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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio especializado es un instrumento técnico basico, insumo en el proceso de
Ordenamiento Territorial para la toma de decisiones en el departamento de Cajamarca, a
nivel macro, orientadas al uso y ocupacién del territorio bajo un enfoque de gestién de riesgos
por efecto de los fendmenos analizados.

Este estudio se realiz6 bajo los lineamientos de la RM 008-216-MINAM.

En la primera pauta: la caracterizacién del entorno geografico inmediato, se ve como su
accidentada topografia condiciona la distribucién de la poblacion, la cual en su mayoria esta
asentada por encima de los 2000 msnm, haciendo que la articulacion macroregional sea
deficiente al interno del departamento de Cajamarca, en el cual la red vial nacional es la
principal via de acceso y articulacién que facilitan los principales flujos de articulaciéon y
dinamica econdmica. Cabe destacar también que la mayor parte del territorio cajamarquino
comprende areas mayormente naturales y bosques (59%), y las areas agricolas el 40%. Las

areas urbanas comprende apenas el 0.18%.

En la segunda pauta: caracterizacién fisica, biolégica y climatica del territorio se
desarrollé el modelo de susceptibilidad a la degradacion natural del territorio, encontrandose
que ésta es alta (76% del territorio del departamento), es decir, la mayor parte del territorio es
susceptible a las modificaciones por fendmenos naturales como aluviones, derrumbes,

deslizamientos, huaycos, etc.

En la tercer pauta: caracterizacion del sistema urbano, ambito rural, usos del territorio,
servicios y lineas viales se reviso las principales actividades econdémicas de la PEA del
departamento de Cajamarca que, segun en censo del afio 2007, muestran que la agricultura,
ganaderia, caza y silvicultura es la principal actividad de la Poblacién Econémicamente Activa
- PEA (56%), seguida del comercio por menor (6.8%) y la ensefianza (6-1%).

Esto nos indica que la mayoria de la poblacion en Cajamarca se dedica a la agricultura,
ademas esta es la actividad que tienen la mayor parte de los distritos de Cajamarca como
especializacién econdmica, contrapuesta a una deseable diversificacidon de actividades.

En la cuarta pauta: analisis y evaluacion de peligros se ha priorizado los fendmenos
naturales de los cuales se tiene suficiente informacion como para realizar el correspondiente
modelo bajo un SIG en funcion de su intensidad y frecuencia. Los peligros con informacion

suficiente para modelarlos han sido: inundacion, heladas y geodinamica externa.
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En esta fase se han evidenciado las zonas con muy alto peligro de inundacion,
destacando los valles de Condebamba, Cajamarquino, Jequetepeque y Jaén. Un caso
particular es también la zona de meseta alto andina de Hualgayoc..

Respecto al peligro de heladas, esta concentrado en la parte alta del sur del departamento,

con fuerte incidencia en la zona Quechua.

El predominio de las subunidades de paisaje de laderas conllevan a que el modelo del
peligro por geodinamica externa en casi el 50% del territorio de Cajamarca presente un
nivel medio de peligro por geodinamica externa.

La quinta pauta: analisis y evaluaciéon de vulnerabilidades se han considerado tres
elementos con informacién suficiente para elaborar el correspondiente modelo de
vulnerabilidad: centros poblados, red vial y unidades productivas del territorio

Entendiendo la macro-vulnerabilidad como la vulnerabilidad general estimada para un
centro poblado, segun el andlisis realizado, el 44% de la poblacién se encuentra en centros
poblados que presentan una macro-vulnerabilidad muy alta, y el 26% presenta una macro-
vulnerabilidad alta. Sélo las ciudades de Cajamarca y Jaén presentan una baja macro-
vulnerabilidad.

Por su parte, la red vial presenta una vulnerabilidad muy alta en el 54.5% de su recorrido,
seguida de un 33% de tramos con alta vulnerabilidad, con lo cual se prevé la gran
importancia de las acciones de mantenimiento constante para prevenir la afectacion del

servicio correspondiente.

En cuanto a las actividades econdmicas, tenemos una extension de 1'276,0278 Has en
Cajamarca, de las cuales el 38% presenta una vulnerabilidad muy alta y el 55% presenta
una vulnerabilidad alta.

En la sexta pauta: estimacion y evaluacion de los escenarios de riesgos de desastres

se determinaron los riesgos segun los fendmenos de:

a) Inundaciones: En los centros poblados, sdlo el 1.7% de la poblacién del departamento
presenta un riesgo muy alto de inundacion, el 22% presenta un riesgo alto y el 61%

presenta un riesgo medio.

En cuanto a la red vial, se tiene sélo 0.4% con riesgo muy alto y 6% con riesgo alto,
pero el 90.5% con riesgo de inundacion muy bajo o nulo. La mayor parte de la red vial
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(58%) presentan un riesgo medio de inundacion y casi un tercio (29%) presentan un
riesgo bajo.

Las unidades productivas también presentan una distribuciéon de riesgos similar: 1.7%

con riesgo muy alto, 53% con riesgo alto y 43% con riesgo medio.

b) Heladas: Los centros poblados mas afectados se encuentran en el piso altitudinal
Quechua, teniendo un 26% de poblacién con riesgo riesgo muy alto; 34% con riesgo
alto y 32% con riesgo medio de afectacion por heladas. En las unidades productivas
tenemos que el 59% del area presenta un riesgo alto de heladas, 26% riesgo muy alto
y 14% riesgo medio.

c) Geodinamica externa: En general el riesgo de desastres por procesos de
geodindmica externa es alto en la mayor parte del departamento, debido
principalmente a su topografia accidentada. Es asi que para el caso de los centros
poblados el 23% de la poblacién presenta riesgo muy alto y 39% riesgo alto. En cuanto
a la red vial, el 50% presenta riesgo alto y el 34% presenta riesgo muy alto. Las
unidades productivas presentan un riesgo muy alto en el 58% de su extension y riesgo
alto en el 34%.

Finalmente, en la séptima pauta: propuestas de medidas de prevenciéon y mitigacion
ante riesgos de desastres se han desarrollado dichas propuestas considerando los
lineamientos del Programa Presupuestal 068, para que posteriormente las entidades
competentes puedan utilizar, en el desarrollo de los correspondientes proyecto, los
insumos aqui generados. Para cada caso se ha estimado un costo unitario que deberia ser
corroborado en la correspondiente propuesta; ademas es muy recomendable agrupar los
proyectos segun fendmeno o segun elemento vulnerable para evitar algunas duplicidades
en los costos finales.
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INTRODUCCION

El proceso de Ordenamiento Territorial requiere tener un conocimiento integral
sobre el territorio cuyo uso y ocupacidén se requiere planificar. La Zonificacion
Ecolégica y Econdmica es el primer paso, en el cual se determinan las
potencialidades y debilidades correspondientes, determindndose cinco
categorias de uso: Zonas productivas; zonas de proteccion y conservacién
ecoldgica; zonas de tratamiento especial; zonas de recuperacion; y zonas
urbanas o industriales. Para cada una de las unidades que conforman estas
categorias, le corresponden tres niveles de calificacion de uso: uso
recomendable; uso recomendable con restricciones; y uso no recomendable
del territorio.

Al tener determinadas estas categorias y sus niveles de uso, se tiene una
base sobre la cual hacer un plan de ordenamiento territorial; como en efecto
se tenia previsto que se haria antes de la emisién de la RM 125-2013-MINAM.
Con esta norma se busca precisar los aspectos complementarios que no
contempla la ZEE, siendo uno de ellos la evaluacién de riesgos de desastres,
con la cual podemos precisar las zonas mas favorables y desfavorables para
un determinado uso u ocupacion.

Bajo los lineamientos de la mencionada resolucién, en diciembre de 2014 se
culminé con el correspondiente Estudio de Evaluaciéon del Riesgo de
Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico. Dicho estudio fue objeto de
observaciones por parte del MINAM, cuyo levantamiento se suspendié hasta
la emision de un nuevo instrumento metodoldgico, el Procedimiento técnico y
metodolégico para la elaboracién del estudio especializado de evaluacion de
riesgo de desastres y vulnerabilidad al cambio climatico; publicado con RM
008-2016-MINAM.

Esta resolucién trae cambios en los criterios de estimacién, pasando de
cuatro a cinco niveles, razén por la cual se ha rehecho mucho del trabajo
anterior; ademas ahora se ha planteado una esquema para la estimacion del
riesgo que guarda cierta relacién con la funcion matematica de promedio
aritmético, funcion que no fue utilizada anteriormente. Con esas dos cambios
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los resultados de estimacion de riesgos son diferentes en el presente estudio,
respecto a la version del 2014.

Al margen de esas diferencias, lo importante es que con el material generado
en este estudio, se tiene importantes insumos para orientar mejor la gestidn,
a nivel macro, del territorio cajamarquino, pues podemos identificar mejor la
distribucion espacial de las zonas de peligro y el nivel de riesgo que
presentan los elementos analizados, todo lo cual nos permitira la mejor toma
de decisiones en la proyeccion del uso y ocupacién del territorio, el cual es el
objetivo mayor, no siempre explicito, que guia a los denominados

instrumentos técnicos sustentatorios para el ordenamiento territorial.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes

El inicio de los procesos de Ordenamiento Territorial — OT — y Zonificacién Ecoldgica y
Econémica — ZEE - se visualiza en las normas peruanas con la Ley Organica para el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, Ley N° 26821 del afio 1997. A partir de
la promulgacion de esta Ley Organica se inicia de manera formal el desarrollo normativo de la
zonificacion y ordenamiento del territorio [Glave. 2012].

El aflo 2006 se publica el DS N° 010-2006-CONAM/CD - Directiva “Metodologia para la ZEE”,
en el cual se establece la metodologia a seguir para la ZEE, incluyendo la estimacion de la
Vulnerabilidad y Riesgos, orientado a determinar las UEE que presentan alto riesgo por estar
expuestas a la erosion, inundacioén, deslizamientos, huaycos, heladas, sequias y otros
procesos que afectan o hacen vulnerables al territorio y a sus poblaciones, asi como las
consecuencias de otros procesos geodinamicos [CONAM. 2006].

El afio 2013 el Ministerio del Ambiente — MINAM — emite la Resolucién Ministerial N° 135-
2013-MINAM, en la cual se incorporan los instrumentos técnicos sustentatorios para el
ordenamiento territorial, con el objetivo de complementar los resultados de la ZEE con
informacién detallada de las condiciones fisicas y biolégicas del territorio priorizado y su
interaccion con procesos de desarrollo asociados a aspectos sociales, econémicos,
culturales, ambientales, entre otros [MINAM. 2013]. Este estudio forma parte de estos
instrumentos técnicos.

Por otro lado, por Ley N° 19338 de 1972, se cred en el Peru Sistema Nacional de Defensa
Civil — SINADECI — con la finalidad de proteger a la poblacién, previniendo dafios,
proporcionando ayuda oportuna y adecuada, y asegurando su rehabilitacién en caso
de desastres o calamidades de toda indole, cualquiera que sea su origen. El Instituto
Nacional de Defensa Civil — INDECI — se constituye como el maximo organismo de decision

de este Sistema.

El INDECI ha conducido en el departamento de Cajamarca algunos programas de prevencién
y medidas de mitigacién ante desastres; asi tenemos los programas de las ciudades de Jaén,
Cajamarca y Banos del Inca, presentados entre noviembre y diciembre de 2005.

En Enero del ano 2012, se cred el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
(SINAGERD) como sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial 7



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

participativo, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o
minimizar sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y preparacion y
atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos
de politica , componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres.

Asimismo, en Febrero de ese mismo ano, por Ley N° 29664, se crea el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED, como el
organismo publico ejecutor adscrito a la PCM, con la finalidad de, entre otras, establecer los
lineamientos para la elaboracién de planes de prevencion y reduccién del riesgo, y en Abril
este organismo presenta los “Lineamientos Técnicos Generales para Implementacion del
Proceso de Estimaciéon del Riesgo de Desastres en el marco de la Ley N° 29664 y su
Reglamento” (Abril 2012) y actualmente contamos ya con la segunda versién del “Manual
para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, dirigido a profesionales
y/o investigadores de las diferentes entidades publicas y privadas de los tres niveles de
gobierno del SINAGERD, que ejecutan las evaluaciones de riesgos originados por fenbmenos
de origen natural en el Peru [CENEPRED. 2015]. Asi pues, éste se convierte en el
instrumento técnico de referencia principal para la evaluacion de riesgos desastres, sin
perjuicio de tomar otros instrumentos que consideren otros enfoques, como el Ordenamiento
Territorial.

En cuanto al Cambio Climatico, el ano 2005 se cre6 el Grupo Técnico Regional de Cambio
Climatico de Cajamarca, que el afo 2012 pas6 a denominarse Grupo Técnico Regional de
Cambio Climatico y Gestién de Riesgo de Cajamarca; y el afio 2013 se aprobd la Estrategia
Regional Frente al Cambio Regional de Cajamarca — ERCC, la misma que recientemente ha

sido actualizada y presentada en Setiembre de 2016.

En enero de este mismo ano, el MINAM emitié la R.M. N° 08-2016-MINAM, con la cual se
aprueba el “Procedimiento Técnico y Metodolégico para la Elaboracion del Estudio
Especializado de Evaluacion de Riesgos de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico”.
Este es el instrumento orientador bajo el cual se adecua el Estudio Especializado de fecha
noviembre 2014 para la aprobacién por parte del MINAM. Se aclara que dicho Estudio aun
no habia recibido el visto bueno del MINAM.

1

Ver http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/EE_ ERDyVCC_ segunda_version_noviembre_2014.pdf
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Objetivos

1.2. Objetivos
Segun lo establecido en la Guia Metodolégica correspondiente, los objetivos son:
1.2.1 Objetivo General

Contar con un instrumento basico que permita tomar decisiones y realizar
acciones de prevencion, mitigacion y adaptacion ante eventos de desastres,
vinculados o no al efecto del cambio climatico.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Mejorar la comprension de las conexiones entre los procesos de generacion
de conocimiento técnico-cientifico de los fendmenos (naturales o antrépicos),
el ordenamiento territorial y la gestion de riesgo de desastres.

- Describir los elementos conceptuales, metodoldgicos, caracteristicas,
escalas y formas de representacion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos
para cada uno de los fenébmenos, asi como su significado en términos de
impacto, frecuencia y mitigabilidad, para la planificacion del territorio.

- Ofrecer una propuesta conceptual y metodolégica para la adopciéon de
medidas regulatorias y programaticas para cada uno de los fenémenos
analizados, de modo que dichas propuestas, en conjunto, permitan el disefio
y aplicacién de politicas de reduccién del riesgo de desastres con incidencia
en el ordenamiento territorial.

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial






METODOLOGIA APLICADA

CAPITULO 2. METODOLOGIA APLICADA

2.1. Pautas técnicas

Segun la Guia Especializada, las pautas del estudio comprenden:
Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato.
Pauta 2: Caracterizacion fisica, biolégica y climatica del territorio.

Pauta 3: Caracterizacion del sistema urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y

lineas viales.

Pauta 4: Analisis y evaluacion de peligros.

Pauta 5: Analisis y evaluacién de vulnerabilidades.

Pauta 6: Estimacion y evaluacién de los escenarios de riesgos.

Pauta 7: Propuesta de Medidas de Prevencion y Mitigacién ante Riesgo de Desastres.

2.2. Procedimiento técnico y metodolégico

Los procedimientos técnicos y metodoldgicos del presente estudio se han adecuado a lo
estipulado en la Resolucion Ministerial N° 008-2016-MINAM, de fecha 22 de enero de 2016,
la cual a su vez toma elementos de la ley N° 29664, ley que crea el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, en cuyos lineamientos técnicos se

caracteriza al Riesgo como funcion del Peligro y la Vulnerabilidad, segun la siguiente funcion:
R=f(Pi,Ve)

Dénde:
R =Riesgo

Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a “i” durante un periodo de exposicion “t”.
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto “e”

Se afiade ademas que si bien no es posible actuar sobre el peligro o amenaza, bajo el
enfoque de gestidon de riesgos es posible incidir en la disminucion de la vulnerabilidad de los
elementos expuestos ante los peligros, generando acciones estratégicas para la gestion
preventiva y correctiva de desastres [MINAM. 2016]

Respecto al analisis de riesgo en el contexto de cambio climatico, se recomienda realizar este
analisis bajo un enfoque sectorial, considerando el horizonte temporal historico y futuro,
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segun el siguiente grafico:

Figura 1: Esquema del riesgo considerando el cambio climatico.

4 )

| Rcc = Peligros asociados al CC x Vulnerabilidad sectorial |
Cambios en los promedios Eventos extremos  Exposicion Sensibilidad / Capacidad
del clima (T y pp) actual y actual y futuro fragilidad adaptativa /

futuro resiliencia

- /

Fuente [MINAM. 2016]

Asimismo, se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones técnicas (Fuente:
[MINAM. 2016]:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(")

El presente Estudio Especializado se elaborara sobre la base de la informacién generada
en la zonificacion ecolégica econémica, especialmente en aquellos estudios tematicos
correspondientes al medio fisico y el submodelo de peligros.

Para la elaboracion de los mapas tematicos debera considerar la base cartogréfica
empleada en la zonificacién ecolégica economica, incorporando, de ser necesario,
elementos significativos del sistema territorial.

Para el desarrollo de este Estudio Especializado se elaboraran mapas tematicos y se
generara informacion, a través del uso de matrices.

Se elaboraran mapas de susceptibilidad fisica, elementos vulnerables, peligros
vulnerabilidad y riesgos.

Se aplicara la integracién cartografica de los mapas y la generacion de la base de datos
integrada. Debemos sefialar que esta integracion no es una superposicion de capas, por el
contrario, es un proceso analitico y sistémico del territorio. Por este motivo es necesario
que la integracion sea realizada por un equipo de especialistas capaces de interpretar y
sistematizar las diferentes variables tematicas que corresponden a las condiciones
naturales. En esta etapa, el producto intermedio es el mapa de susceptibilidad fisica, para
lo cual se desarrolla un analisis univariable y multivariable.

En el caso del mapa de riesgo, se tendra en consideracion los niveles de riesgo segun el
Grafico N° 05, que clasifica en muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto el riesgo. Para
ello, se empleara la siguiente leyenda (ver Tabla 1):

12
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Tabla 1: Leyenda a usar en los mapas de riesgos, susceptibilidad, peligrosidad y vulnerabilidad.

Color Nivel
Muy Alto (MA)
Alto (A)
Moderado (M)
Bajo (B)

B oo

La clasificacion de los niveles de susceptibilidad, peligrosidad y vulnerabilidad deberan
considerar esta Leyenda.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el procedimiento técnico y metodologico se
adecuo, donde era necesario, a lo indicado en la RM 008-2016-MINAM, que se cita a
continuacion:

2.2.1. Pauta N° 01: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Implica identificar y analizar las condiciones y caracteristicas de los aspectos de la dinamica
poblacional a nivel regional: usos del suelo, aspectos fisicos generales, aspectos biofisicos e
hidrolégicos, sistemas urbanos macro-regionales, sistemas de articulacién vial macro-
regional, etc

Paso N° 01: Sistematizacion de la informacion contextual que permita establecer la brecha

de informacion faltante.

Actividad N° 01: Comprende la revision y analisis de la informacién generada en la
zonificacion ecoldgica econdmica, especialmente, en los estudios del medio fisico y el
submodelo de peligros.

Actividad N° 02: Comprende la recopilacién de la informacion generada en los estudios de
peligro, vulnerabilidad, y riesgo de desastres, elaborados por instituciones publicas y
privadas, entre otros

Paso N° 02: Anadlisis de la problematica del area de estudio y sus ambitos de influencia.

Actividad N° 01: Revisar y analizar el mapa de uso de suelo actual, identificando los

principales usos del suelo y las areas geograficas que los concentran.
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Actividad N° 02: Analizar la informacién recopilada en el Paso N° 01 con la informacion
recopilada en la Actividad N° 1 del presente paso, a fin de identificar la problematica
relacionada a los peligros y niveles de riesgo de desastre con ocurrencia y/o probabilidad de
ocurrencia en el area objeto de estudio y su entorno.

Actividad N° 03: Identificar y describir los principales problemas de la ocupacion del suelo y
los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo, a través de la Matriz N° 01 de la RM N° 008-
2016-MINAM.

Paso N° 03: Analisis de los componentes y condiciones fisicas del territorio.

Actividad N° 01: Comprende la identificacion de variables e indicadores para cada uno de
los aspectos de los componentes del territorio, asi como el analisis del medio fisico y su
entorno, a partir de la informacion generada en el Paso N° 02 Y en la zonificacion ecologica

econdmica.

Actividad N° 02: Completar la Matriz N° 2 de la RM N° 008-2016-MINAM, teniendo en cuenta
la informacién generada en la zonificacién ecoldgica econdmica, asi como los siguientes

aspectos:

» Para el caso de unidades hidrograficas, los estudios del medio fisico correspondiente a
los aspectos hidrologicos.

» Para el caso de los aspectos fisiograficos se debera emplear el mapa fisiografico, datos
de pendiente y memorias descriptivas correspondientes al estudio fisiografico.

* Para las unidades geoldgicas se debera emplear el mapa geoldgico y el estudio de
geologia.
* Para el caso de relieve se debera emplear informacion del estudio de geomorfologia y

pendientes.

» Para el caso de tipo de suelos se debera emplear la informacion tematica del estudio de
suelos y la capacidad mayor del suelo.

Paso N° 04: Caracterizacion social, econémica y ambiental del ambito de estudio y sus

espacios de influencia.

Actividad N° 01: |dentificar y analizar las condiciones y caracteristicas de los aspectos de
dinamica poblacional a nivel regional: usos del suelo, aspectos fisicos generales, aspectos
biofisicos e hidrolégicos, sistemas urbanos macroregionales, sistemas de articulacion vial

macro-regional, etc.

14
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Actividad N° 02: Comprende el procesamiento y analisis de la informacién, identificando
elementos sociales, econdmicos y ambientales y tomando en consideracion el abordaje

sistémico del territorio.

Actividad N° 03: Analizar y completar la Matriz N° 3 de la RM N° 008-2016-MINAM,
relacionada a los peligros existentes, su localizacion referencial, niveles de riesgo, vy

afectacion.

Actividad N° 04: Completar la Matriz N° 4 de la RM N° 008-2016-MINAM, referido a los
aspectos socioecondmicos, principalmente, a las actividades econdmicas predominantes y los
aspectos sociales relevantes que caracterizan y definen el rol y la funcidon del ambito de

analisis.
2.2.2. Pauta N° 02: Caracterizacion fisica, biolégica y climatica del Territorio.

Implica identificar y analizar las condiciones y caracteristicas geoldgicas (litologia),
geomorfoldgicas, fisiograficas, edafolégicas, de cobertura vegetal, y climaticas del territorio.
Mediante la evaluacién de los factores internos y externos que afectan la estabilidad de las
tierras, se identificaran areas sensibles a ser afectadas o modificadas fisicamente de forma
natural, de acuerdo con niveles de susceptibilidad fisica a la degradacién natural. Para
identificar los niveles de susceptibilidad fisica sobre el territorio se evaluaran de forma
conjunta las variables indicadas anteriormente, determinando la importancia de cada factor o
la combinacion especifica de estos.

Paso N° 01: Caracterizacion del medio fisico, biolégico y climatico del ambito de estudio.

Actividad N° 01: Analizar y caracterizar las condiciones del medio fisico (geolbgicas
geomorfolégicas, fisiograficas, edafolégicas y de cobertura vegetal), a partir de la informacion
generada en la Zonificacion Ecologica Econdmica, empleando para ello los formatos shapes
correspondientes al mapa geoldgico (litolégico), mapa geomorfoldgico, mapa fisiografico y
mapa de suelos.

Actividad N° 02: Analizar y caracterizar las condiciones del medio biolégico, correspondiendo
al analisis de las condiciones de cobertura vegetal. Para ello, se debera emplear los formatos
shapes generados en el mapa de cobertura vegetal y el uso actual de la tierra. Asimismo, se
debera analizar el contexto actual de la ocupacion del suelo, a fin de identificar la necesidad
de actualizar del citado mapa, el cual debe ser concordante con la informacion del Estudio
Especializado de Analisis de los Cambios de la Cobertura y Uso de Tierra para el
Ordenamiento Territorial.
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Actividad N° 03: Caracterizar las condiciones climaticas del territorio, para lo cual empleara
informacion generada de la zonificacion ecoldégica econdémica y el mapa de clima, y debera
completar la Matriz N° 05 de la RM N° 008-2016-MINAM.

Paso N° 02: Analisis integrado de las condiciones del medio fisico, biolégico y climatico,

que consiste en el analisis univariable y multivatirable de la informacion
identificada en el paso anterior.

Actividad N° 01: Analizar de forma individual, por mapas 1, las condiciones fisicas, biolégicas
y climaticas del territorio, a fin de determinar los factores que intervienen en el proceso de
susceptibilidad, considerando el comportamiento de las unidades espaciales tematicas
(leyenda) ante los impactos de agentes erosivos naturales y antropicos, asi como la

resistencia y respuesta intrinseca de cada unidad territorial analizada.

Como resultado de dicho analisis se tiene las unidades territoriales con diferentes grados de
susceptibilidad a su degradacién natural.

En el analisis de las variables tematicas se debera considerar criterios de valoracién en
niveles muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo, tal como se muestra en el siguiente
cuadro:

16
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Tabla 2: Variables tematicas del proceso de susceptibilidad a la degradacién natural

CRITERIO DE VALORIZACION NIVEL

Geologia-Litologia, se analiza desde sus caracteristicas litoldgicas, con la finalidad Muy bajo
de entender como es el relieve, como es su comportamiento y cual es el grado de Baio
resistencia fisica de la roca ante agentes erosivos, tectonicos y, en general, ante Medio
procesos de desestabilizacion. Asimismo, se analiza el factor estructural de Al
estabilidad, el cual se calificé de acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas de la
raca Muy alto
Geomorfolégico, se analiza desde sus caracteristicas del relieve relacionado con sus | Muy baio
pendientes y drenaje. El relieve topografico expresa su modelado a través del tiempo y | Bajo
por accion de los agentes como la escorrentia superficial, erosion hidrica o edlica, Medio
sobre materiales estables o inestables y acelerados por una mayor o menor Al
pendiente.

Muy alto
Pendiente, se analiza desde la perspectiva de erosién del suelo. Cuanto mayor es la Muy bajo
pendiente, mayor es el peligro a la erosion y pérdida del suelo Baijo

Medio

Alto

Muy alto
Clima (precipitacion), se analiza desde sus caracteristicas de precipitacién. La Muy bajo
energia cinética de la lluvia esta estrechamente vinculada con la capacidad de la lluvia | Bajo
para causar erosion. La energia cinética varia con la intensidad de precipitacion. Medio

Alto

Muy alto
Vegetacion, se analiza desde sus caracteristicas de densidad de vegetacién y su Muy bajo
capacidad de proteccion del suelo Baio

Medio

Alto

Muy alto
Fisiografia, se analiza el aspecto externo de la superficie de un escenario geografico, | Muy baio
tal como se encuentran en su condicion natural Baijo

Medio

Alto

Muy alto
Suelos, las unidades taxondémicas agrupan a los suelos que tienen similitud en la Muy bajo
clase, disposicion, grado de expresion de sus horizontes, contenido de bases y Baio
regimenes de temperatura y de humedad. Medio

Alto

Muy alto

Fuente: Adaptado de RM 008-2016-MINAM

Actividad N° 02: Completar la Matriz N° 6 de la RM N° 008-2016-MINAM, describiendo las
caracteristicas de las variables tematicas analizadas en la Actividad N° 01 del paso N° 02.

Para describir dichas variables tematicas se debera realizar lo siguiente:

* Para la geologia y litologia, considerar el tipo de roca segun nivel y criterio de

valoracion.
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» Para el geomorfolégico, describir la unidad geomorfoldgica, segun el nivel y criterio de

valoracion.

* Para la pendiente, describir el tipo de pendiente existente segun el nivel y criterio de

valoracion.

* Para el clima, describir los niveles de precipitacion segun capacidad de erosién, en
funcion a su energia cinética desarrollada.

» Para la vegetacion, describir unidad de vegetacion, segun el nivel y criterio de

valoracion.
» Para la fisiografia, describir la unidad fisiografica, segun el nivel y criterio de valoracion.
» Para suelos, describir la unidad de suelo, considerando el nivel y criterio de valoracion.

Asimismo, en el analisis se debera identificar los niveles de clasificacion de susceptibilidad en

muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo.

Paso N° 03: Andlisis Multivariable de las variables fisicas, biolégicas y climaticas, con la

finalidad de obtener el indice de susceptibilidad.

Actividad N° 01: Determinar en qué grado y peso contribuye, cada una de las variables, en el
resultado final de la susceptibilidad fisica del territorio. Esta integracién se realiza de forma
vertical y es el paso para la construccion del mapa integrado. Para ello se considera la

siguiente secuencia:

1. Como primer nivel se interpreta las unidades litolégicas y, sobre estas, se integran los
datos fisiograficos y pendientes, de tal forma que exista coherencia cartografica entre las
unidades de cada uno de los mapas.

2.Como segundo nivel, se prosigue con la interpretacién e integracion de las
caracteristicas del tema geomorfoldgico y suelo, configurando las caracteristicas fisicas
del territorio.

3. Como tercer nivel, se integran las unidades del mapa de vegetacion y precipitacion.

Actividad N° 2: Caracterizar, diferenciar y distinguir la serie de datos obtenidos, utilizando el
modelo matematico de posicién central Media Geométrica Ponderada, el cual se encuentra
detallado en la tabla N° 3. Este modelo matematico fue ponderado en funcién a los pesos

correspondientes de las variables, cuyo comportamiento son condicionantes.

18
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Tabla 3: Férmula matematica para la determinacion de la susceptibilidad fisica

Mapa (Variable) Ponderacion (%)

Geologia (GE) 20
Geomorfologia (Ge) 20
Fisiografia (Fi) 10
Pendiente (Pe) 20
Suelos (Su) 10
Vegetacioén (Ve) 10
Clima (Pp) 10
Total 100

Sus="V GE*x Ge” X Fix Pe*X Su X Ve X Pp

Fuente: Adaptado de RM 008-2016-MINAM

Figura 2: Esquema metodoldgico del mapa de susceptibilidad fisica de
territorio.
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Paso N° 04: Elaborar el mapa de susceptibilidad fisica

Elaborar el mapa de susceptibilidad fisica segun el esquema metodoldgico de detallado en la
figura N° 2, teniendo en cuenta la informacién generada en los pasos anteriores. Se debe
establecer cinco niveles de susceptibilidad fisica (muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo),
producto de la integracion del analisis multivariable, aplicando la leyenda de la tabla N° 1del
presente documento.

2.2.3. Pauta N° 03: Caracterizacion del sistema urbano. el ambito Rural. los usos del
territorio y las lineas vitales.

Implica identificar y analizar las condiciones y caracteristicas del funcionamiento y roles de los
nucleos urbanos, del sistema urbano en su conjunto, y del ambito rural. Se evaluaran las
condiciones de las actividades econdmicas y su interrelaciéon con los factores determinantes
de la vulnerabilidad a los desastres y el cambio climatico, incluyendo la caracterizacion de los
usos del suelo (equipamiento e infraestructura), evaluacion de las caracteristicas de los
materiales y sistemas constructivos, disponibilidad de servicios basicos (agua, desague,
energia eléctrica, servicios de recoleccion de residuos sélidos) y sistemas viales
(accesibilidad, circulacién y transporte), asi como las tendencias de crecimiento del sistema

urbano y ambito rural asociado.

Paso N° 01: Caracterizacidon general de las condiciones de uso y ocupacion del sistema

territorial.

Actividad N° 01: Caracterizar el sistema urbano y ambito rural, empleando informacion
generada en la zonificacion ecolégica econdmica, los estudios de diagndstico y zonificacion,
el censo agropecuario, y otros que permitan describir de manera general el sistema territorial
existente en el ambito de estudio, con especial énfasis en la dinamica urbana y rural,
identificando zonas de concentracién poblacional y zonas con dispersion.

Actividad N° 02: Caracterizar las condiciones de uso del territorio, empleando informacion
generada en la zonificacién ecoldgica econémica relacionada a la capacidad de mayor de los

suelos, asi como el uso de suelo actual y las zonas de incompatibilidad de uso.

Actividad N° 03: Caracterizar, de manera general, las condiciones de la dinamica econémica
existente en el ambito de analisis, identificando las principales actividades.

Actividad N° 04: Procesamiento y analisis de la informacion, realizando el abordaje sistémico
del territorio e identificando elementos expuestos, tales como centros poblados, vias de
comunicacion, infraestructura energética y usos del suelo.

20

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Procedimiento técnico y metodolégico

2.2.4. Pauta N° 04: Analisis y Evaluacién de Peligros.

Implica identificar y analizar las condiciones y naturaleza de los eventos naturales o antropicos
que puedan constituirse en peligros para la poblacién o la infraestructura.

Paso N° 01: Identificar los peligros de tipo fisico y antrépico, con probabilidad y/o
ocurrencia en el ambito de analisis, en base a la clasificacién de peligros del
Centro Nacional de Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres -
CENEPRED.

Identificar los peligros que son recurrentes en el ambito de analisis al nivel de gobierno
correspondiente. Para ello, se debera utilizar la informacion generada en la zonificacion
ecoldgica econdmica y de otros estudios e investigaciones de similar naturaleza.

Actividad N° 01: Analizar el mapa de susceptibilidad fisica y los peligros que tienen
probabilidad de ocurrencia, de acuerdo a las condiciones que caracterizan el ambito de

estudio.

Actividad N° 02: |dentificar los peligros fisicos existentes en la zonificacion ecolégica y
econdmica, para lo cual se empleara informacion correspondiente al estudio de peligros vy el
submodelo de peligros multiples, vulnerabilidad y riesgos.

Actividad N° 03: Identificar de manera participativa los peligros inducidos por accién humana,
a partir de la informacion contenida en el mapa de peligros en la zonificacién ecoldgica y
econdmica y la proporcionada por CENEPRED (Clasificacion de Peligros).

Actividad N° 04: |dentificar de manera participativa los peligros generados por fendmenos de
origen natural, sobre la base de la informacion proporcionada por la zonificacidon ecoldgica
econdmica y la Clasificacion de Peligros Originados por Fendmenos Naturales del
CENEPRED.

Actividad N° 05: |dentificar de manera participativa los peligros asociados al cambio climatico
que estan relacionados con los peligros generados por geodinamica externa y por fenémenos
hidrometereolégicos. Se puede tomar como referencia el documento "Guia para la
elaboracion de Estrategias Regionales frente al Cambio Climatico.

Actividad N° 06: Realizar trabajo de campo para verificar la ocurrencia de peligros segun la
informacién existente. Se debera analizar integralmente los peligros identificados en las
actividades N° 1, 2, 3,4 Y 5.
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Actividad N° 07: Disefiar el mapa de peligros, en el cual se ubique referencialmente los
peligros identificados, segun la informacion generada en las actividades N°

Paso N°02: Caracterizacion del peligro existente.

Actividad N° 01: Recopilar informacion cualitativa y/o cuantitativa del material textual y
cartografico, imagenes satelitales, datos de campo, y registro de informacién histérica
disponible, proporcionada por entidades publicas o de instituciones de reconocido prestigio.

Actividad N° 2: Mapeo de las zonas de influencia de los peligros, considerando el mapa
base, informacion tematica (modelamiento SIG), imagen satelital geoprocesada, y el mapa de
peligros elaborado en la Actividad N° 6 del paso N° 01 (magnitud, intensidad, frecuencia,
periodo de retorno y duracion.)

Actividad N° 3: Mapear los niveles de peligros segun las zonas de influencia, utilizando los
parametros de minimos de frecuencia e intensidad.

Paso 3: Analisis y Evaluacion de Peligros asociados a Cambio Climatico.

Identificar y analizar las condiciones y naturaleza de los eventos naturales que pueden
considerarse como peligros vinculados al cambio climatico (Ver tabla N° 4).

Tabla 4: Peligros asociados al cambio climatico

Peligros Peligro actual Peligro futuro

asociados al CC

Descenso de T° Registro de temperaturas minimas Registro de temperaturas minimas futuras

(helada) histéricas. (escenario climatico).

Sequias. Registro de precipitacion historicos. Registro de precipitacion futura (escenario
climatico).

Inundaciones Registro de precipitacion historicos. Registro de precipitacion futura (escenario
climatico).

Deglaciacion. Registro de pérdida de area glaciar. | Tendencia de pérdida de area glaciar.

Erosién hidrica. Registro de la intensidad de la Registro de la intensidad de la precipitacion

precipitacion historica. futura.
Incremento de T° | Registro de TSM maxima. Registro de TSM maximas futuras.
del mar (TSM)

Fuente: RM N° 008-2016-2016-MINAM

Actividad N° 01: Caracterizar el perfil climatico de la regién (insumo ERCC, escenarios
climaticos a nivel regional y/o cuenca y Escenario Climatico a nivel nacional), el cual incluye:
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cambios en los promedios del clima, variabilidad climatica, eventos extremos y peligros de
origen hidrometeoroldgico. Dicha caracterizacion dependera de la informacién disponible.

Actividad N° 02: Evaluar sectorialmente cada peligro de origen hidrometeorolégico, asociado
al cambio climatico, de acuerdo al perfil climatico evaluado. Para ello, se conforman mesas
tematicas sectoriales, en funcién a los componentes (sectores) priorizados para la adaptacion
al cambio climatico, con la participacion del Grupo de Trabajo de Gestién de Riesgos de
Desastres (GRO), Grupo Técnico Regional de Cambio Climatico (GTRCC) y Comision
Técnica Regional de Zonificacion Ecologica Econdmica.

Actividad N° 03: Priorizar los peligros, asociados al cambio climatico, con mayor grado de
impacto en cada uno de los sectores, para lo cual se debera llevar a cabo reuniones técnicas
o talleres, con la participacién de las gerencias regionales y/o direcciones Regionales, el
grupo de Trabajo Gestion de Riesgos de Desastres (GRO), el Grupo Técnico Regional de
Cambio Climatico (GTRCC) y la Comisién Técnica Regional de Zonificacion Ecolégica y
Econdmica.

Actividad N° 04: Mapear los peligros asociados al cambio climatico, priorizando el
modelamiento de los siguientes peligros: a) Sequias, b) inundaciones, c) erosién hidrica, d)

desglaciacién y e€) aumento de temperatura superficial del mar.

2.2.5. Pauta N° 05: Analisis y Evaluacion de Vulnerabilidad.

Implica identificar y analizar las condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia de los
asentamientos humanos, lineas y servicios viales, tipologia de ocupacion del suelo (formal o
informal), niveles de pobreza y fragilidad socio econdémica, actividades econémicas, niveles
de organizacién social, asi como la aplicacion de instrumentos técnicos orientados a la
gestion del riesgo para el desarrollo. En funcion a las mayores o menores condiciones de
exposicion, fragilidad y resiliencia, se recomienda la elaboracién del modelo de vulnerabilidad
multiple para la identificacion de sectores criticos de mayor o menor nivel de territorios

vulnerables. Ver grafico N° 04.

Paso N° 01: Identificacion, caracterizaciéon y mapeo de los elementos sociales, econémicos
y ambientales expuestos.

Actividad N° 01: Realizar el inventario y caracterizacién del conjunto de elementos
construidos y acondicionados en el territorio, de la poblacidon que hace uso y usufructo de la

misma, y de las condiciones ambientales del territorio (ecosistemas y servicios
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ecosistémicos). Se utilizaran los sistemas de informacion geografica para la georeferenciacion
de cada uno de los elementos expuestos que se requiera analizar.

Paso N° 02: Determinacion de elementos no expuestos y vulnerables.

Actividad N° 01: Analizar la superposicion cartografica de los elementos expuestos con los
peligros identificados en la Pauta N° 04, para lo cual se utilizaran las herramientas de
superposicion "overlay" de los sistemas de informacion geografica.

Paso N° 03: Andlisis y evaluacién de los factores de la vulnerabilidad.

Actividad N° 01: Dependiendo del elemento expuesto en analisis, se identifican los
indicadores para determinar la fragilidad y la resiliencia, representando cartograficamente
cada una de las caracteristicas ya mencionadas.

Figura 3: Esquema para el andlisis de la vulnerabilidad
S

FRAGILIDAD DE
EXPUESTOS
ELEMENTOS
a0y
RESILIENCIADE
EXPUESTOS
R

EXPUESTOS AL

Fuente: RM N° 008-2016-MINAM

Paso N° 04: Determinacion de los niveles de vulnerabilidad.

Se determina cinco valores de vulnerabilidad (muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo) de

acuerdo al resultado del andlisis conjunto e integrado de la exposicion, fragilidad y resiliencia.

24 Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Procedimiento técnico y metodolégico

Paso N° 05: Mapeo de la vulnerabilidad segun niveles.

Utilizando los sistemas de informacién geografica se realizan la representaciéon cartografica
de los cinco niveles de vulnerabilidad, por cada uno de los elementos expuestos, segun el tipo
de peligro.

Paso N° 06: Andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad en cambio climatico.

El analisis de la vulnerabilidad ante peligros asociados con el cambio climatico se realiza
desde una perspectiva sectorial, teniendo en cuenta la definicion de vulnerabilidad
establecida en el articulo 2 del Reglamento de la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.
Asimismo, se debe incorporar la evaluacion de la vulnerabilidad en los sistemas naturales y

recursos estratégicos.

Actividad N 01: Recopilar y sistematizar informacion referida a cada una de las variables
identificadas en la base de datos nacionales (SINPAD, SIGRID, GEOSERVIDOR, ONGs) y/o
administrativos, estrategias regionales de cambio climatico, estudios, y reportes. Se priorizan
aquellas variables, con mayor informacién disponible, que permitan su mapeo o

representacion cartografica.

Actividad N° 02: Identificar los peligros que afectan a cada tema priorizado (Ver tabla N° 5).
Se debera identificar, por cada sector, los elementos vulnerables de cada uno de los peligros

asociados con el cambio climatico.

Tabla 5: Evaluacion sectorial de la vulnerabilidad ante peligros asociados al cambio climatico

Temas priorizados | Sequias Heladas | Inundaciones | Deglaciacion IIE-I.}Z?:Z: TSM
E_COS|§temas y XX X X X X X
diversidad
Recursos hidricos y X X X X
cuencas.
ACtIVI’daqu X X X X X X
econdmicas.
Salud X X
Educacién X
Ciudades,
viviendas y X X
saneamiento.
Infrae,str_uctura X X
econdmica.
Fuente: RM N° 008-2016-MINAM
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Actividad N° 03: Evaluar la vulnerabilidad ante el cambio climatico, segun los siguientes
elementos y sectores priorizados:

* ecosistemas y diversidad bioldgica.
* agua y cuenca hidrograficas.

* salud.

» educacion.

» actividades econémicas.

* ciudades, vivienda y saneamiento.
* Infraestructura econdmica.

La evaluacion se realiza a través de reuniones técnicas y talleres de validacion con los
actores competentes de cada sector.

Actividad N° 04: I|dentificar las condiciones de vulnerabilidad. Una vez que se haya
identificado los elementos vulnerables por cada peligro asociado al cambio climatico, se
identifica las variables que definen su vulnerabilidad, tales como: exposicion,
sensibilidad/fragilidad y capacidad adaptativa/resiliencia. La evaluacién de la vulnerabilidad

futura se realiza en condiciones estacionarias (los peligros solo se modelan a futuro).

2.2.6. Pauta N° 06: Estimacion y Evaluacion de los Escenarios de Riesgos.

Implica identificar y analizar las condiciones y caracteristicas de los aspectos de la estimacion
del riesgo, a través de la evaluacion conjunta de los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad.

Se debe determinar los escenarios de riesgo por cada tipo de fenédmeno, con el objetivo de
elaborar mapas sintesis de riesgos y determinar zonas por niveles de riesgo. Asimismo, se
debe considerar que el calculo del riesgo es producto de la evaluacion conjunta del peligro
con la vulnerabilidad.

Esta evaluacion integrada cartograficamente nos permite identificar en el territorio los

probables efectos del desastre e impacto en los elementos expuestos.

Paso N° 01: Preparacién de informacioén tematica de peligros y vulnerabilidad.

Actividad N° 01: Comprende la depuracion final de la base de datos tabular y cartografica de
cada uno de los mapas de peligros y vulnerabilidades, de forma tal que queden listos para el

modelamiento e integracién espacial.
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* Mapas de peligros por grados
* Mapas de vulnerabilidad por grados.

Estos mapas deben estar previamente ponderadas en los siguientes niveles: muy alto, alto,
medio, bajo y muy bajo.

Paso N° 02: Andlisis de los datos tabulares de los mapas de peligros y vulnerabilidades.

Actividad N° 01: Analizar de forma conjunta los mapas de peligros y de vulnerabilidad, para
identificar el nivel del riesgo, utilizando el Esquema de la figura N° 4 del presente documento
(los niveles de peligrosidad y los niveles de vulnerabilidad se intersectan para determinar el
nivel del riesgo).

Figura 4: Nivel de riesgo
M

M
M B
B

Peligro

M
M M

& . v A

Vulnerabilidad

Fuente: RM N° 008-2016-MINAM

Paso N° 03: Calculo del riesgo.

Actividad N° 01: Comprende la integracion cartografica de cada uno de los peligros con cada
uno de los elementos expuestos vulnerables, a fin de identificar espacialmente los niveles de
riesgo. El resultado es el mapa de riesgo por niveles, que es la identificacion cartografica de
las posibles zonas afectadas, si es que se produce el desastre.

Paso N° 04: Riesgo en el contexto de cambio climatico.

Actividad N° 01: Analizar y evaluar el riesgo ante el cambio climatico. Se debe considerar
que el submodelo de riesgos ante peligros asociados al cambio climatico integrara los
submodelos de analisis de peligros y vulnerabilidad, desde una perspectiva sectorial, lo cual
no limita que, al finalizar, se pueda lograr la integracién "territorial". Son ejemplos para el
componente de ACC (relacion con el estudio especializado en cambio climatico) los
siguientes:
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R1 = Set de peligros 1 x Vulnerabilidad sectorial 1
R2 = Set de peligros 2 x Vulnerabilidad sectorial 2
R3 = Set de peligros 3 x Vulnerabilidad sectorial 3
R4 = Set de peligros 4 x Vulnerabilidad sectorial 4
R5 = Set de peligros 5 x Vulnerabilidad sectorial 5
R6 = Set de peligros 6 x Vulnerabilidad sectorial 6
R7 = Set de peligros 7 x Vulnerabilidad sectorial 7

Rintegrada = Set de peligros integrado x Vulnerabilidad sectorial integrada

2.2.7. Pauta N° 07: Propuesta de medidas de prevenciéon y mitigacion ante el riesgo
de desastres.

Implica identificar y analizar las condiciones y caracteristicas correspondientes a las medidas
preventivas y de mitigacion, de los aspectos politico, institucional, ambiental, social,
econdémico, y cultural, asi como los procesos de planificacion. Asimismo, se identifica los
proyectos especiales, infraestructura urbana o rural, salud, saneamiento, e iniciativas de
capacitacion, normativa, y fortalecimiento institucional.

De igual modo, se identifica el conjunto de medidas de prevencion, mitigacion y adaptacién
que permiten la reduccién del riesgo ante desastres sobre zonas territoriales en situaciones

criticas.

Paso N° 01: Mapeo de medidas segtn escenarios de riesgo.

Actividad N° 1 Comprende la recopilacién y mapeo de los proyectos de inversion publica
generados por el nivel de gobierno que realiza el estudio especializado (proyectos existentes).

Actividad N° 2 Comprende la identificacién cartografica de nuevas medidas, segun
escenarios de riesgos, considerando caracteristicas minimas, de acuerdo al Anexo N° 01 de
la RM N° 008-2016-MINAM.

Paso N° 02: Priorizacion de medidas

Actividad N° 01: Comprende la priorizacion de medidas de prevencién, mitigacion vy
adaptacion, considerando los criterios de poblacion beneficiada y los impactos en los
objetivos del plan regional de gestion de riesgo de desastres. Se empleara la Matriz N° 07 de
la RM N° 008-2016-MINAM.
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En el caso del analisis de riesgo asociado al cambio climatico, éste debera realizarse por

cada sector, Asimismo, se debe establecer acciones de tipo estructural y no estructural que

permitan reducir su exposicion y sensibilidad, asi como mejorar la capacidad adaptativa.

Actividad N° 02: Descripcidon textual de medidas de prevencién, mitigacién y adaptacién

priorizadas, para lo cual se debe llenar el formato del Anexo N° 01 de la RM N° 008-2016-

MINAM.

2.3. Actividades realizadas

2.3.1. Composicioén y organizacion del equipo

Este estudio estuvo a cargo de la Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial del

Gobierno Regional Cajamarca, teniendo como equipo de planta el siguiente:

Tabla 6: Equipo técnico Gobierno Regional Cajamarca

Nombre

Formacion

Funcién

Entidad

Carlos Cerdan Moreno

Ingeniero civil

Responsable del
Estudio

Sub Gerencia de
Acondicionamiento
Territorial.

Alicia Quispe Mogollon

Ingeniero gedgrafo

Sub Gerente de
Acondicionamiento
Territorial

Sub Gerencia de
Acondicionamiento
Territorial.

German Alcantara Bonon

Ingeniero agrénomo

Especialista en
sistema biofisico

Sub Gerencia de
Acondicionamiento
Territorial.

Renato Chavarry

Economista

Consultor
Economista

Sub Gerencia de
Acondicionamiento
Territorial.

Wilder Chalan Huaman

Ingeniero agrénomo

Profesional en
ingenieria

Sub Gerencia de
Acondicionamiento
Territorial.

Juan Gonzales Garcia

Ingeniero civil

Especialista en
Gestion de Riesgos

Oficina de Defensa
Nacional

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en este estudio se tuvo el apoyo de representantes de diversas entidades

publicas y privadas como: Autoridad Administrativa del Agua VI Marafién; Municipalidad
Provincial de Cajabamba; Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI; SENAMHI;
Universidad Nacional de Cajamarca; Colegio de Arquitectos; Asociacion SER; CIPDER,;
ASPADERUC; GRUFIDES; PDRS - GIZ; Grupo Norte; Minera Sulliden Shauindo; Minera

Yanacocha; Proyecto Rio Tinto.
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2.3.2. Trabajo desarrollado

Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Como principal estrategia para la elaboracion del presente Estudio Especializado, se lo

abordd en forma transdiciplinaria desde la Subcomision ad hoc indicada anteriormente.

Asimismo se han solicitado las correspondientes asistencias técnicas al MINAM para

orientar los aspectos que lo requerian. Asi, los principales eventos destacados se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7: Principales eventos en el desarrollo del estudio

Fecha

Evento

Participantes

Observaciones

Agosto-2013

Inicio de estudio
especializado

Responsable

Se inicia con recopilacién de informacion
secundaria y revision de normatividad y
metodologia.

Subcomisién Evaluacion

18-11-2013 ﬁ:ﬁ;ﬂgicm del Riesgo de Desastres y Determinacién de elementos de andlisis.
) Vulnerabilidad al Cambio  Informacion disponible. Base conceptual.
SGAT o
Climatico
Reunién de S;b;?erzlscl,oge%zlsli?rgg Analisis de lineamientos para el
03-12-2013 trabajo en local Vulneragilidad al Cambioy desarrollo del estudio especializado.
SGAT L Inclusion de datos historicos INDECI
Climatico
Envio de avance . -
. . Enviado con oficio 1285-2013-
23-12-2013 de estyqlo GR Cajamarca GR.CAJ/GRPPAT/SGAT
especializado
05.02.2014 5:"'5'0“ Y emIe A Recibido con oficio N° 065-2014-DGOT-
observaciones. DVDERN/MINAM
24 v 25 03- Asistencia Jesus Flores Presentacion de levantamiento de
201y4 técnica en local Roque Vargas observaciones. Revision y aportes al
de DGOTA Carlos Cerdan modelo de susceptibilidad fisica.
Reunion de Subcomisién Evaluacién
27.05-2014 trabaio en local del Riesgo de Desastres y Revision de observaciones MINAM y
) Vulnerabilidad al Cambio  propuestas para el levantamiento.
SGAT S
Climatico
07 y 08 -08- @%ﬁfﬁ;“gi Jesus Flores — MINAM  Orientacién en la identificacién y analisis
2014 Cai Carlos Cerdan — GRC del rol de sistemas urbanos y rurales
ajamarca
Jesus Flores — MINAM
Asistencia Carlos Cerdan — GRC
09y10-10- técnica y reunion  Subcomision Evaluacion . . o
2014 de trabajo en del Riesgo de Desastres y Avance del estudio estimado al 90%.
Cajamarca. Vulnerabilidad al Cambio
Climatico
Culminacion del
f:rt;‘ics’:gnyal Enviado con oficio N° 362-2014-GR.CAJ-
27-11-2014 MINAM para GR Cajamarca GRPPAT/SGAT. No se recibio respuesta
AMP formal referida a este envio.
opinién
favorable.
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Fecha Evento Participantes Observaciones
Jesus Flores — MINAM MINAM hace nuevas recpmendacmnes
. : . escritas. También recomiendan,
Asistencia Carlos Cerdan — GRC N
22-06-2015 .. - . verbalmente, esperar la publicaciéon de la
técnica Alicia Quispe — GRC ] ;
German Alcantara — GRC  9vi@ del estudio para levantar todas las
observaciones.
Publicacién de
RM 008-2016- Cambio en los criterios de estimacion de
22-01-2016 MINAM_ - MINAM riesgos, ’con3|derando 5 nlvgles_ de
Procedimiento valoracion en lugar de los 4 indicados en
Técnico y la RM 135-2013-MINAM.
Metodolégico
Se recibieron observaciones y
sugerencias para la adecuacion de los
. . aspectos preliminares, las pautas 1y 2y
18y 19 -08- Asistencia Doris Guardia - MINAM las matrices 1 a 5. Se enfatiza que se
o Glory Alarco - MINAM " .
2016 técnica . debe utilizar la nueva escala de 5 niveles
Carlos Cerdan - GRC i . "
de valoracién de peligros, vulnerabilidad
y riesgos para el modelamiento
respectivo.
Luego de retomar el estudio
especializado se hizo la adecuacién del
estudio a lo estipulado en la RM 008-
2016-MINAM, segun las sugerencias y
Levantamiento observaciones de las asistencias
de observaciones técnicas previas. En el transcurso de
alas pautas 1y esto, se publicé el DS 002-2017-MINAM,
- 2; y desarrollo . mediante el cual se cambia la estructura
Afio 2017 del resto de GR Cajamarca del MINAM asi como algunas de sus
pautas del funciones. Se precisa que ahora el
estudio MINAM tiene competencias en

especializado

Ordenamiento Territorial Ambiental, en
coordinacién con la Entidad a cargo del
Ordenamiento Territorial a nivel nacional,
no definida a la fecha. Se prevé que
dicha entidad estara en la PCM.

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS OBTENIDOS

CAPITULO 3. RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

3.1.1. Recopilacién y analisis de informacién secundaria

Dado el componente espacial implicito en el proceso de ordenamiento territorial en el cual se

enmarca este estudio, en general, es preferible que la informacion secundaria sea facilmente

georeferenciable para poder elaborar los modelos de peligros y vulnerabilidad que nos permitan

estimar el riesgo correspondiente. En este sentido, han sido de especial interés las siguientes

fuentes de informacion secundaria:

Tabla 8: Fuentes de informacion secundaria

FUENTE

INFORMACION

OBSERVACIONES

Gobierno Regional Cajamarca:
Zonificacion Ecolégica y
Econémica de Cajamarca -
Repositorio.

Informacién tematica georefe-
renciada del departamento de
Cajamarca; modelos de peligros
y de vulnerabilidad multiples

Informacién en formato shape a
escala 1:100,000 y 1:250,000.

INDECI: Sistema Nacional de
Informacion para la Prevencion y
Atencién de Desastres - SINPAD

- Emergencias

Reportes de emergencias
atendidas por el INDECI desde el
afio 2003 a la actualidad.

Fichas individuales en formato
PDF que han tenido que ser
consolidadas para poder
georeferenciar los casos
disponibles.

Instituto Geoldgico Minero y
Metaldrgico - INGEMMET:
Sistema Geoldgico Catastral
Minero - Geocatmin

Peligros y Riesgos geoldgicos;
otros.

Publicacién "Riesgo geoldgico en
la Regiéon Cajamarca" tomada
como referencia para el analisis
de degradacién natural. También
se cuenta con informacion en
formato shape.

SENAMHI

Precipitacion y temperaturas
promedio mensual.

Informacién en formato tabular
del periodo 1980 - 2000.
Disponible en ZEE Cajamarca.

Ministerio de Transportes y
Comunicaciones : Catalogo de
Metadatos.

Red vial nacional, departamental
y vecinal.

Informacién en formato shape,
afios 2013 - 2016.

WorldClim Precipitacion promedio; Modelos en formato raster, con
temperaturas promedio, minimas | una resolucion espacial
y maxima mensuales. aproximada de 1 Km. La
informacion mensual
corresponde al promedio del mes
correspondiente en el periodo
1960 - 1990.
ASTER-GDEM Modelo Digital de Elevacion. Modelo en formato raster, con

una resolucién espacial
aproximada de 30 m.

Fuente: Elaboracion propia
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http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/
http://www.worldclim.org/
http://mtcgeo2.mtc.gob.pe:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://mtcgeo2.mtc.gob.pe:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/mapoteca_virtual/tematicos/Datos_meteorologicos_SENAMHI_1978-2010.zip
http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/index.html
http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/emergencias/mapa/ListadoEmergencias.asp
http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/

3.
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El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI también llegd a ser una fuente de
informacion georeferenciada valiosa, pero después de superar el problema de poder enlazar
sus datos tabulares a las unidades geograficas que se utilizaron en el CENAGRO 2012, los
denominados Sectores de Enumeracién Agropecuaria -SEAs, para lo cual se recurrio a la
investigacion en de bases de datos espaciales, teniéndose un buen resultado con la aplicacion

Spatialite.

En el caso de la informacién meteoroldgica, el SENAMHI ha facilitado el acceso a informacion
mensual tabular, que si bien es georeferenciable, es solo un insumo para obtener modelos de
precipitacion o de temperatura. En su defecto se han utilizado los modelos Worldclim,
obteniéndose modelos aceptables, de los cuales el modelo de precipitacion promedio fue
comparado con el que habia elaborado el SENAMHI para las cuencas Jequetepeque y
Crisnejas?, observandose que, aunque la resolucion espacial es diferente (1 Km vs 30 m

respectivamente) ambos eran estadisticamente iguales.

1.2. Organizacion territorial

a) Ubicacion y limites politicos administrativos

Figura 5: Ubicacion politico-

administrativa . El departamento de Cajamarca se encuentra ubicado al
Y1 T T B norte del Perl, entre los 4.62° a 7.76° de latitud sur y

i f( Efuador j\\ i ) l 78.74° a 79.42° de longitud oeste, abarcando una
Y] / ' superficie de 32949 Km? con elevaciones de terreno

4 ?&_ﬁ\ /f”“ ‘| comprendidas entre 140 y 4,490 m.s.n.m. Por el norte
: gemee 3 T = delimita con Ecuador; por el Este con el departamento

\{\?%j@ \j . de Amazonas y La Libertad; por el Sur con La Libertad;

.
s

« y por el Oeste con La Libertad, Lambayeque y Piura.

El departamento de Cajamarca se divide en 13

junin

12 Lim [
{Océano Pda tifico\yz}{i:?i -

“ Ayaclcr

4
1

s | Wf Ldu provincias y 127 distritos. Ademas segun los resultados
\T

referenciales del CENAGRO 2012, a ese ano habian
wm.,e\ ‘| 6525 centros poblados.

2

Corresponde a un trabajo aparte, no publicado, que se hizo entre el Gobierno Regional Cajamarca y el SENAMHI
Cajamarca para la gestién de nuevas estaciones meteoroldgicas.
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 6: Division politica del departamento de Cajamarca
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

b) Distribuciéon de la poblacién

Actualmente se cuenta con la ubicacion georeferenciada de casi todos los centros
poblados de Cajamarca y el Peru en general. Esta informacién esta a libre disponibilidad
en dos principales fuentes de informacién: Estadistica de la Calidad Educativa —
ESCALE vy el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, en este ultimo caso
en la seccién del ultimo Censo Nacional Agrario — CENAGRO 2012; y claro, en la
informacién del proceso de la ZEE Cajamarca también se dispone de la ubicacion de

centros poblados segun en censo del afio 2007.

Importante: téngase en cuenta que en los mapas de este estudio se representa
solamente la poblaciéon de asentamientos poblaciones georeferenciados a fecha del
censo del ano 2007. El total de la poblacién del departamento de Cajamarca, ese afno,
se establecio en 1'387,809 habitantes; de esta, hay una parte de poblacion que no esta
asociada a un centro poblado y se la consider6 como “poblacion dispersa” (105,440
habitantes), de lo cual resulta que la "poblacion georeferenciada" es de 1'282,369
habitantes, tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Distribucion de poblacion del censo 2007

Categoria Cantidad %
Poblacién en centro poblado georeferenciado 1'282,369 92.4
Poblacién dispersa 105,440 7.6
Total 1'387,809 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que en todos los casos todavia debe tomarse la ubicacién como
referencial pues hay algunos casos en los que la ubicacion consignada difiere mucho de

la ubicacién en campo.

Como en los modelos de peligros el piso altitudinal es un factor recurrente, se ha
revisado la ubicacién correspondiente de la poblacion y los centros poblados vy, para el
caso de Cajamarca, se observa que la mayor parte de la poblaciéon se encuentra en la
zona Quechua (56%), es decir en la zona entre los 2300 a 3500 msnm, la cual es
propensa a las heladas, tal como se detalla en el apartado 3.4.5. La siguiente zona con
mas poblacion es la Yunga Fluvial, con el 24% de la poblacion. Los detalles se pueden

apreciar en la figura 7.
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 7: Ubicacién y distribucién de poblacién segun piso altitudinal
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
c) Accesibilidad y articulacion vial macro-regional

El departamento de Cajamarca tiene una extension territorial de 32,877.10 Km2 vy, segun la
informacion tematica del catalogo de metadatos del Ministerio de Transportes?®, tiene 14,775
Km de red vial a diciembre de 2015. Esto significa un coeficiente de densidad vial de 0.45
Km/Km2.

Tomando en cuenta que el 80% del territorio cajamarquino es de caracter montafioso, la
accesibilidad a gran parte del territorio es limitada; asimismo, de las vias existentes, el 9.2 %
son carreteras asfaltadas, el 35.2% son afirmadas, 15.0% sin afirmar y el 40.3%
corresponde a trochas carrozables, de lo cual se aprecia que ademas existe un déficit
grande en la calidad del sistema de articulacién vial de nuestro departamento.

Dejando de lado estos inconvenientes, la red vial nacional es la principal red de de
accesibilidad y articulacion vial macro regional de las ciudades capitales de provincias y de
algunas otras zonas urbanas, facilitando los principales flujos de articulacion y dinamica

economica, los cuales se presentan en el mapa del sistema urbano macroregional (figura 8).

3 Fuente: Procesamiento de informacion de http://www.mtc.gob.pe/estadisticas/descarga.html Ultima consulta: Enero

2017.
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Figura 8: Sistema urbano regional de Cajamarca — Dinamica econémica
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
d) Comunidades campesinas

Segun lo establece la correspondiente ley, las Comunidades Campesinas son organizaciones
de interés publico, con existencia legal y personeria juridica, integrados por familias que
habitan y controlan determinados territorios, ligadas por vinculos ancestrales, sociales,
econdémicos y culturales, expresados en la propiedad comunal de la tierra, el trabajo comunal,
la ayuda mutua, el gobierno democratico y el desarrollo de actividades multisectoriales, cuyos
fines se orientan a la realizacién plena de sus miembros y del pais.

Segun el Directorio de Comunidades Campesinas del Ministerio de Agricultura, a diciembre
de 2015 en Cajamarca se cuenta con 107 comunidades campesinas, las cuales agrupan a
28,864 familias, equivalentes a unas 115,000 personas, que representan aproximadamente el
8% de la poblacion del departamento.

De estas 107 comunidades campesinas, 85 estan tituladas. La extensidén de estas ultimas
abarca 3,391 Km2, equivalente al 10% del departamento. Estos aspectos se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 10: Comunidades Campesinas del departamento de Cajamarca

Condicién Cantidad Area (Km2) N° Familias
Tituladas 85 3,391 24,628
Pendiente de titulacion 22 n/d 4,236
Reconocidas 107 - 28,864

Fuente: Elaboracién propia
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 9: Comunidades campesinas del departamento de Cajamarca
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3.1.3. Aspectos fisicos generales

a) Orografia regional

El departamento de Cajamarca es atravesado por la cordillera de los Andes, cuyo brazo
occidental recorre el territorio en direccién noroeste, dividiéndole en las vertientes del
Atlantico y del Pacifico y generando también una topografia muy accidentada, con
elevaciones del terreno entre los 140 y 4,490 m.s.n.m., como se aprecia a continuacion:

Figura 10: Mapa fisico de Cajamarca
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Peffiles longitudinales
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el departamento de Cajamarca

Figura 12: Peffil transversal
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Los perfiles elaborados dan evidencia de lo accidentado del territorio cajamarquino,

observandose ademas que la zona sur se presentan las mayores elevaciones, asi como en

la parte nor-occidental, hacia la frontera con Piura; asimismo, las capitales distritales estan,

en promedio, por sobre los 2000 m.s.n.m., constituyéndose pues en centros poblados

eminentemente andinos.

b) Unidades litolégicas regionales

Cajamarca se caracteriza por presentar mayormente unidades litolégicas del substrato rocoso

de origen sedimentario (48%), que afloran principalmente en la zona central y al suroeste del

departamento. Dentro de este tipo de unidades destacan las calizas, lutitas y margas (27%).

Otro tipo de unidades que destacan son las volcanicas (17%), que se presentan hacia el

oeste y centro de Cajamarca. Los detalles se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11: Unidades litolégicas regionales

Grandes . . Area 0
Unidades Unidad Subunidad (Km?) %o
Aluviales y proluviales 474.8 1.44
. Coluviales 3.5 0.01
Depositos no- ¢\ iajes 1334.8 4.06
consolidados
Fluvio-glaciares 162.6 0.49
Lacustres 76.6 0.23
Areniscas y cuarcitas 4,733.9 14.40
Areniscas vy lutitas; calizas 730.1 2.22
Rocas sedimentarias  Areniscas, conglomerados, lodolitas 1,259.6 3.83
Calizas, Iutitas y margas 8,838.1 26.88
Lutitas 268.3 0.82
Andesitas, dacitas subvolcanicas 134.4 0.41
Diorit 726.9 2.21
Unidades del  Rocas intrusivas ort as. : : .
substrato Granodioritas, tonalitas y granitos 1,356.0 412
rocoso Monzonitas y granitos 54.8 0.17
- Esquistos y gneis 1,208.4 3.68
R t rfi
ocas metamorticas Filiitas y cuarcitas 299.5 0.91
Tobas y brechas daciticas 1,657.9 5.04
R Icani iti
ocas volcanicas Tobgs, brechas y lavas andesiticas y 3.806.9 1158
daciticas
Rocas volcéanico- Derrames y/o piroclasticos con
; ; . ; ) i 5,612.1 17.07
sedimentarias interacciones de sedimentos clasticos.
n/d 137.7 0.42
Total 32,8771 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: Mapa de unidades litolégicas regionales
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

¢) Unidades geomorfolégicas regionales

El departamento de Cajamarca se caracteriza por presentar un relieve montafnoso o colinado

en el 90% de su territorio , destacandose el "relieve montafioso o colinado estructural-

erosional en rocas sedimentarias y volcanicas" como la unidad geomorfoldgica regional de

mayor extension (56%) en la que se presentan laderas vinculadas a caida de rocas,

vuelcos, deslizamientos traslacionales, movimientos complejos (caida de rocas/flujo de

detritos) y reptaciones. También pueden presentarse deslizamientos y vuelcos en los pies

de taludes de carretera y pie de valles, asi como en las vertientes superiores [Zavala y

Rosado. 2010].

Tabla 12: Unidades geomorfoldgicas regionales

Gran Unidad Tipo Unidad Area (Km?) %
Acumulaciones edlicas E Acumulaciones edlicas 13.3 0.04
Llanura o Planicie Li Llanura o Planicie inundable 247.4 0.75
inundable
Abanicos de Ab Abanicos de piedemonte 206.7 0.63
piedemonte
Terrazas aluviales T Terrazas aluviales 83.8 0.25
Valle fluvial y terrazas ~ VT-i Valle fluvial y terrazas indeferenciadas 72.5 0.22

P-a Piedemonte aluvial 183.3 0.56
Piedemonte P-al Piedemonte aluvio-lacustre 251.7 0.77
P-at Piedemonte aluvio-torrencial 266.2 0.81
P-cd Piedemonte coluvio-deluvial 293.9 0.89
. V-i Vertientes de detritos indefernciado 327.9 1.00
Vertientes ; . -
V-gf Vertientes glacio-fluviales 158.7 0.48
RMC-ri Relleye montanoso o colinado en rocas 2348.2 714
intrusivas
RMC-rm Relleve’ m_ontanoso o colinado en rocas 1537.3 4.68
. ~ metamorficas
Relieve montafoso o - — -
colinado Relieve montafoso o colinado
RMC-rsv estructural-erosional en rocas 18399.8 55.97
sedimentarias y volcanicas
RMC-rv Rellgvc_—:‘ montanoso o colinado en rocas 7357.6 22 38
volcanicas
Superﬂ_cn_e coImgda O SCA~s Superficie co]lnada 0 altiplanicie aluvial 1067.6 3.05
altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias
n/d 61.5 0.19
Total 32877.3 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Mapa de unidades geomorfologicas regionales
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
d) Unidades fisiograficas regionales

Desde el punto de vista fisiografico y tomando como referencia las grandes unidades de
paisaje, el departamento de Cajamarca se caracteriza por presentar un territorio
eminentemente montafioso, que representa al 79% de la extension territorial, con las
consecuentes dificultades para su integracion que significa esto; asi como la mayor
susceptibilidad a los procesos de geodinamica externa por la mayor inclinacién de esta parte

del territorio.

En este contexto, son una excepcion las planicies, que abarca solo el 4% del territorio, y
resaltan las zonas de valle de Cajamarca y Jaén, asi como también el valle de
Condebamba, en la parte oriental de la cordillera de los andes, y el valle del rio
Jequetepeque y Chaman en la parte occidental; todos ellos rodeados por paisajes colinosos.
Este ultimo representa el 13% del territorio.

Hacia la parte central del departamento destacan las altiplanicies, especialmente la
altiplanicie de la cabecera de cuenca de los rio Jequetepeque, Crisnejas y Llaucano,
identificada en el proceso de ZEE como zona de interés hidrico. Las altiplanicies
representan el 3% del territorio.

Estos aspectos se presentan en el mapa de la figura .
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
e) Sistema de drenaje regional

El departamento de Cajamarca es flanqueado hacia el Este por el rio Marafén, el cual
recorre de Sur a Norte hasta los 5°31' para luego torcer hacia el noreste y continua al rio
Amazonas. En este punto, el ramal central de la cordillera inicia el flanqueo del
departamento, hasta el limite con el Ecuador.

En esta topografia se configuran fértiles valles interandinos. Los rios mas importantes son:
en el norte el rio Chinchipe, mayor afluente del rio Marafién en territorio de Cajamarca, en
las provincias de San Ignacio y Jaén; en el centro el rio Chamaya, el cual se forma por la
confluencia de los rios Huancabamba y Chotano, el primero de los cuales nace en los
paramos de Piura. Asimismo tenemos la cuenca del rio Llaucano, que atraviesa Hualgayoc y
Chota, desembocando en el Marafidn, como parte de la intercuenca Alto Maranon V.

En el sur, hacia el Pacifico tenemos la cuenca del rio Jequetepeque en la cual se ubica el
reservorio de Gallito Ciego y hacia el Marafién la cuenca del rio Crisnejas.

En general, el 25% del area de Cajamarca se encuentra dentro de la gran cuenca del
Pacifico, ubicada hacia el sur oeste del departamento, destacando la cuenca del rio
Jequetepeque con 3741 Km?, que equivale al 11.4% del territorio departamental.

Por otra parte, el 75% del area de Cajamarca se encuentra dentro la gran cuenca del
Atlantico, abarcando todo el flanco Oeste del departamento y la totalidad de las provincias
de Cutervo, Jaén y San Ignacio. Destaca en esta parte la intercuenca Alto Maraién IV
(6,514 Km?), Chinchipe (6,147 Km?), Chamaya (5,791 Km?) y Crisnejas (3,970 Km?), que
corresponden al 20%, 19%, 18% y 12% respectivamente del area departamental.

El detalle se aprecia en la figura de la siguiente pagina y las areas de las cuencas de
Cajamarca se detalla en la tabla de la pagina 54 .
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 16: Cuencas hidrograficas de Cajamarca.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Tabla 13: Areas de Cuencas hidrogréficas de Cajamarca y departamentos

colindantes
. AREA TOTAL, AREA PARCIAL
N CUENCA Km2 DEPARTAMENTO Km2 %

Cajamarca 460 Km2 34.1%

1 Cuenca Chamén 1349 Km2
La Libertad 889 Km2 65.9%
Cajamarca 5791 Km2 71.4%
2 Cuenca Chamaya 8105 Km2 Lambayeque 418 Km 5.2%
Piura 1896 Km2 23.4%
Cuenca Cajamarca 2745 Km2 67.9%

3 Chancay-Lambayeque 4043 Km2
y veq Lambayeque 1298 Km2 32.1%
Cajamarca 447 12.2%

4 Cuenca Motupe 3673 Km2
Lambayeque 3226 87.8%
Cajamarca 1117 Km2 24.7%

5 Cuenca Chicama 4518 Km2
La Libertad 3401 Km2 75.3%
Cajamarca 6147 Km2 92.4%

6 Cuenca Chinchipe 6654 Km2
Piura 507 Km2 7.6%
Cajamarca 3970 Km2 80.4%

7 Cuenca Crisnejas 4936 Km2
La Libertad 966 Km2 19.6%
Cajamarca 3741 Km2 94.6%

8 Cuenca Jequetepeque 3956 Km2
La Libertad 215 Km2 5.4%
Cajamarca 880 Km2 50.1%

9 Cuenca Zafia 1755 Km2
Lambayeque 875 Km2 49.9%
Amazonas 279 Km2 32.0%

10 I’\;lnercNu,en::lzli Alto 872 Km2
aranon Cajamarca 593 Km2 68.0%
Amazonas 2811 Km2 27.3%
11 | IntercuencaAlto 10202 Km2 | Cajamarca 6514 Km 63.3%

Marafion IV

La Libertad 967 Km2 9.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Tabla 14: Volumen promedio anual precipitado

VERTIENTE CUENCA Pf‘a:?s‘t"e%“’erl AREA Km2* ;’;’ 'IL; '252:2;?;&12‘222?‘:’5 pr‘;?:li:Ege(li; (la(l:s:‘lvgi)ﬁg:es

Jequetepeque 13774 3,935.4 2,458 0.62
Chicama 13772 4,493.7 1,941 0.43
Chaman 137752 1,3425 153 0.11

Pacifico
Zafia 137754 1,745.4 621 0.36
Chancay-Lambayeque 13776 4,022.3 2,424 0.60
Motupe 13772 3,653.5 1,941 0.53
TOTAL VERTIENTE DEL PACIFICO 19,192.8 9,537 0.50
Crisnejas 49898 4,909.7 4,686 0.95
Intercuenca Alto Maranén IV 49897 10,239.6 9,406 0.92

Atlantico Chamaya 49896 8,061.9 6,640 0.82
Intercuenca Alto Marafién 111 49895 867.6 801 0.92
Chinchipe (Parte peruana) 49892 6,621.5 7,948 1.20
TOTAL VERTIENTE DEL ATLANTICO 30,700.3 29,481 0.96

1. FUENTE: Autoridad Nacional del Agua —ANA

2. FUENTE: Worldclim, Procesamiento de precipitacién promedio 1970 - 2000.

Fuente: Elaboracion propia

No excluye evapotranspiracion ni infiltraciones.

Segun se aprecia en la tabla 13, el espacio de cuenca mas extenso en Cajamarca

corresponde a la intercuenca Alto Marafon |V, la cual abarca areas dentro de los

departamentos de Amazonas, Cajamarca y La Libertad. A su vez, como se aprecia en la

tabla 14, s6lo en esta intercuenca se produce anualmente en promedio un volumen bruto de

10,239.6 millones de m* de agua, producto de la precipitacion natural.

Otro dato de interés que proporciona la tabla 14 es la comparacion entre voliumenes

unitarios brutos entre cuencas y vertientes. Con base en estos resultados se puede afirmar

que en las cuencas de la vertiente del Atlantico se produce mayor cantidad de agua

(producto de una mayor precipitacion), casi duplicando a los espacios similares de la
vertiente del Pacifico (0.96 vs. 0.50 millones m3/Km2).
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.1.4. Aspectos climaticos

a) Precipitacién promedio

Basandonos en el modelo Worldclim de precipitacién [Hijmans, R.J. et al. 2005], podemos
indicar que como regla general, la precipitacion es directamente proporcional a la
elevacién del terreno, siendo asi que en las zonas mas bajas, al sur oeste, en el valle del
rio Jequetepeque, normalmente la precipitacion puede ser de solo 15 mm/afio, pero en la
zona central en la cordillera, la precipitacion suele estar por encima de los 1000 mm/afio,
siendo un caso extremo la zona noreste, en la provincia de San Ignacio, en donde la

precipitacién ronda los 2,000 mm/afo.

Cabe también resaltar que, comparativamente respecto a la precipitacion promedio
unitaria por Km?, la precipitacion en la vertiente del océano Atlantico suele ser el doble de

lo que llueve en la vertiente del océano Pacifico.

Por otro lado, la informacion del SENAMHI muestra que en muchos casos, la precipitacion
promedio anual ha tendido a aumentar en los ultimos afnos, pero esto se contraresta con
el hecho que las lluvias se producen en tiempos mas cortos, generando una mayor falta

de agua en tiempo de estiaje.
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Figura 17: Mapa de precipitacion promedio multianual (1980 - 2000)
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
b) Temperatura promedio anual

La temperatura ambiental varia inversamente con la elevacion del terreno, y en
Cajamarca se presentan temperaturas promedio anual entre los 27 y 6 °C, entre las zonas
mas bajas y las altas, respectivamente.

Las temperaturas mas bajas se presentan hacia la parte central-meridional, especialmente
en las partes altas de las provincias de Hualgayoc, San Miguel, San Pablo, Cajamarca y
Celendin; asi como también San Marcos y Cajabamba, siendo precisamente estos los
lugares donde se presentan siempre eventos de heladas, principalmente en los meses de
invierno (Junio - Agosto).

Las areas mas extensas de temperaturas mas altas se presentan en los valles de selva
alta (provincias Jaén y San Ignacio) y en los valles costeros (provincias Contumaza, San

Miguel); asimismo en el caidn del rio Maranon.
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 18: Mapa de temperatura promedio multianual
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
3.1.5. Aspectos biofisicos

a) Zonas de vida

Segun la clasificacién de Holdridge, en el departamento de Cajamarca predominan las zonas
de vida denominadas Bosque Humedo montano bajo tropical (4,821 Km?); Bosque muy
Humedo montano tropical (4,383 Km?); Bosque Seco montano bajo tropical (4,560 Km?); y
Bosque Seco premontano tropical (4,372 Km?), que corresponden al 14.7%, 13.3%, 13.9% y
13.3% del territorio de Cajamarca, respectivamente, como se puede apreciar en la siguiente

tabla y mapa.
Tabla 15: Zonas de vida en Cajamarca
ZONA DE VIDA AREA Km2 %
bosque humedo Montano Bajo Tropical 4,821.2 14.7
bosque humedo Montano Tropical 1,497.5 4.6
bosque humedo Premontano Tropical 1,977.7 6.0

bosque humedo Tropical (Transicional a Bosque muy humedo -

premontano tropical) 249.7 08
bosque muy humedo Montano Bajo Tropical 1,817.9 5.5
bosque muy humedo Montano Tropical 4,382.6 13.3
bosque muy humedo Premontano Tropical 657.7 2.0
bosque muy humedo Premontano Tropical(transicional a bosque

humedo Montano Tropical) 287.1 0.9
bosque muy seco Tropical 1,096.6 3.3
bosque pluvial Montano Bajo Tropical 5.3 0.0
bosque pluvial montano Tropical 486.8 1.5
bosque seco Montano Bajo Tropical 4,559.7 13.9
bosque seco Premontano Tropical 4,371.5 13.3
bosque seco Tropical(transicional a bosque humedo Subtropical) 707.3 2.2
desierto supearido Premontano Tropical 267.0 0.8
desierto superarido Tropical 5.5 0.0
estepa Montano Tropical 144.9 0.4
estepa espino Montano Bajo Tropical 575.7 1.8
matorral desertico Montano Bajo Tropical 147.0 0.4
matorral desertico Premontano Tropical 647.5 2.0
matorral desertico Tropical 684.3 21
monte espinoso Premontano Tropical 1,584.8 4.8
monte espinoso Premontano Tropical(transicional a monte espinoso

Tropical) 735.2 2.2
monte espinoso Tropical 119.2 0.4
paramo muy humedo Subalpino Tropical 91.1 0.3
paramo pluvial Subalpino Tropical 785.2 24
tundra pluvial Alpino Tropical 334 0.1
Reservorio 13.2 0.0
Cuerpo de agua 71 0.0
Casco urbano 63.5 0.2
No determinada 53.8 0.2
TOTAL 32,877.1 100.0

Fuente: Proceso ZEE Cajamarca
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Pauta 1: Caracterizacion del entorno geografico inmediato

Figura 19: Zonas de vida de Cajamarca.
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b) Ecoregiones

Las ecoregiones de Cajamarca tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 16: Ecoregiones de Cajamarca.

. Area i Altitud . .
Ecoregion (Km?) Habitat (msnm) Clima Temperat Precipitac
Bosques Bosques
Montanos de la humqedos
Cordillera e 900 — 1000 - 1500
Occidental de ~ 10:949:06 latifoliados 55, mm
tropiclales y
los Andes del subtropicales
Norte P
Bosques Bosques Temperaturas
Montanos de Ia humedos 500 dbosidady - toridas en 1000 - 1500
) 5,864.26 latifoliados neblina casi partes bajas y
Cordillera Real ; 3500 ) mm
s tropiclales y constante frias en partes
Oriental )
subtropicales altas
Bosques Secos Bo_sqyes secos
de Piura y 3,899.11 |atifoliados =500 = ooy seco  24-27°C 200 =500
tropicales y 1500 mm
Tumbes ;
subtropicales
Calido y seco
Bosques secos en partes
Bosques~S’ecos 8.390.63 Iat|f<_)I|ados 500 — 900 bajas, Gran _ ' 500 mm
del Marafidn tropicales y templado y estacionalidad
subtropicales hamedo en
laderas
Semicalido
muy seco,
. Desiertos y extremadament
Desierto de 48338 matorrales 0800 e arido en 22°C 50 - 200
Sechura - mm
Xéricos verano 'y
himedo en
invierno
Jalca 3,139.42 Pajonales 3000 - Humedoy frio 7-13°C 1000 - 1500
4000 mm
Paramos 230,78 Fajonaly 2800-  pimedoyfrio 5-10°C 1000 - 2000
matorral 3700 mm

Fuente: [GR Cajamarca. 2009]

Como se aprecia, la ecoregién mas significativa es la de Bosques Montanos de la Cordillera
Occidental de los Andes del Norte, abarcando el 33% del area departamental, seguido de los
Bosques Secos del Maranén, con 25%.

Por otra parte, las ecoregiones de menor extensién son el Desierto de Sechura (1.5%) y los

Paramos de Jaén y San Ignacio (0.7%).

Estos aspectos se aprecian en el mapa de la siguiente pagina.
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Figura 20: Ecoregiones de Cajamarca.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
c) Clima

El clima de Cajamarca varia uniformemente entre arido (en la parte occidental, en la gran
cuenca del océano Pacifico) semiseco en la cordillera y lluvioso hacia la parte oriental del

departamento.

La parte del departamento que presenta un clima arido es relativamente pequefia pues sélo
representa el 13% del territorio. En cuanto al clima semiseco, es el de mayor
representatividad, con un total de 64%, y sélo el 23% del territorio presenta un clima lluvioso,

pero con deficiencias de lluvia estacionales.

El detalle se aprecia en el siguiente cuadro y el mapa de la figura N° 21.

Tabla 17: Climas de Cajamarca.

CLIMA AREA Km?2 %
Arido, semicalido; deficiente lluvia en el afio 4,242.7 12.9
Lluvioso, templado y humedo; deficiencia de lluvias en invierno 4,364.6 13.3
Lluvioso; semifrio y humedo; deficiencia de lluvias en invierno 3,171.9 9.6
nglseco, célido y humedo; deficiencia de lluvias en otofio, invierno y 9.175.0 279
primavera
Semiseco, semifrio; deficiente lluvia en otofio, invierno y primavera 6,662.0 20.3

Semiseco, templado y humedo; deficiente lluvia en otofo, invierno y 592070 15.8

primavera
n/d 53.8 0.2
TOTAL 32,877.1 100.0

Fuente: Mapa de clasificacion climatica del Pert - SENAMHI
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Figura 21: Mapa climatico de Cajamarca
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

d) Cobertura y uso del suelo

Segun la metodologia Corine Land Cover, el departamento de Cajamarca presenta diversas

coberturas y usos del suelo, de los cuales destacan las areas agricolas heterogéneas, con

un total de 11,274 Km2, equivalente al 34% del territorio. Los detalles se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 18: Uso actual del territorio (afio 2013)

AREA o
NIVEL_I NIVEL_II NIVEL_Il ( Km?) %
1.1. Areas urbanizadas 1.1.1. Tejido urbano 57.6 0.18
continuo
1. Areas 1.2. Areas industriales e 1.2.4. Aeropuertos 12 0.004
artificializadas infraestructura
1.3. Areas de extraccion de mineriae  1.3.1. Areas de extraccion 439 013
hidrocarburos y escombreras de mineria e hidrocarburos ’ '
2.1 Cultivos transitorios 542.4 1.65
‘ , 2.3 Pastos 1,343.3 4.09
2. Areas agricolas . -
2.4 Areqs agricolas 11.273.6 3429
heterogéneas
3.1.1. Bosque denso bajo 203.0 0.62
3.1.2. Bosque abierto bajo 2,753.7 8.38
3.1 Bosques 3.1.3. Bosque denso alto 2,362.8 719
3.1.4. Bosque abierto alto 205.2 0.62
3.1.5. Bosque fragmentado 9.1 0.03
3.2 Bosques plantados 175.2 0.53
3. Bosques y areas 3.3.1 Herbazal 3,567.3 10.85
meiyor:nente 3.3 Areas con vegetacion 3.3.2 Arbustal 5,028.0 15.29
naturales herbacea y/o arbustivo i i
y 3.3.4,VegetaC|on arbustiva / 5071.3 15.43
herbacea
3.4.1. Areas arenosas 741 023
] ' naturales
3('34 Qfgg:m 0 con poca 3.4.2 Afloramientos rocosos 1.0 0.00
g 3.4.3 Tierras desnudas 7.7 0.02
3.4.4 Areas quemadas 24.9 0.08
4. Areas himedas 4.1. Areas humedas 4.1.2. Turberas y bofedales 0.6 0.00
continentales
5.1.1. Rios 53.2 0.16
. . 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
5. Superficies de 5.1. Aguas continentales naturales permanentes 10.1 0.03
Agua 5.1.5. Cuerpos de agua
1.0, LUerp 9 14.0 0.04
artificiales
n/d 53.8 0.16
Total 32,877.1 100.00

Fuente: Estudio Especializado de Cambio de Uso de la Tierra - [Alcantara, 2014]
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Figura 22: Cobertura y uso actual del suelo (afio 2013).
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Pauta 2: Caracterizacion fisica, biologica y climatica del territorio

3.2. Pauta 2: Caracterizacion fisica, biolégica y climatica del territorio

La caracterizacién del territorio en este acapite esta enfocada en la identificacion de areas
sensibles a ser afectadas o modificadas de acuerdo con su correspondiente nivel de
susceptibilidad fisica a la degradacién natural, para lo cual se toma en cuenta aspectos
fisicos, bioldgicos y climaticos, adecuandose a los criterios de la RM 008-2016-MINAM.

Cabe resaltar que, como establece el INGEMMET: "Las morfologias presentes (en
Cajamarca) tienen una relacién de origen tecténico-degradacional y denudacional, asi como
procesos de agradacion” [Zavala y Rosado. 2010]; es decir, el territorio esta sometido tanto
a procesos de degradacion como de agradacion, siendo esta Ultimo el proceso de
acumulacion de sedimentos con la consecuente formacién de nuevas secuencias

estratigraficas.

Para la valoracion de susceptibilidad a la degradacion, Zavala y Rosado adoptan el valor de
bajo o0 muy bajo en zonas inundables, lo cual inicialmente parece contrario al analisis a
realizar, sin embargo como la agradacion es un proceso inverso al de degradacion y segun
el Paso N° 2 de la 2° pauta establecida por la RM 008-2016-MINAM: "Como resultado de
dicho andlisis se tiene las unidades territoriales con diferentes grados de susceptibilidad a
su degradacion natural” ; entonces el criterio de Zavala y Rosado es conforme al objetivo de
la pauta, por lo cual también se lo ha adoptado para el presente analisis.

Otro criterio tomado en cuenta en la valoracion es "(...) el riesgo no puede eliminarse
totalmente. Su valor, por pequefio que sea, nunca sera nulo." [CENEPRED. 2015]; en tal
sentido, al nivel de peligro "muy bajo" el INGEMMET le asigna el valor numérico "0", pero en
las estimaciones siguientes utiliza el promedio aritmético para los modelos de
susceptibilidad a movimientos de masa, inundaciones y otros [Zavala y Rosado. 2010] . En
nuestro caso, como mas adelante utilizamos el promedio geométrico para el modelo de
susceptibilidad fisica y otros mas, no utilizaremos el valor "0" para la categoria "muy bajo",
sino el valor 1; 2 para "bajo"; 3 para "medio"; 4 para "alto" y 5 para "muy alto". Las areas en
donde no existe informacién, o no aplica un criterio seran excluidas del analisis, tomando

valor nulo.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
3.2.1. Geologia

El tipo de material, formacion geoldgica y caracteristicas fisico quimicas, entre otros,
determinan la susceptibilidad a la degradacién natural segun la litologia [Zavala y Rosado.
2010].

Para valorar esta susceptibilidad se analiza desde sus caracteristicas litologicas con la
finalidad de entender como es el relieve, como es su comportamiento y cuél es el grado de
resistencia fisica de la roca ante agentes erosivos, tectonicos y, en general, ante procesos
de desestabilizacion. Asimismo, se analiza el factor estructural de estabilidad, el cual se
califica de acuerda a las caracteristicas fisicas y quimicas de la roca [MINAM. 2016] . Para
esto se han adoptado los criterios del INGEMET presentados en su publicacion "Riesgo

Geoldgico en la Region Cajamarca” [Zavala y Rosado. 2010], presentados en la tabla 19:

Tabla 19: Litologia - criterios de valoracion general de susceptibilidad fisica.

Suscep-

Unidad litolégica tibilidad

Aluviales gruesos, permeables, compactos, nivel freatico bajo.

Calizas duras permeables.

Intrusivos poco fracturados, bajo nivel freatico.

Basaltos, andesitas, ignimbritas y otras rocas sanas, permeables y poco fisuradas. Muy baja
Rocas metamorficas, sanas, poco fisuradas, bajo nivel freatico. Caracteristicas fisico-

mecanicas (CFM): materiales sanos con poca o ninguna meteorizacién apreciable, resistencia

al corte elevada, fisuras sanas, sin relleno

Rocas sedimentarias poco o nada alteradas, macizas, poco fisuradas, nivel freatico bajo.
Rocas intrusivas, calizas duras, lavas, ignimbritas, metamoérficas medianamente alteradas y
fisuradas.

Sedimentos aluviales poco compactados, con muchos finos, drenaje moderado, nivel freatico a
profundidades intermedias.

CFM: Resistencia al corte media a elevada, fracturas cizallables.

Baja

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco soldadas, metamorficas

mediana a fuertemente alteradas.

Coluviales, lahares, arenas, suelos residuales levemente compactados, drenaje poco Media
desarrollado, niveles freaticos relativamente altos.

CFM: Resistencia al corte moderada a media, fracturaciéon importante.

Sedimentos aluviales, fluvio-lacustres, piroclasticos poco compactados, sectores con alteraciéon
hidrotermal.

Rocas fuertemente alteradas y fracturadas con estratificaciones y foliaciones a favor de la

pendiente y con rellenos arcillosos, niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corte moderado a bajo, con presencia frecuente de arcillas.Sedimentos Alta
aluviales, fluvio-lacustres, piroclasticos poco compactados, sectores con alteracion hidrotermal.

Rocas fuertemente alteradas y fracturadas con estratificaciones y foliaciones a favor de la

pendiente y con rellenos arcillosos, niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corte moderado a bajo, con presencia frecuente de arcillas.

Materiales aluviales, coluviales y residuales de muy baja calidad mecanica, rocas muy
alteradas, drenaje pobre. Se incluyen las clases mediana y alta, sometidas a gradientes
hidromecanicos elevados y niveles freaticos muy someros.

CFM: Resistencia al corte muy baja, materiales blandos con muchos finos.

FUENTE: Adaptado de [Zavala y Rosado. 2010]

Muy alta

70

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Figura 23: Susceptibilidad litica a procesos de desestabilizacion natural.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.2.2. Geomorfologia

Segun Zavala y Rosado: "Las unidades geomorfolégicas presentes en la regién son
variables, y su relacion esta ligada a procesos tectonicos, gravitacionales, deposicionales
y erosivos, ocurridos a lo largo de su historia geolégica. El origen de estos ambientes
esta muy ligado al proceso del levantamiento andino (profundizaciéon y ensanchamiento
de valles), y asociados a eventos mas recientes de deglaciaciéon, movimientos en masa

relacionados a eventos de El Nifio, etc."

Asimismo anotan que: "Las geoformas particulares individualizadas se agrupan en tres
tipos generales del relieve en funcién a su altura relativa, donde se diferencian: 1)
montanas , colinas y lomerios, 2) piedemontes y 3) planicies"; Estas unidades estan en
orden descendente a su susceptibilidad a la degradacién. Finalmente, el criterio de
valoracién y los resultados correspondientes se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 20: Geomorfologia

Unidad Geomorfolégica Susceptibilidad Area Km2 %
Acumulaciones edlicas Muy baja 13.3 0.04
Llanura o Planicie inundable Muy baja 247 .4 0.75
Abanicos de piedemonte Baja 206.7 0.63
Terrazas aluviales Baja 83.8 0.25
Valle fluvial y terrazas indeferenciadas Baja 72.5 0.22
Piedemonte aluvial Media 183.3 0.56
Piedemonte aluvio-lacustre Media 251.7 0.77
Piedemonte aluvio-torrencial Media 266.2 0.81
Relieve montafioso o colinado en rocas volcanicas Media 7,357.6  22.38
Relieve montafioso o colinado en rocas intrusivas Alta 2,348.2 714
Relieve montafioso o colinado en rocas metamorficas Alta 1,5637.3 4.68
SR:(;iicraT\]/:nrg?ir:atsf;ovsoolcc; rc\::z:liansado estructural-erosional en rocas Alta 18,399.8  55.97
Superficie colinada o altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias Alta 1,067.6 3.25
Vertientes glacio-fluviales Alta 158.7 0.48
Piedemonte coluvio-deluvial Muy alta 293.9 0.89
Vertientes de detritos indeferenciado Muy alta 327.9 1.00
n/d 61.5 0.19
Total 32,877.3 100.00
Fuente: Elaboracién propia
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: Figura 24: Geomorfolog/a ponderada
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.2.3. Fisiografia

Se ha tomado las grandes unidades de paisaje y sus correspondientes subpaisajes como
la variable que determina la susceptibilidad fisica a la degradacion natural desde el punto
de vista fisiografico (formas de relieve). La valoracion realizada y el resumen de

resultados se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 21: Fisiografia - criterios de valoracion de la susceptibilidad a la degradacion.

Unidad fisiografica Susceptibilidad
Planicies inundables. Muy baja
Plan_icies y altiplanicies Iigeramer)’te onduladas a onduladas; terrazas Baja
medias y altas; conos de deyeccion.
Altiplanicies disectadas. Media
Laderas. Alta
Montafas. Muy alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22: Susceptibilidad fisica por fisiografia en Cajamarca

VALORACION

GRAN PAISAJE SUB PAISAJE SUSCEPTIBILIDAD AREA (Ha) %
Terraza baja inundable Muy baja 801.7 244
Complejo de terrazas .
inundable y no inundable Baja 99.8 0.30
Cono de deyeccion Baja 16.7 0.05
Planicie Planicie ligeramente Baja 90.0 0.97
ondulada
Planicie ondulada Baja 107.4 0.33
Terraza alta Baja 82.1 0.25
Terraza media Baja 105.4 0.32
Altiplanicie disectada Media 547.8 1.67
Altiplanicie Altiplanicie ligeramente Baja 52.9 0.16
ondulada
Altiplanicie ondulada Baja 518.2 1.58
Colinoso Laderas Alta 4,338.3 13.20
Montafioso Laderas Muy alta 25,979.0 79.02
n/d 137.7 0.42
TOTAL 32,877.1 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Pauta 2: Caracterizacion fisica, biologica y climatica del territorio

Figura 25: Susceptibilidad fisiografica a procesos de desestabilizacién natural.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
3.2.4. Pendientes.

Segun el reglamento de clasificacion de tierra por su capacidad de uso mayor, aprobado
por D.S. 017-2009/AG, los rangos de pendientes del terreno se agrupan como se indica a
continuacion:

Tabla 23: Clases de pendiente

Rangos de pendiente (%) Denominacién
0-4 Nula o casi a nivel
4-8 Ligeramente inclinada
8-15 Ligeramente inclinada a
moderadamente empinada
15-25 Moderadamente empinada
25-50 Empinada
50-75 Muy empinada
>75 Extremadamente empinada

Fuente: ZEE Cajamarca

Asociada con la precipitacion, la naturaleza del suelo y su cobertura, las pendientes altas
del terreno son uno de los principales factores de desestabilizacién y/o degradacién
natural, pero si es muy baja determina una alta susceptibilidad a las inundaciones.

En el analisis de esta variable continua del territorio, el modelo vectorial queda muy
limitado y pretender usarlo puede significar una excesiva generalizacion, razén por la cual
se ha utilizado el Modelo Digital de Elevacion ASTER-GDEM* como base para el analisis.
El criterio de clasificacion ha sido el siguiente:

Tabla 24: Pendiente - criterios de valoracion.

Unidad de terreno Rango de Susceptibilidad
pendiente (%)
Llanas 0-4 Muy baja
Inclinadas 4-15 Baja
Moderadamente empinadas 15-25 Media
Empinadas 25-50 Alta
Muy empinadas > 50 Muy alta

FUENTE: MINAM 2013

4 Para el destalle de especificaciones y métodos ver https://www.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E/4.html
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Figura 26: Susceptibilidad a procesos de desestabilizaciéon natural por pendiente del terreno.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.2.5. Suelos

En relacion a este factor, en anteriores asistencias técnicas se determindé que la
profundidad efectiva es la principal caracteristica que incide en su susceptibilidad fisica a

la degradacion natural de los suelos.

Segun lo establece el reglamento de clasificacion de suelos, la profundidad efectiva es el
espesor de las capas del suelo en donde las raices de las plantas pueden penetrar
facilmente en busca de agua y nutrientes. Su limite inferior estd dado por capas de
arcillas muy densas, materiales consolidados por la accion quimica (Hardpanes de
diferente naturaleza), materiales fragmentarios (grava, piedras o rocas) o napa freatica

permanente, que actua como limitantes al desarrollo normal de las plantas.
Segun este parametro, se tomo los siguientes criterios de valoracion:

Tabla 26: Suelo - criterios de valoracion.

Unidades de suelo Susceptibilidad
Muy profundos (Mas de 150 cm). Muy baja
Profundos ( 100 - 150 cm) Baja
Moderadamente profundos (50 - 100 cm) Media
Superficiales (25 -50 cm) Alta
Muy superficiales (menos de 25 cm) Muy alta

Fuente: Adaptacion de ZEE Cajamarca
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Figura 27: Susceptibilidad a la degradacion por profundidad del suelo.
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Pauta 2: Caracterizacion fisica, biologica y climatica del territorio

3.2.6. Cobertura del suelo

La cobertura del terreno le brinda a éste mayor o menor resistencia a los procesos erosivos,

por lo cual también es un factor importante en la estimacion a la susceptibilidad a la

degradacién natural. En este caso, en términos generales, la valoracién utilizada es la

siguiente:

Tabla 27: Suelo - criterios de valoracion.

Densidad de cobertura del suelo

Susceptibilidad

Densidad muy alta, recubrimiento muy denso del suelo,

) L e Muy baja
especialmente por recubrimientos artificiales. yoa)
Densidad alta, recubrimiento denso del suelo, el nivel de Baia
proteccion frente a los agentes extremos es bueno. I
Densidad media, la menor cobertura vegetal disminuye el Media
nivel de proteccién del suelo.

Densidad baja, recubrimiento discontinuo, el nivel de Alta
proteccioén natural del suelo es menor.
Densidad muy baja, recubrimiento ralo a muy ralo del suelo,

Muy alta

el nivel de proteccion es bajo.

Fuente: Adaptacion de ZEE Cajamarca
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Tabla 28: Susceptibilidad fisica por cobertura vegetal y uso del suelo

Suscepti- AREA 0
NIVEL _I NIVEL_lII NIVEL_ll bilidad (Km?) %o
1.1. Areas urbanizadas 1.1 1 Tejido urbano Muy baja 57.6 0.18
continuo
1.2. Areas industriales e :
1 Areas infraestructura 1.2.4. Aeropuertos Muy baja 1.2 0.004
artificializadas i
;;33;“'?}:6;;%6 extraccion 1.3.1. Areas de
) extraccion de mineriae Muy alta 43.9 0.13
hidrocarburos y :
hidrocarburos
escombreras
2.1 Cultivos transitorios Alta 542.4 1.65
2. Areas 2.3 Pastos Baja 1,343.3 4.09
agricolas A i
9 2.4 Areas agricolas Alta 112736 34.29
heterogéneas
211 Bosque denso Baja 203.0 0.62
ajo
3.1.2. Bosque abierto \\ i 27537 838
bajo
3.1 Bosques 2I.t1o.3. Bosque denso Baja 2,362.8 719
3.1.4. Bosque abierto Media 205.2 0.62
alto
3.1.5. Bosque
3. Bosques y fragmentado Alta 91 0.03
areas 3.2 Bosques plantados Baja 175.2 0.53
meyormente 3.3.1 Herbazal Media 3567.3  10.85
3.3 Areas con vegetacion 3.3.2 Arbustal Media 5,028.0 15.29
herbacea y/o arbustivo i
y 3.3.4 Vegetacion Media 50713  15.43
arbustiva / herbacea
3.4.1. Areas arenosas Muy alta 741 023
naturales
3.4 Areas sin o con poca 3.4.2 Afloramientos Muy alta 10 0.00
vegetacion rocosos : :
3.4.3 Tierras desnudas  Muy alta 7.7 0.02
3.4.4 Areas quemadas Muy alta 249 0.08
4. Areas 4.1. Areas humedas 4.1.2. Turberas y Baja 06 0.00
humedas continentales bofedales
5.1.1. Rios - 53.2 0.16
5.1.2. Lagunas, lagos y
5. Superficies de . ciénagas naturales - 101 0.03
5.1. Aguas continentales
Agua permanentes
5.1_..5.. Cuerpos de agua 14.0 0.04
artificiales
n/d - 53.8 0.16
Total 32,877.1 100.00
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28: Susceptibilidad por cobertura vegetal a procesos de desestabilizacion natural.
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.2.7. Precipitacion

Descontando su caracter provechoso para la agricultura, la precipitacion es el principal
factor desencadenante de diversos peligros como inundaciones, deslizamientos, aludes,
etc. por lo cual una mayor precipitacién conlleva a una mayor susceptibilidad a ser

afectados negativamente.

En tal sentido, y tomando como referencia la Memoria descriptiva del Mapa de
Vulnerabilidad Fisica del Peru se ha considerado la precipitacion promedio anual como
referente para la estimacion de esta acciéon, pero adecuando a los niveles de
precipitaciéon de Cajamarca, que pueden llegar hasta unos 2000 mm/afio, o mas, al
noreste de la provincia de San Ignacio. Los criterios de valoracién se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 29: Precipitacion - criterios de valoracién.

Rangos de precitacion Susceptibilidad
Hasta 50 mm/ano Muy baja
50 - 125 mm/afo Baja
125 - 500 mm/afio Media
500 - 1000 mm/afio Alta
Mas de 1000 mm/afo Muy alta

Fuente: Adaptacién de ZEE Cajamarca

Como la precipitacion es una variable continua, queda mejor representada por un modelo
raster de informacion geografica, por ello se ha preferido utilizar la informacion

proveniente de Worldclim, la misma que esta validada por el estudio correspondiente®.

5 Ver http://www.worldclim.org/methods
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Figura 29: Susceptibilidad a la degradacién por precipitacion.
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3.2.8. Susceptibilidad fisica a la degradacion natural

La integracion final de los modelos ponderados de susceptibilidad fisica a la degradacion
natural segun los parametros previos se realizaron segun lo indicado en el DS 008-2016-
MINAM, donde se considera que el promedio geométrico de los valores de
susceptibilidad representa la susceptibilidad fisica a la degradacién natural del territorio
analizado. Entonces el modelo correspondiente quedd definido como se indica a

continuacion:

Tabla 30: Modelo de susceptibilidad fisica

Capa Atributo considerado Simbolo Peso
Geologia Dureza del tipo de roca GE 2
Geomorfologia Unidad geromorfoldgica Ge 2
Fisiografia Unidad de subpaisaje dominante Fi 1
Pendiente Rango de pendiente Pe 2
Suelos Profundidad de suelo Su 1
Vegetacion Cobertura y uso de la tierra Ve 1
Clima Precipitacion promedio anual Pp 1

Fuente: Adaptado del DS 008-2016-MINAM

S="VGE?x Ge?* Fi x Pé’ *Su Ve x Pp

El resultado es mostrado en el mapa de la figura 30, en la cual se puede apreciar que
segun este nuevo modelo, el 76% del territorio presenta una alta susceptibilidad fisica a

la degradacién natural y 19% tiene susceptibilidad media.
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Figura 30: Susceptibilidad a la degradacién natural.
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3.2.9. Zonificacion sismica

En Enero del ano 2016 el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento - MVCS,
emitié el DS 003-2016-VIVIENDA, mediante el cual se modifica la Norma Técnica E.030
"Disefio sismoresistente" del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la cual, entre
otros puntos, se establece la zonificacion sismica del Perlu con 4 zonas, a las cuales se
les asigna el factor Z, definido como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Este factor Z se expresa como una

fraccion de la aceleracion de la gravedad [MVCS. 2016].

Tabla 31: Factores de zona "Z"

Zona y 4
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente: [MVCS. 2016]

Segun esta zonificacién, para el caso del departamento de Cajamarca, la parte Oeste
corresponden a la Zona 2 vy la parte Este a la Zona 3, tal como se aprecia en la figura 31,
la cual se debera tomar en cuenta para fines de disefo estructural en aplicacién de la

Norma Técnica E.030.

Adicionalmente, con base en el mapa nacional que elaboré el Instituto Geofisico del Peru
- IGP, se ha elaborado el mapa sismico de la zona de Cajamarca para el periodo 1960 -
2016 (ver figura 32).

El IGP indica que la ocurrencia de los terremotos no se puede predecir, pero se debe
considerar que los terremotos ocurridos en el pasado, en un determinado lugar y tamario,
deben repetirse en el futuro con igual o mayor intensidad, concluyendo que la
peligrosidad sismica en el Peru es alta, observandose una mayor actividad sismica en las
regiones Centro y Sur y moderada en el Norte [IGP. 2016].
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Pauta 2: Caracterizacion fisica, biologica y climatica del territorio

Figura 31: Zonificacién sismica de Cajamarca - Norma Técnica E.030
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Figura 32: Mapa sismico (1960 - 2016)
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Figura 33: Zonificacién sismica y sismos del periodo 1960 - 2016
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Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial

91



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

En la figura 33 se ha superpuesto los mapas de las figuras 31 y 32 y se aprecia una
aparente contradiccion pues la zona Il presenta una alta actividad sismica superficial en
la provincia de Jaén y parte de la provincia de San Ignacio, mientras que la zona Il
presenta una baja actividad sismica, excepto en las provincia de Cajamarca y Jaén. En
todos los casos se aprecia que los sismos registrados estan en o préximos a las
principales fallas geoldgicas, por lo cual la mayor proximidad a una falla geologica debe

tomarse con un indicador de peligro sismico.
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3.3. Pauta 3: Caracterizacion del sist. urbano, ambito rural, usos del
territorio, servicios y lineas viales.

3.3.1. Sistemas urbanos macroregionales

En general, el departamento de Cajamarca tiene un territorio y poblacion eminentemente
rural, pues segun el censo de 2007, los nucleos urbanos concentran solo al 32.7% de la
poblacion. De estos nucleos urbanos, a la escala de trabajo del presente estudio, los mas
representativos son las capitales provinciales, que representan los principales nodos del
sistema urbano del departamento de Cajamarca, algunas destacando mas que otras segun
la cantidad de poblacion. Esto conlleva a que en el departamento de Cajamarca exista un
gran desequilibrio por su propia ruralidad, que debe tomarse en cuenta para la gestion del

territorio.

Nuestro departamento esta comprendido dentro del sistema urbano macro-regional Norte,
dentro del cual se interrelaciona directamente con los departamentos colindantes: Piura,

Lambayeque, La Libertad y Amazonas.

En este sistema, destaca Lambayeque como foco migratorio de Cajamarca, seguido de
Piura y Amazonas [Comision Multisectorial.2012]. Asimismo, el Sistema Urbano Regional de
Cajamarca tiene a la ciudad de Cajamarca como centro dinamizador principal y al
conglomerado de Jaén como dinamizador secundario, estando constituido por 3
subsistemas: Cajamarca, Cutervo y Jaén, tal como se aprecia en la figura 8 [Vivienda.
2006].

Segun la cantidad de poblacién, la Ley de Demarcacion Territorial, establece las categorias
de los centros poblados que se muestran en la tabla 32. Cabe precisar que se ha tomado
como ejemplo representativo a algunos centros poblados y se ha colocado en la categoria
que tendrian segun la poblacién del censo poblacional del afio 2007; sin embargo Jla
categoria oficial que tienen actualmente no necesariamente coincide con el criterio de
poblacién mostrado en dicha tabla, sin perjuicio de mantener su actual categoria oficial.
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Tabla 32: Categorizacion de centros poblados segtn cantidad de poblacién

Rango de Categoria Centros Poblados representativos
poblacion poblacional (Pob. 2007)
(Habitantes)

Ambato Tamborapa (Prov. Jaén - 984 hab.)
151 - 1000 Caserio El Porvenir (Prov. San Ignacio - 980 hab.)
Colasay (Prov. Jaén - 975 hab.)

Chilete (2,442)

1001 - 2500 Pueblo Hualgayoc (2,407)
Jesus (2,343)
Santa Cruz (4,660)

2501 - 5000 Villa Tembladera (3,870)

Tacabamba (3,491)

Cajamarca (150197); Jaén (63,208); Cutervo
(16,728); Celendin (16,721); Chota (16,531):

5001 - 500000 Ciudad Bambamarca (15,632); Cajabamba (14,528)
San Ignacio (11,266); Los Banos del Inca
(9,442)

Fuente: Adaptado de DS N° 019-2003-PCM - INEI Censo 2007

3.3.2. Funcionamiento y roles de los nucleos urbanos

Las capitales: departamental, provinciales y distritales, tienen como principal funcion ser la
sede para los organos de administracion de la instancia del Estado correspondiente;
asimismo los centros urbanos concentran los servicios publicos basicos en cuanto a salud,
educacién y administracion de justicia, y son ademas, principalmente, centros de atrayentes

de los flujos de comercio de bienes y servicios.

Desde el punto de vista cuantitativo, la actividad realizada por la mayoria de Poblacion
Econémica Activa — PEA de estos centros podria definir su rol y funcién econémico, y asi
tenemos por ejemplo que en Cajamarca, los nucleos urbanos son nodos de asentamiento de
poblacion que se dedica mayormente al comercio, la educacién y las actividades agricolas-
ganaderas.

En el Censo del afio 2007 se determiné los grupos de actividades de la PEA en cada centro
poblado encuestado, y con base en estos resultados se ha preparado el mapa de la figura
34, correspondiente a la principal actividad econdmica de las capitales distritales y
provinciales, entendiéndose como tal al grupo de actividad que tiene mayor cantidad de
personas en el centro poblado respectivo.

El detalle correspondiente a las capitales provinciales se muestra en la tabla 33 y los
graficos comparativos correspondientes en los bloques de la figura 35.
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Figura 34: Principales actividades econdmicas en capitales provinciales y distritales
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Tabla 33: Actividades econémicas por grupos en las capitales provinciales de Cajamarca— PEA 2007

. o Cajamarca Cajabamba Celendin Chota Contumaza Cutervo Bambamarca Jaen San Ignacio San Marcos sa:a':f;z':;lsne San Pablo 2:2:‘:[;::“?):
PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA % PEA %

gﬂz?':r}h’.' organos 5 0.01 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesca 5 0.01 1 0.02 0 0 0 0.00 0 1 0.02 5 0.02 0 1 0.03 1 0.09 0 0.00 0
f‘;’;‘;’;s"o electricidad, gas| 53 26 6 012 7 012 8 013 5 048 | 15 027 | 12 022 | 43 018 9 0.21 3 0.09 1 0.09 1 0.09 0
Intermediacién financiera 446 076 22 0.45 15 0.27 17 0.27 0 0.00 6 0.11 12 022 | 132 055 8 0.19 10 0.30 1 0.09 1 0.09 0
E;ft'g::go” minas y 1831 3.14 46 0.94 8 0.14 7 0.11 4 0.38 29 0.51 14 0.25 8 0.03 3 0.07 1 0.33 3 0.27 0 0.00 3 0.18
Comercio por mayor 606  1.04 45 0.92 38 0.68 30 0.48 7 0.67 39 0.69 23 041 | 288 121 53 1.23 32 0.95 15 1.33 2 0.19 6 0.36
\a’jln()‘rio’gf';; rep 1931 331 68 1.40 95 1.69 72 114 8 0.76 59 1.04 59 1.06 767 3.21 81 1.89 48 1.43 10 0.89 13 1.23 22 131

f:ln’;dos SEFEIEY 1868 320 | 152 312 99 176 | 320 509 33 314 | 242 428 | 168 303 | 654 274 82 1.91 82 2.45 32 2.85 27 256 48 285
Admin. Pub. y defensa; p.

Segur. Soc. Afil 2143 3.67 140 2.87 179 3.19 373 5.93 96 9.14 223 3.95 194 3.50 685 2.87 141 3.28 100 2.98 100 8.90 61 5.78 81 4.81

Hoteles y restaurantes 3125 5.36 283 5.81 189 3.37 262 4.16 33 3.14 178 3.15 164 2.96 1242 5.20 184 4.28 101 3.01 53 4.72 40 3.79 56 3.33

gggmaé'gﬁcpo”"adosyse"" 2473 424 | 281 474 | 286 509 | 241  3.83 33 314 | 337 59 | 222 400 | 931 390 | 1382 307 | 124 370 36 3.20 25 2.37 87 5.17
Actividades inmobil.
Empres. y alquileres 3764 645 | 104 213 | 100 178 | 188  2.99 18 171 | 95 168 | 63 114 | 1140 478 | 141 328 | 126 376 | 17 151 27 256 | 38 226
Transp. Almac. Y

Hialetotauiadt 5625 9.65 | 331 679 | 370 659 | 433 688 | 43 410 | 431  7.63 | 370 667 | 2973 1246 | 336  7.82 | 170 507 53 472 | 40 379 | 120 713
Otras act. Serv. Comun.

Sociales y personales 2514 4.31 180 3.69 197 3.51 185 2.94 29 2.76 197 3.49 139 2.50 936 3.92 132 3.07 177 5.28 22 1.96 31 294 69 4.10

Industrias manufactureras 3960 6.79 328 6.73 472 8.40 406 6.45 79 7.52 270 4.78 607 10.94 1488 6.24 227 5.28 179 5.34 88 7.83 71 6.73 122 7.24

Construccion 5528 9.48 254 521 396 7.05 259 4.12 76 7.24 234 4.14 198 3.57 1468 6.15 306 7.12 184 5.49 23 2.05 63 5.97 72 4.28

Qgggé?f?gew”' No 4505 773 | 149 306 | 217 386 | 297 472 25 238 | 110 195 | 174 314 | 1636 686 | 185 431 | 223  6.65 64 5.69 26 2.46 84 4.99
Ensefianza 6758 1159 | 916 1879 | 1130 2012 | 1408 22.37 | 258 2457 | 1311 23.20 | 1011 1822 | 2523 1057 | 590  13.73 | 480 1432 | 273 2429 | 281 2664 | 398  23.63

Agricul. Ganaderia, caza,

silvic 2008 3.44 638 13.09 784 13.96 761 12.09 190 18.10 1120 19.82 1207 21.75 2617 10.97 1023 23.81 595 17.75 171 15.21 194 18.39 265 15.74

Comercio por menor 9069 15.55 980 20.11 1034 18.41 1026 16.30 113 10.76 755 13.36 911 16.42 4327 18.13 663 15.43 706 21.06 161 14.32 152 14.41 213 12.65

TOTAL 58317 100 4874 100 5616 100 6293 100 1050 100 5651 100 5549 100 23863 100 4296 100 3352 100 1124 100 1055 100 1684 100

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del INEI a nivel de centro poblado — Censo 2007.
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Figura 35: Actividades econémicas segun capital provincial, en porcentajes de PEA
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NUCLEO URBANO: CUTERVO

ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)
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Explotacion minas y canteras
Intermediacién financiera

Suministro electricidad, gas y agua
Comercio por mayor

Venta, mant, rep automotores

Servicios sociales y de salud

Hogares privados y serv. Doméstico

Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Admin. Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil
Actividades inmobil. Empres. y alquileres
Hoteles y restaurantes

Actividad econ. No especific.

Industrias manufactureras

Construccion

Transp. Almac. Y comunicaciones
Ensefianza

Comercio por menor

Agricul. Ganaderia, caza, silvic

NUCLEO URBANO: SAN MARCOS
ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)

Suministro electricidad, gas y agua | 0.1
Intermediacién financiera 0.3
Explotacion minas y canteras
Comercio por mayor % 1.0

Venta, mant, rep automotores W 1.4
Servicios sociales y de salud — > 4
Admin. Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil
Hoteles y restaurantes
Hogares privados y serv. Doméstico
Actividades inmobil. Empres. y alquileres
Transp. Almac. Y comunicaciones
Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Industrias manufactureras
Construccion
Actividad econ. No especific.

caza, silvic 17.
Comercio por menor 21

Agricul.

NUCLEO URBANO: SAN MIGUEL DE PALLAQUES
ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)

Intermediacion financiera | 0.1
Suministro electricidad, gas y agua
Pesca
Explotacion minas y canteras
Venta, mant, rep automotores
Comercio por mayor
Actividades inmobil. Empres. y alquileres
Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Construccion
Servicios sociales y de salud
Hogares privados y serv. Doméstico
Transp. Almac. Y comunicaciones
Hoteles y restaurantes
Actividad econ. No especific.
Industrias manufactureras
Admin. Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil
Comercio por menor
Agricul. Ganaderia, caza, silvic G 5. 2
Ensefianza — O
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NUCLEO URBANO: SAN PABLO
ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)

Intermediacién financiera

Suministro electricidad, gas y agua
Comercio por mayor

Venta, mant, rep automotores

Hogares privados y serv. Doméstico
Actividad econ. No especific.

Servicios sociales y de salud

Actividades inmobil. Empres. y alquileres
Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Transp. Almac. Y comunicaciones

Hoteles y restaurantes

Admin. Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil
Construccion

Industrias manufactureras 6.7
Comercio por menor 14.4
Agricul. Ganaderia, caza, silvic 18|4
A 26.6
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NUCLEO URBANO: SANTA CRUZ

ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)

Explotacion minas y canteras

Comercio por mayor

Venta, mant, rep automotores

Actividades inmobil. Empres. y alquileres
Servicios sociales y de salud

Hoteles y restaurantes

Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Construccion

Admin. Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil
Actividad econ. No especific.

Hogares privados y serv. Doméstico
Transp. Almac. Y comunicaciones
Industrias manufactureras

Comercio por menor

Agricul. Ganaderia, caza, silvic

jo.2
jo4a
| K]
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Pauta 3: Caracterizacion del sist. urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y lineas viales.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Actividades econdmicas

En el departamento de Cajamarca el principal grupo de actividades econdmicas es la
agricola — pecuaria, la cual abarca el 56% de la poblacion, seguida del comercio por menor
(6.9%) y la ensefianza (6.1%), tal como se puede apreciar en la tabla 34, Departamento de

Cajamarca - actividad econdmica por agrupacion.

Por otro lado, en el avance del estudio especializado de dinamica econdémica del
departamento de Cajamarca [Zuta, 2014] se determiné el nivel de especializacién de los
distritos de Cajamarca segun la PEA del censo 2007, clasificandolos por los grupos de
actividades que se desarrollan en los distritos de Cajamarca. El resumen del cuadro de
especializacion de actividades de distritos de la referencia [Zuta, 2014] se presenta en las
tablas 35y 36.

Tabla 34: Departamento de Cajamarca - actividad econémica por

agrupacion

N° ACTIVIDAD ECONOMICA PEA %
1 Agri.ganaderia, caza y silvicultura 246,070 56.0
2 Comercio por menor 30,075 6.8
3 Ensefianza 26,751 6.1
4 Industrias manufactureras 25,134 5.7
5 Construccion 18,067 4.1
6 Transp.almac.y comunicaciones 16,836 3.8
7 Actividad econémica no especificada 15,403 3.5
8 Hogares privados y servicios domésticos 10,173 2.3
9 Hoteles y restaurantes 9,190 2.1
10 Admin.pub.y defensa;p.segur.soc.afil. 7,710 1.8
11 Activit.inmobil.,empres.y alquileres 7,357 1.7
12 Otras activi. serv.comun.,soc.y personales 7,213 1.6
13 Explotacion de minas y canteras 6,581 1.5
14 Servicios sociales y de salud 5,709 1.3
15 Venta,mant.y rep.veh.autom.y motoc. 4,120 0.9
16 Comercio por mayor 1,694 0.4
17 Intermediacion financiera 716 0.2
18 Suministro electricidad, gas y agua 629 0.1
19 Pesca 46 0.01
20 Organiz.y organos extraterritoriales 6 0.001

TOTAL 439,480 100.0

Fuente: INEIl — Censo 2007
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Tabla 35: Resumen de diversificacion distrital de grupos de actividades

economicas
N° ACTIVIDADES ESPECIALIZACION N° DISTRITOS
1 Sdlo agricultura 24
2-3 Agricultura y otros 60
7-9 Actividades medianamente diversificadas 5
TOTAL 127

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio Especializado de
Dinamica Econémica [Zuta, 2014]
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Tabla 36: Especializacion econémica seguin PEA distrital - Censo 2007

PROVINCIA DISTRITO ESPECIALIZACION
Cajamarca Altamente diversificada
Asuncion Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - Construccién - - - - - - - - - - - -
Chetilla Poco diversificado
Cospan Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
p segur.soc.afil - - - - - - Actividad economica no especificada
Encafiada Poco diversificado
. Jests Agric., ganaderia, caza y silvicultura - Pesca- - - - - - - - - - Admin.pub. y
Cajamarca defensa; p. segur.soc.afil - - - - - -
Llacanora Poco diversificado

Los Barfios del Inca

Altamente diversificada

Magdalena Poco diversificado
Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - Construccion - - - - - - Admin.pub.

Matara i :
y defensa; p. segur.soc.afil - - - - - -

Namora Poco diversificado

San Juan Poco diversificado

Cajabamba Altamente diversificada

Cachachi Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - Explotacién de minas y canteras - - - - -
---------- Actividad economica no especificada

Cajabamba . ) o
Condebamba Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
. Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -

Sitacocha Construccion - - - - - - - - - - - -

Celendin Altamente diversificada

Chumuch Agric., ganadena, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil - - - - - -

Cortegana Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - = - - - - - - - - -

Huasmin Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - - Actividad

Celendin

economica no especificada

Jorge Chavez

- - - Industrias manufactureras - Suministro de electricidad, gas y agua - - - - - -
- Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil

José Galvez

Poco diversificado

Miguel Iglesias

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil

Oxamarca Poco diversificado
Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - Industrias manufactureras - - - - - - - -
Sorochuco : o oyt
- - - - Hogares privados con servicio doméstico - -
Sucre Poco diversificado
Utco Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - Intermediacion financiera - -

La Libertad de Pallan

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - Otras activ.
serv.comun.soc y personales - - - Actividad economica no especificada

102

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Pauta 3: Caracterizacion del sist. urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y lineas viales.

PROVINCIA DISTRITO ESPECIALIZACION
Chota Medianamente diversificada
Anguia Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - Ensefianza- - - - -
Chadin Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Chiauiri Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - Hogares privados
guinp con servicio doméstico - -

Chimban Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Choropampa Agnc giemaderla, cazay silvicultura- - - - - - - Hoteles y restaurantes - - - - -
Cochabamba Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Conchan A_\gilc_., _ga_m(:;tdfan_a,_ c_az_a_y silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
Huambos Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -

Chota Lajas Poco diversificado
Llama Agric., ganaderia, caza y silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -

Construcciéon - - - - - - - - - - - -

Miracosta Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Paccha Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Pion Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Querecoto Poco diversificado

San Juan de Licupis

Poco diversificado

Tacabamba Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
T Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - Hoteles y restaurantes - - - -
ocmohe : ‘ )
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil - - - - - -

Chalamarca P_\g[’IC_., _ga_m?d_en_a,_ c_az_a_y silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
Contumaza Poco diversificado
Chilete Altamente diversificada

- Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
Cupisnique segur.soc.afil - Ensefianza - - - - -
Guzmango Poco diversificado

Contumaza

San Benito Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -

Santa Cruz de Toled

Tantarica

Poco diversificado

Yonan

Altamente diversificada
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PROVINCIA DISTRITO ESPECIALIZACION

Cutervo Poco diversificado

Callayuc Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -

Choros e :
-------- Servicios sociales y de salud - - - -

Cujillo Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -

La Ramada Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - - - - - - - - - - Servicios sociales y
de salud - Otras activ. serv.comun.soc y personales - - -

Pimpingos Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - Ensefianza - - - - -

. Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - Hogares privados
Querocotillo con servicio doméstico - -
Cutervo San Andres de Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - Ensefianza - - - - -

Cutervo Actividad economica no especificada

San Juan de Cutervo Poco diversificado

San Luis de Lucma Agric., ganadena, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - - Actividad
economica no especificada
Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.

Santa Cruz segur.soc.afil - - - - - -

Santo Domingo de la  Agric., ganaderia, caza y silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -

Capilla

Hogares privados con servicio doméstico - -

Santo Tomas

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - -
con servicio doméstico - - Actividad economica no especificada

Hogares privados

Socota

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - Ensefianza - Servicios

sociales y de salud - - - -

Toribio de Casanova

Poco diversificado

Bambamarca Y U YTTEET

Hualgayoc Chugur Poco diversificado
Hualgayoc Aglm-: g:':lrlac_iefla_, (_:aza y silvicultura - - Explotaciéon de minas y canteras - - - - -
Jaén Altamente diversificada
Bellavista Poco diversificado
Chontali Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Colasay Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Huabal Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
Las Pirias Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - - - - = = - - - - - - - -

Jaén Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
Pomahuaca Construccién - - - - - - - - - - - -
Pucara Medianamente diversificada
Sallique Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
. Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - - Actividad
San Felipe economica no especificada
San José del Alto Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - = - = = = - - - - - - - -
Santa Rosa Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
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PROVINCIA DISTRITO ESPECIALIZACION

San lanacio Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - - - Comerc., rep. veh. autom.,motoc

9 efect.pers. - - Trans., almac. y comunicaciones - - - - - - - - -
Chirinos Agric., ganaderia, caza y silvicultura - Pesca - - - Suministro de electricidad, gas y
agua- - - - ---------
Huarango Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
. . Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -

Sanlgnacio LaColpa "I T Actividad economica no especificada

Namballe Agric., ganaderia, caza y silvicultura - Pesca- - - - - - - - - - - - - - - -

Actividad economica no especificada

San José de Lourdes

Poco diversificado

Tabaconas

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - = = - - - - - - - - -

Pedro Galvez

Medianamente diversificada

Chancay

Eduardo Villanueva

Poco diversificado

Gregorio Pita Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - - Actividad
San Marcos 9 economica no especificada
Ichocan Poco diversificado
. . Agric., ganaderia, caza y silvicultura - - - - - Construccion - - - - - - Admin.pub.
Jose Manuel Quiroz y defensa; p. segur.soc.afil - - - - - -
. Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - Hogares privados
José Sabogal con servicio doméstico - -
San Miguel Poco diversificado
Bolivar Poco diversificado
Calauis Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - Hogares privados
q con servicio doméstico - -
. Agric., ganaderia, caza y silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
Catilluc S . i
------------ Actividad economica no especificada
El Prado Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - Hogares privados
con servicio doméstico - -
La Florida Agric., gana(_:ierla, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil - - - - - -
San Miguel Llapa Poco diversificado
Nanchoc Agric., ganat_jerla, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil - - - - - -
Niepos Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.

segur.soc.afil - Ensefianza- - - - -

San Gregorio

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - = = - - - - - - - - -

San Silvestre de
Conchan

Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - - Construccion - - - - - - - - - - - -

Tongod

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil

Union Agua Blanca

Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - -
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DISTRITO

ESPECIALIZACION

San Pablo

Poco diversificado

San Bernandino

Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
------ Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil - - - - - -

San Pablo ; ; -

San Luis Poco diversificado

Tumbaden /Tgrlc_., _ge_ln:j\derla, cazay silvicultura - - - Industrias manufactureras - - - - - - - -

Santa Cruz2 Medianamente diversificada

Andabamba Agric., ganaderia, cazay silvicultura - - - - Suministro de electricidad, gas y agua -
——————— Ensefianza - - - - -

Catache Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - Ensefianza- - - - -

Chacaybafios Poco diversificado
Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - - - - - - - Actividad

La Esperanza g o
economica no especificada

Santa Cruz Ninabamba Poco diversificado

Pulan Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil - - - - - -

Saucepampa Agric., ganaderla, cazay S|Iv_|c_ultura IR _-Admln.pub. y defensa; p.
segur.soc.afil - - - - - - Actividad economica no especificada

Sexi Medianamente diversificada

Uti Agric., ganaderia, cazay silvicultura- - - - - - - - - - - Admin.pub. y defensa; p.

icyacu ; =

segur.soc.afil - Ensefianza - - - - -

Yauyucan Poco diversificado

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio Especializado de Dinamica Econémica [Zuta, 2014]

Producto de la integracion de la informacion de la tabla anterior con el mapa de la figura 8,
Sistema urbano regional de Cajamarca — Dindmica econdémica, se ha determinado
graficamente la diversificacion de actividades y flujos econémicos, que es presentada en la
figura 36.
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Figura 36: Diversificacion de actividades y flujos econémicos
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3.3.4. Capacidad de uso mayor de las tierras

Como la principal actividad econdémica por PEA es la agricola — pecuaria, es relevante tener
en cuenta la Capacidad de Uso Mayor - CUM de las tierras, la cual fue determinada en el
proceso ZEE y cuyo resumen de grandes grupos se presenta en la tabla 37 y figura 37.

Tabla 37: Capacidad de Uso Mayor de las Tierras - Departamento Cajamarca

CUM AREA (Ha) %

Tierras aptas para cultivo en limpio 225,168.6 6.85
Tierras aptas para cultivo permanente 185,568.2 5.65
Tierras aptas para pastos 762,699.4 23.20
Tierras aptas para produccion forestal 951,752.3 28.96
Tierras de proteccion 1,161,684.3 35.34
Casco urbano 6,354.1 0.19
Cuerpo de agua 2,036.9 0.06

TOTAL 3,286,872.8 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37: Capacidad de Uso Mayor de la Tierra
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Fuente: [GR Cajamarca. 2011]
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3.3.5. Caracteristicas y disponibilidad de servicios basicos

Respecto al servicio de salud, se cuenta con una red de establecimientos de salud a cargo
del Ministerio de Salud — MINSA, organizado en microredes y redes para atender a la
poblacién asignada a cada una de ellas.

Los establecimientos de salud estan diferenciados por categorias, segun el detalle que se
aprecia en la tabla 38, en la cual también se puede apreciar que el numero de
establecimientos de salud han venido incrementando, en promedio, en unos 7
establecimientos por afo, pero ademas ha mejorado el nivel de atencion al subir
gradualmente de categoria, lo cual incide en una mayor resiliencia de las poblaciones
correspondientes.

Tabla 38: Categorizacion de Establecimientos de Salud

CAT
EGO
RIA

N° Establecimientos

DESCRIPCION Afo Afo
2013 2016
* Puesto de Salud, denominado también Posta de Salud (con un profesional de la salud no médico
cirujano)
+ Consultorio de profesional de la salud (no médico cirujano).
Todos los establecimientos de salud cuentan con uno o mas profesionales de la salud no médico - 586 573

cirujano y opcionalmente pueden contar con personal técnico de enfermeria de acuerdo al volumen y
tipo de las necesidades de salud y al tamafio de la oferta que de ella se derive o de acuerdo a la
actividad que desarrolle.

* Puesto de Salud, también denominado, Posta de Salud. (Con Médico - Cirujano)
» Consultorio médico. (Con Médico - Cirujano con o sin especialidad)

I-2 Los establecimientos de salud con poblacién asignada, cuentan con Médico — Cirujano, el cual le da 102 126
la capacidad resolutiva. Ademas, cuentan con profesionales de Enfermeria, de Obstetricia, y
personal técnico de enfermeria.
+ Centro de Salud;
* Centro Médico;M
+ Centro Médico especializado;
-3 + Politécnico 93 100
Los establecimientos de salud con poblacién asignada cuentan como minimo con dos o mas
Médicos Cirujanos. Asimismo, cuentan con profesionales: de Odontologia, de Enfermeria, de
Obstetricia; y personal técnico: de Enfermeria, de Laboratorio y de Farmacia.
+ Centro de Salud con camas de internamiento.
+ Centro Médico con camas de internamiento.
Los establecimientos de salud con poblacion asignada cuentan con Médicos especialistas en
Ginecologia y Obstetricia, en Pediatria, y en Medicina Familiar. Asimismo cuentan con profesionales:
I-4 Médico Cirujano, Quimico Farmacéutico, de Odontologia, de Enfermeria, de Obstetricia, de 22 23

Psicologia, de Nutriciéon, de Tecnologia Médica de Laboratorio Clinico y Anatomia Patoldgica o de
Biologia, Adicionalmente podran contar con profesional de Trabajo Social, y otros profesionales de
salud, Asimismo, cuentan con personal técnico: de enfermeria, de Laboratorio y de Farmacia, y
personal administrativo.
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CAT . N° Establecimientos
EGO DESCRIPCION Aho Aho
RIA 2013 2016

* Hospitales de atencién general.

« Clinicas de atencién general.

Establecimientos de salud:

Estos establecimientos de salud cuentan como minimo con Médicos especialistas en Medicina
Interna, Ginecologia y Obstetricia, Cirugia General, Pediatria y Anestesiologia; adicionalmente con
Médico - Cirujano, profesionales Quimico Farmacéutico, de Odontologia, de Enfermeria, de
Obstetricia, de Psicologia, de Nutricién, de Tecnologia Médica (en Laboratorio Clinico y Anatomia
patolégica y Terapia Fisica), de Trabajo Social, y personal técnico asistencial y administrativo.

-1

*» Hospitales de atencién general.;

« Clinicas de atencion general.

En estos establecimientos de salud se cuenta como minimo con Médicos especialistas en Medicina
Interna, Ginecologia y Obstetricia, Cirugia General, Pediatria, Anestesiologia, Traumatologia y
Ortopedia, Patologia Clinica, Radiologia, Anatomia Patoldgica, Medicina de Rehabilitacion,
Cardiologia, Neurologia, Neumologia, Gastroenterologia, Reumatologia, Psiquiatria, Oftalmologia,
Otorrinolaringologia, Urologia, ademas, cuentan con Médico especialista en Oncologia o Médico
especialista con entrenamiento en Oncologia, Médico especialista en Medicina Intensiva y/o Médico
especialista en Medicina Interna capacitado en Cuidados Intensivos y Médico especialista en
Pediatria capacitado en Cuidados Intermedios Neonatal y Cuidados Intermedios Pediatrico.

-2

* Hospitales de atencién general.
* Clinicas de atencién general.
En estos establecimientos de salud se cuenta como minimo con Médicos especialistas en Medicina
Interna. Ginecologia y Obstetricia, Cirugia General, Pediatria, Anestesiologia, Medicina Intensiva,
Patologia Clinica, Radiologia, Anatomia Patoldgica, Medicina de Rehabilitacion y Traumatologia y
-1 Ortopedia, Nefrologia, Cardiologia. Neurologia, Neumologia, Gastroenterologia, Reumatologia, 0 1
Psiquiatria, Oftalmologia, Urologia, Otorrinolaringologia, Dermatologia, Endocrinologia, Hematologia
Clfnica, Medicina de Enfermedades Infecciosas y Tropicales. Cirugia Toracica y Cardiovascular,
Cirugla Plastica, Cirugia de Cabeza y Cuello, Neurocirugia, Medicina de Emergencias y Desastres,
Geriatria, en Oncologia, Radioterapia, Cirugia Pediatrica y subespecialistas en Neonatologia y
Cirugia Oncoldgica

812 833

112 Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Pauta 3: Caracterizacion del sist. urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y lineas viales.

Fuente:Elaboracion propia con datos de Geominsa

Figura 38: Redes de centros de salud de Cajamarca
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Geominsa
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En cuanto al servicio de Educacion, se tiene igualmente una amplia red de
instituciones educativas para la Educacion Basica Regular — EBR. Segun los datos
del programa de Estadistica de la Calidad Educativa- ESCALE del Ministerio de
Educacion, la cobertura referencial de este servicio en los afios 2013 y 2017 fue la

siguiente:
Tabla 39: Resumen de Instituciones Educativas 2013
Nivel ltem 2013 2017 .
Ne lIEE 3,703 4,281 15.6
Inicial Alumnos 72,229 81,968 13.5
Profesores 2,928 4,077 39.2
Ne lIEE 3,707 3,772 1.8
Primara Alumnos 180,908 187,028 3.4
Profesores 11,502 12,103 5.2
Ne [IEE 1,034 1,075 4.0
Secundaria Alumnos 118,815 127,002 6.9
Profesores 8,744 9,896 13.2

Fuente: Estadistica de la Calidad Educativa - ESCALE

Con la informacion de esta misma fuente se prepararon los mapas de cobertura del
servicio educativo, que se presentan en las siguientes paginas.
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Figura 39: Cobertura del servicio educativo de nivel inicial
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Fuente: ESCALE
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Figura 40: Cobertura del servicio educativo de nivel primario
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116 Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Pauta 3: Caracterizacion del sist. urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y lineas viales.

Figura 41: Cobertura del servicio educativo de nivel secundario
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3.3.6. Servicio de energia eléctrica

Durante el VI Censo Nacional de Vivienda del ano 2007 se determind que en el
departamento de Cajamarca, solo 46.2% de viviendas contaba con el servicio eléctrico
instalado. A la fecha se ha continuado ampliando la cobertura del servicio y el Ministerio de
Energia y Minas estimo® que a enero de 2013 se encontraba en el 69.1%, mientras que el
INEI estimo esta misma cobertura en 72.2% mediante la encuesta anual de hogares 20127,

tal como se aprecia en el siguiente cuadro:

Tabla 40: Cajamarca - poblacioén que
tiene energia eléctrica en su hogar

(Porcentaje)
ANO Cajamarca Na-l;gf)arllal
2000 29.0 73.5
2001 29.9 74.9
2002 33.0 75.3
2005 35.2 77.0
2006 41.6 79.9
2007 45.3 81.8
2008 46.5 84.3
2009 50.3 86.3
2010 60.1 87.9
2011 65.2 89.5
2012 72.2 91.2

FUENTE: INEI - Encuesta Nacional de Hogares

Si bien existen fuentes de consulta sobre los actuales proyectos en gestion, en ejecucion y
culminados, no se cuenta con la informacién georeferenciada correspondiente salvo lo
determinado en el censo del afio 2007, mostrado en la figura 42, como referencia para
posteriores comparaciones con el siguiente censo.

6 Nota de prensa: Gobierno lleva electricidad a casi 200 mil cajamarquinos en 18 meses de gestion.
7 Sistema de Informaciéon Regional para la toma de decisiones
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Figura 42: Cobertura de servicio eléctrico - Censo INEI 2007
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.7. Caracteristicas del sistema vial

En el departamento de Cajamarca las carreteras asfaltadas representan todavia una
pequeia proporcion de la red vial, en la cual, segun la informacion tematica del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones - MTC, predominan las carreteras afirmadas, tal como se
puede apreciar en el siguiente cuadro y en la figura 43, Red vial Cajamarca — MTC - 2016.

Tabla 41: Detalle de redes viales de Cajamarca

Red Tipo de via Long. (Km) % Red % Departamento

Afirmada 231.1 13.3 1.6

Asfaltada 1,032.9 59.4 7.1

Nacional Asfalto econémico 370.5 21.3 2.6
Proyectada 0.0 0.0

Sin afirmar 91.1 52 0.6

Trocha 13.6 0.8 0.1

Subtotal 1739 100.0 12.0

Afirmada 490 59.7 3.4

Asfaltada 32 3.9 0.2
Departamental Proyectada 18 2.2 0.1
Sin afirmar 253 30.9 1.7

Trocha 28 3.4 0.2

Subtotal 821 100.0 5.7

Afirmada 4,379 36.6 30.2

Asfaltada 39 0.3 0.3

Vecinal Proyectada 24 0.2 0.2
Sin afirmar 1,763 14.7 12.1

Trocha 5,749 48.1 39.6

Subtotal 11,953 100.0 82.4

TOTAL 14,513 - 100.0

FUENTE: Adaptado de MTC — IDE — Diciembre 2016
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Figura 43: Red vial Cajamarca — MTC - 2016
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3.3.8. Tendencias de crecimiento de los centros urbanos y del ambito rural asociado

En el submodelo de aptitud urbano industrial del departamento de Cajamarca, se ha
establecido que los cascos urbanos presentan diferentes limitantes para su crecimiento,
referidas a peligros fisico naturales.; es asi que se tiene que el peligro mas recurrente es el
de inundacioén, debido a dos razones: un deficiente sistema de drenaje que afecta las zonas
bajas de los centros urbanos en época de lluvias y la ubicacion de los cascos urbanos, que

suelen ubicarse en terrazas o planicies dificultando el drenaje natural del agua.

El segundo peligro mas recurrente son los movimientos internos considerados como fallas
estructurales. Estas fallas se presentan como fisuras del suelo interno lo cual genera
inestabilidad en determinados espacios afectando a las construcciones aledafas (medios de
vida de la poblacion). Asi como los peligros naturales, las condiciones fisicas del territorio
son limitantes para su crecimiento. Para los casos especificos de los centros urbanos de
San Miguel y San Pablo esta limitante se debe a la fisiografia de su territorio (relieve de

vertiente montafiosa)

Con relacion a los redes de comunicacion también se determind que en los cascos urbanos,
las areas con mayor aptitud urbana industrial presentan (por orden de importancia) sistemas

de redes como a continuacién se indica:
1. Articulacién vial
2. Dotacién de servicios basicos (agua potable, desague, el electrificacion)

3. Telecomunicaciones

Visto desde el nivel provincial, el sistema urbano-rural presenta algunos inconvenientes

Ccomo son:

& Poca articulacion vial y escaso acceso a las zona de alta y muy alto valor, creando

verdaderas islas desarticuladas especialmente en la zona norte de la Region

& La existencia de pasivos ambientales es un peligro latente en el territorio que requeriria
ser solucionado mediante proyectos de mitigacion ambiental.

& Los espacios fronterizos débilmente integrados al interior de la Regién y fuera de ellos.

& Pérdida gradual de las areas de conservacion municipal por el crecimiento espontaneo de

centros urbanos
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Las poblaciones que han crecido sustancialmente corresponden principalmente a las
capitales de provincia, destacando ademas de la ciudad de Cajamarca, las ciudades de
Jaén y San Ignacio hacia el extremo norte de la region, asi como Bambamarca, Chota,
Cutervo (al noroeste), Celendin, San Marcos y Cajabamba (al sur). Los asentamientos
poblaciones a lo largo de las vias principales (de conexién interregional) como la carretera
Pacasmayo - Cajamarca, han incrementado su poblacion en las localidades de Chilete,
Tembladera, Magdalena y San Juan, asi como la poblacion de Pucara en la carretera
Olmos-Jaén.

Hay que recordar que una urbe no se desarrolla sin la dinamica que le da su propia
poblacion, por ende es importante mencionar que las industrias dependen directamente de
la cantidad de poblaciéon de una zona determinada, es asi que las ciudades con alto indice
poblacional son las que mayormente desarrollan industria, para satisfacer la demanda de

bienes y servicios de las mismas.

Para mas detalles se puede revisar la memoria descriptiva del submodelo de aptitud urbano

industrial del departamento de Cajamarca.

3.3.9. Problemas en el uso y ocupacion del suelo
a) Uso actual del suelo

Segun los resultados del estudio de Cambios de la Cobertura y Uso de la Tierra, en el
departamento de Cajamarca, el 42% del territorio corresponde a areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva, siendo entonces esta la cobertura mas representativa de los suelos de

Cajamarca.

Asimismo, el 34% corresponde a areas agricolas heterogéneas, siendo entonces este ultimo el
uso mas representativo del territorio, el cual esta distribuido especialmente en las partes altas
de las provincias; con lo cual se tienen areas agricolas en zonas montafosas, con los
consecuentes problemas que implican: erosion de suelos, desertificacion antrépica, pérdida de
bosques y otros. Detalles adicionales sobre el uso actual del suelo se tienen en el acaptie,3.3.4
Capacidad de uso mayor de las tierras.

b) Peligros y niveles de riesgo

Estos aspectos se tratan en detalle en el desarrollo de las pautas 4 y 6, respectivamente.
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c) Ocupacién del suelo

Segun se ha determinado en la Matriz N° 1, los principales problemas de la ocupacion del suelo
estan relacionados con la ubicacion de los asentamientos poblacionales, los cuales quedan
expuestos a diversos fendmenos naturales que se convierte en peligros que, en conjunciéon con
la mayor o mejor vulnerabilidad de los centros poblados expuestos, determinaran el mayor o
menor riesgo de afectacion a la poblacion asentada y/o sus medios de vida.

Las condiciones del territorio también son determinantes en la ocurrencia de los fendmenos
naturales, siendo asi que, por ejemplo, la mayor parte del territorio es propenso a eventos de
geodinamica externa y por ende este es el peligro mas extenso en nuestro departamento (ver
seccion 3.4.6 Peligro por geodinamica externa) .

Otro aspecto problematico de la ocupacion del suelo es la elevacion del terreno. En Cajamarca
la mayor parte de la poblacién se encuentra asentada en la region natural Quechua, siendo la
elevacion promedio de las capitales distritales 2113 msnm (ver Tabla N° 13), razén por la cual
también otro peligro representativo de este departamento es la ocurrencia de heladas.

Asimismo, la inadecuada ubicacién de asentamientos poblacionales en lugares inundables
expone a la correspondiente poblacion al riesgo correspondiente, pero en este caso las

ocurrencias se focalizan en los valles.

Estos y otros detalles se presentan en la Matriz N° 1.
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3.4. Pauta 4: Analisis y evaluacién de peligros
3.4.1. Identificacion de los peligros

El manual de evaluacién de riesgos del CENEPRED clasifica los peligros segun su
origen en naturales e inducidos por accion humana. A su vez, los peligros de origen
natural son clasificados segun el fendmeno que lo produce. Esto se muestra en las
figuras 44 y 45.

Asimismo, en la primera reunion de trabajo con la subcomision de la CTR del proceso
de ZEE-OT se discutio sobre qué peligros se presentan en Cajamarca, descartandose
algunos de ellos en este primer filtro. A continuacion se analizé la representatividad del
peligro a nivel de la escala de trabajo (1:250,000), descartandose algunos otros mas por
considerarse que no aplican a este nivel, sino a procesos puntuales.

El filtro final es la existencia de la informacién necesaria para modelar el peligro como

funcion de la intensidad y la frecuencia del fendmeno a considerar.

El resultado de la identificacion de los peligros a ser analizados en el estudio se

sintetizan en la tabla 42.

Figura 44: Clasificacion general de los peligros
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Fuente: [CENEPRED. 2015]
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Figura 45: Clasificacién de los peligros naturales
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Tabla 42: Peligros priorizados.

INFORMACION SE PUEDE ESTIMAR
FENOMENO APLICA A | APLICA A ESCALA ESPACIAL RIESGO CRUZANDO
CAJAMARCA MACRO DISPONIBLE CON VULNERABILIDAD
FENOMENOS ATMOSFERICOS
‘Tempestades No
Rayos No
Heladas Si Submodelo de heladas Si
Granizadas No
Friajes No
Olas de calor No
FENOMENOS SISMICOS O GEOLOGICOS
Ruptura de fallas No Geodinamica interna
Mapa de sismicidad.
Sacudimiento del suelo Depende de enfoque| Puntos histéricos de No
sismos
Licuefaccion No
Tsunamis No
FENOMENOS HIDROLOGICOS/GEOLOGICOS
Suelos expansivos No
Depende de Si, integrado en el
Deslizamiento de tierras m’?a nitud Geodinamica externa submodelo de
9 geodinamica externa
Caidas de rocas No
Hundimientos No
FENOMENOS HIDROLOGICOS
Inundaciones Si S_ubmod_elo ds Si
inundaciones
Salinizacién No
Sequia Si Submodelo de sequias Si
Erosién y sedimentacion No
. Submodelo
Desborde de rios No [ S
Marejadas No
Depende de Reportes INDECI — Si, integrado en el
Huaycos magnitud Geodinamica externa sgbquelo de
geodinamica externa
Avalanchas No
FENOMENOS EOLICOS
Vientos huracanados (vientos fuertes Concepto X m/s) No
Transporte de material particulado y sustancias contaminantes No
Erosion edlica No
FENOMENOS VOLCANICOS
Emisién de gases No
Flujos de lava No
Flujos de lodos No
Flujos piroclasticos No
INCENDIOS
Incendios urbanos, rurales y forestales o silvestres: en
particular en relacion con la incidencia de quemas (fuego de No

origen antrépico) y su estacionalidad.

Fuente: Subcomision Evaluacion Riesgo de Desastres - 2014
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3.4.2. Caracterizacion de los peligros

El peligro que origina un fenédmeno potencialmente dafino en su correspondiente zona de
influencia puede ser determinado como minimo por su intensidad y frecuencia [MINAM.
2016].

La intensidad del fendmeno puede ser estimada y cartografiada en funcién al parametro o
parametros del territorio que determinan su distribucion espacial, como por ejemplo la

elevacién del terreno, la pendiente, unidad geoldgica, unidad edafoldgica, etc.

De acuerdo a la configuracion del territorio y otros factores, la frecuencia con la que se
presentan algunos fendmenos puede ser diferente para zonas cercanas entre si, haciendo
que unas zonas presenten mayores incidentes que otras. Como se cuenta con el registro de
emergencias atendidas por el INDECI desde el afio 2003, se ha caracterizado la frecuencia
del fendmeno segun el niumero de veces que se ha producido algun tipo de emergencia o
desastre en un determinado ambito y que ha sido registrado en el Sistema Nacional de
Informacion para la Prevencion y Atencidén de Desastres — SINPAD?® del Instituto Nacional de

Defensa Civil — INDECI; para lo cual se propone la siguiente caracterizacion:

Tabla 43: Valoracién de frecuencia de incidencia de emergencias INDECI

FREC NG O CLASIFICACION VALOR
0 Muy baja 1
1 Baja 2
2 Media 3
3 Alta 4
4 0 mas Muy alta S

Fuente: Elaboracion propia

La contabilizacién de los registros del INDECI se hara segun las unidades tematicas del
territorio que tengan mayor incidencia en el peligro analizado, como por ejemplo unidades

geoldgicas, edafoldgicas, altimétricas, etc.

En algunos casos la frecuencia de un fendmeno natural es regular, como por ejemplo las
heladas, que se presentan anualmente, por lo cual para caracterizar este peligro es
suficiente con conocer la intensidad correspondiente.

8 Ver http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/emergencias/mapa/Mapa.asp?Tipo=0&Visita=Visita
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3.4.3. Peligro de inundaciones

Respecto a este peligro el CENEPRED indica:

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y
el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.

Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion) son areas de superficie adyacente
a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza
cambiante, las llanuras de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas
para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él.
[CENEPRED. 2015].

Es decir, las inundaciones se daran en zonas adyacentes a los cursos de agua. Con base en
esto se ha planteado el siguiente modelo conceptual.

Figura 46: Modelo conceptual del peligro de

inundacion

Factor condicionante: Factor desencadenate:

Zonas de baja pendiente Lluvia intensa

o
INTENSIDAD FRECUENCIA
Volumen de lluvia que Casos de inundacion

circula en la red de registrados en unidades

drenaje del territorio

Casos mas desfavorables: zonas planas
conexas a redes de alto volumen de descarga
y mayor frecuencia de casos de inundacidn previos

PELIGRO DE INUNDACION
en unidades del territorio

Fuente: Elaboracion propia
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a) Factor intensidad

La precipitacion es el factor desencadenante de este peligro, especificamente las lluvias
intensas en periodos de tiempo cortos, que es precisamente la informacién requerida para
caracterizar la intensidad de la lluvia; pero como este tipo de informacion esta referida sélo a
la estacion pluviométrica respectiva y ademas es de alto precio, se suele recurrir a utilizar la
distribucion de precipitaciéon maxima o incluso de precipitacion media, relacionando en forma
directa precipitacion con peligro de inundacién, sin embargo no es del todo acertado indicar
que donde llueve mas es mayor el peligro de inundacion, por cuanto este fendmeno se
manifiesta con el desborde del agua de sus cauces naturales, y suele suceder en las zonas
mas bajas, donde la precipitacion es mas baja pero el caudal de los cursos de agua es alta en
temporada de lluvia, como por ejemplo en los valles costeros, por lo cual se plantea estimar
indirectamente la intensidad segun la red de drenaje correspondiente, bajo la premisa que
mientras mas area sea drenada por un curso de agua, entonces mayor cantidad de flujo

circulara por su cauce (una mayor intensidad), incrementado el peligro de inundacion.

Figura 47: Ejemplo de red de drenaje y
determinacién de N° de celdas que drenan a
través de otras celdas

1\1 1 l1

1

Fuente: [van der Kwast. 2017]

Para lograr cartografiar esto ultimo se propone utilizar un Modelo Digital de Elevacién en el
cual se determina el nimero de celdas que drenan a través de otras celdas, como se aprecia

en el ejemplo de la figura 47. En dicho ejemplo se aprecia que las celdas atravesadas por la
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linea roja son las celdas por las cuales discurrira el mayor flujo de esta pequefa area,
llegando a acumular un maximo de 20 celdas que drenaran por la parte inferior. Conocida la
precipitacién y la resolucién espacial de este pequeio modelo se puede determinar el caudal
que pasaria por cada una de las celdas.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta la escala de trabajo y que el area en estudios es
predominantemente rural, el modelo conceptual para estimar la intensidad del peligro de
inundacion mediante la red de drenaje, se ha planteado sobre un modelo de elevacién
ASTER-GDEM, de resolucién 30 x 30 m, con el cual se ha determinado las redes de drenaje
natural y en él, el numero de celdas que drenan a través de otras celdas®, seguln la siguiente

valorizacion:

Tabla 44: Clasificacion de intensidad de peligro de inundacién

Area drenada

(Ha) N° celdas drenadas Clasificacion Valor
Hasta 10 Hasta 100 Muy baja 1
10 - 100 100 — 1,000 Baja 2

100 — 1000 1,000 - 10,000 Media 3
1000 - 100,000 10,000 - 1'000,000 Alta 4
100,000 a mas 1'000,000 a mas Muy alta 5

Fuente: Elaboracién propia

9 Se utilizé el médulo r.watershed del programa GRASS
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Figura 48: Peligro de inundacion: factor intensidad de flujo
79r0

Peligro de inundacién: Factor Intensidad
(de flujo de precipitacion segun areas
drenadas)

{ 5

Areas drenadas
Muy baja (Hasta 10 Ha)
——— Baja (10 - 100 Ha)
Media (100 - 1,000 Ha)
——— Alta (1,000 - 100,000 Ha)
= Muy alta (més de 100,000 Ha) s

AMAZONAS

Fuente: Elaboracion propia
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b) Factor frecuencia

Los reportes de emergencias atendidas por el INDECI dan cuenta de la incidencia de las
inundaciones producidas anteriormente. La superposicion es este reporte con la capa de
fisiografia nos indica que las inundaciones se han producido generalmente en terrazas bajas
inundables sin abarcar todos estas subunidades de paisaje, pero también hay casos de
inundaciones dispersas en subunidades catalogadas como laderas en las que se han
registrado la mayoria de los casos (69 casos), que automaticamente deberian conllevar a
considerar a estas subunidades como de muy alta frecuencia de inundaciones; sin embargo
por definicion misma las laderas son zonas de peligro de inundacion muy bajo, y se ha
tomado como tal esta frecuencia, explicandose la discrepancia por la escala macro
(1:250,000) a la cual se elaboré la capa de fisiografia, que hace que otras unidades mas
pequefas, susceptibles a la inundacion, estén subsumidas en los poligonos de "laderas".

Entonces, segun el numero de casos y con la salvedad de las subunidades de paisaje
laderas, se ha asignado la frecuencia de incidencia de inundaciones en las subunidades
fisiograficas de paisaje segun lo indicado en la tabla 45 y el mapa correspondiente se
presenta en la figura 49.

Tabla 45: N° de emergencias por inundacion segun unidades de subpaisaje

Sub unidad de paisaje Casos Frecuencia Valor
Laderas 69 Muy baja* 1
Altiplanicie disectada 0 Muy baja 1
Altiplanicie ligeramente ondulada 0 Muy baja 1
Cono de deyeccion 0 Muy baja 1
Planicie ligeramente ondulada 0 Muy baja 1
Altiplanicie ondulada 1 Baja 2
i(r)]ﬁ?:dpallijlz de terrazas inundable y no 1 Baja >
Terraza alta 1 Baja 2
Terraza media 2 Media 3
Planicie ondulada 5 Muy alta 5
Terraza baja inundable 20 Muy alta 5
Zonas urbanas/cuerpos de agua 39 Muy alta 5
Total 138 -

* Vler consideraciones en el texto respecto a las subunidades "Laderas”
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49: Peligro de inundacioén: factor frecuencia

7970

Peligro de inundacién: Factor
Frecuencia (de incidentes seguin
subunidad de paisajes)
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Fuente: Elaboracion propia
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¢) Submodelo de peligro de inundacién

La integracion de los factores Intensidad y Frecuencia para la determinacion del peligro de
Inundacién se ha realizado tomando como base la capa de fisiografia en la cual, para cada
poligono que representa las subunidades de paisaje, se determind la intensidad maxima de
los cursos de agua determinados en la figura 48 y tomando también la frecuencia de eventos
determinados en la figura 49 se modelo el peligro como el promedio geométrico de dichos
valores. El resultado se muestra en la figura 50, Peligro de inundacién en el departamento de
Cajamarca. La cuantificacion de areas en peligro de inundacién se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 46: Cuantificacion de dreas con peligro de inundacién

Clasificacion Area (Km2) %
Muy bajo 26,160 79.6
Bajo 4,133 12.6
Medio 2,149 6.5
Alto 149 0.5
Muy Alto 287 0.9
Total 32,877 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Peligro de inundacién en el departamento de Cajamarca
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Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial

137



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.4.4. Sobre el peligro de sequias

Respecto a este peligro el CENEPRED no ha formulado una definicién propia, sino que cita
tres fuentes, una de ella la Organizacion Meteorolégica Mundial, la cual define a la sequia
como "Periodo de tiempo con -condiciones meteoroldégicas anormalmente secas,
suficientemente prolongado como para que la falta de precipitacion cause un grave
desequilibrio hidrologico". Agrega ademas que mientras dura el fendmeno resulta dificil

precisar su duracion y extensién fisicalCENEPRED. 2015] .

En el proceso de ZEE se desarrollé el submodelo de peligros potenciales multiples, en el
documento del mismo nombre, considerando entre otros el peligro de sequias. El modelo
conceptual desarrollado en ese entonces no participd en el modelamiento de peligros
potenciales multiples, quedando dicho submodelo sélo como indicador frente a zonas aridas,
donde las lluvias son escasas gran parte del afio [Alcantara, 2011].

En ese entonces se utilizé un modelo conceptual basado en la precipitacidon, pisos
altitudinales, temperatura y zonas de vida, pero la posterior revisién de bibliografia para
actualizar este modelo da cuenta que, salvo por la precipitacion y temperatura, los demas
parametros no son determinantes en una sequia, pero si lo son otros de los cuales no se
tiene informacion, como la humedad relativa y el viento; ademas, dada la complejidad que se
requiere para un andlisis espacial de sequias, incluso con un indice sencillo como indice
Normalizado de Precipitacion (SPI en inglés), en el presente estudio por el momento se ha

optado por obviar este peligro.

3.4.5. Peligro de heladas

Sobre este peligro el CENEPRED indica que hay dos tipos de heladas:
Heladas por adveccion de frio:

Se pueden presentar en cualquier hora del dia, con independencia del estado del
cielo. Tiene su origen en una invasién de aire frio, con una temperatura inferior al
punto de congelacién (...)

Heladas por radiacion:

Se presentan por la pérdida de calor del suelo durante la noche (...) durante el dia el
suelo se calienta, pero al anochecer pierde calor por radiacion, con mayor cantidad en
las noches largas de invierno. Se originan cuando el aire cercano a la superficie del
suelo tiene una humedad relativa baja y disminuye aun mas por la llegada de un
viento con aire seco. Los lugares mas propensos a la formacién de heladas por
radiacién son tanto los valles como las cuencas y hondonadas proximas a las
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montanas.

Figura 51: Esquema de enfriamiento nocturno
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Fuente: Adaptado de [CENEPRED. 2015]
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Ademas el CENEPRED presenta el esquema de enfriamiento nocturno (figura 51), en el que

indica: sobre las pendientes de colina, el aire mas denso se coloca en el fondo del valle,

creando un “cinturon termal” de aire mas caliente entre el aire inferior mas frio y el aire

superior mas frio.

Tomando como base dicho esquema, vemos que los parametros con los que se podria

modelar el peligro de heladas son la temperatura, elevacion del terreno y unidades

geograficas desfavorables, tales como los valles altoandinos; sin embargo un primer cruce de

capas entre fisiografia y emergencias por heladas atendidas por el INDECI muestra dichos

casos registrados mayormente en zonas de laderas por lo cual se ha prescindido de

considerar unidades fisiograficas de territorio y el modelo conceptual propuesto para este

peligro queda como se muestra en la figura 52.
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Figura 52: Modelo conceptual del peligro de heladas

Factor condicionante: Factor desencadenate:
Elevacidn del terreno Descenso extremo de
y paisajes desfavorables _ temperatura
Pt
e FRECUENCIA
Temperatura minima Anual

absoluta

Casos mas desfavorables:
zonas mas elevadas del territorio

PELIGRO DE HELADAS
segun elevacion del territorio

Fuente: Elaboracién propia

a) Factor intensidad

El ano 2010 el SENAMHI elaboré el Atlas de Heladas del Peru, del cual se ha extraido los
datos de la tabla 47, que muestra las temperaturas minimas absolutas en Cajamarca, entre
los afios 1964 al 20009.

Es sabido que la temperatura varia inversamente con la elevacion del terreno, por lo cual se
propone como medio de delimitacion de heladas la relacion entre las temperaturas minimas
absolutas y la elevacién del terreno, la cual se muestra en la figura 53. Pese a que el
coeficiente de determinacion no es muy alto, esta relacion nos orienta respecto a las zonas

que fueron y/o pueden ser afectadas por heladas.
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Tabla 47: Temperaturas minimas absolutas en Cajamarca

Estacién Longitud  Latitud Altitud  Periodo histérico ar"';l;s ?(mg) mi"imaF;%s:L“ta
Granja Porcon -78.63361 -7.03361 3000 jun 1966 - jun 2009 44 -10.2 12-12-95
Cajamarca -78.48361 -7.13361 2620 ene 1964 - dic 1994 31 -7 04-11-85
Bambamarca -78.51694 -6.67667 2536 ene 1964 - dic 2009 46 -5.8 18-11-96
A. Weberbauer -78.50028 -7.16694 2536 ene 1965 - dic 2009 45 -4.3 22-12-79
Celendin -78.11694  -6.85028 2620 abr 1964 - jun 2009 46 4.2 16-10-78
Quilcate -78.73361 -6.81694 3100 ene 1997 - dic 2003 7 -34 04-08-99
amora -78.33361 -7.20028 2700 dic 1987 - jun 2009 23 -3 29-07-91
Santa Cruz -78.94778 -6.63333 2026 ene 1964 - nov 2009 46 -2 07-11-2000
Llapa -78.81694 -6.98361 2798 feb 1987 - jun 2009 23 -1.8 10-06-97
San Marcos -78.16694  -7.31694 2225 ene 1966 - nov 2009 44 -1.6 03-07-91
Cutervo -78.81583 -6.37861 2450 feb 1964 - nov 2009 46 -1.2 03-12-75
Chota -78.64889 -6.5475 2487 abr 1968 - nov 2009 42 -1 17-10-78
Conchan -78.65028 -6.43361 2400 ene 1964 - jun 1983 20 0.1 04-12-68
Cajabamba -78.05028 -7.61694 2491 ene 1964 - oct 2009 46 0.5 13-08-65
Tabaconas -79.23361 -5.33361 1800 ene 1965 - nov 2009 45 0.5 087-06-66
Niepos -79.12933  -6.92533 2464 sep 1997 - nov 2009 13 1.2 09-01-2002
Contumaza -78.81694  -7.35028 2452 ene 1965 - oct 2009 45 1.4 10-06-97
Chancay Barios -78.8675  -6.57528 1677 feb 1987 - dic 2009 23 2 13-11-2000
Cochabamba -78.88889 -6.46028 1672 ene 1964 - nov 2009 46 2.6 19-11-96
San Juan -78.50028 -7.28361 2224 feb 1964 - jun 2009 46 3.5 16-09-85
San Pablo -78.83361 -7.08361 2290 jun 1996 - may 2003 8 4 12-11-2000
San Miguel -78.85028 -6.98361 2590 sep 1996 - may 2003 8 4.6 18-11-96
Chontali -79.09028 -5.64417 1627 ene 1964 - nov 2009 46 4.8 26-11-67
San Ignacio -78.99694 -5.14528 1283 ene 1964 - nov 2009 46 5 05-08-93
Llama -79.12278 -6.51472 2134 sep 1967 - nov 2009 43 5.2 17-07-89
Asuncion -78.51694 -7.31694 2229 dic 2005 - ene 2009 5 6.2 23-07-2005
Huambos -78.96333 -6.45389 2294 ene 1966 - dic 2009 44 8 18-07-2002
Magdalena -78.68361 -7.26694 1300 abr 1994 - jun 2009 16 8.4 10-11-2000
Jaén -78.77444  -5.67694 654 sep 1964 - nov 2009 61 8.8 15-11-96
Chirinos -78.89778 -5.30889 1785 mar 1988 - nov 2009 22 9 23-09-2002
La Cascarilla -78.89794 -5.67203 2005 ene 1988 - nov 2009 9 9 15-07-2003
Shumba Alta -78.78361 -5.46694 760 ene 1965 - dic 1983 19 10.2 15-11-66
El Limoén -79.31778 -5.91833 1133 abr 1965 - nov 2009 45 10.4 29-01-72

Fuente: [SENAMHI. 2010]
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Figura 53: Relacién temperatura minima absoluta - elevacion del terreno
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Fuente: Elaboracion propia

En la relacién encontrada ( Temperatura minima absoluta = -0.007*elevacion - 15.9) los valores

extremos de elevacion del terreno en oscilan entre los 0 y los 4490 msnm, que corresponden a

una temperatura minima absoluta de 16 a -15.5 °C, respectivamente. La temperatura minima

absoluta de 0°C se presenta a los 2278 msnm, la cual es similar al valor limite que establecio

Pulgar Vidal entre las regiones naturales Yunga y Quechua (2300 msnm), razén por la cual se ha

tomado como referencia dicha zonificacién para la estimacion de la intensidad del peligro de

heladas, presentandose la correspondiente propuesta en la tabla 48. Segun la mencionada

relacion y segun la valoracion de esta tabla, se determin6é el mapa de intensidad de heladas

mostrado en la figura 54.

Tabla 48: Estimacién de la intensidad del peligro de heladas segun la temperatura min. absoluta

Region natural Elevacion Temperatura Peligro

4490 -15.5

Suni - Puna Muy alto
3500 -8.6

Quechua Alto
2278 0

Yunga Medio
2000 2

Yunga — Selva alta Bajo
500 12.4

Costa — Selva baja Muy bajo

0 16

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54: Pellgro de heladas: factor intensidad
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b) Factor frecuencia

Tomando como referencia las regiones naturales propuestas por Pulgar Vidal, el conteo de
casos de emergencias por heladas registradas, nos confirma que la incidencia de heladas
esta en funcién directa con la elevacién del terreno y que ademas es muy alta en la regiéon
Quechua, con 62 casos en total (ver figura 55).

Aunque por elevacion del terreno deberian haber mas casos de heladas en la region Suni
(Jalca) se tiene registrados sdélo 7 casos. Esto no es una contradiccion pues hay que tener en
cuenta que en la regién Suni se encuentran establecidos pocos centros poblados y que la
mayor cantidad de la poblacion de Cajamarca se encuentra en la region Quechua, es decir,
se pudo haber presentado el fenémeno de helada, pero al no causar ninguna afectacion no
se convirtid en emergencia o en desastre y por tanto no fue registrado.

Revisando con mas detalle los registros de heladas del INDECI, hay casos que parecen no
haber sido bien georeferenciados, como por ejemplo el caso de San Bernardino (1350
msnm), pueblo de clima calido en el cual es muy improbable la manifestacion de heladas,
pero que tiene registrado un caso. La explicacion es que hay casos en los que la emergencia
se ha presentado en un determinado caserio, pero el registro se ha hecho en la capital del
distrito correspondiente. Esto también podria explicar el caso extremo del reporte del distrito

de Huarango, en San Ignacio.

Los casos reportados son consignados en la siguiente tabla.

Tabla 49: Frecuencia de heladas

Piso altitudinal N° de casos
Puna 0
Suni 7
Quechua 62
Yunga fluvial 6
Yunga maritima 4
Selva alta 0
Selva baja 0
Chala 0
Total 79

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 55; Heladas registradas por el INDECI (2003- 2013)
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Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial

145



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

¢) Submodelo de peligro de heladas

De las consideraciones anteriores, la estimacién y valoracién de la frecuencia parece ser mas
imprecisa para este caso y como este fendmeno en nuestro departamento es ciclico,
presentandose por lo menos una vez al aifo en las partes mas altas de Cajamarca, entonces
se propone adoptar al peligro de heladas directamente segun la intensidad estimada
anteriormente, es decir, tomar al mapa de intensidad de heladas equivalente al mapa de

peligro de heladas, como se presenta en la figura 56.
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Figura 56: Peligro de heladas en el departamento de Cajamarca
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3.4.6. Peligro por geodinamica externa

Los procesos de geodinamica externa comprende los procesos geoldgicos cuyos agentes se
relacionan con la atmdsfera y el clima, como el agua de lluvia, nieve, glaciares, vientos, rios,
etc. En términos general los procesos exdgenos son mayormente destructivos, es decir,
disminuyen las elevaciones de la superficie terrestre en las zonas elevadas y rellenan las zonas
deprimidas. [Rivera. 2005].

En su manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales, el
CENEPRED considera que los peligros por geodinamica externa son:

+ Caidas

* Volcamientos

* Deslizamiento de rocas o suelos

* Propagacién lateral

* Flujo

* Reptacién

* Deformaciones gravitacionales profundas.

En todos los casos el principal factor condicionante es la pendiente del suelo; y en los factores

desencadenantes el agua es el principal agente, pero también hay que tener en cuenta los

movimientos sismicos, aunque este sea un factor enddgeno.

El INGEMMET ha realizado un inventario de peligros geolégicos que, para Cajamarca, a la
fecha, comprenden los casos presentados en la tabla 50, en la cual se aprecia que los
principales peligros geoldgicos son los deslizamientos y las caidas de rocas, que hacen entre
los dos el 58% de los peligros. El siguiente peligro en importancia es el de flujos, que
comprende flujos de detritos, huaycos y avalanchas de rocas, que comprenden el 17% de los

Casos.

Para el modelo conceptual, al referirnos a peligros por geodinamica externa se debe entender
como el peligro de degradacioén del terreno producido por alguno de los fendmenos listados;
con lo cual podemos tomar como base para la estimacién de la intensidad de este peligro al
modelo de susceptibilidad a la degradacién natural, segun se muestra en la figura 57.
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Tabla 50: Peligros geolégicos registrados en Cajamarca por el INGEMMET

Tipo de peligro Casos %
Caida 448 21.5
Deslizamiento 763 36.6
Flujo 363 17.4
Mov. Complejo 173 8.3
o pelo et w0z tas
Reptacion 35 1.7
Vuelco 2 0.1
Total 2086 100.0

Fuente: Geocatmin

Figura 57: Modelo conceptual del peligro por geodinamica externa
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a) Factor intensidad

Como se indicd, para la determinacién de la intensidad del peligro por geodinamica
externa se plantea la utilizacion del modelo de susceptibilidad a la degradacién natural,
bajo la premisa que a mayor susceptibilidad mayor peligro por geodinamica externa, pero
entonces también hay que tener en cuenta que en el mapa resultante las zonas
identificadas con peligro muy bajo corresponden al fenémeno opuesto de la degradacién:

la gradacién (acumulamiento de sedimentos) del territorio.

El mapa correspondiente se muestra en la figura 58.

b) Factor Frecuencia

Para este caso se ha tenido en cuenta el registro de peligros geolégicos del INGEMMET,
(disponible en su aplicativo web Geocatmin) comparados con las unidades fisiograficas a
nivel de subpaisaje. Para valorar el nivel de frecuencia de peligro geoldgico por cada
poligono de unidad fisiografica, se conté el numero de peligros registrado en cada una
de estas unidades y la valoracion de frecuencia se hizo segun el criterio de la tabla 43. El

conteo total de casos se resume en la tabla 51.

Tabla 51: Total de peligros geolégicos segun sub unidad de paisaje
N° de

Sub paisaje %
casos
Laderas 1744 85.0
Terraza baja inundable 234 1.4
Planicie ligeramente ondulada 14 0.7
Zonas urbanas — cuerpos de agua 13 0.6
Complejo de terrazas inundable y no inundable 11 0.5
Terraza media 10 0.5
Altiplanicie ondulada 7 0.3
Terraza alta 7 0.3
Altiplanicie disectada 4 0.2
Planicie ondulada 4 0.2
Cono de deyeccion 3 0.1
Altiplanicie ligeramente ondulada 0 0.0

Total 2051 100.0
Fuente: Elaboracién propia.

Entonces, segun el numero de casos de peligros geoldgicos por unidades de subpaisaje,
se tiene el mapa el mapa del factor de frecuencia del peligro por geodinamica externa
que se muestra en la figura 59.

150 Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial


http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/

Figura 58: Peligro por geodinamica externa: factor intensidad
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Figura 59: Peligro por geodinamica externa: factor frecuencia
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Figura 60: Submodelo peligros por geodinamica externa
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c¢) Integracion de Intensidad y Frecuencia

La integracién de los factores de intensidad y frecuencia del peligro por geodinamica
externa se realizé mediante el promedio aritmético de las correspondientes capas raster,
obteniéndose el mapa que se muestra en la figura 60.

Como se aprecia en dicho mapa, casi el 50% del territorio de Cajamarca presenta un
nivel medio de peligro por geodinamica externa, lo cual se explica porque predominan las
subunidades de paisaje de laderas, las cuales conforman el 92% de este tipo de
unidades en Cajamarca, seguida de terrazas inundables con apenas el 2.4% del territorio
Cajamarquino. Esto a su vez da cuenta de lo accidentado de nuestro territorio.

3.4.7. Otros peligros

Si bien hay otros peligros que tienen cierta recurrencia y/o indicios de ocurrencia como para
tomarlos en cuenta, como por ejemplo los incendios forestales; el derrame de sustancias
peligrosas (como en el caso de Choropampa); la ingesta de metales pesados en los alimentos
(ver estudio Evaluacién del riesgo de ingesta de metales pesados y metaloides en la dieta de
una poblacion rural que vive cerca de una mina de oro en los Andes Peruanos (Cajamarca).
Marta Barenys. 2014); la falta de informacién con suficiente detalle no permite georeferenciar
y/o delimitar su intensidad y frecuencia, y de acuerdo a estos factores elaborar el
correspondiente modelo de peligro; por lo cual se ha optado por limitarnos a los peligros antes
tratados (heladas, inundaciones y geodinamica externa).
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3.5. Pauta 5: Analisis y evaluacién de vulnerabilidades

La guia establece que esta pauta implica identificar y analizar las condiciones de exposicion,
fragilidad y resiliencia de los elementos a evaluar. Se considera evaluar los asentamientos
humanos, lineas y servicios viales, tipologia de ocupacion del suelo (formal o informal),
niveles de pobreza y fragilidad socio — econdmica, actividades econoémicas, niveles de
organizacion social, aplicacion de instrumentos técnicos orientados a la gestion del riesgo
para el desarrollo. [MINAM. 2013]

En funcién a lo anterior se han priorizado los elementos que se muestran en la tabla 52, en
la cual también se incluyen los factores de vulnerabilidad bajo los cuales se plantea el
correspondiente modelo conceptual de vulnerabilidad de cada uno de estos elementos.

Tabla 52: Vulnerabilidad - Elementos a evaluar
FACTORES DE VULNERABILIDAD
Exposicion Fragilidad Resiliencia

ELEMENTO

. Niveles de organizacion
Niveles de pobreza y 9

Centro poblado Ublcac!on fragilidad socio- .somal. Apllcaqlon_de
espacial o instrumentos técnicos
econémica. sl .
gestion del riesgo.
. Ubicacion Tipo (Asfaltada, Nivel (Nacional,
Red vial : ) o )
espacial afirmada, sin afirmar) departamental, vecinal)
. ; Ubicacion Tipo de actividad Niveles de organizacion
Unidad Productiva : (Cobertura y uso del X
espacial social.

territorio)

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1. Vulnerabilidad de centros poblados

Segun lo indicado en la tabla 52, en este estudio se ha utilizado el modelo conceptual de

vulnerabilidad de centros poblados que se sintetiza en la figura 61.
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Figura 61: Modelo conceptual de la vulnerabilidad de centros poblados
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Fuente: Elaboracion propia

a) Factor Exposicion

La exposicion es intrinseca a la ubicacién espacial del elemento, es decir la ubicacion
del elemento determina su mayor o menor vulnerabilidad respecto a un determinado
peligro, de lo cual resulta que si bien la ubicacion es fija, el grado de exposicién es
variable segun el peligro a considerar. Por ejemplo una misma parcela en fondo de valle
costefio, presentara una vulnerabilidad por exposicién alta respecto al peligro de

inundaciones pero baja respecto al peligro de heladas.

Cuando es facil delimitar el factor desencadenante, la exposicidon a algunos peligros,
puede representarse de manera discreta mediante la dicotomia: el elemento esta
expuesto o no lo esta. Esto aplica, por ejemplo, al peligro de inundaciones, en cuyo
analisis se puede afirmar que los elementos ubicados en zonas de ladera no estan
expuestos a inundaciones o, atendiendo al principio que no hay riesgo nulo, su
exposicion a las inundaciones es muy baja. Esto se tiene en cuenta mas adelante,
cuando se estima el riesgo de inundaciones y se afinan los resultados teniendo en
cuenta las areas no expuestas, dentro de las cuales se les asigna la categoria de riesgo

muy bajo a los elementos bajo analisis.
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Cuando no es facil delimitar el factor desencadenante, porque este es de naturaleza
continua (como por ejemplo la temperatura o la precipitacion), la exposicion al peligro
también tendra una distribucién continua, variando gradualmente. En este caso no se
hara una valoracién tabular del factor de exposicién, sino que el modelo conceptual lo
considera tacito en la ubicacion del elemento representado y no influira en el resultado

final de la estimacion del riesgo.

b) Factor Fragilidad

La fragilidad socio-econémica es funcién directa de los niveles de pobreza, por lo que, a
falta de otros detalles, se puede caracterizar este factor de vulnerabilidad directamente
con el nivel de pobreza del elemento correspondiente (centro poblado, distrito, otros).

La informacién disponible mas detallada sobre este indicador poblacional es de nivel
distrital, correspondiente al Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013 [INEI. 2015], que
para el caso de Cajamarca se muestra en la figura 62. A su vez esta informacion ha sido
utilizada para generalizar hacia cada centro poblado el nivel de pobreza del distrito
correspondiente, valorandose para efectos de la estimacion de la fragilidad segun la
siguiente tabla:

Tabla 53: Valoracioén de la fragilidad socio-econémica

Nivel de o L .
Rangos de fragilidad ‘s MES Pob_lacmn <.
obreza (%) SOCio- Valoracion CCPP no dispersa % Poblacion
P ° 10 (2007) 2007
econdémica
0-20 Muy baja 1 196 266,871 20.8
20-40 Baja 2 0 0 0.0
40 - 60 Media 3 1,144 369,004 28.8
60 - 80 Alta 4 2,506 447,649 34.9
80 -100 Muy alta 5 1,197 198,845 15.5
TOTAL 5,043 1'282,369 100.0

Fuente: Elaboracion propia
El mapa del factor Fragilidad de la vulnerabilidad de Centros Poblados se muestra en la

figura 63.
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Figura 62: Pobreza distrital en Cajamarca - Afio 2013
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Figura 63: Vulnerabilidad de Centros Poblados - Factor fragilidad
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c) Factor Resiliencia

Segun el modelo conceptual de la figura 61, el factor de resiliencia se encuentra
determinado por el grado de organizacion social y el nivel administrativo del centro
poblado.

Organizacién social

Obviamente el grado de organizacién social de los centros poblados esta determinado
por el nUmero de organizaciones y por la forma cémo esta organizada su poblacion
correspondiente. Dado que la escala de trabajo y la informacién disponible limitan la
estimacién directa de este factor, se plantea estimarlo indirectamente segun el tipo de
centro poblado, el cual a su vez nos indica el rango de poblacién que tiene. La
valoracion se hace bajo la premisa que a mayor categoria de centro poblado, mayor
numero y variedad de organizaciones que coadyuvan a su resiliencia. En tal sentido, se
propone la siguiente clasificacion:

Tabla 54: Resiliencia estimada segun tipo de CCPP
RESILIENCIA ESTIMADA POR

TIPO DE CENTRO RICOIDE CANT. DE POBLACION
POBLACION
FOELDY) (Personas) .
CLASIFICACION VALOR
. Hasta 150 .
Caserio 151 — 1,000 Muy baja 5
Pueblo 1,001 — 2,500 Baja 4
Villa 2,501 - 5,000 Media 3
Ciudad 5,001 — 500,000 Alta 2

Fuente: Elaboracion propia

Téngase en cuenta que en este caso la valoracion es inversa, es decir, a menor

resiliencia, mayor susceptibilidad de ser afectado.

Nivel administrativo

El nivel administrativo de un centro poblado le confiere cierta resiliencia por los recursos
que tenga y que eventualmente puede ser utilizados frente a una emergencia. En tal
sentido, se propone la siguiente clasificacion de resiliencia en funcién del nivel de
gobierno.
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Tabla 55: Resiliencia segun nivel administrativo
Resiliencia estimada

Tipo de centro poblado Nivel administrativo

Clasificacion Valor
Capital departamental Municipalidad provincial Muy alta 1
Capital provincial Municipalidad provincial Alta 2
Capital distrital Municipalidad distrital Media 3
Centro poblado Municipalidad de centro Baja 4
poblado
Centro poblado / caserio Ninguno Muy baja 5

Fuente: Elaboracion propia

Resiliencia de Centros Poblados

Finalmente, la resiliencia de los centros poblados es conceptualizada como el promedio

de los factores poblacién y nivel de gobierno:

Factor Poblacion+ Factor Nivel Adminsitrativo

Resiliencia CCPP= :

Los resultados se muestran en el mapa de la figura 64.

d) Vulnerabilidad de Centros Poblados

La integracion de los anteriores factores nos determina la vulnerabilidad de los centros
poblados, que se ha estimado como se indica a continuacion:

Fragilidad + Resiliencia

Vulnerabilidad CCPP = 5

En cuanto al factor exposicion, como se indicd en el acapite correspondiente, se puede
considerar como subsumido en el factor intensidad del peligro a analizar. El mapa de la

figura 65 muestra los resultados correspondientes.
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Figura 64: Resiliencia total de centros poblados
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Figura 65: Sub modelo de Vulnerabilidad de Centros Poblados
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Vulnerabilidad de lineas y servicios viales

Definitivamente la vulnerabilidad y sus factores fragilidad y resiliencia, son atributos de
algun tipo de organizacién social y no de elementos fisicos como una red vial. Sin
embargo, conceptualmente podemos asignar estos atributos a los elementos fisicos que
dan soporte a sus correspondientes unidades sociales, en el entendido que las
cualidades que se asignaran a los elementos fisicos para estimar su vulnerabilidad,
corresponden a sus respectivas unidades sociales que les dan operacion y
mantenimiento.

Tabla 56: Longitud de la red vial de Cajamarca - ano 2016 (Kms)

Superficie Nacional Departamental Vecinal Total (Km)
Pavimentado 1,033 32 39 1,103
Asfalto econémico 360 - - 360
Afirmado 230 489 4,379 5,097
Sin afirmar 91 253 1,759 2,103
Trocha 14 28 5,749 5,791
Proyectado 18 24 42
Total 1,727 820 11,949 14,496

Fuente: Elaboracién propia
a) Factor Exposiciéon

Al igual que para los centros poblados, la exposicién es intrinseca a la ubicacion
espacial del elementos pero variable segun el peligro a considerar, en tal sentido, para la
red vial, este factor también se considerara subsumido en la intensidad del peligro.

b) Factor Fragilidad

La fragilidad fisica de las vias depende del tipo de superficie de rodadura, sus elementos
complementarios de drenaje, el estado en el que se encuentra todos ellos y su
resistencia a los elementos destructores.

A la escala de trabajo, el atributo mas representativo sobre el cual se puede estimar la
fragilidad fisica corresponde al tipo de superficie de rodadura, en funcion de la cual se
ha realizado la estimacion que se presenta en la tabla .
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Tabla 57: Fragilidad fisica de la red vial de Cajamarca - afio 2016

Fragilidad fisica
UG Clasificacion Valor b (), %

Asfaltada Muy baja 1 1,103.5 7.6
Asfalto econémico Baja 2 359.6 2.5
Afirmada Media 3 5,097.4 35.2
Sin afirmar Alta 4 2,103.2 14.5
Trocha Muy alta 5 5,790.5 39.9
Proyectada - - 41.9 0.3

Total 14,496.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con informacién del MTC
c) Factor Resiliencia

Para este caso se considera que el factor de resiliencia se encuentra definido por el
nivel de gobierno que es responsable de su mantenimiento, bajo el supuesto que a
mayor nivel, al contar con mas recursos y al estar a cargo de vias de mas importancia,
daria una respuesta mas rapida frente a una emergencia, es decir, presentaria un nivel
de resiliencia mayor. En tal sentido, se ha realizado la clasificacién presentada en la
tabla 58, que se resume en la tabla 59.
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Tabla 58: Estimacion de la Resiliencia en la red vial de Cajamarca (2016)

Red Superficie Clasificacion Valor Long (Km) %
Pavimentado Muy alta 1 1,033 7.1
Asfalto econdémico Alta 2 360 25
. Afirmado Media 3 230 1.6
Nacional — :
Sin afirmar Baja 4 91 0.6
Trocha Muy baja 5 14 0.1
Subtotal 1,727 11.9
Pavimentado Alta 2 32 0.2
Asfalto econdémico Media 3 0.0
Afirmado Baja 4 489 3.4
Departamental — -
Sin afirmar Muy baja 5 253 1.8
Trocha Muy baja 5 28 0.2
Subtotal 802 5.6
Pavimentado Media 3 39 0.3
Asfalto econémico Baja 4 0.0
) Afirmado Muy baja 5 4,379 30.3
Vecinal — :
Sin afirmar Muy baja 5 1,759 12.2
Trocha Muy baja 5 5,749 39.8
Subtotal 11,925 82.5
Total 14,454 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59: Resumen de estimacion de resiliencia de

vias

Resiliencia de vias

Clasificacion Valor

%

Rl (1417)) Departamento

Muy alta 1 1,032.9 7.1
Alta 2 391.4 2.7
Media 3 268.6 1.9
Baja 4 579.9 4.0
Muy baja 5 12,181.3 84.3

Total 14,454.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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d) Vulnerabilidad de la Red Vial de Cajamarca

La integracion de los anteriores factores nos determina la vulnerabilidad de la red vial de

Cajamarca, que también queda conceptualizada segun la férmula genérica:

Fragilidad + Resiliencia
2

Vulnerabilidad Genérica de Vias =

El mapa de la figura 66 muestra los resultados correspondientes. La cuantificacion de

valores de vulnerabilidad se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 60: Vulnerabilidad de red vial

Vulnerabilidad Long. Km %
0. No determinado 46 0.33
1. Bajo 913 6.52
2. Medio 795 5.67
3. Alto 4615 32.95
4. Muy alto 7637 54.53
TOTAL 14006 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 66: Vulnerabilidad de Red Vial (afio 2016)
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Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3. Vulnerabilidad de Unidades Productivas

Inicialmente, en el marco del desarrollo de las asistencias técnicas para el desarrollo del
presente estudio, se consideré6 que las unidades de uso y cobertura del territorio
determinadas en el estudio de cambio de uso de la tierra [Alcantara, 2014] deberian ser
las unidades para la estimacion del riesgo de actividades econdmicas (agropecuarias),
sin embargo los resultados obtenidos en dicho estudio nos brindan unidades que en
muchos casos son excesivamente grandes, de tal manera que una sola unidad puede
llegar a abarcar varios distritos e incluso provincias. Con esta condicién se lograria un
nivel de detalle mas grueso del que se logré con el analisis por unidades sociales
(distritos), realizado anteriormente en el proceso de ZEE, por lo cual se consideré otra
alternativa, como lo es el IV Censo Nacional Agrario — CENAGRO 2012, en el cual se ha
dividido el territorio en unidades subdistritales homogéneas denominadas Sectores de
Enumeracién Agropecuaria — SEAs.

Un SEA es la superficie ubicada integramente en un distrito politico administrativo y
delimitado por accidentes naturales o artificiales de facil identificacion en el terreno y en
los planos, (rios, caminos, lineas férreas, acequias, etc.). Los Sectores de Enumeracion
Agropecuario (SEA's), estan conformados en promedio por 100 unidades agropecuarias
(UAs), que en la etapa de operacion de campo constituyé la carga de trabajo de un
censista. Asimismo, una UA se define como el terreno o conjunto de terrenos utilizados
total o parcialmente para la produccion agropecuaria incluyendo el ganado, conducidos
como una unidad econdémica, por un/a productor/a agropecuario/a, sin consideracién del

“tamano”, “régimen de tenencia” ni “condicion juridica” [INEI.2012].

Las unidades mas pequefas cartografiadas son los SEA, y esto conlleva a que, por
ejemplo, se haya llegado a determinar cuanto del area de un SEA esta cultivada, pero
no como esta distribuida espacialmente dentro de cada SEA. Estos aspectos se ilustran
en la figura 67.
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Figura 67: SEAs y UAs
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Elaboracion: Carlos Cerdan

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del departamento de Cajamarca, el INEIl ha considerado 5,450 SEAs, pero
por los conflictos sociales del afio 2012 se levantd informacion solo en 4,890 SEAs,
abarcando el 95% del territorio, lo cual sigue siendo de mucha utilidad para delimitar
Unidades Productivas del territorio, pues se propone tomar como referencias los SEAs
del CENAGRO que apliquen como tales y hacer la correspondiente estimacion de la
vulnerabilidad.

Ahora bien ;que SEA aplica como Unidad Productiva?. Una de las caracteristicas
levantadas de los SEA es la superficie agropecuaria con la que cuenta, la cual
obviamente es una porcién o el total del SEA correspondiente. Para priorizar los SEA en
el andlisis de vulnerabilidades, se ha considerado que un SEA aplica como Unidad
Productiva si tiene contenida al menos el 10% de superficie agropecuaria.

Téngase en cuenta que en algunos casos aparecen SEAs con mucho mas del 100% de
areas agropecuarias. Esto se debe a los casos especiales de UAs en las cuales las
parcelas que la conforman, pertenecientes a un mismo productor, se encuentran por
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separado en otros SEAs. También hay que considerar que durante el censo no se midi6
en campo las areas de las UAs, sino que se registré el valor que le atribuia la persona
encuestada, el cual no necesariamente provenia de alguna medida de campo o algun
documento técnico, sino de la estimacion del encuestado o un tercero. Con todas estas
consideraciones, se muestra el mapa de Unidades Productivas (agropecuarias) en la
figura 69.

Bajo estas consideraciones, el modelo conceptual de la vulnerabilidad de UPS es el
siguiente:

Figura 68: Submodelo de vulnerabilidad de Unidades Productivas

[Unidades Productivas]

Ubicacién Dlsggr:te)gléiad Nivel
de formalidad
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Segun peligro Por disponibilidad Segun nivel
considerado de riego de formalidad

Casos mas desfavorables: unidades productivas
totalmente al secano, sin titulo de propiedad,
susceptible al peligro considerado.

Fuente: Elaboracion propia
a) Factor Exposicion

Como en los casos anteriores, se tomara el factor exposicidon segun el peligro en
relacion al cual se estima mas adelante el riesgo de dafios o pérdidas.
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Figura 69: Unidades productivas priorizadas
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Fuente: Elaboracion propia
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b) Factor Fragilidad

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las
condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas de construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad . (CENEPRED 2013).

Como se indica, el factor de fragilidad esta principalmente ligado a las caracteristicas
internas de una unidad social, segun sus caracteristicas intrinsecas. Para el caso de
Unidades Productivas, se ha adecuado desde la informacién disponible del CENAGRO
2012. La fragilidad la vemos asociada al tipo de superficie agricola, la cual puede ser bajo
riego o bajo secano. Entre estas dos categorias, se considera que una parcela es mas fragil
mientras tenga mas superficie agricola bajo secano (regada directamente con la lluvia) y que
es menos fragil mientras tenga mas superficie agricola bajo riego pues en este ultimo caso
los mecanismos de regulacion del riego, naturales o artificiales, amortiguan hasta cierto
limite, los periodos en los que puedan retrasarse las lluvias. Finalmente, para la ponderacion
respectiva, se ha preferido tomar como referente solo el porcentaje de area bajo riego,
respecto al total de area agropecuaria. Los resultados se presentan en la tabla 61 y la figura
70.

Tabla 61: Unidades Productivas: Factor Fragilidad
% de area bajo  Categoria de Valor de

riego Fragilidad Fragilidad Area (Ha) %
Mayor a 75% Baja 2 20,262 1.6
50-75 Media 3 25,006 2.0
25-50 Alta 4 88,559 6.9
Hasta 25% Muy alta 5 1,142,199 89.5
Total 1,276,027 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Téngase en cuenta que bajo las consideraciones previamente descritas, se ha considerado
que en ningun caso la fragilidad de las UP es muy baja, razén por la cual no aparece dicha

categoria en la tabla 61.
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Figura 70: Fragilidad de Unidades Productivas
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Fuente: Elaboracion propia
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c) Factor Resiliencia: Tipologia de ocupacion del suelo

Los resultados del IV Censo Nacional Agrario del afio 2012 nos indican que el 56% de predios

en el departamento de Cajamarca cuentan con titulos de propiedad, tal como se puede

apreciar en la tabla 62, que incluye aquellas areas no priorizadas como Unidades Productivas

en el presente estudio.

Tabla 62: Condicion de tenencia de la tierra en el departamento de Cajamarca

CONDICION DE PROPIEDAD

%

DECLARADA (Ha)
Titulo inscrito en Registros Publicos 467,000.78 33.14
Titulo no inscrito 319,5695.95 22.68
Sin titulo, pero en tramite de titulo 67,834.10 4.81
Sin titulo, ni tramite 423,557.76 30.05
Otros 131,303.13 9.32
TOTAL 1,409,291.73 100.00

Fuente: CENAGRO 2012

A falta de otra informacién disponible al respecto, podemos caracterizar el nivel de resiliencia

segun el nivel de formalidad en la tenencia de la tierra bajo el supuesto que una unidad

productiva presentara una mayor resiliencia si esta adecuadamente formalizada, porque eso

le permite un mejor acceso a créditos u otros apoyos.

La base de datos del CENAGRO nos brinda el resultado numérico de la tabla 62, pero no nos

permite determinar en forma georeferenciada el detalle de parcelas dentro de las UPs,

entonces para ponderar el nivel de formalidad, para cada UP se determinara el % de terrenos

que tienen titulo, con lo cual se ha obtenido el siguiente resultado.

Tabla 63: Resiliencia de unidades productivas

5 -

/:ifuel:éza Resiliencia RZ::I(:;:;a Area (Ha) %
Mayor a 75% Alta 2 539,073 42.2
50-75 Baja 3 198,050 15.5
25-50 Media 4 220,907 17.3
Hasta 25% Muy baja 5 317,997 249
Total 1,276,027 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71: Resiliencia de Unidades Productivas segun nivel de informalidad de tenencia de la tierra
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d) Sub modelo de Vulnerabilidad de Actividades Econémicas

La integracion de los factores de fragilidad y resiliencia nos permiten obtener el submodelo
de wvulnerabilidad de actividades econdmicas segun Unidades Productivas. Dicha
integracion se realizd segun el promedio aritmético de dichos factores, en las unidades

priorizadas.

El submodelo de vulnerabilidad correspondiente se presenta en la figura 72. Los

resultados se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 64: Vulnerabilidad de Unidades Productivas

Vulnerabilidad Area (Ha) %
Muy baja 0 0.0
Baja 3,046 0.2
Media 75,623 5.9
Alta 708,576 55.5
Muy alta 488,782 38.3
Total 1,276,027 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 72: Vulnerabilidad de actividades econémicas totales - Segiun SEAs
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3.6. Pauta 6: Estimacion y evaluacion de los escenarios de riesgos de

desastres

3.6.1. Consideraciones conceptuales

a) Modelos raster

En aquellos casos en los que se ha trabajado con capas tematicas de datos continuos,
como la pendiente, precipitaciéon o temperatura, se han utilizado modelos raster, en los
cuales la capa no cuenta con una tabla de atributos como en una capa vectorial, sino que
se trabaja con un parametro a la vez, y el valor (numérico) del parametro representado se
encuentra en la unidad basica de este tipo de capas: la celda (pixel en el caso de una
imagen). Las celdas de los diferentes modelos han adoptado valores de 1 a 5, tanto para el
peligro como para la vulnerabilidad, en funcion de la escala cualitativa de "muy bajo" a "muy

alto", respectivamente.

b) Modelo I6gico-matematico del riesgo

La RM 008-2016-MINAM propone una tabla de valoracion del riesgo en funcion del peligro

y la vulnerabilidad (ver acapite 2.2.6 Pauta N° 06: Estimacién y Evaluacion de los
Escenarios de Riesgos.). Esta tabla de valoracion es de caracter comparativo y su calculo
puede ser automatizado bajo un conjunto de reglas de decision, como por ejemplo "si
vulnerabilidad = "bajo" y peligro = "alto" entonces riesgo="medio"; y se podrian hacer los
calculos entre tablas de atributos de capas vectoriales de vulnerabilidad y peligro, o una
sola capa que tenga integrados estos valores, pero se requeriria definir 25 reglas de
decision, una por cada par peligro-vulnerabilidad; ademas también tenemos capas raster en
las que se trabaja solo con valores numéricos, por lo cual conviene definir un modelo
matematico para estimar el riesgo.

El modelo que mejor mas se acerca a la tabla de valoracién de la RM 008-2016-MINAM es
el promedio aritmético, pero para que sean iguales es necesario agregar algunas
condiciones para las excepciones en el redondeo al entero de algunos valores. Esto se
logra con el algoritmo mostrado en la figura 73, en el cual se reduce las reglas de decision a
solo 7 y bajo el cual se han hecho las estimaciones correspondientes. Para referencia, la
comparacion entre modelos se aprecia en la figura 74.
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Figura 73: Algoritmo equivalente para la estimacion del riesgo segun la RM 008-2016-MINAM

Peligro = 1 = Muy bajo Vulnerabilidad = 1 = Muy baja
Peligro = 2 = Bajo Vulnerabilidad = 2 = Baja
Peligro = 3 = Medio Vulnerabilidad = 3 = Media
Peligro = 4 = Alto Vulnerabilidad = 4 = Alta
Peligro = 5 = Muy alto Vulnerabilidad = 5 = Muy alta

Riesgo = (Peligro + Vulnerabilidad)/2

¢Riesgo es
entero?

Riesgo = 1 = Muy bajo
Riesgo = 2 = Bajo
Riesgo = 3 = Medio
Riesgo = 4 = Alto
Riesgo = 5 = Muy alto

;Riesgo = 1.57?

¢Peligro=40
Vulnerabilidad = 4?

;Riesgo = 2.5?

<« Riesgo = 3 no

iPeligro = 47

<—| Riesgo = 4

Riesgo = 5

Riesgo = sin valor

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74: Comparacion de funciones de estimacion del riesgo
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c) Especificidad del riesgo

No es lo mismo el riesgo a inundaciones que a deslizamientos y un mismo elemento puede

tener niveles muy diferentes de estos u otros riesgos.

Segun los peligros de los cuales se tiene informacion apropiada y segun los elementos
vulnerables antes analizados, la estimacién del riesgos se hara segun el esquema

presentado en la figura 75.
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Figura 75: Esquema general de la estimacion de riesgos
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3.6.2. Riesgos de desastres por Inundaciones

a) Riesgos de inundaciones en Centros Poblados

El riesgo de inundacion en los diversos centros poblados del departamento de Cajamarca se
presenta especialmente en las proximidades de los cursos de aguas superficiales, asi como

las zonas de pendientes planas o casi planas.

El cruce del mapa de peligros de inundaciones con el de vulnerabilidad de centros poblados
segun las consideraciones conceptuales de la RM 008-2016-MINAM nos brinda un mapa de
riesgos de inundacion de centros poblados en el cual la mayoria de la poblacién presenta un
riesgo medio de inundacion (61%), lo cual es parece ser una sobreestimacion por cuanto la
accidentada topografia de nuestro departamento presenta extensas zonas de laderas en las
cuales se puede inferir directamente que el riesgo de inundacién es nulo o muy bajo, lo cual
era concordante con la version anterior de este estudio’, en la cual se determind que el
riesgo de inundacién en centros poblados tenga una valoracién nula o muy baja para el 73%

de la poblacion.

La distribucién de riesgos de inundacién de centros poblados del departamento de Cajamarca

y su poblacién correspondiente se presenta en la tabla 65 y la figura 76 .

Tabla 65: Riesgo de inundacién en los centros poblados

Valoracion Poblacion

0,
del riesgo  (2007) %

Muy bajo 0 0.0
Bajo 192,631 15.0
Medio 786,867 61.4
Alto 281,349 21.9
Muy alto 21,522 1.7
Total 1,282,369 100

Fuente: Elaboracion propia

10 Ver http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/EE_ERDyVCC_segunda_version_noviembre_2014.pdf
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Figura 76: Riesgo de inundacion en centros poblados - departamento Cajamarca
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b) Riesgos de inundaciones en Red Vial

Al igual que en el caso de los centros poblados, el riesgo de inundacion de la red vial se
presenta especialmente en las proximidades de los cursos de aguas superficiales, asi como
las zonas de pendientes planas o casi planas.

La tabla 66 presenta la distribucién de riesgos de inundacién de tramos de la red vial en
Cajamarca, en la cual se aprecia que el 8,410 Km (58%) de la red vial estarian presentando
un riesgo medio de inundacion, 845 Km (6%) un riesgo alto y 63 Km (0.4%) un riesgo muy
alto de inundacién.

Tabla 66: Cuantificacion del riesgo de inundacién de la red vial de Cajamarca

Longitud de red vial (Kms) en riesgo de inundacion

Valoracion Red Red Red
del rlesgo Vecinal Departamental Nacional Total %

No determ. 11 1 0 12 0.1
Muy bajo 39 35 828 903 6.2
Bajo 3,244 340 679 4,264 29.4
Medio 7,812 387 211 8,410 58.0
Alto 784 52 9 845 5.8
Muy alto 58 4 0 63 04
Total 11,948 820 1,727 14,495 100.0

Fuente: Elaboracién propia

La distribucién espacial se presenta en la siguiente figura.
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Figura 77: Riesgo de inundacion de red vial

T S
—
DN Y /’/////;,/
(Y

Riesgo de inundacion
de Red Vial

EAS
&
. . -2
Riesgo de inundacién o
: 538
aa R W
| X
¥
3 n/d W
O 0
—— Muy baj o IS
uy bajo v O
&
. R
— Balo € \.\,\\
§ o0
. Y o\
Medio N
O
Alt ;
I o
s - Muy alto
S ~ y anaygcu
G} S
- N
S Y § S
S 0 S <
S S
S 4 S y yacu 7
3 = ue S Rig’Serranoyt R1o M
Q s
e
Cascaid! 2 N
5 ONAS
= oy,
3 5
. S
3, H 3 =
6°S Va5 WS & At £ ' S =
R @ < —
Ri Mo N 8 X & = =
R > 0 T
S oy
¥ £ A A : o
%o S b N
¢ (/’“(//H/ ) bt B4 ¥ % 3
3 2 R (¢ ¥
S Chahdt & 3 <
2(0 Las i) X .
- e X (o,
(0 e OYeL Q o N
1ongPe, )
\\‘? Blo
Y A
\Lm\". 0" ¢ (g)wh/'u/u Laf« & Oue,
e N
Rlo S
SR
AR
NS NS
D N
N i ]
Q& §
SO
N ‘ 4
S )
o7 .
) a Cru.
Lo RER %
-
. (4
[{iu sainc % g
] e 70
/A/\\\ \al i, A
708 .‘ - e, i W, . G _5_
Chor)focad % 4 o7 \ Rio-banld 'y
Ouebrada S 4 & X @, g =
¢ , 52
4 j03* X 4".{““ D™
T v 3% —* &L
ha 0. 1\ Ao
0 N A 2 Molir s
RIC » 3 Rio P e N
D - N
AN
\‘\
S X0
. " Ouebln (el <
Rio Jequetepequg - S « X0 N\
» 5 ) Tepuc
Contumaz, > Q) Ric
A L e Rio Choct,
Qm,/u'mL N !1S¢ 3
&2 1 T
y !1 ‘(/)/?/(/ 1da Capt ! N
brd )
bar A, ok R
2
4.
3 \ anja 2 C [/n
L e
p FA > 14 : ‘ \O//( ' L1577 (r/(,/
it 0 Qrapg, %, ¥ e N 3, t
0 (7 ARt D <
He79P0 Do T 7800 <.

Fuente: Elaboracion propia

187

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

c) Riesgos de inundaciones en unidades de Actividades Econémicas

El riesgo de inundacion de las Unidades Productivas, definidas segun lo indicado en el
acapite 3.5.3, se estimdé segun los modelos raster correspondientes de peligro vy
vulnerabilidad, también aplicando el algoritmo mostrado en la figura 73, determinandose que
mas de la mitad de las Unidades Productivas (852,144 Ha) tienen un alto riesgo de
inundacion y que 26,675 Ha (1.7%) tienen un riesgo muy alto de inundacion. Los detalles se
aprecian en la tabla 67 y la distribucion espacial correspondiente se presenta en el mapa de

la figura 78.

Tabla 67: Valoracién del riesgo de inundacién en Unidades Productivas

Valoracion del

riesgo Area (Ha) %
n/d 35,843 2.2
Muy bajo 67 0.0
Bajo 34,494 2.2
Medio 690,473 431
Alto 852,144 53.1
Muy alto 26,675 1.7
Total 1,603,853 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78: Riesgo de inundacién de unidades productivas
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3.6.3. Riesgos de desastres por heladas

a) Riesgos de heladas en Centros Poblados

La incidencia de heladas en el departamento de Cajamarca esta en funcion directa de la
elevacion del terreno, presentandose con mayor incidencia en la zona Quechua, que es la
zona en donde esta asentada la mayor parte de la poblacion del departamento de Cajamarca.

Los resultados indican que el 34% de la poblacion del departamento tienen un alto riesgo de
ser afectados por heladas y un 26% presentan este riesgo en calidad de muy alto. Los
detalles se aprecian en la tabla 68 y la distribucidn espacial correspondiente se aprecia en la

figura 79.

Tabla 68: Riesgo de afectacion por heladas en la poblacién (segtin censo 2007)

Valor_acién Poblaciéon %

del riesgo (2007)
Muy bajo 0 0.0
Bajo 101,406 7.9
Medio 414,765 32.3
Alto 432,881 33.8
Muy alto 333,317 26.0
Total 1,282,369 100

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 79: Riesgo de heladas en centros poblados
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b) Riesgos de heladas en Red Vial

Hemos considerado que no aplica una estimacion de riesgo de dafios por este fendmeno en

la red vial.

c) Riesgos de heladas en las Unidades Productivas

La mayor parte del territorio de Cajamarca es propenso a las heladas, siendo asi que casi el
60% de las Unidades Productivas presentan un riesgo alto de ser afectadas por las heladas y
el 26% tienen un riesgo muy alto. El detalle se aprecia en la tabla 69 y la distribucién espacial
correspondiente se presenta en la figura 80.

Tabla 69: Riesgo de heladas en Unidades Productivas

Valoracion del

riesgo Area (Ha) %
Muy bajo 1,164 0.1
Bajo 14,853 0.9
Medio 232,558 14.5
Alto 944,839 58.9
Muy alto 410,439 25.6
Total 1,603,853 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 80: Riesgo de heladas en Unidades Productivas
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3.6.4. Riesgos de desastres por geodinamica externa

a) Riesgos por geodinamica externa en Centros Poblados

Segun las estimaciones realizadas, el 39% de la poblacion del departamento presenta un
riesgo alto de ser afectada por procesos de geodinamica externa y un 23% este riesgo es
muy alto., tal como se puede apreciar en la tabla 70.

Cabe resaltar que no se ha podido determinar este riesgo en una parte importante de la
poblacion (31%) pues las zonas urbanas en las que estdn concentradas no disponen de
informacién en alguno(s) de los parametros requeridos para determinar el peligro
correspondiente.

La distribucion espacial de este riesgo se muestra en la figura 81.

Tabla 70: Riesgo por geodinamica externa en Centros Poblados

Valoracion Poblacion o
del riesgo (2007) ¢
Muy bajo 0 0.0
Bajo 5,798 0.5
Medio 71,970 5.6
Alto 504,600 39.3
Muy alto 296,938 23.2
N/D 403,063 31.4
Total 1,282,369 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 81: Riesgo por Geodinamica Externa en Centros Poblados
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b) Riesgos por geodinamica externa en Red Vial

Segun las estimaciones realizadas, la mitad de la red vial de Cajamarca presenta un riesgo
alto de ser afectada por procesos de geodinamica externa y un 34% adicional de esta red
presenta un alto riesgo. Los tramos en los que no se ha podido determinar este riesgo
comprende a los tramos que cruzan zonas urbanas, las cuales fueron excluidas de los

célculos correspondientes.

El resumen de cantidad de tramos potencialmente de ser afectados se presenta en la tabla
71. La distribucion espacial se presenta en la figura 82.

Tabla 71: Riesgo por geodinamica externa en la red vial

Longitud de red vial (Kms) en riesgo por geodinamica externa

Valoracion del

riesgo VR?d Depa?t‘:\?nenta Rf"d Total %
ecinal I Nacional
No determ. 168 55 74 297 2.0
Muy bajo 126 126 0.9
Bajo 14 1 322 336 2.3
Medio 591 28 950 1,570 10.8
Alto 6,654 391 220 7,265 50.1
Muy alto 4,521 345 35 4,901 33.8
Total 11,948 820 1,727 14,495 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 82: Riesgo de desastres en la red vial por geodinamica externa
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c) Riesgos por geodinamica externa en Unidades Productivas

Segun los resultados obtenidos, el 58% de las Unidades Productivas presentan un riesgo alto
de ser impactadas por fendmenos de geodinamica externa y un 34% presenta un riesgo muy
alto, haciendo entre los dos un total del 92% del territorio de Cajamarca. Los detalles se

aprecian en la tabla 72 y la distribucién espacial correspondiente se presenta en la figura 83.

Tabla 72: Riesgo por geodinamica externa en Unidades Productivas

Valo;zzi;): del Area (Ha) %

Muy bajo 4 0.0
Bajo 11,056 0.7
Medio 122,303 7.7
Alto 924,525 58.0
Muy alto 535,199 33.6
Total 1,593,087 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 83: Riesgo por geodinamica externa en Unidades Productivas
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.7. Pauta 7: Propuestas de Medidas de Prevencion y Mitigaciéon ante

Riesgos de Desastres

3.7.1. Propuestas previas

Si bien actualmente la gestion de riesgo de desastres viene siendo incorporada como
enfoque en el desarrollo de los diferentes Proyectos de Inversion Publica - PIPs del Gobierno
Regional, todavia son pocos los PIPs en los cuales la gestion del riesgo va mas alla del

enfoque y se convierte en un objetivo por si mismos.

Luego de recopilar en diversas fuentes la informacion sobre los PIPs del Gobierno Regional
que versan sobre la gestion del riesgo, se ha identificado seis PIPs que estdn como maximo
en la etapa de Perfil, tal como se aprecia en la tabla 73.

De estos PIPs, dos comprenden principalmente medidas no estructurales. Asi por ejemplo, el
proyecto de codigo 17177 comprende: "ejecucion de programas de capacitacion, estudios,
evaluaciones e inspecciones, apertura de nuevos almacenes adelantos y mantenimiento de
los existentes, formulacién del plan regional de prevencion y atencion de desastres, asi como
la cartera de proyectos de prevencion al finalizar toda la transferencia"; y el proyecto 84295
comprende: Infraestructura fisica y logistica para el desemperio de las funciones transferidas
en defensa civil, y la capacitacion en normatividad, administracion y manejo de las itsdc y
almacenes a.h. .Los demas PIPs son estructurales y con el respectivo codigo se puede
consultar los detalles en la correspondiente aplicacion web del MEF".

11 Consultar en https://www.mef.gob.pe/es/aplicativos-invierte-pe
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Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el departamento de Cajamarca

Tabla 73: PIPs sobre gestion de riesgos generados por el Gobierno Regional Cajamarca

Codigo Nombre del Proyecto Virl;)iri:ioad Situacioén Nivel Fecha Provincia Distrito Centro
Unico/SNIP y ) Viabilidad Viab Poblado
Fortalecimiento de la capacidad de prevencién y atencion de . ) ) o _

17177 desastres en la regién cajamarca 483220 Viable Perfil 12/04/2005 - todos todos
84295 Capagldad I:esolutlva para la prevencion y atencion de desastres en 237950 Viable Perfi 13/05/2008 - todos - - todos -
la region cajamarca
Mejoramiento del sistema ecoldgico de la cuenca del rio
188863 huancabamba, tramo aguas abajo del limén - confluencia rio 9522827  Viable Perfil 22/03/2012 Jaén Pucara
chotano, en la jurisdiccion de los distritos de pucara y pomahuaca,
de la provincia de jaén - departamento de cajamarca.
Creacion del servicio de proteccién contra embalse inundaciones en En Tabacal
2339821 los sectores cuba y ell tingo, margen_derec.ha.del rio ghlmln, centro 3353746 evaluacio  Perfi No Cajabam Cachachi (sectores
poblado tabacal, distrito de cachachi, provincia de cajabamba, n ba cubay
departamento de cajamarca tingo)
Instalacion y mejoramiento del servicio de proteccion contra En formu-
308191 inundaciones en el rio chancay tramo la ramada bocatoma racarumi, 19760721 lacion Factibilidad No Chota Llama
distrito de llama, provincia de chota y departamento de cajamarca
Carniche
Mejoramiento del servicio de proteccion contra inundaciones en el En formu- alto -
2300293 rio chancay tramo carniche alto -huanabal- carniche bajo, distrito de 12382875 lacion Perfil No Chota Llama huanabal
llama, provincia de chota y departamento de cajamarca - carniche
bajo

Fuente: Gobierno Regional Cajamarca - MEF.

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial 201



Evaluacion del Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico

3.7.2. Priorizacion de medidas

Las pautas previas nos han permitido conocer mejor las caracteristicas fisicas del
departamento de Cajamarca, con especial énfasis en aquellos aspectos que inciden en la
generacion de riesgos de desastres, bajo los limites de la disponibilidad de informacién

existente.

El modelamiento de los riesgos de desastres nos han permitido estimar las potenciales
afectaciones en el territorio por inundacion, heladas y procesos geodinamicos sobre los
elementos de analisis considerados: centros poblados, red vial y unidades productivas. Para
disminuir el riesgo de afectacion por alguno de estos fendmenos debemos contrarrestar

alguno de los factores que los determinan.

El riesgo tiene como principales factores al peligro y la vulnerabilidad. Pretender disminuir el
peligro, significaria tratar de disminuir la intensidad y/o la frecuencia del fenémeno que origina
el riesgo, y eso indudablemente no es factible; entonces lo mejor es tratar de disminuir la
vulnerabilidad, que es mas factible en la gestidon de riesgos. En este sentido se han priorizado
los PIPs que se muestran en las siguientes fichas.
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Pauta 7: Propuestas de Medidas de Prevencion y Mitigacion ante Riesgos de Desastres

cODIGO NOMBRE DEL PROYECTO
500301 Entrenamiento de la poblacién en respuesta y rehabilitacién en salud frente a
emergencias y desastres por inundacion.

DESCRIPCION DE LA UBICACION

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Centros poblados del departamento ubicados en
los margenes de principales rios de las cuencas
de nivel Pfastetter 5 de Cajamarca.

OBJETIVOS

Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres producidos por
inundacién en poblacién con riesgo muy alto en
las cuencas principales de Cajamarca.

PLAZO PRIORIDAD
1 afio Alta
PELIGROS VULNERABILIDAD

Inundacién de zonas Centros poblados
proximas a cauces de | expuestos, de muy
agua, en zonas de alta pobreza y poco
pendiente baja. nivel organizativo.

790  F 786
\N r{l} g/j
[ A
San lgnacio
)

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Capacitacién a la poblacién en riesgo muy alto de inundacién en prevencién, respuesta y rehabilitacion en
salud frente a emergencias y desastres por inundaciones. Las capacitaciones se haran con enfoque de
cuenca, agrupando por accesibilidad a los centros poblados.

POBLACION BENEFICIADA

21,500 personas, de forma directa e indirecta, en 110 centros poblados de Cajamarca.

ENTIDAD EJECUTORA

NATURALEZA DEL PROYECTO

Gobierno Regional Cajamarca

No estructural

FINANCIAMIENTO

COSTO APROXIMADO

Programa Presupuestal 065

US $ 430,000
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cODIGO NOMBRE DEL PROYECTO
Mantenimiento preventivo ante inundaciones en la red vial departamental de
Cajamarca

DESCRIPCION DE LA UBICACION MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Tramos de la red vial departamental aledafios a

principales rios de Cajamarca. 79°0 780
OBJETIVOS
Evitar la paralizacion del servicio de transporte i -

terrestre por eventos de inundacion.

n
[¢¢]
(¢

PLAZO PRIORIDAD
3 afos Alta
PELIGROS VULNERABILIDAD

Inundacion de zonas Red vial expuesta.
proximas a cauces de
agua, en zonas de
pendiente baja.

79°

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mantenimiento preventivo de la red vial de nivel departamental con énfasis en los tramos con riesgo alto
de inundacién (52 Km) y encauzamiento de los respectivos cursos de agua aledanos.

POBLACION BENEFICIADA

62,265 beneficiarios directos de los centros poblados por los que pasa la red vial departamental.

ENTIDAD EJECUTORA NATURALEZA DEL PROYECTO
Gobierno Regional Cajamarca Estructural
FINANCIAMIENTO COSTO APROXIMADO
Por determinar US $ 50,000 / Km de via.
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cODIGO

NOMBRE DEL PROYECTO

300610

Poblacion con medidas de proteccion fisica ante peligros hidrometeoroldgicos.

DESCRIPCION DE LA UBICACION

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Unidades Productivas de 7 provincias del
departamento de Cajamarca.

OBJETIVOS

Evitar y/o reducir las condiciones de riesgo de
los medios de vida de la poblacién con riesgo

muy alto de inundacién.

PLAZO PRIORIDAD
3 anos Alta
PELIGROS VULNERABILIDAD

Inundacién de zonas
préximas a cauces de
agua, en zonas de
pendiente baja.

Unidades productivas,
de poblacién de muy
alta pobreza y poco
nivel organizativo,
expuestas a
inundaciones.

79

780

79

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mantenimiento y consolidacion de cauces, defensas riberefias, canales y drenaje en zonas agricolas.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacién con Unidades Productivas muy altamente expuestas a inundaciones en las provincias de
Cajabamba, San Marcos, Cajamarca, Contumazd, Celendin Chota y Jaén.

ENTIDAD EJECUTORA NATURALEZA DEL PROYECTO
Gobierno Regional Cajamarca Estructural
FINANCIAMIENTO COSTO APROXIMADO

Programa Presupuestal 065

US $ 250,000 / Km de cauce
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cODIGO NOMBRE DEL PROYECTO

Entrenamiento de la poblacién en respuesta y rehabilitacién en salud frente a

500301 emergencias y desastres (heladas).

DESCRIPCION DE LA UBICACION MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Centros poblados en zonas del departamento
de Cajamarca con riesgo de heladas muy alto; 79F0 780
en las provincias de Cajabamba, Cajamarca,
Celendin, Chota, Cutervo, Hulagayoc, San L

Marcos, San Miguel, San Pablo y Santa Cruz. \ , ﬂ?

4]

[¢9)
s
|

g

OBJETIVOS

Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres causados por las
heladas.

PLAZO PRIORIDAD

[«))
o
(0]

5 anos Media

PELIGROS VULNERABILIDAD 3

altoandinas del expuestos, de muy
departamento de alta pobreza y poco :
Cajamarca. nivel organizativo. . . N

Heladas en zonas Centros poblados %)% }\
4

)

adl

79P0O 780

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Capacitacion a la poblacion en riesgo muy alto de heladas en prevencion, respuesta y rehabilitacion en
salud frente a emergencias y desastres por este fenémeno.

POBLACION BENEFICIADA

413,00 personas

ENTIDAD EJECUTORA NATURALEZA DEL PROYECTO

Direccién Regional de Agricultura No estructural

FINANCIAMIENTO

COSTO APROXIMADO

Programa Presupuestal 065

US $ 1,500 / Centro Poblado
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cODIGO

NOMBRE DEL PROYECTO

5003326
temperaturas.

Capacitacion en técnicas no convencionales para los cultivos ante bajas

DESCRIPCION DE LA UBICACION

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Unidades Productivas de 7 provincias del
departamento de Cajamarca.

OBJETIVOS

Evitar y/o reducir las condiciones de riesgo de
los medios de vida de la poblacién con riesgo
muy alto de heladas.

PLAZO PRIORIDAD
3 anos Media
PELIGROS VULNERABILIDAD

Heladas en zonas
altoandinas del
departamento de
Cajamarca.

Unidades productivas,
de poblacién de muy
alta pobreza y poco
nivel organizativo,

expuestas a heladas.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

heladas.

Se desarrollaran capacitaciones a la poblacién sobre técnicas no convencionales para los cultivos ante

POBLACION BENEFICIADA

413,00 personas

ENTIDAD EJECUTORA

NATURALEZA DEL PROYECTO

Gobierno Regional Cajamarca

No estructural

FINANCIAMIENTO

COSTO APROXIMADO

Programa Presupuestal 065

US $ 1,500 / Centro Poblado
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cODIGO

NOMBRE DEL PROYECTO

5004248

Generacion de estudios territoriales sobre movimientos de masa

DESCRIPCION DE LA UBICACION

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Unidades Productivas de 7 provincias del
departamento de Cajamarca.

OBJETIVOS

Evitar y/o reducir las condiciones de riesgo de
los medios de vida de la poblacién con riesgo
muy alto de heladas.

geodinamica externa.

PLAZO PRIORIDAD
5 afos Baja
PELIGROS VULNERABILIDAD
Eventos de Centros poblados, red

vial y unidades

productivas, de
poblacion de muy alta
pobreza y poco nivel
organizativo.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

heladas.

Se desarrollaran capacitaciones a la poblacion sobre técnicas no convencionales para los cultivos ante

POBLACION BENEFICIADA

860,00 personas

ENTIDAD EJECUTORA

NATURALEZA DEL PROYECTO

Gobierno Regional Cajamarca

No estructural - Prevencion

FINANCIAMIENTO

COSTO APROXIMADO

Programa Presupuestal 065

US $ 50,000 /estudio
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Bajo los lineamientos de la RM 135-2013-MINAM, el presente es un instrumento técnico
sustentatorio del ordenamiento territorial -OT, y dentro del proceso de OT es un insumo para el
Diagnéstico Integrado del Territorio, en el cual se incorporara la informacién clave de todos los
Estudios Especializados y de la ZEE que determinan (el uso y) la ocupacion del territorio. Esto a
su vez es insumo del Plan de Ordenamiento Territorial, el principal instrumento de planificacion y

gestion del territorio.

En términos generales, se ha cumplido con los objetivos del presente estudio especializado, es
decir:

* Se cuenta con un instrumento técnico basico que permitira la toma de decisiones y realizar
acciones de prevencion y mitigacion ante eventos de desastres por efecto de los
fendmenos analizados.

* Se ha mejorado la comprension de las conexiones entre los procesos de generacion de
conocimiento técnico-cientifico de los fendmenos naturales analizados, el ordenamiento

territorial y la gestidn del riesgo de desastres.

* Se han descrito los elementos conceptuales, metodolégicos, caracteristicas, escalas y
formas de representacion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos para cada uno de los
fendmenos analizados, asi como su significado en términos de impacto para la
planificacion del territorio.

* El presente estudio ofrece una propuesta conceptual y metodoldgica para la adopciéon de
medidas regulatorias y programaticas para cada uno de los fendmenos analizados,
permitiendo el disefio y aplicacion de politicas de reduccion del riesgo de desastres con

incidencia en el ordenamiento territorial.

Debe recordarse que el nivel de detalle de este estudio es el nivel macro, es decir, la escala
1:250,000, bajo el cual, para las pautas correspondientes, se han obtenido ademas las

siguientes conclusiones.:

1. En cuanto al entorno geografico inmediato, el departamento de Cajamarca tiene una
topografia muy accidentada dividida por el ramal occidental de la cordillera de los Andes en
dos vertientes: del Pacifico (25% del territorio) y del Atlantico (75% del territorio). Entre
estas dos vertientes, en promedio, la del Atlantico tiene casi el doble de precipitacidon anual
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por Km? de territorio (ver tabla 14 y texto asociado), siendo por tanto la vertiente en donde
mas efectos, positivos y negativos, produce directamente la precipitacion.

Los centros poblados capitales se situan, en su mayoria, por encima de los 2000 msnm
hasta un maximo de 3663 m.s.n.m. en Hualgayoc lo cual, sumado a la topografia muy
accidentada, determina que el sistema de articulacion macroregional sea deficiente al
interno del departamento, habiéndose formado por el contrario tres areas diferenciadas de
dinamismo orientadas hacia los departamentos colindantes (ver figura 36).

. La caracterizacioén fisica, biolégica y climatica del territorio nos permite indicar que en

general la susceptibilidad a la degradacion natural del territorio es alta (76% del territorio
del departamento - ver figura 30), es decir, la mayor parte del territorio es susceptible a las
modificaciones por fendmenos naturales como aluviones, derrumbes, deslizamientos,

huaycos, etc.

. La caracterizacion del sistema urbano, ambito rural, usos del territorio, servicios y

lineas viales nos permite indicar que las principales actividades econdmicas de la PEA del
departamento de Cajamarca (Ver tabla 34), en orden descendente segun porcentaje de
PEA ,son :

a) Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura : 56% de la PEA
b) Comercio por menor : 6.8 % de la PEA.
c) Ensefanza : 6.1 % de la PEA

Esto nos indica que la mayoria de la poblacion en Cajamarca se dedica a la agricultura,
con la consiguiente presidn que ello significa a los recursos agua y suelo, ademas esta es
la actividad que tienen la mayor parte de los distritos de Cajamarca como especializacion
economica, contrapuesta a una deseable diversificacion de actividades (Ver tabla 36).

Vinculado al aspecto anterior, se tiene que aproximadamente la tercera parte del territorio
cajamarquino presenta una cobertura correspondiente a areas agricolas heterogéneas,
pero ademas el 40% del territorio presenta areas con vegetacién herbacea y/o arbustiva
(ver tabla 18 - Figura 22). Para el primer caso (areas agricolas heterogéneas), se distingue
cierta correspondencia entre estas areas y la capacidad de uso mayor de las tierras, pues
la suma de porcentajes de tierras aptas para cultivos en limpio, cultivos permanentes y
pastos dan 35.7% (ver y comparar tabla 37 con tabla 18).
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En cuanto a servicios, al afio 2013 se contaba con 812 centros de salud y para el afio 2016
833 centros de salud (ver tabla 38 ).

En cuanto al servicio educativo basico, el afno 2013 se tenia un total de 8,744 centros
educativos y el afo 2016 9,896, verificandose un crecimiento del servicio en 13.2% (ver
tabla 39).

El servicio de energia eléctrica ha ido avanzando sostenidamente y al afio 2012 se habia
cubierto el 91.2% de la poblacion del departamento (ver tabla 40).

4. El andlisis y evaluacion de peligros ha permitido priorizar los fendbmenos naturales de los
cuales se tiene suficiente informacién como para realizar el correspondiente modelo bajo
un SIG en funcién de su intensidad y frecuencia, siendo asi que se modeld los peligros de
inundacion, heladas y geodinamica externa.

De éstos, el peligro de inundacién ha sido mejorado respecto al elaborado en el proceso
de ZEE, delimitdndose mejor las zonas inundables en las zonas de los valles, destacando
los valles de Condebamba, Cajamarquino, Jequetepeque y Jaén por presentar mayores
zonas inundables. Un caso particular es también la zona de meseta alto andina de
Hualgayoc (ver figura 50).

Respecto al peligro de heladas, esta concentrado en la parte alta del sur del departamento,
en el cual se han reportado casi todos los registros del INDECI (ver figura 56), con mas
incidencia en la zona Quechua, en donde al afectar cultivos, este fenébmeno se convirtié en
un desastre que atendio el INDECI.

El modelo del peligro por geodinamica externa muestra que casi el 50% del territorio de
Cajamarca presenta un nivel medio de peligro por geodinamica externa, lo cual se explica
porque predominan las subunidades de paisaje de laderas, las cuales conforman el 92%
de este tipo de unidades en Cajamarca, seguida de terrazas inundables con apenas el
2.4% del territorio Cajamarquino. Esto a su vez da cuenta de lo accidentado de nuestro
territorio (ver figura 60).

5. El andlisis y evaluacién de vulnerabilidades ha permitido determinar los elementos de
interés para el su respectivo analisis del riesgo, segun la informaciéon disponible que

permitieron elaborar los correspondientes modelos de vulnerabilidad (ver tabla 52).

Los elementos considerados son: centros poblados, red vial y unidades productivas del

territorio y sus modelos de vulnerabilidad se realizaron segun las recomendaciones de la
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guia metodoldgica y la RM 008-2016-MINAM. En el caso del factor Exposicion, éste se ha
considerado intrinseco a cada elemento, pero un mismo elemento puede tener diferente

grado de exposicion dependiendo del tipo de fendémeno.

Entendiendo la macro-vulnerabilidad como la vulnerabilidad general estimada para un
centro poblado, segun el andlisis realizado, el 44% de la poblacién se encuentra en centros
poblados que presentan una macro-vulnerabilidad muy alta, y el 26% presenta una macro-
vulnerabilidad alta. Sélo las ciudades de Cajamarca y Jaén presentan una baja macro-
vulnerabilidad (ver figura 65).

Por su parte, la red vial presenta una vulnerabilidad muy alta en el 54.5% de su recorrido,
seguida de un 33% de tramos con alta vulnerabilidad, con lo cual se prevé la gran
importancia de las acciones de mantenimiento constante para prevenir la afectacion del

servicio correspondiente.

En cuanto a las actividades econémicas, con base en los resultados del CENAGRO 2012
se ha tomado como Unidades Productivas a los Sectores de Enumeracion Agropecuaria
que tienen al menos 10% de superficie agropecuaria. Bajo esta condicién tenemos una
extensién de 1'276,0278 Has en Cajamarca, de las cuales el 38% presenta una
vulnerabilidad muy alta y el 55% presenta una vulnerabilidad alta (ver figura 72).

. La estimacién y evaluacion de los escenarios de riesgos de desastres se realizé

segun el modelo conceptual de la RM 008-2016-MINAM. Para automatizar la estimacion se
establecid una relacién numérica entre los niveles cualitativos muy bajo—bajo—medio—
alto—muy alto con los valores cuantitativo 1—2—3—4—5, respectivamente y se busco la
funcion matematica correspondiente. La funciéon que mas se acerca al modelo establecido
en la RM 008-2016-MINAM es el promedio aritmético, pero con algunas excepciones. El
algoritmo correspondiente se muestra en la figura 73, con el cual se determinaron los

riesgos segun los fenomenos de:

a) Inundaciones: En los centros poblados, sélo el 1.7% de la poblacion del departamento
presenta un riesgo muy alto de inundacion, el 22% presenta un riesgo alto y el 61%
presenta un riesgo medio. Ver tabla 65 — figura 76.

En cuanto a la red vial, se tiene sélo 0.4% con riesgo muy alto y 6% con riesgo alto,
pero el 90.5% con riesgo de inundaciéon muy bajo o nulo. La mayor parte de la red vial
(58%) presentan un riesgo medio de inundacion y casi un tercio (29%) presentan un
riesgo bajo. Ver tabla 66 - figura 77.
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Las unidades productivas también presentan una distribucién de riesgos similar: 1.7%
con riesgo muy alto, 53% con riesgo alto y 43% con riesgo medio. Ver tabla 67 —
figura 78.

b) Heladas: Los centros poblados mas afectados se encuentran en el piso altitudinal
Quechua, teniendo un 26% de poblacién con riesgo riesgo muy alto; 34% con riesgo
alto y 32% con riesgo medio de afectacion por heladas (ver tabla 69 — figura 79). En
cuanto a la red vial, salvo por la meteorizacion por la congelacion de agua en fisuras y
el correspondiente "efecto cufia" que tiende a abrir cada vez mas las grietas, se puede
considerar que este peligro es nulo para la red y por tanto no aplica un modelamiento
de riesgos por heladas. Caso totalmente diferente es el de las unidades productivas, en
las cuales precisamente esta congelacién del agua produce dafios en los cultivos y asi
tenemos que el 59% del area de unidades productivas presenta un riesgo alto de
heladas, 26% riesgo muy alto y 14% riesgo medio. Ver la tabla 69 y la figura 80.

c) Geodinamica externa: En general el riesgo de desastres por procesos de
geodinamica externa es alto en la mayor parte del departamento, debido
principalmente a su topografia accidentada. Es asi que para el caso de los centros
poblados el 23% de la poblacion presenta riesgo muy alto y 39% riesgo alto (ver tabla
70 — figura 81). En cuanto a la red vial, el 50% presenta riesgo alto y el 34% presenta
riesgo muy alto (ver tabla 71 - figura 82). En forma similar, las unidades productivas
presentan un riesgo muy alto en el 58% de su extension y riesgo alto en el 34% (ver
tabla 72 — figura 83).

7. Las estimaciones de los valores de riesgo obtenidas en este estudio estan algo mas
elevadas que en la version de diciembre de 2014 por cuanto en esa ocasion se utilizé el
promedio geométrico y también el valor cero. En algunos casos, esto ultimo es mas
conveniente, como por ejemplo para estimar el peligro y/o el riesgo de inundacion, pues
hay zonas del territorio que, debido a sus altas pendientes, presenta un peligro de
inundacion de indiscutible valor muy bajo, que conlleva también a un riesgo muy bajo, pese
a que la vulnerabilidad en el lugar en cuestion sea muy alta: esto se logra aplicando la
funcidon de promedio geométrico y el valor cero para valores de peligro muy bajo; pero no

con la funcion de promedio aritmético.

8. Las propuestas de medidas de prevencién y mitigacion ante riesgos de desastres han sido
realizadas bajo los lineamientos de la asistencia técnica, pero también teniendo en cuenta

los lineamientos del Programa Presupuestal 068, para que posteriormente las entidades
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competentes puedan utilizar, en el desarrollo de los correspondientes proyecto, los
insumos aqui generados. Para cada caso se ha estimado un costo unitario que deberia ser
corroborado en la correspondiente propuesta; ademas es muy recomendable agrupar los

proyectos segun fendmeno o segun elemento vulnerable.
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MATRIZ N° 01 : PROBLEMAS DE OCUPACION DEL SUELO

Problemas identificados

Localizacion referencial

Usos del suelo predominante

Peligros identificados

Elementos vulnerables

Sectores criticos referenciales

Asentamientos poblacionales
en zonas propensas a
deslizamientos, huaycos u
otros fenémenos de
geodinamica externa.

Terrenos con pendientes de

25% a mas, en la Regién natural
Quechua. Todas las provincias.

Actividades agropecuarias

Aluvién, derrumbes,
deslizamientos, huaycos.

Centros poblados y/o unidades
productivas en zonas de altas
pendientes.

Nivel departamental.

Asentamientos poblacionales
en lugares propensos a
heladas.

Parte alta de las provincias de
Cajamarca, Celendin,
Hualgayoc, San Miguel y
Cajabamba.

Actividades agropecuarias

Heladas

Poblacion y/o unidades
productivas por encima de los
3500 msnm

Zona natural Jalca

Asentamientos poblacionales
en lugares inundables

Valles interandinos relevantes:
Condebamba (prov.

Cajabamba), Cajamarca, Jaén.

Actividades agropecuarias

Inundaciones

Poblacion y/o unidades
productivas en cauces de
cursos de agua

Valle Jequetepeque (Chilete),
Valle de Condebamba, Valle
de Jaén

Conflictos socioambientales

Parte alta de las provincias de
Cajamarca, Celendin,
Hualgayoc, San Miguel y
Cajabamba.

Pastos naturales. Mineria.

Sequia

Poblacion y/o unidades
productivas préximas a centros
de explotacién minera.

Zonas de explotacién minera.

Contaminacién ambiental

Zonas urbanas, todas las
provincias.

Zona urbana

Contaminacién

Poblaciéon urbana

Capitales provinciales







MATRIZ N° 02 CONDICIONES DEL MEDIO FiSICO

Unidades hidrograficas

Unidades fisiograficas

Unidades geolégicas

Unidades de uso mayor de suelos

Nombre Area Km2 % Unidad Area Km2 % Unidad Area Km2 % Unidad Area Km2 %
. . . A: Tierras aptas para
Cuenca Cenepa 73.86 0.22 Altiplanicie 1,118.92 3.40 Andesita 4,044.35 12.27 cultivo en limpio 2,251.69 6.83
. . . . C: Tierras aptas para
Cuenca Chamaya 5,790.54 17.57 Colinoso 4,372.20 13.27  Andesita, tobas, areniscas, calizas 2,868.00 8.70 cultivo permanente 1,855.68 5.63
Cuenca Chaméan 459.70 1.40 Montafioso 26,061.02 79.09 Arcillas, areniscas, conglomerados 3.61 0.01 F Tlerra_s aptas para 9,517.52 28.88
produccion forestal
Cuenca Chancay- 2,745.49 8.33 Planicie 1,316.59 400  Arenas, gravas, arcillas 475.62 144  P:Terrasaptas para 7,626.99 23.15
Lambayeque pastos
Cuenca Chicama 1,115.64 3.39 Otros 83.91 025  Areniscas, Andesitas, 107.03 0.32  X:Tierras de proteccién 11,616.84 35.25
Conglomerados
Cuenca Chinchipe 6,134.07 18.61 Total 32,952.64 100.00 Areniscas, arcillas, conglomerados 82.08 0.25 Casco urbano 63.54 0.19
Cuenca Crisnejas 3,971.06 12.05 Areniscas, lutitas 1,176.97 3.57 Cuerpo de agua 7.12 0.02
Cuenca Jequetepeque 3,742.64 11.36 Areniscas, lutitas, conglomerados 424.59 1.29 Reservorio 13.24 0.04
Cuenca Motupe 446.24 135 Blogues subangulosos con matriz 3.50 001  Total 32,952.64 100.00
areniscosa y limosa
Cuenca Zafia 863.70 2.62 Bloques y gravas angulosas 38.80 0.12
consolidadas
Intercuenca 13773 122.25 0.37 Calizas 315.50 0.96
ntereuenca Alto Marafion ;57 5q 0.37 Calizas, lutitas, margas 7,277.78 22.09
ntercuenca Alto Marafion 5 4, 0.01 Calizas, margas 704.62 214
Intercuenca Alto Marafién 593.30 1.80 Conglomerados, areniscas, 184.09 0.56
mn lodolitas
:C/tercuenca Alto Marafién 6,513.93 19.77 Conglomerados, areniscas, lutitas 916.80 2.78
I\;nercuenca Alto Marafion 256.80 0.78 Conglomerados, tobas, daciticas 158.04 0.48
Total 32,952.55 100.00 Cuarcitas, areniscas 4,136.62 12.55
Dacita 65.25 0.20
Diorita 4.22 0.01
Diorita, tonalita 100.48 0.30
Do!omltas bituminosas, margas, 098.59 3.03
calizas
Esquistos 175.38 0.53
Esquistos, gneises, filitas 1,343.72 4.08
Granito 63.13 0.19
Granitoides 35.10 0.11
Granodiorita 493.33 1.50
Gravas subredondeadas a 123.76 0.38
subangulosas, arena
Gravas, arenas, arcillas, limos 741.85 2.25
Gravas, arenas, limos 66.11 0.20
Limos, arenas 76.63 0.23
Lutitas, lodolitas, areniscas 80.94 0.25
Margas, Iutitas, areniscas tobaceas 40.52 0.12
Porfido Cuarcifero 11.92 0.04
Tobas andesiticas, ignimbrita 946.69 2.87
Tobas, aglomerados 20.04 0.06
Tobas, aglomerados, brechas 3,119.02 9.47
Tonalita 208.23 0.63
Tonalita Diorita 404.19 1.23
Tonalita Granodiorita 208.94 0.63
Tonalita, Diorita 622.16 1.89
Otros 83.91 0.25
32,952.11 100.00







MATRIZ N° 03 : PELIGROS EXISTENTES

Tipos de peligros L Afectacion
FUENTE Lt;call;aqon
Antrépicos Naturales (Provincia) Casos %
Santa Cruz 181 8.7
Deslizamientos Cajamarca 123 5.9
Chota 121 5.8
Contumaza 87 4.2
Flujo (detritos, .
huaycos) Jaén 60 2.9
San Miguel 56 2.7
. . Cajamarca 74 35
INGEMMET: Riesgo geol6gico Caida (de rocas J
en la Region Cajamarca. ’ Chota 64 3.1
derrumbes)
Universo de casos = 2086. _ Jaén 47 2.3
Otros peligros  ganta cruz 67 32
Se han considerado solo los geologicos
tres mas altos casos por tipo (Erosién fluvial, Cajamarca 54 2.6
de peligro. de ladera,
inundacion) Chota 37 18
Jaén 35 1.7
Mowmle_ntos Cajamarca 28 13
complejos
Chota 25 1.2
Chota 9 0.4
Reptacion de
suelos San Pablo 9 0.4
San Miguel 6 0.3
Contaminacion
ambientar Hualgayoc 1 0.03
(suelo)
Derrame de
sustancias Cajamarca 2 0.07
nocivas
Derrumbes Jaén 17 0.59
San Pablo 27 0.94
Deslizamientos Cajamarca 21 0.73
Jaén 19 0.66
Epidemias Chota 3 0.10
Explosion Cajamarca 1 0.03
Celendin 18 0.63
Helada Cajamarca 15 0.52
San Miguel 10 0.35
Jaén 18 0.63
INDECI: Emergencias Huayco Cutervo 8 0.28
atendidas en el departamento
de Cajamarca, periodo 2003- San Ignacio 7 0.24
2014.
Incendio forestal Cajamarca 12 0.42
Universo de casos = 2,864.
. Cutervo 142 4.96
En la mayoria de los casos se )
han considerado sélo los tres  Incendio urbano Jaén 105 3.67
mas altos casos por tipo de :
peligro., ose han tomados San Ignacio 85 2.97
peligros singulares. Inundacién Cajamarca 34 1.19
Jaén 28 0.98
Cajabamba 19 0.66
Jaén 12 0.42
Plagas Cutervo 11 0.38
Chota 7 0.24
Cutervo 196 6.84
Precipitaciones — Cajamarca 195 6.81
lluvia
Jaén 185 6.46
Jaén 9 0.31
Sismos San Ignacio 5 0.17
Cutervo 3 0.10
Jaén 178 6.22
Vientos fuertes Cutervo 93 3.25
San Ignacio 63 2.20







MATRIZ N° 04 : ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Condiciones econémicas

Condiciones Sociales

Actividades agricolas y

Estan asociadas a las areas de cultivos
transitorios (1.6 % del territorio), ubicadas
principalmente en los valles de Condebamba,
Jaén y valles costerios; y las areas agricolas
heterogéneas (34%), que estan presentes en

Poblacion

Segun las proyecciones del INEI, el
afio 2015 la poblacién del
departamento de Cajamarca

agropecuarias L alcanzé los 1'529,755 habitantes, de
las partes altas de todas las provincias. los cuales el 50.4% son hombres
Segun el censo del afio 2007 el 56% de la el 49 6% mu'erés ? y
poblacién se dedicaba a la actividad agricola, 070 MU )
ganaderia, caza y silvicultura.
Hacia el afio 2015, se contaba con
Asociadas a las areas de pastos (4% del 8&13?.2%2%%:2;33:22% el
territorio). Se presentan hacia la parte sur del Eonstaba de un total de 7 484
Actividades pecuarias departamento, en las provincias de Chota, Salud personas, de los cuales 6’39 son
Hualgayoc, Santa Cruz, San Miguel, San T !
Pablo, Cajamarca, Celendin y San Marcos. rr)ed_lcos, 1’.457 e_nfermerqs y 2,613
técnicos asistenciales. Asimismo
813 son obstetras.
Las areas de explotacion minera metalica se igfggéofedgtr?:rgﬁ E%C&%E el afio
ubican entre las provincias de Santa Cruz, alumnos dg las diversaé
Hualgayoc, Cajamarca y Cajabamba, modalidades. De éstos, 13,419
Mineria metélica ocupando un &rea del 0.13 % del territorio, . Educacion ’ RPN

Segun el censo 2007, el 1.5% de la poblacion
se dedica a la explotacion de minas y
canteras (incluye mineria no metdlica)

corresponden a educacién superior
tecnoldgica; 6,116 a educacion
técnico productiva; y 135 a
formacion artistica.

Otras actividades
econdmicas.

Se desatrrollan en los centros poblados,
destacando el comercio (7.2% de la
poblacién) y la ensefianza (6.1%) asi como la
industria manufacturera (5.7%) y la
construccion (4.1%)







MATRIZ N° 05: CONDICIONES CLIMATICAS

Tipo de clima

Ubicacioén

Precipitacion

Temperatura

Arido, semicalido; deficiente lluvia
en el afno

Vertiente del océano Pacifico, parte
baja de las provincias de Chota,
Santa Cruz, San Miguel y
Contumaza.

Minima = 16 mm/afio
Maxima = 1196 mm/afio
Promedio = 383 mm/afio

Minima=1.1°C
Maxima = 31.7 °C
Promedio = 19.0 °C

Lluvioso, templado y hiumedo;
deficiencia de lluvias en invierno

Parte central y norte del
departamento, en las alturas de las
provincias de San Ignacio, Jaény
Cutervo, asi como pequefas
porciones de Chota, Santa Cruz,
Hualgayoc y San Miguel.

Minima = 422 mm/afio
Maxima = 1932 mm/afio
Promedio = 1022 mm/afio

Minima = 0.3 °C
Maxima = 31.0 °C
Promedio =17.4 °C

Lluvioso; semifrio y himedo;
deficiencia de lluvias en invierno

Cordillera occidental del
departamento, en las alturas de las
provincias de Chota, Hualgayoc,
Celendin, San Marcos y Cajabamba

Minima = 545 mm/afio
Maxima = 1331 mm/afio
Promedio = 867 mm/afio

Minima =-2.1 °C
Méxima = 28.1 °C
Promedio = 13.9 °C

Semiseco, calido y hiumedo;
deficiencia de lluvias en otofio,
invierno y primavera

Parte baja de la vertiente del

Atlantico, a lo largo del rio Marafién y

principales afluentes, en las
provincias de San Ignacio, Jaén,
Cutervo, Chota, Celendin, San
Marcos y Cajambamba.

Minima = 375 mm/afio
Maxima = 1973 mm/afio
Promedio = 944 mm/afio

Minima =1.9 °C
Maxima = 31.7 °C
Promedio = 20.5 °C

Semiseco, semifrio; deficiente
lluvia en otofio, invierno y
primavera

Zonas de Jalca (provincias
Cajabamba, Contumaza, San
Marcos, Cajamarca, Celendin, San
Pablo, San Miguel, Hualgayoc y
Chota; y zona de Paramos
(Provincias Jaén, San Ignacio)

Minima = 638 mm/afio
Maxima = 1444 mm/afio
Promedio = 1062 mm/afo

Minima =-5.1 °C
Maxima = 24.9 °C
Promedio = 9.6 °C

Semiseco, templado y humedo;
deficiente lluvia en otofio, invierno
y primavera

Zonas medias (Quechua) de todas
las provincias, excepto San Ignacio,
Hualgayoc, Celendin y Cajabamba.

Minima = 329 mm/afo
Maxima = 1423 mm/afio
Promedio = 859 mm/afio

Minima =-2.0 °C
Maxima = 28.8 °C
Promedio = 14.1 °C







MATRIZ N° 06 : VARIABLES TEMATICAS DE SUSCEPTIBILIDAD A LA DEGRADACION NATURAL

Criterios de valoracion

Nivel

Descripcion

Geologia-Litologia

Aluviales gruesos, permeables, compactos, nivel freatico bajo.

Calizas duras permeables.

Intrusivos poco fracturados, bajo nivel freatico.

Basaltos, andesitas, ignimbritas y otras rocas sanas, permeables y poco fisuradas.

Rocas metamoérficas, sanas, poco fisuradas, bajo nivel freatico.

Caracteristicas fisico-mecanicas (CFM): materiales sanos con poca o ninguna meteorizacion apreciable, resistencia al corte
elevada, fisuras sanas, sin relleno

Rocas sedimentarias poco o nada alteradas, macizas, poco fisuradas, nivel freatico bajo.

Rocas intrusivas, calizas duras, lavas, ignimbritas, metamérficas medianamente alteradas y fisuradas.

Sedimentos aluviales poco compactados, con muchos finos, drenaje moderado, nivel freatico a profundidades intermedias.
CFM: Resistencia al corte media a elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco soldadas, metamérficas mediana a fuertemente alteradas.
Coluviales, lahares, arenas, suelos residuales levemente compactados, drenaje poco desarrollado, niveles freaticos
relativamente altos.

CFM: Resistencia al corte moderada a media, fracturacion importante.

Sedimentos aluviales, fluvio-lacustres, piroclasticos poco compactados, sectores con alteracién hidrotermal.

Rocas fuertemente alteradas y fracturadas con estratificaciones y foliaciones a favor de la pendiente y con rellenos arcillosos,
niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corte moderado a bajo, con presencia frecuente de arcillas.Sedimentos aluviales, fluvio-lacustres,
piroclasticos poco compactados, sectores con alteracion hidrotermal.

Rocas fuertemente alteradas y fracturadas con estratificaciones y foliaciones a favor de la pendiente y con rellenos arcillosos,
niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corte moderado a bajo, con presencia frecuente de arcillas.

Materiales aluviales, coluviales y residuales de muy baja calidad mecanica, rocas muy alteradas, drenaje pobre. Se incluyen
las clases mediana y alta, sometidas a gradientes hidromecanicos elevados y niveles freaticos muy someros.
CFM: Resistencia al corte muy baja, materiales blandos con muchos finos.

Geomorfologico

Voot T

- Llanura o Planicie inundable

- Abanicos de piedemonte;
- Terrazas aluviales

- Valle fluvial;

- Terrazas indeferenciadas

Piedemonte aluvial

Piedemonte aluvio-lacustre

Piedemonte aluvio-torrencial

Relieve montafioso o colinado en rocas volcanicas

Relieve montafioso o colinado en rocas intrusivas

Relieve montafioso o colinado en rocas metamorficas

Relieve montafioso o colinado estructural-erosional en rocas sedimentarias y volcanicas
Superficie colinada o altiplanicie aluvial en rocas sedimentarias

Vertientes glacio-fluviales

a1

Piedemonte coluvio-deluvial
Vertientes de detritos indeferenciado

Llanas (0 -4%)

Inclinadas (4% -15%)

Pendiente Moderadamente empinadas (15% — 25%)
Empinadas (25% - 50%)
Muy empinadas (50% a mas)
Hasta 50 mm/afio
50 - 125 mm/afio
Clima

(precipitacion)

125 - 500 mm/afio

500 - 1000 mm/afio

Mas de 1000 mm/afio

Vegetacion

Densidad muy alta, recubrimiento muy denso del suelo, especialmente por recubrimientos artificiales.

Densidad alta, recubrimiento denso del suelo, el nivel de proteccion frente a los agentes extremos es bueno.

Densidad media, la menor cobertura vegetal disminuye el nivel de proteccién del suelo.

Densidad baja, recubrimiento discontinuo, el nivel de proteccién natural del suelo es menor.

Densidad muy baja, recubrimiento ralo a muy ralo del suelo, el nivel de proteccién es bajo.

Fisiografia

Planicies inundables.

Planicies y altiplanicies ligeramente onduladas a onduladas; terrazas medias y altas; conos de deyeccion.

Altiplanicies disectadas.

Laderas.

Montafias.

Suelos

Muy profundos (Mas de 150 cm).

Profundos ( 100 - 150 cm)

Moderadamente profundos (50 - 100 cm)

Superficiales (25 -50 cm)

AR WOWINIPAO_M® NP AOBRMIN P A NP OB WOCG[N|PF

Muy superficiales (menos de 25 cm)







MATRIZ N° 07 : PRIORIZACION DE MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y ADAPTACION

Medidas de prevencion y mitigacion

Acciones

De tipo estructurales

De tipo no estructural

Ubicacion

Objetivo

Beneficiarios Diretos

Poblacién con préacticas seguras

en salud frente a ocurrencias de
peligros naturales.

Entrenamiento de la
poblacion en respuesta y
rehabilitacién en salud frente
a emergencias y desastres.

8 Centros poblados en zonas del
departamento de Cajamarca con riesgo muy
alto de inundacion: La Vifia y Tuyubamba
(Dist. Cachachi); San José de Canay y
Succha (Dist. Jesus); Cochambul y EI Molino
(Dist. Llacanora); y Caypan (Dist. Pedro
Galvez).

Desarrollar capacidad de
respuesta ante emergencias
y desastres.

610 personas

Mantenimiento de Red Vial del
departamento de Cajamarca

Mantenimiento de red vial
con énfasis en cunetas y
elementos de drenaje.

Red vial en zonas del departamento de
Cajamarca con riesgo alto (162 Km) y muy
alto de inundacion (21 Km).

Prevenir la paralizacion del
servicio de transporte
terrestre por eventos de
inundacién.

114 Centros poblados

Poblacién con medidas de
proteccion fisica ante peligros
hidrometeorolégicos.

Mantenimiento y
consolidacion de cauces,
defensas riberefias, canales
y drenajes en zonas
agricolas.

Areas productivas en zonas del departamento
de Cajamarca con riesgo muy alto de
inundacion; en las provincias de Cajabamba,
Cajamarca, Hualgayoc y San Marcos.

Evitar y reducir las
condiciones de riesgo de los
medios de vida de la
poblacién con un enfoque
territorial.

610 personas

Poblacién con préacticas seguras
en salud frente a ocurrencias de
peligros naturales.

Entrenamiento de la
poblacién en respuesta y
rehabilitacién en salud frente
a emergencias y desastres.

Centros poblados en zonas del departamento
de Cajamarca con riesgo de heladas muy
alto; en las provincias de Cajabamba,
Cajamarca, Celendin, Chota, Cutervo,
Hulagayoc, San Marcos, San Miguel, San
Pablo y Santa Cruz.

Desarrollar capacidad de
respuesta ante emergencias
y desastres.

413,000 personas

Poblacién con capacidades de
resistencia ante bajas
temperaturas.

Capacitacion en técnicas no
convencionales para los
cultivos ante bajas
temperaturas.

Zonas productivas del departamento de
Cajamarca con riesgo de heladas muy alto;
en las provincias de Cajabamba, Cajamarca,
Celendin, Chota, Cutervo, Hulagayoc, San
Marcos, San Miguel, San Pablo y Santa Cruz.

Evitar y reducir las
condiciones de riesgo de los
medios de vida de la
poblacién con un enfoque
territorial.

413,000 personas

Zonas geograficas con
informacién sobre peligros por
movimientos de masa.

Generacion de estudios
territoriales sobre
movimientos de masa.

Zonas de Cajamarca en donde el riesgo por
geodinamica externa es alto (todas las
provincias).

Desarrollar el conocimiento
del riesgo de desastres a
nivel meso y/o micro (ambito
provincial y/o distrital
respectivamente).

860,000 personas







Registros historicos de desastres del INDECI

6.2. Registros histéricos de desastres del INDECI

Desde el afo 2003 el INDECI viene llevando un registro de todas las emergencias
atendidas en el Peru a través del Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacién — SINPAD, del cual se han consultado los registros y se los ha separado
por los fenémenos que han producido la emergencia correspondiente y a su vez se ha
representado un mapa para cada uno de ellos.

a) Actividad Volcanica

En el periodo de analisis se ha registrado solo un evento en la localidad Bafios de
Quilcate, Distrito Catilluc y afecto un local Comunal.

b) Aluvion

En el periodo de Analisis se ha registrado seis eventos, los cuales afectaron 151
personas Yy 28 viviendas afectadas, siendo los casos mas severos dos de ellos
registrados en el Distrito de Choropampa, Provincia de Chota.

¢) Contaminacién ambiental

En el periodo de Analisis se ha registrado solo un evento, los cuales afectaron 151
personas y 28 viviendas afectadas, siendo los casos mas severos dos de ellos
registrados en el Distrito de Choropampa, Provincia de Chota.

d) Derrame de Sustancias Nocivas

En el periodo de Analisis se ha registrado dos eventos, los cuales afectaron 01 kilometro
de carretera, registrados en los Distritos de Cajamarca y San Juan, Provincia de
Cajamarca.

e) Derrumbes

En el periodo de Andlisis se ha registrado 36 eventos, los cuales afectaron 4949
personas Yy 97 Vviviendas afectadas, siendo los casos mas severos dos de ellos
registrados en el Distrito de Tumbaden, provincia de San Pablo y Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén.
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f) Deslizamiento

En el Periodo de Analisis se ha registrado 126 eventos, los cuales afectaron 10543
personas y 687 viviendas afectadas, siendo el mas severos registrado en el Distrito de
San José de Lourdes, provincia de San Ignacio.

g) Epidemias

En el periodo de Analisis se ha registrado 5 eventos, los cuales afectaron 1649 personas,

siendo el mas severo uno de ellos, registrado en el Distrito de Jaén provincia de Jaén.

h) Explosiones

En el periodo de Analisis se registré 3 eventos, los cuales afectaron 40 personas, siendo
el mas severo registrado en el distrito de Gregorio Pita, provincia de San Marcos.

i) Geodinamica Externa

En el periodo de Analisis se ha registrado solo dos eventos, los cuales afectaron 146
personas y 26 viviendas, registrados en los Distritos de San Ignacio, Provincia de San
Ignacio.

j) Heladas

En el periodo de analisis se ha registrado 79 eventos, los cuales afectaron 3001
personas y 682 viviendas afectadas, 91487.52 hectareas de cultivo entre afectado y
perdido, siendo los mas severos dos de ellos registrados en el Distrito de San Ignacio,
provincia de San Ignacio y en el Distrito de la Encafiada, provincia de Cajamarca.

k) Huaycos

En el periodo de analisis se ha registrado 47 eventos, los cuales afectaron 1459
personas y 217 viviendas afectadas, 53.5 hectareas de cultivo afectado, siendo el mas
severo uno de ellos registrado en el distrito de Jaén, provincia Jaén.

Fendmeno Incendio Forestal

En el periodo de analisis se ha registrado 16 eventos, los cuales afectaron 15 personas,
2 viviendas afectadas y 190.57 hectareas afectadas entre pastos y areas de cobertura
natural, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el Distrito de Contumaza,
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provincia de Contumaza.

I) Incendio Urbano

En el periodo de analisis se ha registrado 542 eventos, los cuales afectaron 3351
personas, 593 viviendas afectadas y 67.25 hectareas entre pastos y areas de cobertura
natural, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el distrito de Cutervo, provincia
de Cutervo.

m) Inundacién

En el periodo de analisis se ha registrado 111 eventos, los cuales afectaron 9148
personas, 1880 viviendas afectadas y 976.1 hectareas afectados de cultivo y cobertura
natural, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el Distrito de Andabamba
provincia de Santa Cruz.

n) Otros fenémenos meteorolégicos o hidrolégicos

En el periodo de andlisis de ha registrado 5 eventos, los cuales afectaron 61 personas,
15 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el distrito de

Jaén, ‘provincia de Jaén.

o) Otros de Geodinamica Externa

En el periodo de analisis se ha registrado 3 eventos, los cuales afectaron 37 personas y
9 viviendas afectadas y una hectarea de area de cobertura natural, siendo el mas severo
uno de ellos registrado en el distrito de San Ignacio, provincia de San Ignacio.

p) Otros de Origen Biolégico

En el periodo de analisis se ha registrado solo 2 eventos, los cuales afectaron 338
personas y 9 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el

distrito de La Colpa, provincia de San Ignacio.

q) Otros fenémenos tecnolégicos

En el periodo de andlisis se ha registrado 5 eventos, los cuales afectaron 158 personas y
4 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el distrito de

Cachachi, provincia de Cajabamba.
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r) Precipitacién - granizo

En el periodo de analisis se ha registrado 15 eventos, los cuales afectaron 463 personas
y 87 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el distrito de
Chirinos, provincia de San Ignacio.

s) Precipitacion - lluvia

En el periodo de analisis se ha registrado 1066 eventos, los cuales afectaron 148427
personas y 10418 viviendas afectadas y 3579 hectarea entre areas de cobertura natural,
cultivos, pastos siendo el mas severo uno de ellos registrado en el distrito de

Pucara,Pucara provincia de Jaén.

t) Sismos

En el periodo de analisis se ha registrado 29 eventos, los cuales afectaron 2677
personas y 552 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el
distrito de Huarango, provincia San Ignacio.

u) Tormentas eléctricas

En el periodo de analisis se ha registrado solo 2 eventos, los cuales afectaron 5
personas y 1 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el

distrito de Cachachi, provincia Cajabamba.

v) Vientos fuertes

En el periodo de andlisis se ha registrado 520 eventos, los cuales afectaron 11865
personas y 2263 viviendas afectadas, siendo el mas severo uno de ellos registrado en el

distrito de Chalamarca, provincia de Chota.
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Figura 84: Mapa de emergencias INDECI - Fenémeno actividad volcanica
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Figura 85: Mapa de emergencias INDECI - Aluvion.
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Figura 86: Mapa de emergencias INDECI - Contaminacion ambiental
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Figura 87: Mapa de emergencias INDECI - Derrame de sustancias nocivas
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Figura 88: Mapa de emergencias INDECI - Derrumbes.
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Figura 89: Mapa de emergencias INDECI - Deslizamientos.
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Figura 90: Mapa de emergencias INDECI - Epidemias.

70000

720000

770000

820000 £70000

D]

[ [ 1

B

I
-
|

flncia

Qﬁﬂﬂlﬂﬂﬂ

FENOMENO EPIDEMIAS

MAPA DE UBICACION DE EMERGENCIAS
ATENDIDAS POR INDECI PERIODO 2003 -2013

,_»/‘?f?’

ECLADOR

& o b ahe

0460000

ACONDICIONAMIENTO TERRITORIAL

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA 5

Ea SUB CERENCIA DE 4 CONDICIONA MIENTO TERRITORIAL

b GERENCIA REGIONAL DE FLANEAMIENTO FRESUPUESTO Y
i
 ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMARCA

UBICACION DE EMERGENCIAS ATENDIDA S
POR INDECI PERIODO 2003 - 2013 FENOMENO EPIDEMIA S

msizate o g SesieSeecic Tais
tmaria B ow Tupe 732 2T

Nro - 07

e [

asodoon

SAN IGNACIO!

0400000

0350000

LEYENDA

Fensmenos de Emergencias

. Eokemias

Capital

@ Cemenamenal

@ Provincial

Limite Politico Administrativo

—— miemacional
= = Depantamental
ol

AMAZOMA — oEmal
Provincias
N casAsAEA

CAAMARCA

HUALSAYOC
sAEN

B s snAcio

SANTA CRUZ

Chachapayas
L]

945000

sandong

5350000

g g
5 =
2 2
LAMEAYEQUE
= =
8 g
2 =
] =
SAN PABLO
SANMARTIN
g \ E
s =
] g2
OCEANO PACIFICO
CAYJABAMBA!
= =
g - 2
- L/ =
S - E
ESCALA GRAFICA
[} 125 5 5 ]
I e
&70000 70000

Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial

237



Figura 91: Mapa de emergencias INDECI - Explosiones.
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Figura 92: Mapa de emergencias - Heladas
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Figura 93: Mapa de emergencias INDECI - Geodinamica externa.
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Figura 94: Mapa de emergencias INDECI - Huaycos.
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Figura 95: Mapa de emergencias INDECI — Incendios forestales.
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Figura 96: Mapa de emergencias INDECI - Incendios urbanos.
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Figura 97: Mapa de emergencias INDECI - Inundaciones.

570000 720000 770000 820000 870000
| | 3 \ [

= o K MAPA DE UBICACION DE EMERGENCIAS
; GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA <"
{:m S\i--v : % ATENDIDAS POR INDECI PERIODO 2003 -2013 B iR ARCAD e AT B
. FENOMENO INUNDACION iy ACONTICIONAMENTO TERRITORLAL !
s ,.r&l SR
R T ECUADOR

A

Sl oe wENTS L

|
asodoon

Qﬁﬂﬂlﬂﬂﬂ
--\.\E

Proyecto: nROENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMARCA

MAFA UBICACION DE EMERGENCIAS ATENDIDAS
POR INDECI PERIODO 2003 - 2012 FENOMENQ INUNDACION

s e AF s

e ===

P H Mro - 13

0450000
a450000

N

SANIGNACIO LEYENDA

Fenomenos de Emergencias

. nundaskn

Capital

@ Cemnamena

& Provnaal

Limite Politico Administrative
—n Rzl

5400000
aaodooo

— - Cemmzmentsl
mames PrOVICE]
AMAZONL —— il
Provincias Ll
[ camEAMEA
CAAMARCA
CELENDIN
CHOTA
CONTUMAZA
cuTERVO
HUALEATOC
JAEN
B sancnacio
SAN MARCOS
SAN MGUEL
N saN PABLG

SANTA CRUZ L\‘j
=

03sdoo0

0350000

Chachapoyas
L]

0300000
0300000

LAMBATEQUE

0250000
260000

SAN'PABLO
SAN MARTIN

P
0200000

0200000

CAJABAMBA!
{

7 & UEERTAD

ESGCALA GRAFIGA
50

0150000
a15do00

ki

670000 720000 770000 s20b00 a7dboo

244 Gobierno Regional Cajamarca — Sub Gerencia de Acondicionamiento Territorial



Figura 98: Mapa de emergencias INDECI - sismos.
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Figura 99: Mapa de emergencias INDECI - Granizadas
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Figura 100: Mapa de emergencias INDECI - lluvias torrenciales.
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Figura 101: Mapa de emergencias INDECI - tormentas eléctricas.
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Figura 102: Mapa de emergencias INDECI - Vientos fuertes
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