutados en la parte alta de la cuenca
y los proyectos de proteccion de los rios en la cuenca baja, fueron efectivas en la atenuacion
del peligro de huaicos y con ello garantizaron mantener operativa las vias de transporte y la
seguridad de los habitantes y los medios de vida que los sustentan, ademas de las sinergias
generadas entre estos proyectos, donde la IN reforzaron la eficacia y prolongacion de la vida
util de los proyectos de proteccion. En este estudio, ambos tipos de proyectos se
complementaron para reducir el peligro ante los riesgos naturales como las inundaciones y
huaicos, diferencidandose con las soluciones integrales en Peru, sdlo porque en la zona de

impacto también consideran proyectos de Presas de Laminacion.

Luego de comparar los resultados de las tres investigaciones, se puede decir, que tiene
semejanza, a pesar de que se desarrollan en distintos contextos, asi como, se puede afirmar
que la recuperacion de los ecosistemas susceptibles a los peligros de inundacion y

movimiento de masa con medidas de IN contribuyen en la intercepcion y retencion de las
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precipitaciones y en consecuencia en la atenuacion del caudal hidrico de evento y
concentracion de sedimentos en la zona de impacto, como parte de los SERRN que brindan,
confirmando asi, las teorias presentadas en el marco tedrico. En esta investigacion, esta claro
que el incremento de areas de ecosistemas susceptibles a los peligros de inundacion y
movimiento de masa en las cuencas priorizadas por la RCC han disminuido su capacidad de
brindar el SERRN; y es por ello por lo que se afecta al funcionamiento de la teoria, pero no

impide la comprobacion de esta.

Asimismo, la recuperacion de ecosistemas con medidas de IN presentadas en el marco
teorico del estudio, se vincula con la recuperacion de las funciones naturales de los
ecosistemas para brindar el SERRN (Minam, 2019a y Nesshover et al., 2017) como
beneficio directo asociado al control de los peligros de inundaciéon y movimientos en masa
desde la zona de origen; asi mismo brindan servicios ecosistémicos de control de erosion de
suelos, regulacion hidrica y otros, como beneficios indirectos. Bajo este escenario, la
recuperacion de ecosistemas aplicando criterios de IN y gestion del riesgo en un contexto de
cambio climatico a fin de reducir los riesgos de inundaciones y movimiento de masa (D. S.

N° 017-2018-MINAM, 2018) es una apuesta innovadora de la GIRD.

Por lo expuesto, analizando los resultados estadisticos, los antecedentes e interpretando los
argumentos de autores reconocidos, se confirma, que, recuperando los ecosistemas
priorizados con medidas de IN se recuperan el SERRN y se contribuye en la prevencion de

riesgos de desastres asociados a inundaciones y movimientos en masa.

Finalmente, a partir de las evidencias expuestas el nuevo enfoque de la gestion integral del
riesgo de desastres del Peru, permitird pasar de una gestion reactiva y correctiva por una
gestion proactiva. Para ello es clave que la gestion publica institucionalice este nuevo
enfoque a fin de que las futuras intervenciones para el control de inundaciones y

movimientos en masa prioricen soluciones integrales, complementando las inversiones de
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infraestructura gris en la zona de impacto con inversiones de IN en la zona de origen, éstos
permitirdn mejorar la proteccion y prevencion, de los medios de vida, expuestos a futuros
desastres ocasionados por inundaciones y movimientos en masa, como beneficio directo; sin
embargo, a su vez las intervenciones de IN contribuirdn en la mejora del desarrollo local

debido a los beneficios indirectos adicionales que generan.

4.3.2 En las hipotesis especificas

4.3.2.1 HE 1: Intensidad de la prevencion de riesgos naturales

Se corrobord que la recuperacion de ecosistemas con las medidas de IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en la intensidad para la
prevencion de riesgos naturales (significancia = 0000 < 0.05; Asymp. Sig = 0.038),

contribuyendo en el ajuste de la intensidad de los peligros de inundaciéon y movimientos de

masa desde la zona de origen; tal como se puede observar en el caso de la cuenca del rio
Zana que presenta el 70.5 % de su superficie con valores de NDVI > a 3, incluye el 1.8 %

de areas recuperadas con los proyectos de IN, llegan a atenuar hasta el 61.6% del caudal
maximo en avenidas y el 90.7 % de retencion de sedimentos; sin embargo, en el caso de la

cuenca del rio Matagente que presenta tan solo el 28.6 % de su superficie con valores de
NDVI > a 3, incluye el 0.4 % de areas recuperadas con los proyectos de IN, llegan a atenuar
el 32.5% del caudal maximo y 43% de retencion de sedimentos, evidenciandose que a mayor
area de ecosistemas con valores de NDVI > a 3 serd mayor la cantidad de caudal maximo
atenuado y sedimentos retenidos como parte del SERRN que brindan estos ecosistemas.

Estos tienen similitud con los resultados de investigaciones realizadas por Cuevas (2021),
realizada en Chile, el cual corroboro6 que, la generacion de niveles de erosion muy altos estan
relacionadas al cambio de cobertura de suelo y el paisaje, causados a su vez por las

actividades agropecuarias y la deforestacion. Por Sillero-Medina et al. (2021), en Espafia,
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estableci6 que las pérdidas de suelo calculados eran mucho mayores que los valores
esperados de pérdida anual, solo mitigados en areas con alta cobertura vegetal y/o afios con
poca lluvia. Por Monroy & Sandoval (2018), en Colombia, concluy6 que las areas ubicadas
en zonas con procesos erosivos y de remocioén en masa en 2 cuencas, no estaban activas,
debido al SE de prevencion que brindan los herbazales permanentes, en contraste con las
areas modificadas con plantaciones y pastos. Por Ayala & Camacas (2019), en Ecuador,
respecto a la recuperacion ecoldgica de ecosistemas degradados de bosque nublado, por el
Cambio de Uso del Suelo debido a la actividad ganadera, presentd mayor efectividad
mediante las estrategias de nucleacion monoespecifica y asociada en contraste con la mixta.
Por Esparza (2017), en Chile, demostré que los cambios de matorral a bosque nativo,
agricola a plantaciones y terrenos agricolas en matorrales incrementaron los SERH, mientras
que los cambios de plantacion a matorral, de matorral a plantacion y la persistencia de
matorral, generaron su disminucién. En el ultimo estudio, se prioriz6 el SERH,

diferenciandose de la investigacion.

También tienen semejanza con los resultados de investigaciones realizadas a nivel global y
de la region andina, especificamente sobre las medidas de IN obtenidos por: Bonnesoeur,
Locatelli, & Ochoa-tocachi (2019) quienes concluyen que la forestacion disminuye los
caudales pico durante precipitaciones fuertes pero no extremas, ocasionando inundaciones
menos intensas y frecuentes, mientras que en el caso de lluvias extremas o prolongadas no
podrian prevenir una inundacion catastrofica; también la forestacion mejora las tasas de
infiltracion y disminuye la produccion de sedimentos; y por otro lado la deforestacion
aumenta el riesgo de deslizamientos de tierras superficiales. Mosquera et al. (2022)
reportaron que se requiere de mas de 5 afos de revegetacion para incrementar esencialmente
los servicios ecosistémicos; asimismo, concluyen que los pajonales presentan una alta

capacidad de infiltracion, en relacion con la tipica llovizna de los ecosistemas altoandinos,
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reduce la ocurrencia de flujo superficial y disminuye la incidencia de procesos de erosion
del suelo; asimismo, reportaron impactos negativos con el cambio de uso del suelo por la
forestacion con especies exoticas, el sobrepastoreo y la agricultura. Locatelli et al. (2020)
concluyen que las zanjas de infiltracion disminuye significativamente la escorrentia, mucho
mas en tierras con vegetacion natural que en los cultivos; y reducen significativa y
considerablemente la erosion laminar de los suelos. Willems et al. (2021) corrobora que las
terrazas reducen la escorrentia superficial e impactan positivamente en la pérdida de suelos
(hasta 90%), sin embargo, su abandono contribuye en la formacioén de carcavas y surcos, y

en pendientes pronunciadas tiene potencial de desencadenar deslizamientos de tierra.

Por lo expuesto, analizando los resultados estadisticos, los antecedentes e interpretando los
argumentos de las 9 antes mencionados, se puede confirmar que, a pesar de que se
desarrollaron en distintos contextos y en diferentes zonas, la recuperacion de ecosistemas
susceptibles a los peligros de inundacion y movimiento de masa con las diferentes medidas
de IN asociadas a la cobertura vegetal y al control de erosion de suelos, contribuiran en la
regulacion de riesgos naturales reduciendo la intensidad de los caudales pico durante
precipitaciones fuertes pero no extremas, asi como disminuiran la erosion de los suelos;
mientras que el cambio de uso de suelo de los ecosistemas por actividades como la
deforestacion, sobrepastoreo, plantaciones con especies exoticas y otras, repercutiran en el

incremento de la intensidad de los efectos.
4.3.2.2 HE 2: tecnologia para la prevencion de riesgos naturales

Se corrobord que la recuperacion de ecosistemas con las medidas de IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en la tecnologia para la
prevencion de riesgos naturales (significancia = 0000 < 0.05; Asymp. Sig = 0.000),
contribuyendo en el control de los peligros de inundaciéon y movimientos de masa desde la

zona de origen; tal como se puede observar que en la zona de origen se viabilizaron proyectos
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de IN y seran ejecutados entre 4 a 5 afios, luego ya en la fase de funcionamiento se espera
que contribuyan con beneficios hidricos, por ejemplo en la atenuacion del caudal maximo
hasta en 17.6% y 12.6% y una reduccion de los sedimentos hasta en 7.1% y 1.8% para las
cuencas los rio Cafiete y Zafia respectivamente; un caso aparte de aportes minimos es el caso
de la cuenca del rio Olmos; Sin embargo, en la zona de impacto se viabilizaron 2 tipos de
proyectos de infraestructura fisica, DR y PL, que seran ejecutados entre 2 y 3 afios, luego ya
en la fase de funcionamiento se espera que los proyectos de DR mediante sus diferentes
estructuras brinden proteccion a los medios de vida ante inundaciones y desbordes de los
rios (Maravi & Melchor, 2020) y que los proyectos de PL (en 5 de las 8 cuencas en estudio)
son estructuras que fueron disefiadas para embalsar o almacenar temporalmente el caudal
maximo y desaguar progresivamente en un caudal inferior y en tiempos mas prolongados
(Hidalgo, 2020); segun los estudios hidrologicos se estimaron caudales maximos de 1,064
m3/s y 888 m?/s y transporte de sedimentos de 6°750,991 kg/s y 2°710,000 kg/s, para un

periodo de retorno de 500 afios, para las cuencas de los rios Cafiete y Zafia respectivamente.

Evidenciandose que los proyectos de IN son intervenciones orientadas a la recuperacion de
la cobertura vegetal y practicas de conservacion de suelo y agua en ecosistemas susceptibles
y priorizados en la zona de origen para tener un efecto importante sobre los movimientos en
masa superficiales y la atenuacion de inundaciones moderadas (Molina et al., 2020),
logrando impactos del SERRN en el largo plazo: con la reforestacion después de 20 afios se
logra un aumento en la tasa de infiltracion y un control de erosion del suelo similares a los
que brindan los bosques nativos (Bonnesoeur, Locatelli, & Ochoa-tocachi, 2019) y con la
revegetacion de pajonales altoandinos luego de mas de 5 afios (Mosquera et al., 2022), en el
mediano y corto plazo: con las zanjas de infiltracion reducen la escorrentia y la erosion

(Locatelli et al., 2020), asi como con la instalacion de terrazas de formacion lenta, muros
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para el control de céarcavas, recuperacion de andenes y construccion de cochas (Molina et

al., 2020) solo durante 2 o 3 afios.

Por otro lado, considerando que los proyectos de DR (Maravi & Melchor, 2020) y PL
(Ortufio, 2019) son intervenciones estructurales que seran construidas en la zona de impacto
para ofrecer resultados a corto y mediano plazo (Ochoa et al., 2017), entrando rapidamente
en la fase de funcionamiento y brindando proteccion a los medios de vida ante las

inundaciones y desbordes de los rios frente a futuros FEN (Hidalgo, 2020).

Las tecnologias propuestos para la proteccion ante inundaciones y movimiento en masa
tienen similitud con las investigaciones realizadas en varias cuencas del Peru, tales como por
Maravi & Melchor (2020), en el rio Ica, plantearon el muro gavion con relleno de material
de préstamo para la plataforma, con dos tipos de medidas, como las DR més adecuadas para
la mitigacion de inundaciones. Por Chapofian (2019), en el rio Rimac, corrobor6 que el muro
de contencidon y el enrocado son optimas para reducir la vulnerabilidad ante desbordes en el
sector Batasol. Por Ayala & Infante (2021), en el rio Olmos, quienes proponen un diseflo
con enrocado que fue comprobado bajo modelamiento en un escenario de prevencion
considerable por rebose del rio y la inundacion de zonas contiguas. Asi como por Tito
(2017), en el rio Caiiete, quien concluye que el método Gumbel es el mas adecuado segun el

método grafico y model6 el comportamiento hidraulico del rio.

Las tecnologias propuestos para la laminacion de los caudales como prevencion ante las
inundaciones tienen similitud con las investigaciones realizadas en cuencas del Peru y otros
paises, tales como los obtenidos por Pérez & Vasconcellos (2017), en la quebrada Palo
Redondo en el ambito del proyecto Chavimochic, quienes concluyen que la presa de
Materiales Gruesos con Pantalla de Concreto es la que responde mejor a las caracteristicas
de la quebrada. Por Hidalgo (2020), en la quebrada Apanguraico en San Martin, disefio un

embalse situado en la cuenca baja para mitigar el nivel de peligro de inundacion en la
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localidad de Alfonso Ugarte. Por Flores (2021), en Cartagena — Colombia, quien evidencid
para este caso que el sistema de balsas en linea permite mitigar los caudales maximos durante
una inundacion y su efectividad se restringird a un periodo de retorno maximo de 50 afios,
sobre este valor disminuira los efectos de laminacion. Asi como por Yepes (2021), en el rio
Seguro — Espafia, concluyd que si ya se hubiese construido la presa, el caudal méximo de la

DANA de 2019, que fue de 207,63 m?/s se hubiese reducido hasta en 70%.

Asi también, analizando los resultados obtenidos por Mintegui et al., (2016), en 2 vertientes
del Pirineo Aragonés de Espaiia, concluyen que los proyectos planificadas y ejecutadas hace
mas de 50 afos, con obras de proteccion de los rios en la cuenca baja y obras de reforestacion
en la cuenca alta, fueron efectivas para la atenuacion del peligro de huaicos y aseguraron la

viabilidad de los medios de vida con un horizonte a largo plazo.

Por lo expuesto, analizando los resultados estadisticos, los antecedentes e interpretando los
argumentos de investigaciones realizadas en la aplicacion de tecnologias en: zonas de origen
(4 de IN), zonas de impacto (4 de DR y 4 de PL) y 1 considerando ambas zonas. Se confirma,
que, la apuesta del gobierno peruano a través de la ejecucion de soluciones integrales en las
cuencas de los rios y quebradas afectadas por el FEN, considerando: tecnologias en la zona
de impacto, como la Infraestructura Fisica (DR y PL), en la parte media y baja de la cuenca;
y tecnologias en la zona de origen, como la IN para recuperar ecosistemas susceptibles
priorizadas, en la parte media y alta de la cuenca; permitiran reducir los riesgos ante el
peligro de inundaciones y movimientos en masa. Ademas, se resalta que los proyectos de IN
es la unica tecnologia que atiende las causas directas del problema de estos peligros y

también reforzaran la eficacia y prolongaran la vida util de las DR y PL.
4.3.2.3 HE 3: Financiamiento publico de la prevencion de riesgos naturales

Se corrobord que la recuperacion de ecosistemas con las medidas de IN en las cabeceras de

cuencas afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en el financiamiento
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publico para la prevencion de riesgos naturales (significancia = 0000 < 0.05; Asymp. Sig =
0.012), contribuyendo en el control de los peligros de inundaciéon y movimientos de masa
desde la zona de origen. Se evidencia que el financiamiento publico orientado a la gestion
del riesgo de inundaciones y movimiento en masa en las 8 cuencas de estudio fue de S/.
4,773 millones de soles segun la consulta amigable del MEF, considerando el gasto corriente
ejecutado entre los afios 2017 y 2021, la inversion publica programada entre los afios
2021/2022 al 2024/2028, y los gastos de funcionamiento programados entre los afios
2025/2037 al 2035/2043, resaltando que el 84.3% (S/. 4,030 millones de soles) esta orientado
a la zona de impacto y so6lo el 15.7% (S/. 743 millones de soles) a la zona de origen;
Analizando el gasto corriente la diferencia es abrumadora, donde el 99.4% (S/. 268 millones
de soles) corresponden a acciones de atencion de emergencias por desastres y reduccion de
la vulnerabilidad y apenas el 0.65% (S/. 1.75 millones de soles) a acciones de conservacion
o restauracion de ecosistemas degradados, a nivel de inversion publica el 84.9% (S/. 3,469
millones de soles) para DR y PL y el 18.5% (S/. 757 millones de soles) para IN, por Gltimo
del gasto de funcionamiento el 68.7% (S/. 292 millones de soles) para la operacion y
mantenimiento de las DR y PL, con una diferencia menor, con el 31.3% (S/. 133 millones
de soles) para la IN. Por otro lado, a nivel de cuencas el mayor financiamiento publico se
tiene a Huarmey con 18.4% y Chicama con el 16.3%, el mediano financiamiento a Casma,
Olmos, Cafiete, Mala y Matagente entre el 13.9 % y 9.1%, y el de menor financiamiento a

Zafa con el 9.1%.

Estos tienen similitud con los resultados de investigaciones obtenidos por Colgan et al.
(2017), en Nueva Inglaterra, quienes afirman que la mayor cantidad de fondos (bonos verdes
o bonos para catastrofes) estan relacionadas con la recuperacion de los desastres, pero muy
pocos se utilizan para la prevencion de inundaciones futuras. Por Alcantara-Ayala et al.

(2019), en México, quienes proponen que la modificacion de la politica publica en la GIRD
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debe ser transversal y enfocarse en el uso y la vulnerabilidad de los territorios a escala local,

identificando el origen de los desastres para incidir las acciones de reduccion de riesgos.

También los resultados tienen semejanza con los resultados de estudios desarrollados en los
diferentes niveles de gobierno del Pera, por Sanchez (2018), para el nivel del Pert, la
implementacion de la GRD post FEN a nivel del gobierno nacional atn es insuficiente a
nivel institucional, carece de un adecuado sistema de monitoreo, los gobiernos regionales y
locales planifican su presupuesto en rubros diferentes a la prevencion del RD y terminan
responsabilizandose la implementacion de estos procesos entre ellos. Por Rojas (2019), para
el nivel regional, las politicas publicas de prevencion influyen significativamente en la GRD
del Gobierno Regional de La Libertad, pero no tuvo influencia en las acciones de preparacion
a la respuesta, rehabilitacion y reconstruccion post FEN; asimismo, el 2018 tuvo una muy
baja ejecucion presupuestal de 2.5%. Finalmente, por Solano (2019), para el nivel local, la
Municipalidad Provincial de Trujillo el 2018 tuvo una baja ejecucion presupuestal del
29.1%, debido a que no han fortalecido sus capacidades institucionales y no articulan para

trabajar en los ambitos afectados.

Por otro lado, luego de desarrolalr una iniciativa para integrar propuestas de 4 Grupos
Impulsores de Gestion del Riesgo de Desastres (GRIDES) en Lambayeque, La Libertad,
Cajamarca y Arequipa en la Politica Nacional de GRD (PNGRD), resalta que para incluir o
escalar las experiencias a nivel territorial en la politica y practicas a todo nivel de gobierno
para mejorar la logica, eficacia y eficiencia de las acciones de GRD con énfasis a la
prevencion y reduccion de riesgos, considerando que los desastres son de origen antropico y

en consecuencia sus riesgos de desastres se reducen a nivel local (Alvarez, 2016).

Por lo expuesto, analizando los resultados estadisticos, los antecedentes e interpretando los
argumentos de las investigaciones revisadas, se confirma, que, el gobierno nacional del Pert

atiende el problema de riesgos de desastres y el FEN por primera vez, incorporando un marco
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conceptual y datos relacionados a IN en complemento con obras tradicionales de prevencion
de inundaciones (Molina et al., 2020) y movimientos en masa; considerando la inclusioén de
la IN como parte de las mejoras en la capacidad para la reconstruccion de los tres niveles de
gobierno como un objetivo prioritario para mejorar la recuperacion de la poblacion y sus
medios de vida afectados por emergencias y desastres (PCM, 2021), innovando la GIRD a
través de soluciones integrales, que complementariamente tienen un efecto positivo y
significativo en la eficiencia y eficacia del financiamiento publico para de la prevencion de

riesgos naturales.
4.3.2.4 HE 4: Beneficios esperados para la prevencion de riesgos naturales

Se corrobord que la recuperacion de ecosistemas con las medidas de IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN tiene un efecto positivo y significativo en los beneficios
esperados por la prevencion de riesgos naturales (significancia = 0000 < 0.05; Asymp. Sig
= (.000), contribuyendo en el control de los peligros de inundacién y movimientos de masa
desde la zona de origen. Se evidencia que los beneficios que se generaran con la inversion
publica para la prevencion de los peligros de inundaciones y movimientos en masa en la
zona de impacto, con los proyectos de DR y PL, y en la zona de origen con los proyectos de
IN de las 8 cuencas de estudio, en total representan el 147.8% (S/. 6,025 millones de soles)

respecto a los S/. 4,077 millones de soles de inversion publica total.

Analizando los beneficios que se generaria por tipo de proyecto, los mayores beneficios les
corresponden a los proyectos de IN, que representan el 198% (S/. 1,204 millones de soles)
respecto a los S/. 609 millones de soles de inversion publica. Los beneficios esperados con
la inversion publica a ejecutarse en la zona de impacto; con los proyectos de DR representan
el 140% (S/. 3,804 millones de soles) respecto a los S/. 2,712 millones de soles de inversion
publica, mientras que con los proyectos de PL representan el 134% (S/. 757 millones de

soles) respecto a los S/. 1,017 millones de soles de inversion publica.
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Analizando los beneficios esperados en una cuenca grande como el caso del rio Caiiete, el
proyecto de IN generaria un beneficio de 270% respecto a los S/. 72 millones de soles
invertidos; sin embargo, el proyecto de DR generaria un beneficio de 99% respecto a los S/.
273 millones de soles invertidos y el proyecto de PL generaria un beneficio de 162% respecto
a los S/. 259 millones de soles invertidos. Resaltando que al comparar la inversion ptblica
en la zona de origen sera 7.4 veces menos que en la zona de impacto y se espera que generara

el doble de los beneficios sociales.

Analizando los beneficios esperados en una cuenca pequefia como el caso del rio Huarmey,
el proyecto de IN generaria un beneficio de 204% respecto a los S/. 28 millones de soles
invertidos; sin embargo, el proyecto de DR generaria un beneficio de 157% respecto a los
S/. 952 millones de soles invertidos y el proyecto de PL espera generaria un beneficio de
150% respecto a los S/. 235 millones de soles invertidos. Resaltando que al comparar la
inversion publica en la zona de origen sera 42 veces menos que en la zona de impacto y se

espera que generara solo una cuarta parte de beneficios sociales.

Por tanto se puede inferir que la IN generan beneficios incrementales notoriamente mayores

a los esperados por las IF tradicionales.

De acuerdo a los conclusiones obtenidos por Carrizosa et al. (2019) con el crecimiento
urbano improvisado en zonas vulnerables, la exposicion a catastrofes en la zona de impacto
se ha incrementado en los ultimos 40 afios; en consecuencia existe una mayor demanda de
bienes y servicios ecosistémicos, ocasionando cambios de grandes areas de ecosistemas en
sus medios de vida y con ello la degradacion del ecosistema, proceso que no es ajeno a la
zona de origen de los peligros de inundacion y movimientos en masa (Minam, 2019a) que
cita a Rey-Benayas et al. (2009), y a la zona de impacto. Estos cambios también tienen
coincidencia con los reportes de pérdidas econdmicas ocasionados por los ECE, tal como lo

obtenido por Pérez (2015) a nivel global, se calculan que ocasionan pérdidas de U$S 314
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mil millones al afio y respuestas a los desastres causados por estos desde los ultimos 25 afios;
por Carrizosa et al. (2019) a nivel de ALyC registran pérdidas econdémicas a causa de
desastres en US$ 160 mil millones en los ultimos 40 afios; por Brenes & Girot, (2018) indica
que para Costa Rica los ECE generaron 4 declaratorias de emergencia entre el 2014y 2018
y prevén al 2025 un costo progresivo de atenciones considerando un escenario de mayor
riesgo de 1,64 %y 2,50% de su PBI (US$ 1 y 1.5 mil millones) 1,47 veces mas que al 2017;
mientras que para el caso de Perit Venkateswaran et al. (2017) informé que los 3 ultimos
FEN de los anos 1982-1983, 1997-1998 y 2017, causaron pérdidas y dafios a Ia
infraestructura privada y publica por S/. 38.5 mil millones de soles (US$ 10.68 mil millones)

y equivalente al 5 % del PBI nacional del 2017.

Considerando los impactos economicos reportados en estas 5 investigaciones, resalta
Carrizosa et al. (2019) evidenciando la complejidad de los factores asociados a los ECE y
sus tragicos efectos en la poblacion demandan un urgente disefio de estrategias integrales y
modelos de intervencion diferenciados, mas inclusivas, productivas y resilientes,
considerando la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y la recuperacion de
ecosistemas que permitan plantear la gestion de riesgos a todo nivel. En el caso del Peru,
menciona Molina et al. (2020) que, se espera que, las pérdidas y dafios a la infraestructura
privada y publica en las cuencas afectadas por el FEN sean disminuidas o revertidas

mediante las soluciones integrales impulsados por la ARCC.

Por otro lado, los beneficios esperados por los proyectos de IN tienen similitud a
investigaciones como: la evaluacion de los servicios ecosistémicos que se realizaron en el
estudio a cargo de Capella (2019), quien resalta que con la aprobacion de la Ley de
mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos (Ley N° 30215) el 28/06/2014, se
revalora a los servicios ecosistémicos y reconoce sus beneficios para la poblacion; un caso

de puesta en valor es la retribucion por servicios ecosistémicos hidrologicos implementados
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por las Empresas Prestadoras de los Servicios de Saneamiento en el Peru, permitio
incorporar financiamiento para las acciones de conservacion o buenas practicas en la parte
alta de la cuenca. Por los obtenidos de Carbajal & Lucich (2016) quien reporta que los
usuarios de SEDACUSCO estuvieron dispuestos a pagar hasta 8.06% (US$ 0.57) adicional
al pago por la tarifa de agua potable para financiar el 86% de acciones de conservacion en la
laguna de Piuray y con ello asegurar los SERH. Por Luna (2021) quien determiné la
alternativa viable con el menor costo social S/. 15.98 soles por cada m3 de agua propuesta
para el proyecto de recuperacion de ecosistemas que mejoren los SERH en el ambito de la
microcuenca Chanicocha, evaluando con el indicador costo-eficacia, a diferencia de los

proyectos formulados a la fecha, sdlo evaluaban con el indicador de costo-eficiencia.

En estos 3 ultimos estudios, se evalud el SERH; diferenciandose de los proyectos de IN
impulsados por la ARCC, porque evaltian un beneficio directo y varios beneficios indirectos;
como beneficio directo el SERRN con su indicador de costo-beneficio, estimados aplicando
el método de costos evitados, y como beneficios indirectos se pueden evaluar los servicios
ecosistémicos de: control de erosion y proteccion se suelos, regulacion hidrica, secuestro de
carbono, biomasa y mantenimiento de biodiversidad nativa, agua dulce, productos asociados
al uso sostenible, belleza escénica, ecoturismo, conocimientos tradicionales, entre otros
(Minam, 2019a citando a MEA, 2005; Willems et al., 2021; Mosquera et al., 2022;

Bonnesoeur et al., 2019 y Locatelli et al., 2020).

Por lo expuesto, analizando los resultados estadisticos, los antecedentes e interpretando los
argumentos de las investigaciones, se confirma, que, la inversion publica en la zona de
impacto sera mucho mayor que en la zona de origen y generaran menos beneficios, debido
a que las soluciones integrales impulsados por la ARCC, mediante proyectos de IN en la
zona de origen y las DR y PL en la zona de impacto, contribuyen en la reduccion de riesgos

de inundaciones y movimientos en masa como beneficio principal, evitando pérdidas y dafios
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a la infraestructura privada y publica; ademas que los proyectos de IN brindan beneficios
indirectos que contribuyen al desarrollo local de la poblacion. Todo ello evidencia que los
proyectos de IN tienen un efecto positivo y significativo en los beneficios esperados para la

prevencion de riesgos naturales.

Finalmente, a partir de las evidencias expuestas y que resaltan los beneficios directos e
indirectos que se esperan generar a partir de los proyectos de IN, estos deben ser
profundizados con nuevas investigaciones a fin de evidenciar su cuantificacion adecuada en
la evaluacion social del proyecto, su contribucion real en el desarrollo local y su importancia
en el cambio a un nuevo enfoque de la gestion integral del riesgo de desastres en el Peru,

pasando de una gestion reactiva y correctiva por una gestion proactiva.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

Se determin6 que existe un efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura
natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN para la mejora en la prevencion
de riesgos naturales, Peru 2023 - 2037, demostrada a través de la prueba de U Mann de
Whitney (sig. = 0.030); lo que indica claramente que la IN tiene efecto en el control de
los peligros en la zona de origen y contribuye en la reduccion de riesgos de desastres por
inundaciones y movimientos en masa en la zona de impacto y, a su vez, en la mejora del
desarrollo local de la poblacion, que habitan en las cabeceras de cuencas, debido a otros

servicios ecosistémicos que se generan como beneficios indirectos.

2. Se determind que existe un efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura

natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en la intensidad
de la prevencion de riesgos naturales, Pert1 2023 - 2037, demostrada a través de la prueba
de U Mann de Whitney (sig. = 0.038), lo que muestra que la IN contribuye atenuando la
intensidad de los caudales maximos durante lluvias fuertes pero no extremas y en la
disminucion de la erosion de los suelos; asimismo, se corrobora que a mayor superficie
de ecosistemas en buen estado de conservacion sera mayor la cantidad de caudal maximo

atenuado y sedimentos retenidos como parte del SERRN.
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3. Se determind que existe un efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura
natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en la tecnologia
para la prevencion de riesgos naturales, Pera 2023 - 2037, demostrada a través de la
prueba de U Mann de Whitney (sig. = 0.000), lo que evidencia que las soluciones
integrales son intervenciones que se complementan espacial y temporalmente. En la zona
origen, los proyectos de IN recuperan la cobertura vegetal y la estabilidad del suelo de los
ecosistemas priorizados y con ello mejoran los servicios ecosistémicos de atenuacion del
caudal maximo y reduccion de los sedimentos en el largo plazo, considerando 4 a 5 afios
de ejecucion y otros 10 a 16 afios mas de funcionamiento para que estos ecosistemas
recuperados alcancen condiciones adecuadas de prevencion; asi como en la zona de
impacto, los proyectos de DR y PL protejan a los medios de vida ante inundaciones por
desborde de los rios y movimientos en masa en el corto y mediano plazo, considerando 2

a 3 afios de ejecucion y pasando rapidamente a brindar proteccion de los riesgos naturales.

4. Se determind que existe un efecto de la recuperacion de ecosistemas con infraestructura
natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN, para la mejora en el
financiamiento publico de la prevencion de riesgos naturales, Perti 2023 - 2037,
demostrada a través de la prueba de U Mann de Whitney (sig. = 0.012), lo que evidencia
mejoras en la eficiencia y eficacia de los Planes Integrales para el ClyMM en las 8 cuencas
de estudio, debido a la inclusion de los proyectos de IN para la atencion del problema en
la zona de origen con el 15.7% (S/. 743 millones de soles), como complemento a los
proyectos de DR y PL para la proteccion a los medios de vida ante inundaciones y
desbordes de los rios y movimientos en masa en la zona de impacto con el 84.3% (S/.

4,030 millones de soles).

5. Se determin6 que existe un efecto de los beneficios esperados por la recuperacion de

ecosistemas con infraestructura natural en las cabeceras de cuencas afectadas por el FEN,
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para la mejora de los beneficios esperados por la prevencion de riesgos naturales, Pert
2023 - 2037, demostrada a través de la prueba de U Mann de Whitney (sig. = 0.000),
corroborando que en las 8 cuencas en estudio la inversion publica en la zona de origen
con proyectos de IN sera 4.6 veces menos que la inversion publica en la zona de impacto
con proyectos de DR y PL y generaran 1.4 veces més de beneficios; la diferencia de los
beneficios se debe a que los proyectos de IN ademas de contribuir en la reduccion de
riesgos de inundaciones y movimientos en masa como beneficio principal evitando
pérdidas y dafos a la infraestructura privada y publica, también van a generar beneficios
indirectos que van a reforzar la eficacia y prolongacion de la vida util de las DR y PL, asi
como contribuir en el desarrollo local de la poblacion a través de jornales y otros servicios
ecosistémicos como la regulacion hidrica, secuestro de carbono, control de erosion y
proteccion se suelos, biomasa y mantenimiento de biodiversidad, agua dulce, productos
asociados al uso sostenible, belleza escénica, ecoturismo, conocimientos tradicionales,

entre otros.
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5.2 Recomendaciones

1. Mejorar el enfoque de la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) del Pert,
considerando la inclusion de los proyectos de IN en la zona de origen como complemento
a los proyectos de infraestructura fisica (DR y PL) en la zona de impacto, ambos
planteados como soluciones integrales y generando como beneficio directo, mejorar la
proteccion y prevencion, de los medios de vida, expuestos a futuros desastres
ocasionados por inundaciones y movimientos en masa; a su vez, los proyecto de IN
contribuiran en la mejora del desarrollo de la poblacion local, que habitan en las
cabeceras de cuencas, debido a los beneficios indirectos adicionales que generan. Este
cambio de enfoque de la GIRD le permitira al Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres del Peru (SINAGRED), pasar de una gestion reactiva y correctiva a una

innovadora gestion proactiva.

2. Profundizar investigaciones mas detalladas para que los tomadores de decisiones puedan
entender la contribucion de la IN en la atenuacion de la intensidad de los caudales
maximos y en la erosion de los suelos durante lluvias moderadas, fuertes y extremas;
considerando el estado de conservacion de los ecosistemas relacionados al SERRN y el
impacto del cambio de uso de suelo de los ecosistemas por la deforestacion,
sobrepastoreo, plantaciones con especies exdticas y otras actividades que repercuten en

la intensidad de los efectos como el riesgo de inundaciones y movimientos en masa.

3. Profundizar investigaciones mas detalladas para que los tomadores de decisiones puedan
conocer la importancia de intervenir mediante soluciones integrales con el objetivo de
reducir el peligro de inundaciones y movimientos en masa en las cuencas afectadas por

el FEN:

v' la contribucion de la IN, por tipo de medida y la capacidad de recuperacion del

ecosistema en el tiempo, asociados al SERRN e incidiendo en la recuperacion de la
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cobertura vegetal y practicas de conservacion de suelo y agua en ecosistemas
priorizados para la reduccion de los movimientos en masa y la mitigacion de

inundaciones, en la parte media y baja de la cuenca como zona de impacto.

v" la contribucion de la Infraestructura Fisica, por tipo de proyecto como las DR y PL,
para proteger a los medios de vida ante inundaciones y desbordes de los rios,
movimientos en masa y laminacion de los caudales maximos durante avenidas en la

parte media y baja de la cuenca como zona de impacto.

v" La contribucién de los proyectos de IN para reforzar la eficacia y prolongacion de la

vida 1til de los proyectos de Infraestructura Fisica, tales como DR y PL.

Institucionalizar la inclusion de los proyectos de IN en la gestion publica, como
intervenciones que atiende el problema de riesgos de desastres desde la zona de origen
de los peligros por inundaciones y movimientos en masa, innovando el marco conceptual
de la GIRD en complemento a los tradicionales proyectos de Infraestructura Fisica de
prevencion de inundaciones y movimientos en masa; asimismo, se debe complementar
con estudios especificos sobre el efecto que tiene la inclusion de los proyectos de IN en

la mejora de:

v’ la gestion de las inversiones de las soluciones integrales (DR y PL en la zona de

impacto e IN en la zona de origen).

v" la planificacion, programacion y presupuestacion del presupuesto publico en los 3

niveles de gobierno en el PP 0068.

v’ la eficiencia y eficacia del financiamiento publico para la prevencion de riesgos

naturales, respecto a peligros de inundacion y movimientos en masa.

v' la capacidad para la reconstruccion de los tres niveles de gobierno como un objetivo

prioritario para optimizar la recuperacion de la poblacion y sus medios de vida
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5.

afectados por emergencias y desastres, tal como lo establece la Politica Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres al 2050 del Pert.

v" los resultados para el cumplimiento de los compromisos internacionales adoptados

por el Peru frente al marco de la III Conferencia Mundial sobre la RRD.

v' el posicionamiento a nivel internacional como un pais innovador en la GIRD y la

apuesta de inversiones sin precedentes.

Profundizar investigaciones mas detalladas sobre los beneficios directos e indirectos que
se esperan generar a partir de los proyectos de IN, a fin de evidenciar su cuantificacion
adecuada en la evaluacion social del proyecto, su contribucion en:

v" la reduccion de riesgos de inundaciones y movimientos en masa como beneficio
principal evitando pérdidas y dafios a la infraestructura privada y publica.

v el refuerzo de la eficacia y prolongacion de la vida ttil de la DR y PL.

v' el desarrollo local de la poblacidn a través de oportunidades de trabajo en la ejecucion
y otros servicios ecosistémicos como la regulacion hidrica, secuestro de carbono,
control de erosion y proteccion se suelos, productos asociados al uso sostenible,
belleza escénica, ecoturismo, conocimientos tradicionales, entre otros que se

generaran en la fase de funcionamiento.
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Anexo 1: Matriz de proyectos de inversion viables de las 8 cuencas consideradas en el estudio y analizados en los resultados

N° Cuenca Tipo Nombre perfil CuI Montos (S/.) Link
Mejoramiento y ampliacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en la cuenca del rio olmos, en 27 centros https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
1 Olmos DR* poblados en la provincia de Lambayeque del departamento de Lambayeque y la provincia de Huancabamba del 2506324 S/ 232,397,451 - SV
departamento de Piura rmato/verProyecto/116789
Creacion del servicio de proteccion frente a maximas avenidas en la cuenca media y baja del rio Olmos, en 20 centros https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
2 Olmos DR poblados en los distritos de Olmos y Jayanca de la provincia de Lambayeque - departamento de Lambayeque. 2524156 §/227.861,243 rmato/verProyecto/134467
Recuperacion del ecosistema degradado por los factores condicionantes de inundacion y movimientos de masas en la https://ofi5.mef.ob.pe/invierte/fo
3 Olmos IN  cuenca del rio olmos, de la provincia de Huancabamba del departamento de Piura y las provincias de Lambayeque y 2524317 S/ 112,039,520 | o (; v erP;O e;:to /1' 34630
~ rmato/verProyecto/ 154650
Ferrefiafe del departamento de Lambayeque.
Creacion del servicio de proteccion contra inundaciones por rio Zafa y afluentes, distritos de Oyotin, Nueva Arica. . -
~ o S . ’ ’ > https:/ofi5.mef.gob.pe/ rte/fc
4 Zana DR* Cayalti, Zafla, Lagunas - Mocupe y Nanchoc, de la provincia de Chiclayo del departamento de Lambayeque y la 2500094 S/ 160,466,848 rmatso /\?e;})rr;leec;g /1 1(6)71;“5”6 e
o . . !
provincia de San Miguel del departamento de Cajamarca.
Recuperacion de los servicios de ecosistemas degradados bosque estacionalmente seco y matorral andino; donde se
5 Zaia N Cncuentran los factores condicionante y desencadenante del peligro de movimientos de masa en la cuenca media y alta 2510795 S/ 54.945.041 https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
del rio Zafa, 6 distritos de la provincia de San Miguel, departamento de Cajamarca y la provincia de Chiclayo, e rmato/verProyecto/121268
departamento de Lambayeque.
Mejoramiento y ampliacion del servicio de proteccion contra inundaciones, en ambas margenes del rio Chicama, tramo
. de la desembocadura al Océano Pacifico hasta el puente punta moreno, distrito de Ascope, Chicama, Magdalena de Cao, https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
6 Chicama DR Casa Grande, Santiago de Cao y San Benito de la provincia de Ascope del departamento de La Libertad y la Provincia 2501802 8/251,316,098 rmato/verProyecto/112436
de Contumaza del departamento de Cajamarca.
Creacion del servicio de proteccion en la ribera de las quebradas Ascope, el Oso, Alto Peri, Pampa Hermosa. . -
. e . b - A i b o https:/ofi5.mef.gob.pe/ rte/fc
7 Chicama DR  Quirripano y Santanero, vulnerables ante el peligro de inundacion en los distritos de Ascope, Chicama y San Benito de 2509655 S/ 73,596,979 rmatso /\?e;})rr;leec;g / 12(6) 112\2/16 e
la provincia de Ascope del departamento de La Libertad y la provincia de Contumaza del departamento de Cajamarca.
. Creacion del servicio de proteccion en riberas del rio Chicama, vulnerable ante el peligro de inundacion en el sector https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
8 Chicama DR Galaxia - Pampa Hermosa, distrito de Chicama - provincia de Ascope - departamento de La Libertad. 2434793 §/12,048,129 mato/verProyecto/42271
Creacion del servicio de proteccion en riberas del rio Chicama, vulnerable ante el peligro de inundacion en los sectores https: -
. T : - . . e ttps://ofi5.mef.gob.pe/ te/f
9 Chicama DR de Puente Victoria aguas abajo, Alayo y Paijan - Facala - distrito de Chicama - provincia de Ascope - departamento de 2434856 S/ 11,885,389 DB/ 0 15,800 PATIVIENE 0
La Libertad rmato/verProyecto/42375
Creacion del servicio de proteccion en riberas de rio vulnerables contra movimientos de masa en las localidades de -
. . . - L https://ofi5.mef.gob.pe/ te/f
10 Chicama PL  Caranguitas y Chacapuntas de la cuenca del rio Chicama, distritos de Cospan, Lucma y Marmot de la provincia de 2518952 S/ 257,050,822 rmZts o /;) eip:(r)leecig /lrz)gzngleler e
Cajamarca del departamento de Cajamarca y la provincia de Gran Chimu del departamento de La Libertad.
Recuperacion de ecosistemas degradados bosque estacionalmente seco de colina y montafia, bosque relicto montano de
. vertiente occidental y matorral andino, donde se encuentran los factores condicionantes y desencadenantes del peligro https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
I Chicama —IN de movimiento de masas en la cuenca alta y media del rio Chicama, 3 distritos de la provincia de Otuzco y en 3 distritos 2521997 §/45,254,200 rmato/verProyecto/132316
de la provincia de Gran Chimu - departamento de La Libertad.
Creacion del servicio de proteccion ante peligro de inundaciones en ambas margenes del rio Huarmey, desde el sector hitos://ofi5.mef. gob.pe/invierte/fo
12 Huarmey DR iﬁiz‘ga hasta la salida al mar, en los distritos de Huarmey y Huayan de la provincia de Huarmey - departamento de 2501291 S/394,591,895 mato/verProvecto/111932
13 Huarmey DR Creacion del servicio de proteccion en riberas del rio Huarmey vulnerable ante el peligro en el sector El Arenal - Puente 2432265 S/ 16,028,840 https:/ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo

La Panamericana, distrito de Huarmey - provincia de Huarmey - departamento de Ancash.

rmato/verProyecto/38345

128



20

21

23

24

25

26

27

28

29

30

Huarmey DR
Huarmey DR
Huarmey DR
Huarmey  SAT
Huarmey PL
Huarmey IN
Casma DR*
Casma DR
Casma PL
Casma IN
Mala DR
Mala DR*
Mala DR
Mala PL
Mala IN
Cailete DR

Creacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en la Quebrada Malvas distrito de Huayan - provincia de
Huarmey - departamento de Ancash.

Creacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en el centro poblado San Damian del distrito de Coris -
provincia de Aija - departamento de Ancash.

Creacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en la Quebrada Aija, en el distrito de Coris de la provincia de
Aijay en los distritos de Huarmey y Huayan de la provincia de Huarmey - departamento de Ancash.

Creacion del servicio de SAT frente a peligros originados por fendmenos de geodinamica externa e hidrometeorologicos
en la cuenca del rio Huarmey, 4 distritos de la provincia de Huarmey, 3 distritos de la provincia de Recuay, y 5 distritos
de la provincia de Aija - Ancash.

Instalacion del servicio de proteccion frente a inundaciones con presa laminadora Angel Cruz, en la cuenca del rio
Huarmey, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, departamento de Ancash.

Recuperacion de ecosistemas degradados de vegetacion silvestre para la regulacion de riesgos de inundaciones y
movimientos de masas en la cuenca el rio Huarmey.

Creacion del servicio de proteccion ante inundaciones en el rio Casma, rio Sechin y rio Grande en los distritos de
Comandante Noel, Buena Vista, Casma y Yautan - 4 distritos de la provincia de Casma - departamento de Ancash.

Creacion del servicio de proteccion en riberas del rio Casma vulnerable ante el peligro en el sector Casa Blanca -
Hualgayoc, distrito de Casma - provincia de Casma - departamento de Ancash.

Creacion del servicio de proteccion ante inundaciones mediante estructuras de laminacion y almacenamiento en el rio
Casma, rio Sechin y rio Grande, en los distritos de Comandante Noel, Casma, Buena Vista Alta y Yautan-4 distritos de
la provincia de Casma- departamento de Ancash.

Recuperacion de ecosistemas degradados bosque estacionalmente seco de colina y montaiia, bosque relicto montano de
vertiente occidental y matorral andino, donde se encuentran los factores condicionantes y desencadenantes del peligro
de movimiento de masas en la cuenca alta y media del rio Chicama, 3 distritos de la provincia de Otuzco y en 3 distritos
de la provincia de Gran Chimu - departamento de La Libertad.

Creacion del servicio de proteccion ante movimientos de masa en 30 quebradas de la cuenca del rio mala, en el distrito
de Calango de la provincia de cafiete, en los distritos de Huarochiri, Sangallaya y Mariatana de la provincia de
Huarochiri y en los distritos de Ayaviri, Quinocay, Huaflec, San Joaquin y Huampara - 5 distritos de la provincia de
Yauyos - departamento de Lima.

Creacion del servicio de proteccion ante inundaciones en el rio mala, en los distritos de Mala, San Antonio, Santa Cruz
De Flores y Calango - 4 distritos de la provincia de Caiiete - departamento de Lima.

Creacion e implementacion de medidas de proteccion y de prevencion para el control de desbordes e inundaciones del
rio Mala: tramo: progresiva 00+00 km. a 4+900 km del rio Mala, en los distritos de Mala y San Antonio de la provincia
de Cailete - departamento de Lima

Creacion del servicio de proteccion ante inundaciones mediante estructura de laminacion en el rio mala, en 1 distrito de
la provincia de Yauyos, y 4 distritos de la provincia de Caifiete - departamento de Lima.

Recuperacion de los ecosistemas degradados donde se encuentran los factores condicionantes y desencadenantes de los
peligros de movimiento de masa en la cuenca del rio Mala en 7 distritos de la provincia de Yauyos y en 7 distritos de la
provincia de Huarochiri - departamento de Lima.

Creacion del servicio de proteccion contra inundaciones del rio cafiete entre el tramo desembocadura del rio cafiete -
localidad de Paullo en los distritos de San Vicente De Cafiete, Nuevo Imperial y Lunahuana de la provincia de Caiiete -
departamento de Lima.

2509643

2505100

2509474

2521484

2524447

2524730

2501395

2434348

2520180

2520459

2505954

2506092

2430100

2513577

2513671

2498739

S/ 96,159,281

S/ 13,823,738

S/ 80,939,330

S/ 3,581,488

S/ 156,455,439

S/ 28,127,096

S/ 243,098,924

S/ 20,267,456

S/ 122,757,768

S/ 86,101,263

S/ 62,928,092

S/ 136,116,458

S/ 10,504,647

S/ 60,984,076

S/ 153,269,774

S/205,890,134

https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/120130
https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/115549
https://ofiS.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/119960

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/131799

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/134761
https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/135045
https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/112036
https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/41522

https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/130496

https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/130776

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/116409

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/116552

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/35201

https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/124042

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/124137

https://ofi5S.mef.gob.pe/invierte/fo
rmato/verProyecto/109415
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Creacion del servicio de proteccion contra inundaciones y movimiento de masas en las quebradas San Jerénimo,

https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo

31 Caiete DR Condoray, Jacayita y Picamaran en los distritos de Lunahuand, Pacaran y Zuiiga de la provincia de Cafiete - 2498426 S/ 30,608,002 rmato/verProyecto/109212
. y
departamento de Lima.
Creacion e implementacion de medidas de proteccion y de prevencion para el control de desbordes e inundaciones del R -
32 Cailete DR rfo Caiiete: tramo, Puente Socsi- puente San Jeronimo, en los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zuiiiga de la provincia 2430098 S/ 36,383,960 lrlrt;zts (.)///‘j)ef;lS).rr(r)leefjg%rs)?/;ZV1erte/fo
~ - rmato/verProyecto/3oL /4
de Cafiete - departamento de Lima.
Creacion del servicio de proteccion mediante sistema de alerta temprana en la cuenca del rio cafiete, en los distritos https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
33 Caiiete SAT Ayauca y Vifiac de la provincia de Yauyos , y en los distritos de Lunahuana y Zuiiga de la provincia de Cafiete - 2514822 S/2.971407 | - ioverProvecto/125223
f y
departamento de Lima.
= Creacion del servicio de proteccion contra inundaciones del rio cafiete mediante embalse de laminacion en el centro https:/ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
34 Cafete PL poblado Yangaspalma del distrito de Chocos - provincia de Yauyos - departamento Lima. 2511533 §/159,515,206 rmato/verProyecto/122004
Recuperacion del ecosistema degradado por los factores condicionantes de inundaciéon y movimientos de masas en las . -
~ ; ; . . https://ofi5.mef.gob.pe/ rte/fc
35 Cafete IN  subcuencas Huancaya, Miraflores, Laraos, Huantan y Yauyos - 6 distritos de la provincia de Yauyos - departamento de 2509868 S/ 72,351,775 rmats o /‘? e;Prr(I)leeC;g /123312\2”6 e
. y
Lima.
Creacion del servicio de proteccion frente al movimiento de masa e inundaciones de las quebradas el Carmen, Seca y https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
36 Matagente DR Puerta Blanca en 4 localidades del distrito de E1 Carmen - provincia de Chincha - departamento de Ica. 2497405 §/16,189,868 rmato/verProyecto/108208
Creacion de los servicios proteccion frente al movimiento de masa en zonas criticas de las localidades Tantard y nuevo
amanecer del distrito de Tantar4, localidad de Buena Vista del distrito de Capillas, y localidad de Yauritambo del https:/ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
37 Matagente DR distrito de Alto Laran - la provincia de Castrovirreyna del departamento de Huancavelica y la provincia de chincha del 2497906 §/6,914.894 rmato/verProyecto/108682
departamento de Ica.
Ampliacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en los tramos criticos de los rios Chico y Matagente en los https: -
ttps://ofi5.mef.gob.pe/ te/fc
38 Matagente DR  distritos de Alto Laran, Chincha Baja, El Carmen y Tambo de Mora - 4 distritos de la provincia de Chincha - 2497426 S/291,553,410 rmZtS o /\? eiPrI(r)lee :ig / lggzlg‘éler e
rmato/vertroyecto/1Vs229
departamento de Ica.
Creacion del servicio de proteccion contra deslizamientos y derrumbes en las localidades de Huachos, Huajintay y https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/f
39 Matagente DR  Huamatambo en los distritos de Huachos y Huamatambo de la provincia de Castrovirreyna - departamento de 2497573 S/ 9,644,492 rmZtS (; /\? eiP}I(r)lee;:ig / 1.8231161‘7/1& e
. y
Huancavelica.
Creacion del servicio de proteccion en ribera del rio matagente vulnerable ante el peligro en los sectores San Carlos-Sra. https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
40 Matagente - DR Vargas - distrito de El Carmen - provincia de Chincha - departamento de Ica. 2432434 8/3:320.706 " mmato/verProyecto/38594
Recuperacion de ecosistemas con fines de reduccion de riesgos de inundacion y movimiento de masas en la cuenca alta httos://ofi5.mef.gob.pe/invierte/fo
. p L . ; o . ps: .mef.gob.p
41 Matagente IN  y media del rio San Juan, la provincia de Castrovirreyna del departamento de Huancavelica y la provincia de Chincha 2517877 /56,544,652 | ioverProvecto/128256
rmato/verProyecto/128256
del departamento de Ica.
Monto total de inversién publica S/ 4,017,627,092
Nota:

DR: Defensa riberefia; PL: Presa de Laminacion; IN: Infraestructura Natural con enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres; SAT: Sistema de Alerta Temprano.

* Los proyectos de DR incluyen el SAT como parte de sus componentes
La inversion publica para la inversion publica de DR, PL e IN fue determinada consultado al SIAF — FONDES https://appsS.mineco.gob.pe/seguimiento_fondes/Navegador/default.aspx.
Fuente: Elaboracion propia.

130



Anexo 2: Matriz de consistencia de la tesis:
“Infraestructura natural (IN) en las cabeceras de cuencas afectadas por el “Fendémeno El Nifio (FEN)” como prevencion de riesgos
naturales, Peru 2023 - 2037”.

Formulacién del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y dimensiones

Disefio metodolégico

Problema General

(Cudl es el efecto de Ia
recuperacion de ecosistemas con
IN en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN en la
prevencion de riesgos naturales,
Pert1 2023 - 2037?

Problemas Especificos

(Cuadl es el efecto de
recuperacion de ecosistemas con
IN en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, en la
intensidad de la prevencion de
riesgos naturales, Pera 2023-
20377

(Cual es el efecto de la
recuperacion de ecosistemas con
IN en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, en la
tecnologia para la prevencion de
riesgos naturales, Pera 2023-
20377

(Cual es el efecto de la
recuperacion de ecosistemas con
IN en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, en el
financiamiento publico de la
prevencion de riesgos naturales,
Pera 2023 - 2037?

(Cudl es el efecto de los beneficios
esperados por la recuperacion de
ecosistemas con IN en las
cabeceras de cuencas afectadas
por el FEN, en los beneficios
esperados s por la prevencion de
riesgos naturales, Peru 2023 -
2037?

la v'Determinar el

v'Determinar el

v'Determinar el

v'Determinar el

Objetivo General

Determinar el efecto de la
recuperacion de ecosistemas con IN
en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, para la mejora
en la prevencion de riesgos
naturales, Peru 2023 - 2037.

Objetivos Especificos

efecto de 1la
recuperacion de ecosistemas con IN
en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, para la mejora
en la intensidad de la prevencion de
riesgos naturales, Pera 2023 - 2037.

efecto de la
recuperacion de ecosistemas con IN
en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, para la mejora
en la tecnologia para la prevencion
de riesgos naturales, Pera 2023 -
2037.

efecto de 1la
recuperacion de ecosistemas con IN
en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, para la mejora
en el financiamiento publico de la
prevencion de riesgos naturales,
Pera 2023 - 2037.

efecto de los
beneficios  esperados por la
recuperacion de ecosistemas con IN
en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN, para la mejora
de los beneficios esperados por la
prevencion de riesgos naturales,
Pera 2023 - 2037.

Hipotesis General

La recuperacion de ecosistemas
con IN en las cabeceras de cuencas
afectadas por el FEN tiene un
efecto positivo y significativo en
la prevencion de riesgos naturales,
Pera 2023 —2037.

Hipotesis Especifica

v'La recuperacion de ecosistemas
con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN
tiene un efecto positivo y
significativo en la intensidad de la
prevencion de riesgos naturales,
Pert1 2023 - 2037.

v'La recuperacion de ecosistemas
con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN
tiene un efecto positivo y
significativo en la tecnologia para
la  prevencion de  riesgos
naturales, Peri 2023 - 2037.

v'La recuperacion de ecosistemas
con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN
tiene un efecto positivo y
significativo en el financiamiento
publico de la prevencion de
riesgos naturales, Pera 2023 -
2037.

v'La recuperacion de ecosistemas
con IN en las cabeceras de
cuencas afectadas por el FEN
tiene un efecto positivo y
significativo en los beneficios
esperados para la prevencion de
riesgos naturales, Peru 2023 -
2037.

1) Variable
independiente

La recuperacion de
ecosistemas mediante
la IN en las cabeceras
de cuencas afectadas

por el FEN.
Dimensiones:

v Intensidad de
exposicion en la zona
de origen.

v'Tecnologia para la
prevencion del riesgo
en la zona de origen.

v Financiamiento
publico en la zona de
origen.

v Beneficios esperados s
en la zona de origen.

2) Variable
dependiente

La prevencion de
riesgos naturales, Peru

2023 -2037.
Dimensiones:

v Intensidad de
exposicion en la zona
de impacto.

v'Tecnologia para la
mitigacion de riesgos
en la zona de impacto.

v Financiamiento
publico en la zona de
impacto.

v Beneficios esperados s
en la zona de impacto

Tipo de investigacion aplicada y el nivel correlacional causal prospectivo
(Arispe et al., 2020). Permitié la comprobacion practica de la prevencion de
riesgos naturales en base a las hipotesis propuestas.

Método de investigacion fue hipotético deductivo presenta caracteristicas
explicativas que orienta la investigacion a través de predicciones comprobables
(Arispe et al., 2020); con enfoque cuantitativo, recolectando datos para probar
hipotesis con base en la medicion y la cuantificacion a través del analisis
estadistico (Arispe et al., 2020).

Diseiio de la investigacion fue experimental de corte longitudinal y del tipo
cuasi experimental (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018). El control
se realizo sobre la variable independiente manipulando el estado del ecosistema
de una situacion con areas susceptibles a los peligros de IyMM, pasando de una
situacion a otra con ecosistemas recuperados con medidas de IN, tomando datos
de 2 momentos, ex ante (2017 y 2022) y ex post (2028 y 2037) y con 2 grupos:
tratamiento y control, condicionando los efectos de los proyectos de IN.

Técnicas: Revision o analisis documental (Sanchez, 2019)

Instrumento: Se uso la ficha de recoleccion de los datos y el registro “archivos
diversos” (Sanchez, 2019). Se recolectd la informacion relacionada con la
investigacion con: fichas de captura sobre reportes SIG y Excel, reportes del
SIAF y consulta amigable del MEF sobre los proyectos y el gasto publico en
IN, DR y PL. Para la determinacion del N° de ha de ecosistemas susceptibles a
los peligros de IyMM se revisara y recopilara los perfiles viables y sobre estos
datos, en un segundo momento, se calculo la atenuacion del caudal hidrico y la
retencion de sedimentos usando el Modelo Kineros2 (Velasquez, 2019).
Poblacion: 168 conjuntos de datos de las 17 cuencas afectadas por el FEN
2017, con Planes Integrales para el ClyMM y proyectos de IN, DR y PL viables.
Muestra: La muestra sera de tipo no probabilistica, Hernandez et al. (2014)
citado por (Sanchez, 2019), conformada por 168 conjuntos de datos de las 8
cuencas.

Muestreo: no probabilistico por conveniencia con criterios de inclusion.
Criterios de inclusién: A los Planes Integrales para el ClyMM con proyectos
de IN viables.

Aspectos éticos: Se usé informacion de portales académicos e instituciones
oficiales y no se realiz6 alteraciones en cuanto a informacion, respetando los
derechos de propiedad intelectual y citando con la norma APA.

De acuerdo con el reglamento de codigo de ética para la investigacion de la
UPNW, se consideraron los siguientes principios: beneficencia, cuidado al
ambiente, cumplimiento de la normativa nacional e internacional, contribucion,
rigor cientifico, honestidad cientifica, integridad, objetividad e imparcialidad y
transparencia.
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Anexo 3: Instrumentos
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Anexo 4: Validez del instrumento
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Anexo 5: Anexo 4: Confiabilidad del instrumento
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Anexo 6: Aprobacion del comité de ética
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Anexo 7: Anexo 6: Formato de consentimiento informado
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Anexo 8: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos
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Anexo 9: Programa de intervencion (plan o proyecto)

138



Anexo 10:  Informe del asesor del turnitin (20% de similitud)
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Anexo 11:

ABE
ACC
AL
ALyC
ANA
ARCC
CcC
CCUS
CUI
DB
DR
ECE
EE

ENFEN

EdR
FC
FEN
GIRD
GL
GORE

GORELL

LISTA DE ABREVIATURAS

Adaptacion basada en ecosistemas
Adaptacion al cambio climatico
América Latina

América Latina y el Caribe

Autoridad nacional del Agua
Autoridad de Reconstruccion con Cambios
Cambio climatico

Cambio en la cobertura y uso del suelo
Codigos tnicos de inversiones
Diversidad biologica

Defensas Riberefias

Eventos climatologicos extremos
Experimentos de eleccion

Comision Multisectorial encargado del Estudio Nacional

Fenomeno “El Nifio”

Ecosistema de referencia

Factores condicionantes

Fenomeno El Nifio Costero / Fenémeno El Nifio
Gestion Integral de Riesgo de Desastres
Gobiernos Locales

Gobierno Regional

Gobierno Regional de La Libertad

del
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GRIDES
GRD

GRH

HE

iGOPP
IDD

IDL

IGR

IN

INEI
INDECI
INSH
INVIERTE
iRDyGR
VP
Fondes
KINEROS2
MIDAGRI
MEF
MRSE

NDVI

ONU

Grupo Impulsor de Gestion del Riesgo de Desastres
Gestion del Riesgo de Desastres

Gestion de los riesgos hidrometeoroldgicos
Hipotesis Especificas

Indice de Gobernabilidad y Politicas Publicas
Indice de Déficit por Desastre

Indice de Desastres Locales

Indice de Gestion del Riesgo

Infraestructura Natural

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Insituto de Defensa Civil

Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica

Sistema Nacional de Inversion Publica

Indicadores de Riesgo de Desastres y de gestion de riesgos

Indice de Vulnerabilidad Prevalente

Fondo para intervenciones ante la ocurrencia de desastres naturales

Modelo cinematico de escorrentia y erosion
Ministerio de Agricultura y Riego

Ministerio de Economia y Finanzas

Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

ndice Normalizado diferencial de la Vegetacion (por sus siglas en

inglés)

Organizacion de las Naciones Unidas



oT

PHM

PIB

PL

Planes Integrales:
PNGRD

PP

PP 0068

PP 0144

PSI
RCC

RD

RHi-F

RRD
SAT
SbN
SE
SERH

SERRN

Ordenamiento territorial

Peligros hidro-meteorologicos

Producto Bruto Interno

Presas de Laminacion

Planes Integrales de control de inundaciones y movimientos de masa
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

Politica publica

programa presupuestal 0068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencion
de emergencias por desastres”

programa presupuestal 144 “Conservacion y uso sostenible de los

ecosistemas para la provision de Servicios Ecosistémicos”
Programa Subsectorial de Irrigaciones
Reconstruccion con Cambios.

Riesgos de desastres

Recursos hidricos

Recuperacion o restauracion hidrologico - forestal
Reduccion del riesgo

Reduccion del Riesgo de Desastre

Sistema de alerta temprana

Soluciones basadas en la naturaleza

Servicios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos de regulacion hidrica

servicios ecosistémicos de regulacion de riesgos naturales
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SEMFL

SINAGERD

SINAGIRD

SINAPLAN

SINAPROC

SNPC

SNPP

TO

Servicios de mediacion de flujos liquidos

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre

Sistema Nacional para la Gestion Integral de Riesgo de Desastres
Sistema Nacional de Planificacion Estratégica

Sistema Nacional de Proteccion Civil

Sistema Nacional de Proteccion Civil

Sistema Nacional de Presupuesto Publico

Temperatura
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