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| nt r oducci 6n

El presente documento ha sido elaborado en el marco de la consultoria contratada por la Comision
Multisectorial de Reduccion de Riesgos en el Desarrollo-CMRRD, de la Presidencia del Consejo de
Ministros, para la elaboracion del diagnéstico base para la Estrategia Nacional de Reduccion de
Riesgos para el Desarrollo.

Este primer volumen, esta referido a los aspectos fisico espaciales y se inicia con la presentacién de
las premisas conceptuales que han orientado el analisis y que se relacionan con la comprension que
hay que tener sobre los riesgos y sus factores constitutivos, es decir, los peligros y la vulnerabilidad.

El analisis de los aspectos fisico espaciales hace una caracterizacion de las condiciones geograficas y
ambientales del pais, para ubicar en ese contexto la problematica de los peligros naturales. El analisis
cubre los peligros mas significativos en el Pert, como son; los sismos y tsunamis, los deslizamientos,
derrumbes y huaycos, los aludes y aluviones, las inundaciones, las sequias, las heladas y los peligros
desencadenados por las lluvias excepcionales generadas por el Fenémeno El Nifio. Cada uno de
ellos ha sido caracterizado por su origen y manifestaciones, por los factores que favorecen su
generacion, por su localizacion espacial predominante y por su recurrencia, para después revisar los
eventos significativos que se han producido en el pais, dentro de cada tipologia.

Se ha efectuado también un andlisis de la incidencia y de las tendencias en la generacién de los
peligros naturales en el pais y en la afectacion que producen; en base al procesamiento de la
informacidn contenida en el Banco de Datos Historico del INDECI (1995-2001), la base de datos del
INGEMMET (1997), la base de datos de DESINVENTAR-La Red-ITDG (1970-2000) y la base de
datos de PREDES (1990); lo que ha permitido analizar desde una perspectiva histérica reciente, el
desenvolvimiento que han tenido estos fenémenos, las zonas del pais mas recurrentemente
afectadas, asi como las tendencias en su ocurrencia.

A fin de lograr una aproximacion a lo que podria ser una priorizacién de unidades territoriales segun
niveles de peligro, se ha realizado una calificacion de los peligros méas significativos y de los peligros
multiples que amenazan cada provincia, valoracion que se ha realizado tomando en consideracion la
informacién cartografica que instituciones como INGEMMET, SENAMHI, INRENA y CONAM
proporcionaron directamente a la CMRRD vy la contenida en el Atlas de Peligros Naturales editada por
INDECI.

El presente volumen finaliza con una revision de las principales conclusiones generadas en cada uno
de los aspectos que han formado parte del andlisis; y como anexos, se incorpora una sintesis de los
peligros naturales identificados en el estudio de riesgos geoldgicos realizado por INGEMMET en las
franjas 1y 2, se presenta también la matriz de calificacion de peligros utilizada en la valoracién de los
peligros efectuada a nivel provincial, asi como el conjunto de la cartografia producida en el estudio.
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Las premisas conceptuales han constituido el punto de partida para entender la naturaleza de los
riesgos en el pais, de su configuracion, de los factores que lo constituyen y las causas que determinan
estos factores; han permitido con ello, orientar el analisis contenido en el diagnéstico base para la
Estrategia Nacional de Reduccién de Riesgos para el Desarrollo.

El Riesgo y sus factores constitutivos

El concepto de riesgo alude a una situacion probable, resultante de una compleja interaccion entre un
fendmeno potencialmente destructivo (peligro) y condiciones de vulnerabilidad dentro de las
comunidades y entornos en los que puede impactar el fenomeno. Para ejemplificar mejor este
concepto, se suele expresar que el riesgo es producto de dos factores, el peligro fisico y las
vulnerabilidades humanas; con lo cual ambos factores que coinciden en un tiempo y espacio dados en
torno a grupos sociales concretos, se constituyen en condicionantes para que se configure el riesgo.

El riesgo puede también expresarse como la probabilidad de pérdidas y dafios en el futuro (en la vida,
salud, equipamiento, infraestructura, actividades econdmicas, sociales y medioambiente) debidas a un
peligro particular y considerando la capacidad de resistencia y recuperacién que existe en el
escenario del riesgo.

El riesgo es un concepto totalmente dindmico, al igual que sus componentes, el peligro y la
vulnerabilidad, pues asi como se crea, incrementa, acumula o modifica, también se previene,
transforma y minimiza. El riesgo antecede al desastre y lo anuncia, por ello la relacion entre riesgo y
desastre queda clarificada en la expresion que alude a que los riesgos no manejados, derivan
después en la ocurrencia de desastres, donde el evento fisico sirve de detonador, pero no es la causa
Unica que le da origen.

No hay Peligro sin Vul nerabilidad

El riesgo no es sindnimo de peligro, como tampoco éste ultimo es igual a fendémeno natural con
potencial destructivo. Un terremoto, huayco, inundacion o cualquier otro evento con capacidad
destructiva, no constituye un peligro en si mismo. Un ejemplo tipico es, la probabilidad de ocurrencia
de un terremoto en un sector del pais donde no existen poblaciones ni infraestructura; en este caso
dicha probabilidad no constituird un peligro en si, al no existir simultineamente elementos expuestos
ni situaciones de vulnerabilidad!, como podria darse de existir concentracién de personas, bienes o
servicios afectables. Por ello, para que haya peligro tiene que existir simultdneamente vulnerabilidad y
viceversa, se configura una situacion de vulnerabilidad en la medida en que haya un peligro latente.

Comp entender a | os Peligros

Como la probabilidad de ocurrencia en un tiempo y lugar de fendomenos atmosféricos, hidrolégicos,
geoldgicos, que por razones del lugar en que ocurren, su severidad y frecuencia, pueden afectar
adversamente a los seres humanos, a sus estructuras o actividades. Pueden constituirse en peligros,
los terremotos, las erupciones volcanicas, las inundaciones, los deslizamientos, los huaycos, los
aludes, las sequias, los maremotos, las tempestades, entre otros.

! Las condiciones de vulnerabilidad no solo se expresan en la existencia de elementos expuestos a los peligros
sino también en la sensibilidad al dafio o la capacidad de resiliencia que tengan los elementos expuestos, lo que
esta influenciado por factores economicos, sociales, politicos, culturales e institucionales que configuran una
vulnerabilidad global y que junto con un peligro especifico producen un escenario de riesgo.
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La actividad humana infl uenciando en | os peligros
nat ur al es

De los fendmenos que hemos enumerado, so6lo los terremotos, las erupciones volcanicas, los
maremotos y tempestades, son estrictamente naturales, vale decir que no estan influenciados de
manera alguna por la actividad humana, pues son resultado de la dinamica terrestre. Las
inundaciones, los deslizamientos, los flujos de lodo, estan muchas veces influenciados por la accion
que el hombre realiza en el entorno, por ejemplo, la deforestacion o ciertas practicas de explotacion
forestal, pueden reducir la capacidad de absorcion de agua en una zona y aumentar la escorrentia,
causando inundaciones, en estos casos estos peligros dejan de ser naturales para admitir un claro
origen antrépico. Con lo cual, la intervencion humana puede entonces aumentar la frecuencia y
severidad de algunos peligros naturales, puede también generar nuevos peligros donde no existian
antes o reducir también el efecto de mitigacion que tienen los ecosistemas naturales.

Peligros miltiples y encadenan ento de peligros

Una misma localidad puede verse enfrentada a diversas y distintas amenazas, independientes entre
si. Sin embargo en muchos casos una amenaza al producirse puede desencadenar la ocurrencia de
otras, por ejemplo, un terremoto como parte del conjunto de dafios, puede causar el colapso de una
represa de agua, y con ello desencadenar un desborde violento de las aguas e inundacion, ese
mismo terremoto en una zona donde exista concentracion de sustancias volatiles o inflamables puede
causar explosion e incendios. Podemos hablar en estos casos de amenazas compuestas o también
multiples que se desarrollan muchas veces simulando un desencadenamiento en cascada.

En 1970 el terremoto de Ancash causoé el desprendimiento de grandes masas de hielo del nevado
Huascaran, originandose un alud que sepulté la ciudad de Yungay. En febrero de 1998, un aluvién
originado en el nevado Salcantay represé el rio Vilcanota en la zona de Macchu Picchu, el desborde
violento e inundacion que se produjo causo la destruccion de la hidroeléctrica del mismo nombre y la
desaparicion total del poblado de Santa Teresa, que antes en el mes de enero habia sido ya arrasada
parcialmente por un huayco. También en enero de 1998 en la ciudad de Ica, lluvias intensas en las
partes altas del valle que se extendieron luego hasta la ciudad, produjeron la crecida del rio Ica; en la
tarde del mismo dia huaycos de gran magnitud se precipitaron simultaneamente por las quebradas de
Trapiche, San José de los Molinos y Cansas, sus flujos y sedimentos después de causar destruccion
a su paso, se depositaron finalmente en el cauce del rio, incrementando extraordinariamente su
caudal (aprox. 600 m3/seg.), que hizo desbordar sus aguas y causar la severa inundacion de esa
ciudad. Fue este un evento mdltiple en el que se combinaron diversos factores.

Los Peligros de gran escala y |argos periodos de
retorno frente a |l os Peligros de nenor escal a,
focalizados y nmuy recurrentes

El concepto de riesgo de desastre muchas veces suele asociarse con la probabilidad de afectacion
ocasionada por eventos mayores, que causan muchos muertos y heridos e impactos territoriales o
econdmicos también grandes. Sin embargo, los eventos que mas recurrentemente se producen en
nuestro pais, son eventos de menor escala, cuyos impactos aun cuando en términos absolutos
puedan ser menores comparativamente a los anteriores, causan en términos relativos, severos
trastornos en el medio fisico, econémico y social en que se producen, y donde la recurrencia produce
ademas efectos acumulativos importantes. Es por ello que la valoracién de la significancia que dentro
de una Estrategia Nacional de Reduccion de Riesgos para el Desarrollo, pueda tener cada peligro y



Diagnostico para la Estrategia Nacional de Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

los riesgos asociados, debe conjugar tanto una valoracion absoluta como relativa de la capacidad
potencial de impactos que pueden producir en el pais.

Los riesgos de desastres inhiben el desarrollo y las
nmodal i dades de desarrollo crean y exacerban |os
ri esgos

Se reconoce hoy en dia de que los riesgos de desastres estan relacionados directa o indirectamente
con una serie de practicas humanas inadecuadas, que son a su vez, representaciones de déficits en
el desarrollo. No se trata sélo de que los riesgos de desastres influyen negativamente en las opciones
y en el potencial de desarrollo de los paises, sino de forma mas importante, son las mismas
modalidades de desarrollo de los paises que con sus impactos diferenciados en la sociedad, explican
el crecimiento de la vulnerabilidad, de las amenazas, y del riesgo. De ahi la relacién intima entre
desarrollo y riesgo de desastre, donde cualquier avance en la solucién del problema de los riesgos de
desastres pasa necesariamente por un proceso en que el riesgo sea sujeto de consideracion en los
esquemas de planificacion del desarrollo?.

2 Allan Lavell en Sustentos Tedrico-Conceptuales sobre el Riesgo y la GLR en el marco del Desarrollo
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1. Caracteristicas Geograficas del Peru

El Perl con una superficie de 1'285,216 km?, se ubica en el sector occidental del continente
Sudamericano, al sur de la linea ecuatorial. Por su latitud, deberia corresponderle al pais un clima de
trépico, célido y lluvioso con gran vegetacién, sin embargo, existen dos factores naturales que
determinan que esto no sea asi y que la franja occidental del litoral del Pacifico sea un desierto con
clima templado y sin lluvias todo el afio. Estos factores son la Cordillera de los Andes y la Corriente
Marina de aguas frias denominada Humboldt.

El relieve del territorio es uno de los factores determinantes del clima. En el Peru, la Cordillera de Los
Andes que atraviesa el pais longitudinalmente y lo segmenta en tres franjas, la Costa desértica
localizada al occidente de los Andes, la Sierra, territorio por donde corre esta cadena montafiosa y la
Selva, al lado oriental; actua como una gran barrera que impide que las masas de aire himedo
provenientes del atlantico lleguen hasta la costa peruana, y es la causa por la que, la mayor parte de
las precipitaciones se dan en la vertiente oriental de Los Andes, mientras que en el lado occidental,
son muy escasas. En la zona norte del pais, la menor altura de la cordillera permite el transvase de
nubes para producir precipitaciones.

La Corriente marina de Humboldt, de aguas frias, influye también en el clima de la costa peruana.
Esta corriente que recorre de sur a norte el Océano Pacifico, muy cercana al litoral, genera que la
temperatura del mar sea fria, limitando la evaporacién, condensacion y produccion de precipitaciones
en la costa, enfria ademas la temperatura atmosférica de la costa. Sin embargo las aguas frias
favorecen la produccion de plancton y explican la gran riqueza ictioldgica del mar peruano.

En el pais, la geografia es una gran condicionante del desarrollo, su accidentada topografia hace que
la extension cultivable sea reducida, que sean dificiles las comunicaciones viales, condicionando la
localizacion de los asentamientos humanos a zonas especificas. La geografia del pais, ofrece a su
vez muchas potencialidades por la diversidad de recursos naturales.

Estos factores hacen que en el Peru exista una gran variedad climatica, fisiografica y biolégica. El pais
posee 28 de los 32 tipos de clima que existen en el mundo y 84 de las 103 zonas de vida del planeta.

10
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2. Regi ones Nat ur al es y Anbi ent es
Fisiograficos y Cimatol 6gicos en |os que se
desarrollan | os Peligros en el Per(’

Como sefialamos antes, desde el punto de vista climatico y geografico se distinguen en el Per( 3
grandes regiones naturales: Costa, Sierra y Selva. Mientras la costa es una delgada franja territorial
de relieve predominantemente plano y escasa precipitacion (50 mm), arida y desértica, la sierra por el
contrario, tiene un relieve sumamente accidentado, un clima seco, frigido, con lluvias estacionales
fuertes (100 a 1000 mm). En contraste con las anteriores, la selva es una zona humeda y célida, de
grandes precipitaciones durante todo el afio (3,000 a 5,000 mm).

A. La Costa: Es una franja arida de 2,300 Km. de largo, por 60 Km. de ancho como
promedio, con un area de 140,300 km2, comprendida desde el sector mas inmediato al Océano
Pacifico hasta los 1,000 msnm. Tiene una topografia variada donde se alternan colinas, llanuras y
pampas producto de rellenos aluviales, valles y terrazas de origen marino y aluvial, muchas de ellas
recubiertas por carpas de arena. Existen ademas desiertos arenosos que se extienden desde Sechura
en el norte hasta Tacna en el sur.

En la Costa, el clima es de tipo subtropical arido, la temperatura en verano fluctia entre 19 a 26
grados centigrados y durante el invierno varia entre 13 y 20 grados centigrados, con escasa
precipitacién (promedios anuales inferiores a los 150 mm en la faja central y sur entre Chimbote y
Tacna, y alrededor de 400 mm anuales en el extremo norte en Tumbes), presentando extensas areas
donde no llueve en ninguna época del afio. Con frecuencia se produce una densa neblina provocada
por la corriente de Humboldt y empujada por la brisa marina unos 20 km tierra adentro, que origina
gartas que pueden ocurrir en cualquier época del afio.

De la Cordillera de los Andes descienden hacia el Océano Pacifico, 53 rios que cruzan la costa de
pais formando valles a modo de oasis, que se intercalan a lo largo de la franja desértica. Rios que
tienen un régimen de escurrimiento sumamente irregular y deficitario, pues traen agua durante 3 a 5
meses, permaneciendo en su mayoria secos durante 7 a 9 meses.

Cerca de 14.7 millones de personas habitan la costa, que representan el 55% de la poblacién
nacional, concentrados en ciudades y centros poblados ubicados préximos a los valles. La capital del
pais, Lima, ubicada en la costa central, sobre los conos aluviales de las cuencas de los rios Chillon,
Rimac y Lurin, alberga a cerca de 8 millones de personas.

En esta region estan ubicados los centros poblados mas importantes del pais, muchos de ellos
amenazados por riesgos geologicos de inundaciones y de erosion fluvial.

B. La Sierra: Esunafranja de unos 200 Km. de ancho como promedio, mas amplia en el
sur que en el norte. Se extiende desde el término de la franja costera hasta el llano amazénico, con un
area de 335,000 Km2. Su altitud va desde los 1,000 hasta 6,800 metros sobre el nivel del mar. Los
Andes dominan esta regién natural, con numerosos glaciares con nieve permanente a partir de 4,500
msnm.

o Este texto ha tomado como referencia, la Memoria Descriptiva del Album de Mapas de Zonificacion de
Riesgos Fisiograficos y Climatoldgicos del Peru, elaborado por INGEMMET vy el Diagndstico de Peligros
elaborado por el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres PREDES para Oxfam Internacional.

11
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El clima en la sierra y zona andina es variado. Las vertientes bajas tienen temperaturas moderadas y
los valles profundos son calidos. La temperatura en los centros poblados fluctua en invierno desde
1°C en la noche hasta 22°C en el dia. Durante los meses de setiembre a diciembre la temperatura
puede ser mas benigna, fluctuando entre 6°C en la noche y 25 °C en el dia. En la zona glaciar la
temperatura desciende hasta los - 25°C.

Las lluvias se producen fundamentalmente durante los meses de diciembre a marzo y tienen una
media anual de 300 mm en la zona sur y 900 mm en la zona norte; encima de los 3500 msnm ocurren
en forma de nieve y granizo. Las cumbres nevadas sobre los 4500 msnm, presentan un clima glacial.

Todos los rios interandinos confluyen en direccion a la Selva, con excepcion del rio Santa que va
hacia el Pacifico. En el sur andino existe la Cuenca del Lago Titicaca, formada por 7 rios que
discurren hacia el lago del mismo nombre, ubicado a 4,000 msnm, en la frontera con Bolivia.

En la Sierra habitan cerca de 7.3 millones de personas en ciudades y pueblos menores. So6lo una
ciudad cuenta con 600 mil habitantes, 5 ciudades tienen mas de 100 mil habitantes y otras 5 tienen
mas de 30 mil. El resto estd constituida por ciudades pequefias o pequefios pueblos rurales
dispersos.

Al interior de la Sierra se pueden distinguir diferentes ambientes fisiograficos, como son; la vertiente
occidental andina (1000-4000 msnm), los valles interandinos, las altiplanicies (4000-5000 msnm), la
region de los glaciares (5000-6768 msnm) y la vertiente oriental andina (4000-4800 msnm).

La Vertiente GCccidental Andina (1000 - 4000 nsnm), es conocida
también como Vertiente del Pacifico, tiene como rasgo predominante su aridez, con excepcion del
sector mas septentrional en Tumbes y el Norte de Piura. Se caracteriza por tener condiciones de tipo
desértico; profundamente desecada, con gran numero de cuencas torrenciales y con una densa red
secundaria. Estas cuencas torrenciales se prolongan a veces hasta pisos altos de la Cordillera
Andina, llegando a alcanzar, en el caso de los mas extensos, los bordes de la alta meseta andina. El
levantamiento andino y la fuerte y acelerada erosion de los rios han originado importantes cafiones
que se aprecian en las Vertientes Occidental y Oriental.

A partir de los 2,000 msnm, la presencia de intensas lluvias estacionales, ocasionan con gran
frecuencia fenomenos torrenciales de singular violencia. En las Vertientes Andinas consideradas entre
los 3,000 msnm y el borde de las altas mesetas andinas que generalmente se encuentran a altitudes
de 4,000 msnm, un rasgo morfologico importante y caracteristico lo constituye la presencia de formas
glaciares; valle glaciar; depositos de morrenas, formas aborregadas, circos glaciares, etc. Los
fenomenos periglaciares y materiales de origen glaciar, favorecen también la formacion de huaycos.

Val |l es I nterandi nos (2500 - 4,800 nsnm), comprende los valles y quebradas
tributarias nacidas generalmente en la divisoria de aguas, asi también los cafiones y es el area mas
extensa. Valles con laderas de pendientes pronunciadas entre 30° a 65°. Valles glaciares, amplios y
estrechos, con centros poblados asentados en su mayoria sobre terrazas fluvio-aluviales, expuestos
constantemente a la erosion fluvial y lateral muy marcada, ademas del desprendimiento de rocas,
inundaciones y huaycos.

La erosion fluvial lineal muy marcada en algunos rios, ha generado valles en cafién que en seccion

transversal muestran laderas escarpadas casi verticales y con ancho en el fondo del cafién igual al
lecho del rio. Ademas de los factores y agentes erosivos, un factor importante en la configuracion y

12
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evolucion de estos valles y quebradas, ha sido la accion tectonica que se manifiesta a través de
grandes fallas regionales, longitudinales y transversales, de tipo normal e inverso.

Las Altiplanicies (4,000 — 5,000 nmsnn), que son zonas de alta meseta, con
superficies ligeramente onduladas y que en conjunto presentan una topografia mas o menos
horizontal, conocida como punas. En estas zonas se aprecian lagos y lagunas de origen y magnitud
diferente a los que existen en las mesetas andinas.

Predominan las temperaturas gélidas y las precipitaciones solidas alternadas con lluvias. En este
ambiente, la delgada capa de hielo que se forma durante las noches, asi como la nieve que se
deposita, se funden con los primeros rayos solares, originando fenémenos morfologicos importantes.

Regi 6n de los d aciares (5,000 - 6,768 nsnnj, constituida por las altas
cumbres andinas, con vertientes muy empinadas por encima de los 5,000 msnm. Es la zona de nieves
eternas y hielo, de temperaturas negativas a lo largo de todo el afio y de precipitaciones solidas.

Un elemento significativo en esta zona, es la existencia de lagunas glaciares que en la mayoria de los
casos representan graves peligros para las poblaciones asentadas en el eventual curso de un alud, o
avalanchas, peligro que puede ser potenciado por el proceso de desglaciacion o retroceso de
glaciares que se viene produciendo en ésta regidn, como producto del calentamiento atmosférico.

Vertiente Oriental Andina (4,000 — 4,800 nsnm, esta regién tiene un
relieve diverso, escarpado en unos casos, ondulado y a veces plano en el fondo de los estrechos
valles interandinos que forman los principales afluentes primarios o secundarios del rio Amazonas.
Los rasgos morfolégicos mas remarcables son los contrafuertes andinos que pueden sobrepasar los
2,000 m de altitud, separados entre si por valles de poco ancho y gran longitud que a veces forman
gargantas que se denominan “pongos” cuando el cafion originado por el rio alcanza grandes
proporciones. En épocas de crecientes de los rios son muy frecuente las inundaciones.

C. La Sel va: Es la zona mas extensa del pais, tiene un area de alrededor de 809,700
kilometros cuadrados, esto es el 63% del territorio nacional. Se distingue la Selva Alta comprendida
entre los 500 y los 1200 m de altura y la Selva Baja por debajo de los 500 m. Esta ultima, la llanura
amazénica se inicia al finalizar los ultimos contrafuertes andinos y su limite con la Selva Alta, su
relieve esta compuesto de 3 grandes secciones; los Filos, que es la zona comprendida entre los 400 a
300 msnm, tiene altas precipitaciones y muestra mucha erosion; los Altos: comprendida entre los 300
a 200 msnm, es un area de llanos no inundables, y la Regién mas baja inundable, comprendida entre
200 a 80 msnm.

Cubierta de una densa vegetacion, su clima es calido y himedo, con lluvias abundantes. En esta
region llueve durante 7 a 8 meses al afio, pero se acentla durante los primeros cuatro meses
(maximos en marzo). Los promedios anuales fluctuan entre los 3,000 y 4,000 mm. La temperatura
promedio maxima llega hasta los 38°C y la minima baja promedio es de 15°C.

La region esta muy poco poblada. Se estima que habitan alli 4.8 millones de personas, que equivale
al 18% de la poblacion nacional.

Caracteristicas Hidrol 6gi cas

Existen en el pais, 106 cuencas hidrograficas, agrupadas en tres vertientes principales; la del Pacifico,
la del Atlantico y la del Lago Titicaca (ver mapa N° 1). Los rios del pais tienen irregularidad en sus
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caudales, con 3 a 5 meses de avenidas (Diciembre a Mayo) y un prolongado estiaje de 7 a 9 meses
(Mayo a Diciembre).

En la vertiente del pacifico drenan 53 cuencas de rios, que tienen origen principalmente en los
deshielos de la cordillera de los andes y en las precipitaciones estacionales que se producen en sus
cuencas altas; son rios de corto recorrido, de caudal variable, régimen torrentoso y con méaximas
avenidas en el verano (60-70% de la masa anual). Los rios de mayor caudal medio anual son: rio
Santa (158.20 m?/s), Tumbes (96.10 m3/s), Chira (117.20 m3/s), Camana — Majes (90.1 m3/s) y Ocofia
(85 m3/s), que sin embargo son caudales inferiores a los rios de la vertiente atléntica.

En la vertiente atlantica, drenan 44 cuencas de rios, el principal rio colector es el Amazonas que
recibe un aporte medio anual de 63,379.50 m3/s proveniente de los rios Yurta, Purus y Madre de
Dios. Otros rios importantes son el Huallaga con 3,796 md/s, el Ucayali con 13,375.2 md/s y el
Marafién con 15,436.2 m3/s.

En la cuenca del Titicaca confluyen 9 rios que aportan un caudal equivalente a 21.9 mds: Los
principales son el rio Ramis y el rio llave con 88.2 y 40.1 m?/s respectivamente.
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3. Analisis de los Peligros Naturales mas
significativos en el Peru

En el marco de los ambientes geograficos, fisiograficos y climatolgicos descritos anteriormente, en el
pais se producen diversos fendmenos naturales con también distinta potencialidad destructiva y nivel
de recurrencia, estos son; terremotos, maremotos, inundaciones, huaycos, deslizamientos, aluviones,
aludes, sequias, heladas, friajes, incendios forestales, erupciones volcanicas?, entre otros. Estos
ambientes y fendmenos definen el escenario actual de los peligros naturales en el pais, escenario que
probablemente se exacerbe en el futuro con los impactos que el fenémeno de calentamiento global
genere en el pais, particularmente en determinados sistemas geograficos, ecolégicos y ambientales,
como el de los glaciares, cuyo volumen se encuentra en disminucion en un 98% de los casos.

Segun los expertos a lo largo del siglo XXI, la temperatura ambiental del planeta sufrira una elevacion
entre 1,4°C a 5,8°C y el nivel de los océanos aumentara entre 9 a 88 cm. El impacto que esto tendra
en los diferentes ecosistemas del pais, es un asunto cuya evaluacion recién se inicia%; sin embargo es
previsible un incremento e intensificacion de las inundaciones y sequias® que afectan a ciertas
regiones del pais, asi como también el incremento del peligro de aludes y aluviones y en general de
los peligros hidrogeoldgicos’ e hidroldgicos®.

Para analizar y valorar el potencial de impacto que tiene cada uno de los peligros en el pais,
efectuaremos una revision de los eventos mas significativos, los terremotos, las inundaciones, los
huaycos y deslizamientos, los aluviones y aludes, las sequias, las heladas, los peligros volcanicos y
los peligros asociados al Fenémeno El Nifio, analizando su ubicacion, severidad, probabilidad de
ocurrencia y grados de sensibilidad en el territorio.

* Estas tltimas no se han producido en forma severa desde hace mas de 400 afios, sin embargo representan un
peligro latente en el sur del pais, donde existen 12 volcanes localizados entre los departamentos de Tacna,
Moquegua, Arequipa y Ayacucho.

> A través del proyecto PROCLIM, coordinado por CONAM.

® Por disminucion de las reservas de agua en las zonas aridas

" En los que también se encuentran los huaycos y deslizamientos.

¥ Memoria descriptiva del Album de Mapas de Zonificacion de Riesgos Fisiograficos y Climatologicos del
Peru, elaborado por INGEMMET
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Peligro Sismco

El Peru estad ubicado en una de las regiones de mas alta sismicidad en el mundo, al borde del
encuentro de dos placas tectonicas, la placa sudamericana y la placa de Nazca, que interactuan entre
si, produciéndose un proceso de subduccion, en el cual la ultima penetra por debajo de la primera,
generando una zona de contacto a lo largo del litoral de la costa peruana, donde se produce una
accién de presion y ruptura, que es la causa de la mayor parte de los macrosismos en la parte
occidental del territorio. Esta actividad libera cerca del 90% del total de la energia sismica anual, es
maés frecuente y puede ocasionar sismos de gran magnitud.

Ademas de esa sismicidad asociada al proceso de subduccién de la placa de Nazca debajo de la
Placa Continental, existe otra sismicidad producida por deformaciones y estd asociada a los
fallamientos tecténicos activos existentes en el Peru. Estos sismos locales y regionales que se dan
dentro del territorio y tienen como causa a las fallas geoldgicas locales, tienen una menor frecuencia y
magnitudes moderadas, pero por producirse muy cerca de la superficie, tienen un gran poder
destructor.

Toda la franja costera y litoral del Océano Pacifico es territorio de sismos, por lo cual las ciudades y
pueblos de la Costa y quienes habitan en los contrafuertes de la cordillera occidental sienten los
mayores impactos. Algunos lugares de la costa han soportado sismos de mayor magnitud, entre ellos
se encuentra, la costa central y sur del pais.

A fin de aproximarnos a una caracterizacion del nivel de peligro sismico en el pais, efectuaremos una
revision de algunos indicadores relacionados con la sismicidad, las intensidades, las aceleraciones
sismicas, los fenomenos de licuacion de suelos y deslizamientos asociados a sismos, las
caracteristicas neotecténicas que influyen en la actividad y la probabilidad de ocurrencia de estos
peligros, a través de informacion producida por el IGP, CISMID y CERESIS.

La Sisnicidad del Per(’

El término sismicidad describe la calidad o caracteristica sismica de una zona y se expresa en el
numero de sismos por unidad de area o volumen y por unidad de tiempo, el modo de ocurrencia y sus
efectos en la superficie. La actividad sismica en el borde occidental del continente sudamericano se
produce desde la superficie terrestre hasta los 700 Km de profundidad aproximadamente y en
extension desde la fosa marina hasta cerca de las fronteras del Pert con Bolivia, Brasil y Colombia.

El Instituto Geofisico del Pert hace distincion de la sismicidad segun la profundidad en la que se
produce el foco sismico, asi tenemos: sismicidad superficial, que es la que se desarrolla entre los 0-32
km; sismicidad intermedia superficial, que es la que se registra entre los 33-70 km; sismicidad
intermedia, entre los 71-150 km; sismicidad intermedia profunda, entre los 151-300 km, sismicidad
mesoprofunda, entre los 301-540 km y finalmente sismicidad profunda, entre los 541-667 km (cuadro
N° 1).

Las caracteristicas que tiene esta sismicidad en el pais, ha sido estudiada por el IGP tomando en
cuenta una base de datos que registra 18,481 sismos desde Enero 1900 a Junio 2001. La mayor
parte de esa actividad sismica se produjo en el mar, paralelo a la costa, ademas de sismos en el
continente, superficiales e intermedios, relacionados a las fallas geoldgicas regionales y locales que
existen.

? Este texto ha sido producido en base a la Memoria de los Mapas de Sismicidad en el Per, elaborada por el
Dr. Leonidas Ocola del IGP, para el Atlas de Peligros Naturales del Pert.
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Cuadro N° 1
Caracteristicas Generales de la Sismicidad del Peru
(sobre la base de datos de sismos producidos desde Enero 1900 a Junio 2001)

Sismicidad Rango % % % % % Max. Ambiente
profundidad | Eventos | Eventos | Eventos | Eventos | Energia | Mag. Sismico
km Mag. Mag. Mag. Erg mb
<5mb >5y >6 mb
< 6mb
Superficial 00-32 29.5 29.98 19.93 18.08 9.66 6.4 Colisién y
reajuste
Intermedia 33-70 43.05 43.3 38.24 37.35 40.93 6.7 Reajuste y
Superficial subduccién
Intermedia 71-150 18.16 17.63 29.46 20.48 12.38 6.4 Subduccién
Intermedia 151-300 8.93 8.95 8.66 8.43 4.15 6.3 Subduccion
Profunda
Meso 301-540 0.05 0.04 0.12 0.00 0.04 5.7 Subduccion
Profunda
Profunda 541-667 0.31 0.10 3.59 15.66 32.84 6.7 Subduccioén

Fuente: Mapa de Sismicidad del Peru, IGP en Atlas de Peligros INDECI

Las caracteristicas que tiene la sismicidad en cada una de las capas antes mencionadas, son las
siguientes:

La Sismcidad superficial en el Peru (0-32 km profundi dad)
Los sismos superficiales en el pais se producen como resultado del proceso de colision-
subduccién de la placa de Nazca y la placa Sudamericana y también como resultado del proceso
de reajuste cortical en el continente, producto de esfuerzos tectonicos en las capas superficiales
de la corteza terrestre. Los sismos superficiales de magnitudes moderadas o mayores tienen
capacidad para causar fallas geoldgicas con desplazamientos de terrenos a lo largo de éstas
fracturas, lo que revela su peligrosidad. Igualmente pueden registrar altas aceleraciones que
pueden exceder la aceleracion de la gravedad como fue el caso del sismo producido en la falla de
Huaytapallana en Huancayo. Los sismos de este tipo se constituyen en los mas destructivos para
la poblacion, las edificaciones, los sistemas vitales y en general toda la infraestructura.

Mientras los sismos superficiales de gran magnitud producidos por el reajuste cortical (fallas),
tienen una recurrencia de mil afios, los sismos superficiales de igual magnitud producidos por el
proceso de subduccion (interaccion de placas), tienen una recurrencia de centenas de afios?°.

Di stribuci 6n espacial de |a sisnmicidad superficial producto
del proceso de subducci 6n

En el norte (Piura y Tumbes) la actividad sismica superficial se produce entre el océano vy el
continente; desde Chiclayo hasta Lima, la actividad sismica superficial producto de la colisién-
subduccion se desarrolla por debajo del fondo marino, mientras que desde Lima hasta Chala, la
actividad sismica nuevamente se pega a la costa, especialmente en el departamento de Ica (ver
mapa N° 2).

Di stribuci 6n espacial de los sistenas de fallas activas en
el pais

En Piura se tiene la falla de Huaypira, bajo cuya influencia se encuentran el valle del Chira y la
represa de Poechos, igualmente la falla activa Trik Trak, cerca de la cual se encuentran Bayovar y
la zona terminal del oleoducto nor peruano, donde un nimero significativo de sismos han tenido
como epicentro esta zona.

19 Dr. Leonidas Ocola, marzo de 2002.
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Entre Pisco y Chala existe un sistema de fallas paralelo a la costa que afecta a las ciudades de
Ica, Nasca, y otras localidades. En las costas de los departamentos de Arequipa, Moquegua y
Tacna hay un sistema de fallas activas que representan un peligro potencial para las localidades
de Mollendo, Punta de Bombon e llo.

Las fallas de Incapuquio-Chuquibamba-Pampacolca, que van desde Caraveli hasta la frontera
con Chile, son sistemas sismicamente activos, que representan peligro para las ciudades de
Tacna, Moquegua, Arequipa, Chuquibamba entre otras: Cerca de la ciudad de Arequipa existe
ademas la falla de Huanca, que incrementa el peligro para esta ciudad.

Al este de Lima, se encuentran las fallas de Santa Rosa de Quives, Canta y Yuracmayo que
registran sismicidad reciente, cerca de ésta ultima se encuentra la represa de Yuracmayo, que
almacena agua para la generacion de energia eléctrica y el suministro de agua para la ciudad. La
sismicidad en esta zona representa un significativo peligro para los centros poblados ubicados en
areas cercanas, asi como también para la represa de Yuracmayo y la propia ciudad de Lima.

La Cordillera Blanca constituye otro sistema de fallas activas, |as investigaciones realizadas por el
IGP determinaron que sismos mayores de 6 mb, con desplazamientos verticales de varios metros
pueden producirse en esta zona con una recurrencia del orden de 1,200 a 1,300 afios. Sismicidad
Superficial de este tipo tiene también gran actividad en las serranias del departamento de La
Libertad y el departamento de Cajamarca.

Al norte del Lago Titicaca, entre Sicuani, Urcos, Cusco, Abancay y Ayacucho, existe otro sistema
de fallas histéricamente muy activas, que en el Cusco pasan a sélo 10 km de la ciudad; algunos
especialistas sefialan indicios de la existencia de una falla que cruza la misma ciudad. La
actividad sismica de este sistema continua por Ayacucho hacia el sistema de fallas del
Huaytapallana en Huancayo, sistema que fue reactivado en 1969 al ocurrir dos sismos de
magnitudes 6.9 Ms, que generaron a lo largo de 25 km de longitud, un desplazamiento vertical de
1.6 m vertical y horizontal de 0.70m, y sacudimiento del terreno que excedié la aceleracion de la
gravedad de la tierra. Esta actividad sismica constituye un peligro potencial para las ciudades de
Ayacucho, Huancayo y los centros poblados localizados entre estas ciudades, asi como para la
Central Hidroeléctrica del Mantaro.

De Satipo a Moyobamba, la sismicidad superficial también es intensa, existiendo un gap sismico'!
entre Tingo Maria y Tarapoto. En este sistema, las ciudades de Moyobamba, Rioja, Soritor fueron
afectadas en 1991 y 1992 con la ocurrencia de sismos que afectaron también la Central
Hidroeléctrica del Gera (ver mapa N° 2).

Al este de Pucallpa, en la llanura amazonica, hay también una actividad sismica superficial que
puede afectar la via transcontinental Brasil-Pert que se proyecta.

Sismcidad i nternmedi a superficial en el Peru (33-70 km

La capa de sismicidad intermedia superficial es la mas activa, el mayor nimero de sismos ocurren
aqui, que es donde se libera cerca del 41% de la energia sismica. Entre los 30 a 40 km de
profundidad ocurre el mayor numero de sismos de todas las magnitudes y los sismos con
magnitud igual o mayor que 5 mb pero menor a 6 mb y esto tiene relacién con el hecho de que la

! Regiodn tecténica donde historica o prehistoricamente han ocurrido grandes sismos y que en las Gltimas
decenas o centenas de afios no se han producido.
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trabazén de las placas de Nazca y Sudamérica se produce hasta los 40 km de profundidad,
después de lo cual se inicia la subduccion de la placa de Nazca con respecto a la continental, por
ello también de los 40 a 70 km, hay una notoria disminucién del nimero de sismos. Los sismos
intermedios superficiales no producen fallamiento en la superficie terrestre pero si vibraciones
violentas.

Di stribuci én espaci al de I a si sm ci dad i nternedi a
superficial

Existe una zona que viene desde la frontera con Chile hasta el norte de Arequipa, con sismos que
se producen en el mar y también en el continente. Hay otra franja de alta concentracién sismica
que siguiendo la linea de costa se dirige desde el norte del departamento de Arequipa hasta el
departamento de Lima, penetrando levemente en el continente en Arequipa, Ica y Lima. Hay otra
zona que va desde Ancash hasta Chiclayo entre el litoral y el mar.

Desde Chiclayo, pasando por Chulucanas y llegando a la frontera con Ecuador, la sismicidad
intermedia superficial se produce fundamentalmente por debajo del territorio continental,
abarcando todo el departamento de Tumbes y gran parte del departamento de Piura.

Sismicidad Intermedia en el Peru (71-150 km de profundi dad)
Los sismos de esta capa no producen fallas en la superficie, aquellos de gran magnitud producen
sacudimientos violentos que pueden afectar un area extensa.

Di stribuci én espacial de |la sisncidad internedia

Hay dos zonas de gran concentracién de sismos intermedios. Una zona sur cuyo borde occidental
sigue la linea de costa desde Lima hasta la frontera con Chile y cuyo borde oriental pasa cercano
a la orilla norte del Lago Titicaca, sigue el limite de los departamentos de Cusco y Apurimac hasta
el punto en que convergen los limites de ambos departamentos con el de Ayacucho.

Otra zona norte que va desde el norte de la ciudad de Lima, pasa por el punto limitrofe comun
entre los departamentos de Lima-Cerro de Pasco-Huanuco, y luego igualmente por los puntos
limitrofes comunes de los departamentos de Huanuco-Ucayali-Loreto y Huanuco-Ucayali-San
Martin, pasa préximo a la ciudad de Chachapoyas, hacia la cordillera del Condor, el valle del
Cenepa, hasta la frontera con Ecuador. El borde oriental de esta zona norte, desde el punto
limitrofe comun entre los departamentos de Cusco-Apurimac-Ayacucho, sigue por el punto
limitrofe de los departamentos de Cusco-Junin-Ucayali hacia la localidad de Bolognesi sobre el rio
Ucayali, desde el cual sigue en direcciéon casi norte hasta la frontera con Brasil, al este de
Pucallpa, avanzando hacia el departamento de Loreto donde intersecta el limite internacional de
Peru-Brasil al este-noreste de Contamana, para continuar por la confluencia de los rios Marafién y
Huallaga siguiendo en direccion casi norte hasta la frontera con Ecuador. El ancho de la parte
mas activa de este segmento es alrededor de 250 km.

Si sm ci dad Mesoprofunda y Profunda
Los sismos mesoprofundos y profundos se producen por debajo de los territorios mas orientales
de los departamentos de Madre de Dios, Ucayali y Loreto y no producen dafios en la superficie.

Las distintas Sismicidades integradas en el Territorio
(conentarios en base al Mapa de Sismcidad del Peru, Enero
1900- Juni o 2001, |GP)

En el pais se puede identificar una concentraciéon de focos sismicos superficiales e intermedio
superficiales, con predominio de los primeros, en la zona ubicada entre el mar cercano al litoral

21



Diagnostico para la Estrategia Nacional de Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

del departamento de Ica y de parte de la provincia de Caraveli (distritos de Acari, Yauca y Chala)
y la costa proxima a dicho litoral, con sismos superficiales e intermedio superficiales que han
alcanzado magnitudes de 5 mb y 6 mb, respectivamente.

Otra zona abarca el litoral del departamento de Lima y el mar proximo a este litoral, con sismos
superficiales e intermedio superficiales que han alcanzado magnitud de 6 mb, predominando
estos ultimos.

Frente a las costas del departamento de Ancash, existe otra zona con sismos superficiales e
intermedios superficiales concentrados en el mar, con claro predominio de sismos intermedios
superficiales. En esta zona hay una mayor concentracion de sismos de magnitud 6 mb en relacién
a otros enjambres.

Existen también otras zonas mas pequefias en el mar al frente de La Libertad, Lambayeque y
Piura, con sismos superficiales e intermedios superficiales que han alcanzado magnitud de 6 Mb.
Otra concentracion de sismos superficiales e intermedio superficiales se produce en Tumbes en
su zona continental.

Al interior del territorio se localizan otros dos enjambres al norte del departamento de San Martin
hasta el limite con el departamento de Amazonas, con sismos superficiales, intermedio
superficiales e intermedios y una historia de sismos grandes superficiales que han alcanzado los
6 mb de magnitud, que coincide con el sistema de fallas regionales existentes en la zona.

Otro enjambre longitudinal se localiza entre Huanuco, Pasco y Junin, con sismos superficiales,
intermedios superficiales, intermedios e intermedio profundos, en el que predominan sismos de
mediana magnitud. En la zona sur de Junin cercana a Huancavelica, se localiza otro pequefio
enjambre donde se han producido sismos superficiales de gran magnitud 6 mb. Estas dos zonas
estan ligadas también a sistemas de fallas regionales.

En la zona sur del Peru, los focos sismicos se distribuyen dentro de un area mayor a lo largo del
mar y en el continente, son fundamentalmente intermedios superficiales. Los sismos que han
alcanzado los 6 mb se han localizado dentro del continente.

Una caracteristica de la sismicidad que se produce entre el norte de Lima y el sur de Piura, es
que los sismos se producen predominantemente en el mar. De Lima y hacia el sur, los focos
sismicos se producen en el mar litoral y van penetrando en el territorio conforme se avanza hacia
el sur. En el norte, a partir de Piura, los focos se pegan al continente y se adentran en el territorio.
En Tumbes los sismos son mas continentales.

Podemos concluir de todo lo anterior que no hay territorio alguno en el Pert que no sea afectado
por los sismos. De otro lado, en el pais, el nimero maximo de eventos sismicos y la mayor
liberacién de energia ocurre a profundidades menores (entre los 0 a 70 km se producen el
72.55% de los sismos en el pais, el 55.43% de los sismos de magnitud igual 0 mayor que 6 mb y
se libera el 50.60% de la energia sismica).

| nt ensi dades Sism cas en el Peru

A fin de precisar detalles de los efectos e intensidades de la actividad sismica en el territorio,
haremos una revision de la informacién referida a las intensidades sismicas segun el Mapa de
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Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Perd-CISMID, Proyecto SISRA-
CERESIS.
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Di stribuci 6n de Maxi mas | ntensi dades Sism cas segun Cl SM D,
proyect o S| SRA- CERESI S*

El mapa representa las intensidades maximas por medio de isosistas en la escala de Mercalli
modificada, incluyendo eventos histéricos de importancia ocurridos en el Per( hasta el 31 de
diciembre de 2001 (ver mapa N° 3 y cuadro N° 2). Estas intensidades representan los niveles de
dafios producidos por los terremotos, sin distinguir si tales dafios se debieron a la vibracion
localizada del suelo, a la licuacion de suelos, a los deslizamientos desencadenados por los
sismos u otros. En el mapa, las zonas con intensidades menores de IV MM, coinciden con la zona
3 de sismicidad baja de la Zonificacién Sismica del Pert de la Norma de Disefio Sismorresistente
vigente'3. La zona de intensidad V MM coincide con la zona 2 de sismicidad media, con
diferencias en los departamentos de Huancavelica, Ayacucho, Cuzco y Puno, en donde el mapa
indica mayor sismicidad. La zona de intensidad mayor que VI MM coincide igualmente con la zona

1 de sismicidad alta.
Cuadro N° 2
Distribucion Geografica de Maximas Intensidades sismicas, aceleraciones de suelos y
deslizamientos significativos en América del Sur

Departamento Maxima intensidad sismica | Licuacion de | Deslizamientos
Vi |viL| vl [ IX ]| X | X suelos significativos
Amazonas X X X
Ancash X X L X
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Huanuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco X
Piura
Puno X
San Martin X
Tacna
Tumbes
Leyenda
X= Valor del contorno que cubre toda o parte del area
L= Intensidad localizada observada mayor que los valores del contorno
Fuentes: Manual OEA, adaptado del Centro Regional de Sismologia para América del Sur-CERESIS. Mapa de
Intensidades Maximas de América del Sur
Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas CISMID en Atlas de Peligros INDECI
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| nt ensi dades Macr osi sni cas, Acel er aci ones sism cas y
Peligro sismco

De acuerdo al Dr. Leonidas Ocola, los sismos que han producido los efectos mas severos no
estan en la costa, sino en la sierra'4; segun el especialista, también la severidad de sacudimiento
maximo en la costa al norte de Lima es menor que en la costa al sur de Lima, efecto que tiene
relacidn con la velocidad de convergencia de las placas tecténicas, la lejania de la fosa marina de
los centros poblados costeros, el tiempo de recurrencia de los eventos extremos, que son mucho
mas largos en la costa norte que los correspondientes a la costa sur.

21 a informacién proviene del CISMID vy est4 contenida en el Atlas de Peligros
'3 Contenida en el Reglamento Nacional de Construcciones
“Dr. Leonidas Ocola en Atlas de Peligros Naturales.
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El IGP ha realizado una evaluaciéon probabilistica del peligro sismico sobre la base de las
intensidades macrosismicas y de las aceleraciones sismicas, el resultado es presentado en dos
mapas; el Mapa de Peligro Sismico en base a Intensidades Macrosismicas (preliminar), que
muestra que la severidad de sacudimiento extremo se presenta en la costa sur del pais y a lo
largo de la zona subandina y area andina vecina (ver mapa N° 4); y el Mapa de Peligro Sismico
en base a Aceleraciones Sismicas, que muestra que las aceleraciones extremas ocurren en la
costa, desde Chimbote hasta la frontera con Chile (ver mapa N° 5)

Deslizam entos y licuaci on de suel os causados por accion
sismca

El fenémeno de licuacion de suelos producto de la accién sismica se ha producido en la costa,
sierra y selva alta del Per(, sin embargo tiene mayor incidencia en la costa, donde hay mayor
concentracion de poblacion y donde la sismicidad es mas alta. EI Mapa de Licuacion de Suelos en
el Pert del CISMID-SISRA-CERESIS, presenta casos de licuacién de suelos debido a la accién
sismica producidos en el territorio nacional, haciendo distincion entre los casos de licuacion
segura y de licuacion probable (ver mapa N° 6 y cuadro N° 3). El mapa sin embargo es incompleto
y puede no ser totalmente representativo de dicho fenémeno.

Cuadro N° 3
Zonas donde han ocurrido fenémenos de licuacién de suelos por terremoto
Departamento Localidad Ano Licuacién segura | Licuacion probable
Tumbes Puerto Pizarro 1953 X
Bocapan 1970 X
Piura La Huaca 1970 X
Querecotillo 1970 X
Piura 1912,1857 X
La Libertad Truijillo 1619 X
Pataz 1746 X
Ancash Chimbote 1970 X
Casma 1970 X
Puerto Casma 1619 X
Lima Huacho 1966 X
Ancon 1974 X
Lima 1974 X
Cafiete 1974 X
Ica Tambo de Mora 1974 X
Pisco 1716 X
Ica 1664,1813 X
Ayacucho Visecas 1746 X
Arequipa Camana 1958 X
Islay 1982 X
Arequipa 1528 X
Tacna Locumba 1868 X
Sama 1868 X
San Martin Moyobamba 1968,1945 X
Juanjui 1972 X
Pasco Chorobamba 1937 X
Cusco Cusco 1950 X
Oropesa 1960 X
Puno Ayabaca 1747 X

Fuente: Mapa de areas de licuacion de suelos CISMID en Atlas de Peligros INDECI
Elaboracion: Propia
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El fendmeno de deslizamiento por sismos se ha producido también en la costa, sierra y selva alta
del Per(, sin embargo ha tenido una mayor incidencia en estas dos Ultimas regiones por sus
condiciones topograficas, geoldgicas y climaticas. El Mapa de Areas de Deslizamiento por Sismos
CISMID-SISRA-CERESIS, elaborado sobre la base de literatura de sismos peruanos, presenta
distinciones entre casos seguros y probables de ocurrencia (ver mapa N° 7 y cuadro N° 4); los
probables estan asociados a sismos histéricos y sismos recientes, donde la descripcion del
fendémeno se encuentra muy detallada. Este mapa conté con la versién preliminar del Mapa de
Deslizamientos por Terremotos del INGEMMET.

Cuadro N° 4
Zonas donde han ocurrido deslizamientos ocasionados por terremotos
Departamento Localidad Ao Deslizamientos | Deslizamientos
seguros probables
Tumbes Tumbes 1953 X
Ancash Mayas 1946 X
Sihuas 1971 X
Pelagatos 1946 X
Chiches 1946,1949 X
Yungay 1925,1970 X
Carhuaz 1956 X
Recuay 1970 X
Lima Sayan 1957 X
Pasamayo 1904,1957 X
Miraflores 1966,1974 X
Cariete 1949 X
Ica Jahuay 1954 X
Arequipa Caraveli 1913,1914,1915 X
Ocofia 1958 X
Arequipa 1582,1958 X
Moquegua Omate 1600 X
Cajamarca Chamaya 1928 X
San Martin Angaisha 1968 X
Saposoa 1972 X
Pasco Huancabamba 1937 X
Paucartambo 1937 X
Chontabamba 1937 X
Junin Yungul 1962 X
Tarma 1938 X
Satipo 1947 X
Pariahuanca 1969 X
Huancavelica Huaytara 1950 X
Ayacucho Ticllas 1980,1981 X
Ocros 1916 X
Cangallo 1942 X
Lucanas 1746 X
Puquio 1942 X
Apurimac Toraya 1971 X
Cusco Paucartambo 1650 X
Cusco 1971 X
Pisac 1650 X
Puno Olaechea 1928 X

Fuente: Mapa de areas de deslizamientos por sismo CISMID en Atlas de Peligros INDECI
Elaboracién: Propia
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Zoni ficacion de Peligro Sismco para fines de aplicaci 6n de

Il a norna de di sefio si snoresi stente

Para efectos de aplicacién de la norma técnica de disefio sismorresistente del Reglamento
Nacional de Construcciones, el territorio del pais esta zonificado en tres zonas; la zona 1, para la
que se establece un factor sismico'® de 0.15g, la zona 2, con un factor de 0.3g y la zona 3, con un
factor de 0.4g; en esta Ultima zona, el factor exigido para el disefio estructural antisismico es
mayor, debido a la mayor peligrosidad sismica que presenta. Los factores de disefio en las zonas
2y 1, disminuyen, siendo ésta Ultima, la de menor peligro. Los limites de cada una de estas zonas
siguen los limites politicos para efectos de aplicabilidad en el disefio de las edificaciones (ver
mapa N° 8 y cuadro N° 5). Esta zonificacién se ha establecido en funcion de los periodos de
recurrencia de los sismos destructores, la duracién y severidad del sacudimiento sismico del
terreno, la extension del area afectada, las aceleraciones méximas, las caracteristicas espectrales
de las ondas sismicas e informacion neotecténica.

Cuadro N° 5

Zonificacion Sismica para fines de aplicacion de
la norma de diseio sismoresistente

Cerro de Pasco

Todas las provincias

Junin

Todas las provincias

Huancavelica

Acobamba

Angaraes

Churcampa

Tayacaja

Huancavelica

Ayacucho

Sucre

Huamanga

Huanta

Vilcashuaman

Zona Departamento Provincia Zona Departamento Provincia
Sismica Sismica
Zona 1 Loreto Ramoén Castilla Zona 2 Apurimac Todas las provincias
Maynas (contintia) Cusco Todas las provincias
Requena Madre de Dios Tambopata
Ucayali Purus Manu
Madre de Dios Tahuamanu Puno Todas las provincias
Zona 2 Loreto Loreto Zona 3 Tumbes Todas las provincias
Alto Amazonas Piura Todas las provincias
Ucayali Cajamarca Todas las provincias
Amazonas Todas las provincias Lambayeque Todas las provincias
San Martin Todas las provincias La Libertad Todas las provincias
Huanuco Todas las provincias Ancash Todas las provincias
Ucayali Coronel Portillo Lima Todas la provincias
Atalaya Callao
Padre Abad Ica Todas las provincias

Huancavelica

Castrovirreyna

Huaytara

Ayacucho

Cangallo

Huancasancos

Lucanas

Victor Fajardo

Parinacochas

Paucar del Sara Sara

Arequipa

Todas las provincias

Moguegua

Todas las provincias

Tacna

Todas las provincias

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificaciones E.030
Elaboracién: Propia

' Factor interpretado como la aceleracion méxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en

50 afios
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Prondésticos y Probabilidades de OCcurrencia de Sisnps de
gran magnitud en el futuro proxino

En el sur del pais existen dos zonas que tienen una distribucién de altos valores de aceleracion
sismica, una en la frontera Peru-Chile y la otra entre los 16° a 17° de latitud sur, en Arequipa,
entre Atico y Camana. Al respecto existen pronosticos de sismos potencialmente catastroficos, de
magnitudes mayores a 9,0 Mw para el norte de Chile, en la zona del gap sismico de Arica-
Antofagasta y en recurrencia del sismo de 1877; y para el sur del Perd, en la zona del gap sismico
de Tacna y Arica' y en recurrencia del sismo de 1868. Segun el Dr. Ocola, un sismo como el de
1868 del sur del Pert, con magnitud 9,2 Mw, sacudiria la costa con una severidad de 9 grados en
la escala de intensidades macrosismicas MKS o MM; a Moquegua, Arequipa, Chuquibamba con
intensidades de 8 a 9 MSK o MM y por el sector de Puno con 6-7 MSK o MM'7.

En el sur medio, hay también una zona con distribuciones de altos valores de aceleraciones
méximas esperadas para 30, 50 y 100 afios, localizada en el litoral costero y abarca las
localidades de Palpa, Nasca, Ica y Chala.

Cuadro N° 6
Maxima Intensidad Sismica y probabilidad condicional de la ocurrencia de un terremoto grande o muy grande
para diferentes lugares en la Costa del Peru

Maxima Probabilidad Condicional (1)
intensidad 1989-1994 1989-1999 1989-2009
sismica probable (%) (%) (%)
Ancash Norte IX é é é
Sur IX <1-3 <1-8 <1-24
Arequipa Norte X <1 [E)) (1)
Central X 6 13 29
Sur X (£1-12) (£1-23) (£1-43)
Ica Norte IX (14) (27) (47)
Sur IX (1) =1 (1)
La Libertad IX ¢ ¢ ¢
Lambayeque VIl é é é
Lima Norte IX <1-3 <1-8 <1-24
Sur IX <1 <1 <1
Moquegua IX (£1-12) (£1-23) (£1-43)
Piura Vil é l l
Tacna Norte IX (£1-12) (£1-23) (£1-43)
Sur IX 4 11 29
Tumbes IX é é é

(1) La probabilidad condicional se refiere a los terremotos causados por movimientos entre-placas
¢, No hay informacion disponible

() Todos los valores en paréntesis son estimados menos confiables

Fuente: Extraido de Manual de Evaluacion de Amenazas y Vulnerabilidades de OEA, a su vez
adaptado del Centro Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS) y del Mapa de
Intensidades Maximas de América del Sur.

Segun la estimacion de probabilidades condicionales para la ocurrencia de un terremoto grande o
muy grande para diferentes lugares de la costa de América del Sur, realizada por CERESIS, se
ha extraido las estimaciones correspondientes a lugares de la costa peruana (cuadro N° 6). De

'S donde existe un silencio sismico de mas de 100 afios y en el que se espera la ocurrencia de un sismo similar o
mayor al de 1868, es decir >8.5 Mb, que afectaria el sur del Pert y norte de Chile.
'7 Citado en Estudio de Riesgos Geologicos del Pert, Franja N° 1, INGEMMET, diciembre 2000
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acuerdo a esto, el sur de Ancash y norte de Lima tendrian una probabilidad condicional menor o
igual a 1-24 de que en el periodo 1989 a 2009 pueda producirse un sismo grande; el norte de Ica
tendria una probabilidad de 47, aunque en el cuadro se hace la observacion de ser menos
confiable este valor; la parte central del departamento de Arequipa tendria una probabilidad de 29
para ese mismo periodo; mientras que el sur de Arequipa, todo el departamento de Moquegua y
el norte de Tacna, tendrian una probabilidad menor o igual de 1-43, con la observacién también
de ser menos confiable dicho valor; y la zona sur de Tacna con una probabilidad condicional de
29. De acuerdo a lo anterior y sin considerar las zonas a las que se atribuye valores de
probabilidad menos confiables, tendriamos que son; el sur de Ancash y norte de Lima, la costa
central de Arequipa y la costa sur de Tacna, las zonas del pais que tendrian mayor probabilidad
para la ocurrencia de sismos grandes entre 1989-20009.

Revisando la estadistica de sismos importantes producidos en esas zonas desde 1989 a la
actualidad, encontramos que han ocurrido dos sismos de importancia, el terremoto de Nazca del
12 de noviembre de 1996, que alcanz6 una magnitud de 6,4 en la escala Richter, y el terremoto
de Ocofia del 23 de junio de 2001, que tuvo una magnitud de 6,9 en la misma escala. En el primer
caso, el sismo se produjo en el mar préximo a la costa sur de Ica y norte de Arequipa, zona donde
las estimaciones de CERESIS daban una probabilidad menor. En el segundo caso, el sismo se
produjo en el mar préximo a la costa central de Arequipa, lo que coincide con una de las dos
zonas que segun las estimaciones de esa misma institucion, mostrarian las mayores
probabilidades de ocurrencia de un terremoto grande o muy grande en el periodo 1989-2009, y
que son, la costa central del departamento de Arequipa y la costa sur del departamento de Tacna.

Desde la latitud 10° hacia el sur y a lo largo de la costa del pais, desde la segunda mitad del siglo
anterior, ocurrieron los siguientes terremotos en la zona de colision: Huarmey en 1966, Lima en
1974, Nazca en 1996 y Arequipa en 2001 (segun investigadores del IGP, el terremoto del 23 de
junio de 2001 habria iniciado la liberacién de la energia sismica acumulada en el gap sismico del
extremo sur del Per(); dejando los siguientes gap-sismicos entre las respectivas zonas de
ruptura; Cafiete-Nazca, Yauca-Ocofia, Punta de Bombén-Arica. Estos segmentos serian los sitios
mas probables de los futuros terremotos entre Lima (Peru) y Arica (Chile)?s.

Caracteristicas del Neotectonismo en el pais y su
influencia en la sisncidad

En el pais, las fallas geolégicas se presentan por lo general como un conjunto mas o menos
coherente, denominado sistema de fallas, a lo largo de las cuales se pueden producir
desplazamientos cuando se supera el grado de friccion entre los bloques. Las fallas al reactivarse
constituyen un peligro potencial, independientemente de su antigliedad. Cuando esta reactivacion
es subita se produciran sismos que pueden ser violentos y destructores.

Fal | as identificadas®

Sistema de fallas a lo largo de la costa desde la frontera con Chile hasta Chala, que son
sismicamente activas. En Ica, se han reconocido fallas que pasan cerca de las ciudades de
Marcona, Nazca e Ica. En Lima, las fallas de Montejato en San Vicente de Cafiete, fallas de Asia,
falla de San Lorenzo ubicada entre La Punta y la isla de San Lorenzo. En el norte, desde Piura
hasta la frontera con Ecuador, hay varias fallas activas como la lllescas, Tric Trac, Huaypira entre
otras. A lo largo de los contrafuertes occidentales de la cordillera occidental de los Andes y areas
vecinas, de sur a norte, el sistema de fallas Incapuquio-Chuquibamaba-Pampacolca, asi como las

8 Dr. Leonidas Ocola en Informe para el Programa PREANDINO-CAF.
' Fuente Instituto Geofisico del Perti
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fallas activas de Canta al este de Lima, las fallas de la cordillera blanca, y la falla de San Marcos
en Cajamarca. El sistema de fallas entre el altiplano y la cordillera oriental de los Andes, que se
inicia en la orilla norte del Lago Titicaca, continta por Sicuani, Cusco, la deflexion de Abancay, el
valle de Ayacucho y se extiende hacia la cordillera del Huaytapallana cerca de Huancayo. En la
zona de Pozuzo converge este sistema con el subandino que se desarrolla en el borde oriental de
la cordillera oriental de los Andes. En la zona de Rioja-Moyobamba, esta la falla activa de Shitari
de 30 km de longitud entre el limite de la cordillera oriental y la zona subandina, falla que pasa a 6
km de la ciudad de Rioja

Movi m ent os verti cal es

La costa entre Paracas y la frontera con Chile, presenta una tendencia al levantamiento, que en la
costa frente a Nazca adquiere mayor velocidad. Desde Paracas hasta el inicio del departamento
de Piura, la tendencia es al hundimiento, en este sector se encuentra Lima. Desde Piura hasta la
frontera con Ecuador hay nuevamente una tendencia al levantamiento.

En la zona andina, hay una tendencia general al levantamiento, como resultado de la compresion
lateral que produce por el oeste, la placa de Nazca y por el este, el escudo brasilero. Las
Cordilleras Blanca, Huaytapallana, Vilcabamba y Ausangate, estan en un proceso de
levantamiento significativo asociados con fallas geoldgicas activas. La velocidad de levantamiento
de la Cordillera Blanca es significativa, donde se producen las velocidades de movimiento vertical
mas grandes del Peru.

En la Amazonia nororiental, entre Iquitos y la zona subandina, la tendencia es al hundimiento,
segun los cientificos de seguir esa tendencia, se formara un gran lago fluvial en la zona, mucho
mas extenso que el Lago Titicaca.

Eventos Sismi cos Significativos

o Terremoto de Ancash del 31 de mayo de 1970: fue el sismo més catastréfico producido en
el pais en el siglo XX, con una magnitud 7.8 en la escala de Richter, con epicentro en el mar a
50 Km al oeste de Chimbote y con una profundidad aproximada de 30 Km, afect6
aproximadamente un territorio comprendido entre 175 Km al norte del epicentro, 180 Km al
sur'y 170 Km hacia el interior del departamento de Ancash. Caus6 67,000 muertos, 150,000
heridos, 800,000 personas sin hogar y 2 millones de personas afectadas. El 95% de las
viviendas de adobe existentes en las zonas afectadas, fueron destruidas, gener6 pérdidas por
2,000 millones de dolares al valor actual. Produjo un alud que sepult6 las ciudades de Yungay
y Ranrahirca.

o Terremoto de Lima de 1746: de la larga historia sismica de Lima, este fue el terremoto méas
grande del que se tiene conocimiento. De las 3,000 casas que en ese entonces tenia la
ciudad, quedaron en pie sélo 25. El sismo produjo un tsunami en El Callao, donde de un total
de 4,000 personas sobrevivieron solo 200. En Lima en 1940 se produjo otro terremoto
importante, de magnitud 8.2 grados Richter, causd 179 muertos y 3,500 heridos.

o Terremoto de Arequipa de 1948: tuvo una magnitud de 7.5 grados y produjo efectos en
Moquegua, Tacna y Puno. En 1958, 1960, 1979 y 1988 se produjeron sismos destructivos de
7,6,6.9y 6.2 grados, respectivamente. En 1715, un sismo en Arequipa destruyo viviendas,
produjo derrumbes de las partes altas de los cerros y sepultd a los pequefios pueblos
situados en las colinas y valles, las réplicas continuaron por espacio de dos meses,
alcanzando grandes intensidades.
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o Terremotos de 1868 y 1877 en el sur del Pert: el primero tuvo epicentro cerca de Arica y el
segundo, cerca de lquique, alcanzaron una magnitud de 8.5. El sismo de 1868 destruyo las
ciudades de Tacna, Tarata, Moquegua y Arequipa en el sur del Perl y la ciudad de Arica en
Chile, alcanzé intensidades de Xl 'y gener6 un Tsunami con olas de 12 m que afect6 Arica. En
la ciudad de Arequipa destruyo la Catedral, el Portal de Flores y la Iglesia de La Compaiiia;
segun investigadores puede ser uno de los terremotos mayores que se hayan verificado en el
Pert. Desde este sismo de 1868 a la actualidad, es decir hace mas de 100 afios, no se
produce en la zona sur fronteriza con Chile, un sismo de gran magnitud®, lo que hace muy
probable que la ocurrencia de un sismo de caracteristicas similares se pueda estar gestando.
El sismo de 1877 destruy6 las ciudades de Arica, lquique y Antofagasta en el norte de Chile.

o Terremoto de Tacna de 1604: destruyo las ciudades de Tacna, Arequipa, Moquegua y Arica.
El mar se salié en el puerto de Arica y causo la muerte de 23 personas, alcanzé intensidades
de X.

En los ultimos 400 afios, el sur del pais ha sido afectado por mas de 30 terremotos con variable
severidad, destacando los de 1604, 1687, 1715, 1784, 1868 y 1877, el primero y los dos ultimos
originaron maremotos (tsunamis) que afectaron el litoral. El terremoto mas reciente en el sur
(Arequipa, Moquegua y Tacna), se produjo en junio de 2001 y tuvo una magnitud de 6.9 grados,
caus6 dafios en unos 55,500 kilometros cuadrados, afectando gran parte del sur occidente del
Peru, fue seguido 25 minutos después, de un tsunami que afectd una franja litoral de 100 kms.
entre los poblados de Ocofia y Quilca, internandose el agua en el territorio en un promedio de 500
metros en zona plana, llegando en algunos lugares hasta 1 km.

La actividad sismica reciente ha producido sismos destructores como los ocurridos en Nazca (12
de noviembre de 1996), Arequipa (23 de junio de 2001) y Antabamba (9 de agosto de 2001)

El Peligro de Tsunam's, conp efecto de la actividad sismnca

Los sismos que se producen el pais con epicentro en el mar y que alcanzan una magnitud
importante, pueden producir maremotos o tsunamis en las costas proximas al epicentro. Las
localidades que en el pais tienen peligro de ser afectadas por tsunamis, en la eventualidad de
que se produzca un sismo en el mar cercano a sus costas figuran en el cuadro N° 7.

Es entre el puerto del Callao y el sur del pais, que los Tsunamis encuentran condiciones
favorables para alcanzar olas altas; lo cual tiene relacion con que la plataforma continental sea
angosta y la costa alta. Todos los tsunamis destructivos que han atacado la costa oeste de
Sudamérica en los ultimos cuatro siglos han ocurrido del Callao hacia el sur, excepto dos que
ocurrieron en Tumaco, Colombia.

Los principales terremotos que en el sur han ocasionado tsunamis son los de 1604, 1868, 1877
(Chile), todos con magnitud 8.5. El Tsunami mas destructivo que registra la historia del Peru
ocurrio en 1746, en esa ocasion El Callao fue arrasado por olas de 6 metros de altura, causando
la muerte de 5,000 habitantes.

CuadroN°7:
Peligro de Tsunamis para Centros Poblacionales del Pert

20 fos T . .
Existe desde entonces un gap o zona de silencio sismico, para sismos de gran magnitud.
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Departamento Localidad Departamento Localidad

Tumbes Puerto Pizarro Lima Huarmey

Piura Paita Salinas
Baydvar Chancay
San Pedro Ancon
Balneario Leguia Callao
Sechura Lima

Lambayeque San José Lurin
Pimentel Pucusana
Santa Rosa Chilca
Puerto de Eten Mala

La Libertad Trujillo Cariete
Tambo Ica Pisco
Pacasmayo Tambo de Mora
Puerto Chicama San Andrés
Santiago de Cao Paracas
Huanchaco Puerto Caballos
Victor Larco Herrera San Juan
Salaverry Arequipa Lomas

Ancash Chimbote Mollendo
Santa Yauca
Samancos Chala
Casma Atico
Caleta Tortuga Camana
Casma Quilca
Culebras Matarani
Huarmey Islay

Lima Pativilca Mejia
Barranca Moquegua llo
Supe Tacna Los Bafios
Huaura La Yarada
Huacho Pascana del Hueso

Fuentes: Manual OEA, Evaluacion de Amenazas y Vulnerabilidades y Atlas de Peligros Naturales
Elaboracién: Propia

Pel i gro Vol canico
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En el Pert, en la Cordillera Sur Occidental existen 250 volcanes. Entre los potencialmente activos,
se encuentran; Sabancaya, con actividad fumarélica desde 1989, Coropuna, Chachani, Misti, con
actividad explosiva en el siglo XVI y actividad fumardlica en 1661 y 1787, Ubinas, con actividad
explosiva en 1599 y 1662 y actividad fumardlica intensa en 1823, 1940, 1956 y 1988,
Huaynaputina, con severa actividad explosiva en 1600, Tutupaca, con actividad eruptiva en 1802,
Sarasara, Solimana y Ampato. Estos volcanes forman parte de la zona volcanogénica centro
andina y son volcanes de subduccién.

Cuadro N° 8:

Volcanes Activos del Sur del Peru

Volcan Altura (msnm.) Latitud Longitud
Sara Sara 5450 -15°20° -73°27
Solimana 6093 -15°25’ -72°55’
Coropuna 6377 -15°33’ -72°37
Sabancaya 5976 -15°47 -71°51’
Ampato 6288 -15°49’ -71°52’
Chachani 6057 -16°12’ -71°32’
El Misti 5820 -16°18’ -71°25’
Ubinas 5636 -16°22’ -70°54’
Huaynaputina 4300 -16°38’ -70°47
Ticsani 5408 -16°45’ -70°36’
Tutupaca 5815 -17°02' -70°23
Yucamane 5508 -17°11 -70°12'
Casiri 5300 -17°28’ -69°49’
Tacora 5600 -17°43 -69°47’

Andagua:

Puca Mauras 4287 -15°26° -72°20°
Yanamauras 3708 -15°28’ -72°21
Chilcayoc 3100 -15°32’ -72°17

Fuente: Atlas de Peligros Naturales, INDECI

Cuadro N°9:
Volcanes Activos, Fumardlicos, Latentes y Dormidos
Categoria Volcanes
Activos Ubinas, Misti, Tutupaca, Sabancaya
Fumardlicos Yucamane
Latente Huaynaputina, Ticsani, Casiri-Paucarani y Coropuna
Dormido Chachani

Fuente: Estudios de Riesgos Geoldgicos del Perq, Franja N° 1, INGEMMET

Los peligros que se asocian a la actividad volcanica son: la caida de tefras, los flujos piroclasticos,
la avalancha de escombros, los flujos de lavas, los lahares, las explosiones laterales dirigidas, los
sismos volcanicos, la emision de gases y las ondas de choque.

El Instituto Geofisico del Perl ha realizado una evaluacion de la peligrosidad de toda la zona
volcanogénica, sobre la base de la estimacion de la peligrosidad combinada de los 15 volcanes
activos comprendidos entre el volcan Tacora en el limite con Chile y el volcan Cora Cora en el
departamento de Ayacucho. Dicha evaluacion ha determinado una zonificacion de peligro
volcanico para la caida de ceniza y pdmez que se expresa en el Mapa Preliminar de Zonificacion
de Peligros Volcanicos del Sur del Pert (ver mapa N° 9). La evaluacion de los peligros volcanicos
toma como premisa que en general las mismas areas en los alrededores del Volcan seran
afectados por similares eventos eruptivos en el futuro, a una recurrencia promedio similar que en
el pasado.

39



Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

MAPA N° 9

OT'TH

2TOS

VIS

BTTS

BTTS

oS

127T0S

Wons

15005

12005

a:l;m'lru p— er— e e o
e :
g ! . COLOMBIA A
ECUADOR /
A
al ( /[ ;
{‘-? ) { L
4 }‘ g e
\{\Qﬂ\w E : | g\ BRASIL

LEYEMNDA
AMeEE ok pe KI10 pOE kGBI

el

Cordd on b e sl e Pk o
Fler et me ok

ML

; BOLIVIA S

Estrategia Maciond de Reduczidn de

Riz=gos pars el Desarrollo

nstituto Gedfisico dd Perd

M&PA PRELIMINAR DE ZONIFICACION
DE FELIGROS WOLCANICOS - SUR DEL FERU

Frene: AtBs de Pellgos NIti@ks delPerl - INDECI

]
&

I
010w

1
TETTW

TETTW

T

271

OT'TH

2TTS

LR =]

BTTS

0TS

oS

12700s

1Wos

16T00°S

1200

40




Diagnostico para la Estrategia Nacional de Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

En el mapa, la isopaca de 3 m define la zona de mayor peligro potencial, tanto por el espesor de
los depositos como por ser la zona de maxima intensidad de caida de proyectiles balisticos,
avalancha de escombros, explosiones de flanco y flujos piroclasticos; en esta zona se ubican los
centros poblados de Tarata, Candarave, Omate, Ubinas, Huambo, Pausa, entre otros. Entre las
isopacas de 1y 3 m, se encuentran la ciudad de Arequipa y varios de sus distritos, ademas,
Pausa, Cotahuasi, Cabanaconde, Madrigal, los centros mineros de Quellaveco, Cuajone,
Toquepala, Cerro Verde, el proyecto de irrigacion de Pasto Grande, los de la cuenca hidrografica
de Arequipa. Entre las isopacas de 1 m y 20 cm, se encuentran las ciudades de Tacna,
Moquegua, Torata, Vitor, Chuquibamba, Cora Cora, entre otras. El area cubierta por la isopaca de
20 a 1 cm comprende a las ciudades de llo, Mollendo, Camana, Aplao, Caraveli, Ocofia, Chala,
Nazca, Palpa, Ica, Puquio, Chivay, Santa Lucia, Mazocruz, entre otros.

El limite de emision de Tefra afecta a las ciudades de Lima, La Oroya, Huancayo, Ayacucho,
Abancay, Cusco, Sicuani, Lampa, Juliaca, Puno, entre otras y todos los centros poblados
comprendidos dentro de la envolvente que pasa por el norte de los departamentos de Puno,
Cusco, parte central de los departamentos de Junin y Lima.

La caida de cenizas tiene una recurrencia de 100-500 afios. Las caidas voluminosas de pomez
suceden cada 2000 a 4000 afios. La erupcion mas significativa de la que se tiene conocimiento,
se produjo en el Huaynaputina el afio 1600. Tres erupciones similares a esa ocurrieron en los
ultimos 2300 afios.

Caracteristicas y peligrosidad de |os principales vol canes
del Pais

Volcan Tutupaca, esta ubicado en la zona norte del departamento de Tacna, tuvo erupciones en
los afios 1780, 1802, 1862 y 1902, la mas importante fue la de 1802 donde /as cenizas dejaron en
tinieblas a las ciudades de Locumba, Tacna y Arica y se mantuvieron en el aire durante 5 meses.
A menos de 28 km del volcén se ubican los centros poblados de Candarave, Cairani y Camilaca.

Volcanes Yucamane y Calientes, se localizan a 10 km al noreste de la ciudad de Candarave y a
90 km de la ciudad de Tacna. Una de sus ultimas erupciones fue en 1787.

Volcan Andahua, localizado cerca de la ciudad de Andahua, en Arequipa, el Ultimo periodo de
erupcion ocurrié entre los afios 1400 y 1600.

Volcan Sabancaya, localizado a 70 km al noroeste de la ciudad de Arequipa, en la provincia de
Caylloma, departamento de Arequipa, estuvo inactivo por casi 200 afios, pero en 1981 empezé a
evidenciar signos de reactivacion que dio lugar a una actividad fumardlica intensa de 1990 a
1992. La evaluacion del peligro potencial de este volcan realizada por el IGP, sefiala que serian
severamente afectados los pueblos localizados a lo largo del rio Colca, desde Chivay hasta
Cabanaconde; la afectacion llegaria a la ciudad de Arequipa con depdsitos de ceniza volcanica de
1 cm de espesor por lo menos. Los lahares o flujos de lodo de material volcanico afectarian los
valles de Colca, Majes, Sihuas, y sus quebradas tributarias, comprometiendo la zona donde se
proyecta la construccion de la central hidroeléctrica de Lluta del proyecto Majes.

Volcan Misti, localizado al noreste de la ciudad de Arequipa, a 17 km de ésta ciudad. El volcan

representa un peligro potencial para la poblacién de Arequipa y de Chiguata, que estan expuestos
a peligros de caida de cenizas, flujos piroclasticos, lahares y avalanchas de escombros. Los flujos
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de bloques y ceniza pueden alcanzar las zonas situadas al NE de la ciudad de Arequipa, mientras
que los flujos de pdmez pueden llegar hasta 4 a 8 km aguas abajo en la ciudad de Arequipa y
Chiguata. Los flujos de lodo volcanico o lahares pueden cubrir todos los valles radiales y devastar
la zona sur y suroeste al pie del volcan, donde se encuentran las quebradas El Huarangal, Agua
Salada, San Lazaro y rio Andamayo. Los escombros pueden cubrir toda la ciudad, alcanzando los
cerros de Socabaya-Tiabaya.

Las erupciones mas recientes del volcan Misti se produjeron los afios 1440-1470, 1677, 1784,
1787. En la primera, las cenizas cubrieron con una capa de espesor mayor a 1 cm, el area que
actualmente ocupan la ciudad de Arequipa y la mayor parte de sus distritos, el pueblo de Chiguata
y el reservorio de Aguada Blanca. En el 2050 A.C. el volcén tuvo una gran erupcion, de producirse
una erupcion similar, cubriria ahora con una capa de ceniza de mas de 20 cm de espesor, mas de
un tercio de la ciudad de Arequipa y los lahares que discurririan por los cauces del rio Chili y las
quebradas Pastores, San Lazaro y Huarangal, afectarian directamente la ciudad de Arequipa. De
producirse erupciones como la de 2050 A.C., o la del periodo 1440-1470, la central hidroeléctrica
de Charcani V que se encuentra en areas cercanas al volcan, seria muy afectada por los
diferentes productos volcanicos.

Volcan Ubinas, en tiempos historicos fue el volcan mas activo del sur del Pert. En el periodo
1923-1925, una de las erupciones mas importantes afect6 la ciudad de Arequipa, evento que
probablemente alcanzé un IEV2! mayor que 4, se tiene informacion de que antes de esa erupcion
se produjeron otras en 1550, 1662 y 1778. El siglo pasado el volcan produjo 1 erupcién con IEV 3,
9 erupciones con IEV 2, 10 erupciones con IEV 1, en promedio ha ocurrido un evento con IEV 2
cada diez afos aproximadamente, lo que es una tasa alta. E/ volcan se encuentra en actividad
permanente con eventos menores de 1 IEV, por mas de medio siglo. En caso de una explosion de
4 IEV, la ciudad de Arequipa estaria comprendida en la zona de mayor probabilidad de ser
afectada por la caida de cenizas. Los flujos piroclasticos, lavas, avalanchas y lahares, como en el
pasado, discurririan por los lechos de quebradas y rios, con direccion preferencial al rio Tambo,
afectando a todos los pueblos localizados en estos valles. La capital del distrito de Ubinas ubicada
a tan sélo 6.5 km del crater del volcan, es la localidad que tiene el mas alto peligro volcanico
potencial del Peru.

Volcan Huaynaputina, localizado a 75 km al este-sureste de la ciudad de Arequipa. En el afio
1600 tuvo una erupcion histérica explosiva que causé la muerte de 1500 personas y afectd todo el
sur del Peru, las cenizas llegaron a las ciudades de Cusco e Ica, Potosi en Bolivia y Arica en
Chile, fue la erupcion mas grande en los Andes y alcanzé un [EV de 6.

Volcan Ticsani, localizado a 60 km al noreste de la ciudad de Moquegua. Existen numerosos
poblados que se encuentran a menos de 16 km de este volcan como; Soquezane, Quebaya,
Calacoa, Bellavista, Cuchumbaya, Sailapa, San Cristobal, Carumas, Cambrune, Ataspaya,
Sacuaza, Yojo, y Chilota, que son las poblaciones en mayor riesgo. Hace 400 afios se produjo la
ultima erupcion, actualmente hay una actividad fumardlica leve y visible a poca distancia. La
evaluacion del peligro potencial de este volcan sefiala que los lahares discurrirdn principalmente
por el rio Tambo, afectando a los centros poblados y cultivos localizados rio abajo hasta su
desembocadura en el mar.

! Indice de Explosividad Volcénica
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Pel i gros de Deslizam entos y Derrunbes

En el Peru, peligros geoldgicos, como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas,
erosion de laderas, se producen en gran parte de sus 106 cuencas hidrograficas. Su incidencia se
localiza principalmente en los flancos y laderas de fuerte pendiente, de los valles de la costa y la
selva alta, asi como en los acantilados del litoral y en los cortes de carretera, donde las
condiciones litologicas, precipitaciones pluviales, presencia de agua y pendientes les son
favorables. La recurrencia de éstos fendmenos y su capacidad de generar dafio y destruccion en
las poblaciones, infraestructura y actividad econdmica local y regional en las que impactan, hace
que sean considerados como peligros.

Los deslizamientos constituyen rupturas de grandes masas de suelos, rocas, rellenos artificiales o
combinaciones de estos, que se desplazan pendiente abajo y hacia fuera, en un talud natural o
artificial. Pueden ser activos, aquellos que muestran signos de movimientos recientes e inactivos,
aquellos que estan estabilizados. Puede presentarse en algunos casos de manera lenta o
progresiva y en otros de manera subita o violenta. En cambio, los derrumbes constituyen caidas
repentinas de una porcién de suelo o roca por pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante,
ocurren por lo general en taludes de fuerte pendiente y condicionados a la existencia de grietas.

Factores que favorecen su ocurrencia

En el caso de los deslizamientos, los factores que favorecen su ocurrencia son: la inestabilidad de
laderas en los valles; las caracteristicas geoldgicas, hidrogeologicas y geotécnicas desfavorables
en las rocas y suelos; las variaciones climaticas estacionales; la desestabilizacion de los taludes
al construir carreteras, obras de irrigacion, obras eléctricas e inclusive viviendas; asi como, el mal
uso del agua para riego en terrenos inestables. La accién de la gravedad, la sobresaturacion de
agua de los terrenos y los movimientos sismicos, crean también condiciones favorables para su
ocurrencia.

En el caso de los derrumbes, entre los factores que los facilitan estan: el socavamiento del pie de
un talud inferior, la modificacion o corte de un talud natural, la presencia de zonas de debilidad
como fallas y fracturas, las lluvias y la infiltracién de agua, los movimientos sismicos, o el
sobreuso de explosivos.

Los deslizamientos propiciados por actividades de desarrollo por lo general se originan en el
incremento de la humedad en los suelos o en las modificaciones en las pendientes causadas por
estas actividades. Por ejemplo, los movimientos de tierra (cortes y rellenos) para la realizacién de
una carretera, o la eliminacion de la cobertura forestal para realizar sembrios agricolas en una
zona con susceptibilidad a deslizamientos, pueden alterar el balance de fuerzas que determinan
la estabilidad de estas areas e incrementar el peligro, facilitando la ocurrencia de un
deslizamiento, que no se produciria de no haberse cambiado las condiciones originales.

Local i zaci 6n espaci al predoni nante

Estos dos fenomenos naturales aparecen predominantemente en gran parte del territorio
nacional. En la base de datos del INGEMMET a 1997, los deslizamientos aparecian con el
27.42% de los registros, mientras que los derrumbes con el 24.52 %22,

2 Ver en este mismo documento, el item 4 sobre Incidencia y Tendencias estadisticas en la generacion de
peligros naturales y en la afectacion que producen en el Pert
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El Mapa de Deslizamientos y Derrumbes elaborado por INGEMMET (mapa N° 10). y el Mapa de
Zonas con Peligro Potencial de Deslizamientos (mapa N° 11), dan idea de las zonas mas
sensibles del pais a la ocurrencia de éstos fenémenos. Estos problemas son sensibles en Huaraz,
en los valles de los rios Moche, Santa, Jequetepeque, Camana - Majes, donde se producen
graves dafos a la propiedad agricola, minera, poblaciones e infraestructura vial, etc. En los valles
interandinos de los rios Huallaga, Marafion, Apurimac, Mantaro, Urubamba, etc. La ocurrencia de
éstos fendmenos son comunes y causan ingentes dafios materiales e interrupcion de la actividad
economica en los pueblos que se ubican en su zona de influencia.

Cuadro N° 10

Deslizamientos Significativos

Deslizamientos

Comentarios

Deslizamiento de Huancapampa en Recuay,
Ancash

Reactivado a consecuencia del terremoto de Ancash de 1970,

represo el rio Santa y produjo erosion de ribera e
inundaciones en un tramo de la margen izquierda donde se
ubica la ciudad de Recuay

Deslizamiento en el tramo Quellococha-
Quebrada Honda de la carretera Abancay-Cusco

Compromete la seguridad fisica de la via

Deslizamiento de Uzquil (Derrumbe Blanco) en
la carretera Otuzco-Usquil-Cajabamba

Destruye puentes, la carretera y caminos de herradura

Deslizamiento de Maca

Compromete parte del pueblo de Maca y la carretera Maca-
Cabanaconde

Deslizamiento de Mayunmarca

En 1974 represo el rio Mantaro y provocé 500 muertes

Deslizamiento de Pucara en Cajamarca

Ocurrié en noviembre de 2000 y provoco 45 muertos

Deslizamiento de Uralla en Huancavelica

Provocé 22 muertes en noviembre 2001

Deslizamiento de Aricota en margen derecha del
rio Locumba

Provocé el represamiento de | actual laguna Aricota

Deslizamientos en el valle de Vitor y Sihuas

Generados por las irrigaciones de las pampas de Siguas, La
Cano y San Isidro

Deslizamiento de Lloque

Represo el rio Tambo y reactivado en 1986

Deslizamientos en carretera Panamericana
Norte, tramo Pasamayo

Se producen de manera recurrente

Deslizamientos en carretera Panamericana Sur,
tramo Cerro de Arena

Se producen de manera recurrente

Fuentes: INGEMMET en Atlas de Peligros Naturales-INDECI
Estudio de Riesgos Geoldgicos del Pert, Franja N° 1, INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia

Cuadro N° 11

Derrumbes de grandes proporciones

Derrumbes de grandes proporciones

Carretera Nazca-Abancay, sector de Aparaya

Carretera La Oroya-Huanuco, tramo San Rafael-Ambo

Carretera central Lima-La Oroya

Margen derecha del rio Amazonas en la ciudad de Iquitos

Trazo de falla de Quiches que afecta centros poblados de Sihuas

Fuente: INGEMMET en Atlas de Peligros Naturales-INDECI

Cuadro N° 12

Zonas muy sensibles a Desprendimientos de Rocas

Zonas muy sensibles a Desprendimiento de Rocas

departamento de Ancash

Cafnon del Pato, Quebrada Quitaracasa y valle de Tablachaca,

Valle del Rimac en los tramos de Infiernillo-San Mateo

Carretera Los Libertadores, sector de Huaytara

de Cuéllar

Carretera Binacional llo-Desaguadero, sector de Torata y sector

Carretera Arequipa-Puno en el sector de Yura

Fuente: INGEMMET en Atlas de Peligros Naturales-INDECI
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Desl i zam ent os Significativos: El Desl i zam ent o de
Mayunmar ca

Uno de los deslizamientos de tierra mas grandes en la historia ocurrio en el valle del rio Mantaro
en el departamento de Junin. En la noche del 25 de abril de 1974 una ladera de la margen
derecha del rio Mantaro se desliz6 a lo largo del eje de la quebrada Cochacay. El deslizamiento
de unos 1,600 millones de metros cubicos, formé una presa de enormes proporciones con una
altura de 170 m, una longitud en la base de 3,800 m y un ancho en la cresta en el cafion del rio de
1,000 m. El embalse creado alcanzé una profundidad igual a la altura de la presa y una longitud
de 31 km, almacenando 670 millones de metros cubicos de agua en los 44 dias siguientes al
deslizamiento.

El desborde del agua sobre la presa ocurrido el 6 junio de ese afio, se produjo por la erosién de
un canal de 110 m de altura, con un ancho en la superficie de 244 m y paredes de pendiente 1:1.
La descarga presentd un caudal pico entre unos 10,000 m3/s y 14,000 m3/s y se produjo en un
tiempo aproximado de 24 horas.

La descarga brusca de la presa causé la inundaciéon de granjas, tres puentes y unos veinte
kildbmetros de carretera. Casi 500 personas en el pueblo de Mayunmarca y en sus alrededores
perdieron la vida. Este desastre constituye un ejemplo del potencial destructivo de este tipo de
peligros. Si bien es cierto que no todos los deslizamientos producen catéstrofes, los dafios
acumulativos causados por muchos pequefios deslizamientos pueden tener impactos
significativos.

Ademas del deslizamiento de Mayunmarca, ha sido también notable el deslizamiento de Aricota
en la margen derecha del rio Locumba en Tacna, que dio lugar al represamiento de la actual
laguna de Aricota. Igualmente los deslizamientos en el valle de Vitor y Sihuas en Arequipa,
generados por las irrigaciones de las pampas de Sihuas, La Cano y San Isidro; también el
deslizamiento de Lloque que se reactivd en 1986 y represo el rio Tambo.

Entre los derrumbes importantes se mencionan los de Camilaca y Cairani en Tacna que
represaron el rio Camilaca y formaron una laguna provisional, que al romper el dique natural
provocd un aluvidn que llego hasta llabaya.
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Pel i gro de Huaycos

Los huaycos constituyen flujos de lodo rapidos e intempestivos, que arrastran suelos finos,
enormes bloques de rocas y maleza, que encuentran a su paso; desplazandose a lo largo de un
cauce definido, produciendo desbordes laterales y conformando al final de su recorrido, un cono o
abanico.

Los huaycos son fendémenos comunes en el pais debido al relieve de nuestro territorio, constituido
por montafias aridas y deleznables en el lado occidental, por grandes picos con elevada
pendiente en la parte media, y por montafias en proceso de deforestacion en el lado oriental, que
es territorio de selva altaz. Estos flujos hidricos por lo general estan circunscritos a la reactivacion
periddica o excepcional de quebradas, debido a fuertes precipitaciones.

Los huaycos arrasan viviendas y cultivos, destruyen tramos de carreteras y de infraestructura
sanitaria, razén por la cual constituyen un peligro importante en el pais.

Factores que favorecen su ocurrencia

Los factores que favorecen su ocurrencia son, las lluvias persistentes, la existencia de suelos en
estabilidad precaria, la acumulacion de materiales en el lecho de las quebradas, la existencia de
laderas con pendientes altas y taludes inestables cuyo derrumbe o deslizamiento incrementa
material en el lecho de las quebradas, la tala indiscriminada de arboles, la carencia de cobertura
vegetal, y las variaciones climaticas importantes como las producidas en el contexto del
Fendmeno El Nifio.

Recurrenci a

Los huaycos pueden ser periodicos, ocasionales y excepcionales. Los periddicos se presentan
con mayor frecuencia y se producen durante la temporada de lluvias, entre diciembre y abril; por
su recurrencia, causan acumulativamente los mayores dafios. Los ocasionales pueden 0 no
generarse con lluvias estacionales, su frecuencia es menor. Los excepcionales tienen un periodo
de retorno mayor y estan relacionados a variaciones climaticas importantes, como las causadas
por los eventos, Nifio intensos y excepcionales; en ese contexto se incrementa el nimero y la
magnitud de estos flujos de lodo, debido a las lluvias intensas que caen sobre las cuencas de la
costa, que activan muchas quebradas y torrenteras.

Local i zaci 6n espaci al predoni nante

Los huaycos periddicos y ocasionales ocurren en quebradas de la cordillera occidental, en
quebradas confinadas en laderas de valles interandinos y afluentes de valles principales, con
amplias cuencas de recepcion, en zonas con indices de pluviosidad alta y donde hay erosién de
laderas y relieves de moderada a fuerte pendiente.

Los huaycos excepcionales pueden ocurrir en terrenos de relieve mas llanos, en quebradas de la
vertiente occidental con pendientes moderadas a suaves, con areas desprovistas de vegetacion y
gran acumulacion de material removible en sus cuencas y donde pueden ocurrir lluvias
excepcionales (no por el volumen de precipitacion sino por no ser comunes en la zona), que lavan
y transportan los sedimentos en cauces amplios 0 quebradas secas?.

2 ver mapa de areas deforestadas de INRENA
*INGEMMET
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Dependiendo del nivel de lluvias y las caracteristicas del suelo, la mayor incidencia de huaycos se
da en las microcuencas de la costa y de la selva, donde existen suelos deleznables que no tienen
proteccion. Las zonas afectadas por lo general son espacios delimitados por una quebrada, las
principales afectaciones se concentran en el delta o cono deyectivo. Por su gran energia y
violenta aparicién, los dafios que producen son considerables, destruyendo o arrasando
viviendas, infraestructura urbana y agricola, carreteras, entre otros.

Las zonas mas propensas a huaycos son: la cuenca del rio Rimac, en Lima; la cuenca del rio
Chanchamayo, en Junin; la cuenca del rio Mayo, en San Martin; la zona de Quincemil en
Quispicanchis y La Convencién, en Cusco; la cuenca de Lares, en La Convencion; las
microcuencas de la cuenca del rio Vilcanota en Urubamba y La Convencién; y la zona urbana de
Arequipa. El mapa de Huaycos, Aludes y Aluviones elaborado por el INGEMMET muestra los
puntos de mayor sensibilidad a huaycos en el pais (ver mapa N° 12). En base a este mapa y al de
zonificacién de peligros geolégicos de dicha institucién, se ha elaborado el Mapa de Zonas con
Peligro Potencial de Inundaciones (mapa N° 13).

Huaycos Significativos: Los huaycos de Pedregal y Qirio en
Chosi ca en 1987

Los continuos huaycos que en la época de verano afectan a centros poblados, carreteras, obras
de riego, etc., perjudican considerablemente las obras publicas y privadas, poniendo en peligro
vidas humanas.

Son memorables los huaycos ocurridos en 1987 en 5 quebradas de la ciudad de Chosica y Santa
Eulalia, particularmente en las quebradas Pedregal y Quirio. Estos causaron la muerte de 300
personas, la destruccion total y parcial de 1200 viviendas y dafios en obras de infraestructura
como agua potable, desague, electricidad, transportes y comunicaciones que alcanzaron los 17
millones 230 mil délares?.

% Impacto Socio Econémico de los Desastres, INDECI, 1989
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Peligro de Aludes o aval anchas y Al uvi ones

Los Aludes o Avalanchas, son desprendimientos violentos de grandes masas de nieve o hielo de
un frente glaciar, acompafiados de fragmentos rocosos de diversos tamafios y materiales finos,
que se precipitan pendiente abajo. Los aludes o avalanchas tienen su origen en las areas
glaciares y se producen principalmente en los nevados de la Cordillera Blanca.

Los Aluviones son desplazamientos violentos de grandes masas de agua mezclada con grandes
bloques de roca y sedimentos de variada granulometria, que se movilizan a gran velocidad a
través de quebradas o valles, debido a la ruptura de diques naturales (morrenas) y/o artificiales
(presas), a aludes o avalanchas que caen sobre lagunas, o al desembalse subito por
represamiento de un rio, causado por deslizamientos o derrumbes en el cauce del rio, o0 por
movimientos sismicos?. El departamento de Ancash concentra la mayor cantidad de aluviones
ocurridos en el pais.

Ambos fendmenos tienen gran potencial destructivo y pueden afectar en su recorrido a valles,
poblaciones e infraestructura.

Encadenam ento de efectos entre | os al udes y al uvi ones

Entre ambos fendmenos, aludes y aluviones, existe en muchos casos una causa comun, como en
el caso de los aluviones generados en lagunas glaciares, que por lo general son causados por la
fractura y rotura de lenguas glaciares que impactan en los espejos de agua de las lagunas,
provocando fuerte oleaje, erosion y desborde, como fue el caso de la laguna Lazo Huntay en
1992, Palcacocha en 1941, Jaucarurich en 1950, Ayhuinyaraju en 1945 y Solterococha en 1938.
También es el caso de aluviones producidos por grandes avalanchas de hielo o de roca hielo,
como fue el caso del alud-aluvién que afectd Yungay en 1970.

Local i zaci 6n espaci al predoni nante

El mayor peligro de aluviones y aludes catastréficos se concentra en las cordilleras, Blanca y
Huayhuash en Ancash, Huaytapallana en Junin, Urubamba y Vilcabamba en Cusco. La Cordillera
Blanca es la zona donde se han producido el mayor numero de desastres de origen glaciar (31
eventos), provocando la muerte en poblaciones asentadas aguas abajo. Los mapas N° 14 y 15
elaborados en base al mapa de Huaycos, Aludes y Aluviones producido por INGEMMET,
muestran las zonas més sensibles a la ocurrencia de aludes y aluviones en el pais.

Cuadro N° 13
Aluviones Notables

Aluviones de grandes proporciones Comentarios

Aluvién del 7 de Enero de 1725 Afecto pueblos de Ancash y sepultd a 1500
personas

Aluvién de Macashca del 24 de junio de 1883 Caus6 muertes y destruy6 escuelas, casas,
sementeras,

Ruptura de dique de la laguna Artesa Afecto el pueblo de Tinco en Carhuaz

(Paliashcocha) en la quebrada de Ulta rio Buin

El Alud-Aluvion del 31 de mayo de 1970 Provocé la muerte de 18,000 personas y destruyé
la ciudad de Yungay

Aluvién de Aobamba de febrero de 1998 en el Afecto la central Hidroeléctrica de Machupicchu

departamento de Cusco

Fuente: INGEMMET en Atlas de Peligros Naturales-INDECI. Elaboracion: Propia

2 En estos casos es muy tipico el encadenamiento de efectos que se pueden producir y en el que un peligro
actia como factor desencadenante de otros.

52



Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

MAPA N° 14

oo

2Trs

VIS

BT'TS

TS

10T0°S

127105

oS

16005

12005

0o

TETOO N

TE TN

T

270N

ToToon

ECUADOR

COLOMBIA

| MoPq DELBCACION

>

BRASIL

Candl on bl e ezortel e P andde
Pt e ML ST

Estrategi=m Maciond de Reduccidn de
Rie=gos pars &l Desarrolla

ZOHAS CON PELIGRO POTEHCIAL
DE ALUDES

Frenk:

-Camm@EEdhrald:| Pe M, «zcalE 1500 000 - 15N
-homacka Digialde Rk gos - Flvlos Hdros

INGEMMET

LEYEMDA

Zovas con e ligro potecal
& ahder

I
1o'WW

I
TETTW

TETTW

Toom

T2T0W

OT'TH

27'rS

IS

ET'TS

3OS

101s

1270's

oS

1ET0S

1200

53




Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

MAPA N° 15

1g i)

2100s

T'rsS

BTTsS

0TS

oS

1200°S

1400

1600

1200

0Tt

kR gll]

TETO"

Tioom

2ot

Toootm

ECUADOR

S

;

/

COLOMBIA

| MoPq DEUEICRTION

-,

BRASIL

CMRRD

ord o Wil ezl de Pk donde
Flt e ML e el

Estrategia Haciond de Reduccion de
Rie=gos para el Desarrollo

BOLIVIA

ZOHAS CON PELIGRO POTEHCIAL
DE ALUVIOHES

Frerk:

-Camegara dhhialde| Ped, escala 1500000 - IGH

Zowas con pe ligro poteyca |

- WTmacks OlMald: REsgos - Finos HEMGs o ke
T INGEMMET
| |
0T LR TETT Tenom 2o oo

[1gigng;]

2T0sS

TTsS

ETTS

3TTS

oS

12005

1S

1600

1300

54




Diagnostico para la Estrategia Nacional de

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Zonas en Mayor Riesgo a Desastres de origen d aciar

En 1987, se estimaba que habian 3044 glaciares en el Peru, cubriendo una superficie de 2040
kmz2 para un volumen total de 56 billones de m3, y se censaron 602 lagunas de origen glaciar en
la Cordillera Blanca y al menos 20 catastrofes mayores en el departamento de Ancash desde el

siglo XVIIZ7.
Cuadro N° 14
Lagunas en riesgo
Zona | Laguna Quebrada Ubicacion Politica Altitud
Distrito Provincia
1 Laguna Taulicocha Qda. Santa Cruz Santa Cruz Huaylas 4428
Laguna Artizén Bajo Qda. Santa Cruz Santa Cruz Huaylas 4490
Laguna Grande Qda. Santa Cruz Santa Cruz Huaylas 3880
2 Laguna Cancaraca Grande Cancaraca-Potaca Chacas Asuncion 4612
Laguna Yanarroja Cancaraca-Potaca Chacas Asuncion 3910
3 Laguna Esquicocha Qda. Chacarurec Huaraz Huaraz 4606
Laguna Hualluna Qda. Chacarurec Huaraz Huaraz 4570
4 Laguna Safuna alta Qda. Huillca-Collota Conopa Pomabamba | 4290
5 Laguna Cojup Qda. Calcay Huanca Huaraz Huaraz 4566
6 Laguna Matarcocha Rio Quitaracsa Yuracmarca | Huaylas 4510
Laguna Millishcocha | Rio Quitaracsa Yuracmarca | Huaylas 4570
Laguna Millishcocha I Rio Quitaracsa Yuracmarca | Huaylas 4580
Fuente: INRENA en Atlas de Peligros Naturales-INDECI
Cuadro N° 15
Glaciares en riesgo
Zona | Glaciar Cuenca Ubicacién Politica Altitud
Distrito Provincia
al Huandoy Sur Rio Santa Yungay Yungay 4290
a2 Huascaran Norte | Rio Santa Yungay Yungay 4566
a3 Ballunaraju Rio Santa Independencia | Huaraz 4290
a4 Nevado Chinchey | Rio Maraién Huari Huari 4566

Fuente: INRENA en Atlas de Peligros Naturales-INDECI

En 1998, el estudio realizado por el Instituto Andino de Glaciologia y Geoambiente sobre la
Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos de Alta Montafia, detectd la existencia de 5 lagunas
glaciares en la Cordillera Blanca, 2 glaciares suspendidos en la Cordillera Blanca, 3 glaciares
suspendidos en la Cordillera Vilcanota y 1 laguna glaciar en la Cordillera Huaytapallana, que
representaban riesgo potencial para las ciudades de Carhuaz, Yungay, Ranrahirca, Huaraz, para
la Central Hidroeléctrica del Cafién del Pato, para la ciudad de Huancayo, para la Central
Hidroeléctrica de Machu Picchu y para la infraestructura vial de dichas zonas, lo que con mayor
detalle se expresa en el cuadro N° 16.

2 Estudio Hidrolégico-Meteorologico en la vertiente del Pacifico del Pera con fines de Evaluacion y

Prondstico del Fenomeno El Nifio para Prevencion y Mitigacion de Desastres, Asociacion BCEOM-SOFI

Consult S.A.-ORSTOM, Noviembre 1999.
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Cuadro N° 16

Zonas con Riesgo Potencial de Aluviones y Avalanchas de Hielo

Cordilleras Aluviones Avalanchas de Zonas en Riesgo
hielo
Cordillera Milluacocha Pueblo caserio de Collén,
Blanca Paltay — Aeropuerto Anta.
C.H. Cafion del Pato.
Pacliash Caserio de Vicos — Bafios de
Chancos, Marcara.
C.H. Caidn del Pato.
Arhuycocha Caserio de Colcas.
C.H. Caiién del Pato.
Perolcocha Alta Ciudad de Huaraz
Cojup - Ranrapalca
Huascaran Norte | Yungay — Ranrahirca
C.H. Cafioén del Pato
Huascaran Sur | Tumpa - Silla
Tingua — Ulta
C.H. Cafién del Pato
Hualcan Carhuaz
C.H. Cafioén del Pato
Huandoy Sur Carretera Llanganuco — Yanama;
Laguna Llanganuco bajo.
Cordillera Salcantay C.H. Machupicchu
Vilcabamba Pumasillo C.H. Teresa
Cordillera Laguna Chicon Urubamba C.H.. Machupicchu
Urubamba
Cordillera Veronica Bafios calientes
Verdnica C.H. Machupicchu
Cordillera Ausangate Laguna Pucacocha
Vilcanota Cuenca rio Urubamba
Cordillera Laguna Lazo Huancayo
Huaytapallana | Huntay
Cordillera Patron Mina Raura
Raura

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos de Alta Montaria, INAGGA, CONAM, 1998

Factores que favorecen | a ocurrencia de Al udes y Al uviones
Favorecen la ocurrencia de aludes, los fracturamientos profundos en los frentes glaciares, pues
las grandes masas de hielo van inestabilizandose hasta producirse su caida repentina, que puede
ser precipitada por un sismo o por explosiones artificiales. La ocurrencia de aludes también puede
ser favorecida por la sensibilidad de los glaciares a las variaciones bruscas de temperatura?s.

Retroceso de 1los frentes glaciares e | a

ocurrenci a de aludes y al uvi ones

En el pais hay un proceso de franco retroceso de los frentes glaciares, intensificado por el
calentamiento global de la atmdsfera, que se evidencia en la disminucion de la cobertura glaciar
de toda la cordillera blanca en el departamento de Ancash. Este no es un fenémeno propio del
pais sino responde a toda una tendencia global iniciada desde la segunda mitad del siglo XIX, por
alteraciones climaticas globales. Desde 1940 la tendencia a un retroceso general ha sido bien
documentado por medio de fotografias aéreas asi como por levantamientos topograficos. En los
ultimos 50 afios los glaciares perdieron mas de 108 millones de m3 de reservas de agua y en los
ultimos 25 afios, se ha confirmado la formacion de lagunas a partir de lenguas glaciares y
glaciares colgados?, que en algunas ocasiones han producido aluviones de graves

i mpacto en

% En 1998, el calentamiento atmosférico ocasionado por el Fenomeno El Nifio de ese entonces, produjo el
desprendimiento de hielo del Nevado Salkantay en Cusco, que gener6 un alud que represo el rio Vilcanota,
produciéndose después un aluvion que destruyo parte de las instalaciones de la central hidroeléctrica de
Macchu Picchu

¥ La gran mayoria de lagunas localizadas en las cordilleras es de tipo glaciar, generadas por el deshielo
producido por el retroceso de los frentes glaciares.
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consecuencias, especialmente en Ancash. Este proceso de desglaciacion se ha acentuado a
partir de la década de 1980, desde la cual, el volumen de retroceso de los frentes glaciares se ha
triplicado®. Segun los expertos, este fenémeno potenciara el peligro de ocurrencia de aludes y
aluviones en el pais y producird ademés severo impacto sobre las principales centrales
hidroeléctricas del pais ubicadas en las cuencas glaciares. La pérdida de recursos hidricos de
origen glaciar tendra impacto notable en la disponibilidad de agua para consumo en las ciudades,
pero también para las actividades productivas

Cuadro N° 17

Centrales Hidroeléctricas-Cordilleras Glaciares-Influencias de Cambios Climaticos

Cordillera de Huallanca
Cordillera Raura

hidricos
Avalanchas de Hielo
Aluviones

Central Cordilleras Glaciares Impactos por cambios Acciones de Mitigacion —
Hidroeléctrica climaticos Adaptacion
1.C.H. Cafion del |e Cordillera Blanca . Disminucion Recursos | e Proyecto Regulacion -
Pato hidricos Embalses
. Aluviones . Obras de Seguridad
. Avalanchas de Hielo . Reubicacion ciudades,
. Deslizamientos defensas
. Estabilizacién taludes
2. C.H. Cahua . Cordillera Huayhuash . Disminucion Recursos | e Proyectos Regulacion

Obras de Seguridad

3. C.H. del Rimac

Cordillera la Viuda

Disminucion Recursos
hidricos

Huaycos
Deslizamientos

Proyectos Regulacion —
Transvases

Obras de Seguridad
Estabilizacion taludes

4. C.H del Mantaro

Cordillera la Viuda
Cordillera Central
Cordillera Chonta
Cordillera
Huaytapallana

Disminucion Recursos
hidricos

Avalanchas de Hielo
Deslizamientos

Regulaciéon — Represas
Obras de seguridad
Obras de Estabilidad de
Taludes

5. C.H. Yaupi . Cordillera Huagoruacho | e Disminuciéon Recursos | e Ampliaciéon Embalses
u Oriental hidricos Regulacion
. Avalanchas de Hielo . Estudios Glaciares
. Deslizamientos tierra . Monitoreo
Deslizamientos.
Estabilizacién.
6. C.H. de . Cordillera Volcanica . Disminucion Recursos | e Regulacién recursos
Charcani hidricos

7. C.H. de Aricota

Cordillera Barroso

Disminucion Recursos
hidricos

Regulacién recursos

8.C.H. de
Machupicchu

Cordillera la Raya
Cordillera Vilcanota
Cordillera Urubamba

o (e o o

Disminucién Recursos
hidricos

Aluviones

Avalanchas de Hielo
Deslizamientos

Regulacién represas
Obras de seguridad
Estabilizacién Taludes

9. C.H. San Gaban

Cordillera Carabaya

Disminucion Recursos
hidricos

Aluviones
Deslizamientos

Regulaciones — Presas
Obras de seguridad
Estabilizaciéon Taludes

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos de Alta Montafia, INAGGA, CONAM, 1998

Al uviones y Al udes Significativos:
Uno de los aluviones mas grandes producidos por el oleaje y desborde de lagunas glaciares,
ocurrio en 1941 en la ciudad de Huaraz, cuando las aguas de las lagunas Acoshcocha y Cojup
cayeron sobre esa ciudad, descargando mas de 4 millones de m3 de material, ocasionando la
muerte de 5000 personas y la destruccién de la tercera parte de la ciudad. El fracturamiento,

3% Estudio de Vulnerabilidad de Recursos Hidricos de Alta Montafia, CONAM, abril 1998
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rotura y caida de una lengua glaciar sobre los espejos de agua de dichas lagunas, originé el
aluvion.

Sin embargo, los desastres de mayor envergadura han sido causados por aluviones generados
por grandes avalanchas de hielo o hielo-roca, como los producidos en 1962 y 1970 en Ancash. En
ambas ocasiones, avalanchas de hielo provenientes del pico Norte del Nevado Huascaran,
ocasionaron aludes de enormes proporciones, que afectaron y destruyeron directamente a
poblaciones emplazadas en el area de influencia del aluvionamiento. La naturaleza del fenémeno
acontecido en 1970 y los dafios que ocasiond son descritos en los siguientes parrafos.

El Al ud- Al uvi 6n de Yungay en 1970

El 31 de mayo de 1970 como consecuencia del terremoto que afect6 el Callején de Huaylas, se
produjo el desprendimiento de una cornisa de hielo en el pico norte del nevado del Huascaran, de
aproximadamente 50 millones de m3 de nieve y rocas, originando un alud gigantesco que sepultd
las ciudades de Yungay y Ranrahirca, ocasionando la desaparicién de 18,000 personas.

Entre la zona de desprendimiento del pico del Huascaran (6,300 m.s.n.m) y el valle del rio Santa
en Yungay (2,350 m.s.n.m), hay una diferencia de 3,950 mts. y una distancia aproximada de 13
Km, se calcula que la velocidad de desplazamiento de dicho aluvidn entre ambos puntos alcanzo
los 280 a 300 Km por hora, cubriendo un érea de 22.5 km2. En las quebradas del rio Santa
(Cafion del Pato), la crecida alcanzé una altura de 80 metros y la velocidad del flujo de agua y de
sedimentos en esa zona sobrepas6 probablemente los 100 km/h, destruyendo una central
hidroeléctrica, la via férrea Huallanca-Chimbote y provocando una inundacién catastréfica que
cubrid varios kilémetros de la llanura aluvial del rio Santa, hasta el mar.

Este no fue sin embargo el primer evento de este tipo en la zona, pues como se sefial6 antes, en
1,962 se habian precipitado del mismo nevado Huascaran, 13 millones de m3 de hielo, este alud
causo la destruccion de la localidad de Ranrahirca y la muerte de 4000 personas.
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Pel i gro de I nundaci ones

Las inundaciones se producen por desborde de rios y lagos, que cubren temporalmente los
terrenos bajos adyacentes a las riberas. En el pais las inundaciones pueden ser frecuentes y
periddicos. Frecuentes, son las inundaciones que se producen anualmente en la cuenca
amazonica en tiempo de lluvias entre los meses de octubre a mayo y con mayor y menor
magnitud y &rea de afectacion. Periodicas, son las inundaciones que ocurren en forma alternada
en puntos especificos y conocidos del territorio, a causa de lluvias intensas en la sierra que
producen la crecida de caudales y desbordes en llanuras de la sierra y el altiplano, principalmente
en los afluentes del lago Titicaca y los rios Quispicanchis y Vilcanota. También las que se
producen en las cuencas bajas de los rios de la costa, por lo general en los Ultimos 10 a 20 km
antes de su desembocadura en el mar, en el caso de la cuenca del Rimac desde los Ultimos 40
km.

Las inundaciones se producen anualmente con diferente intensidad, principalmente entre los
meses de noviembre y abril de cada afio, que es la temporada de lluvias. Los desbordes se
producen en su mayoria en las llanuras donde los rios alcanzan pendientes de 0 a 5%, que para
el caso de los rios de la Costa y los de la vertiente del Lago Titicaca, son los tramos finales antes
de su desembocadura. Debido al arrastre de suelos, la sedimentacion, colmatacion de los rios y la
falta de politicas de mantenimiento de los cauces, cada afio los rios desbordan con menor caudal.

En la Selva, en la zona circunlacustre del Titicaca y también en el norte del pais, durante eventos
Nifio, las inundaciones son progresivas y cubren con agua todas las terrazas durante periodos de
tiempo que abarca meses, en que las lluvias y desbordes ocurren continuamente. En las llanuras
riberefias de la Costa y también en ciertas zonas de la Sierra, las inundaciones son subitas y
producidas por un solo evento, que con una descarga instantanea rebasa la capacidad del cauce
y desborda, inundando las terrazas o llanuras, que se mantienen cubiertas con agua por menor
tiempo. Sin embargo, los sedimentos y lodo que suelen acarrear estos rios pueden cubrir por un
tiempo mayor las terrazas.

El incremento del caudal de los rios no solo produce desbordes e inundaciones sino también
erosion fluvial y caidas de los taludes laterales, cortando asi tramos de carreteras que
generalmente discurren paralelas a ellos y los terrenos de cultivo en las mérgenes. La erosion
fluvial ocurre casi a todo lo largo de los rios de la costa, sierra y selva, especialmente en aquellos
de régimen torrentoso y durante las grandes descargas ocasionadas por fuertes lluvias; es el caso
de erosiones que cada afio se producen en ambas margenes del rio Rimac, en los sectores de
Chosica, Carapongo, Huachipa, Puente Santa Rosa; la erosién de riberas del rio Huallaga, en
Juanjui, Bellavista, Pajarillo; por el rio Santa en Recuay, Catac y Huaraz; la erosién en la ribera
izquierda del rio Apurimac en el sector urbano del pueblo de Colcha en Paruro-Cusco.

En afos en que se produce el Fendmeno El Nifio, las crecidas extraordinarias causan muchos
mas dafos e incluso caida de puentes, las inundaciones que se producen causan impacto diverso
en viviendas de adobe, sistemas de alcantarillado que se bloquean y colapsan, asi como en los
sistemas de agua. El empozamiento de aguas facilita la reproduccién de insectos que trasmiten la
malaria, el paludismo, el dengue y otras enfermedades tropicales que afectan masivamente a la
poblacién.
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Caracteristicas y areas sensibles a inundaciones en cada
Regi 6n

En | a Costa, los rios tienen una extensiéon promedio de 120 km, que en su mayoria
permanecen secos gran parte del afio. En temporada de lluvias en la sierra, los rios costeros
aumentan su caudal y en algunos lugares causan dafios a poblaciones localizadas en las riberas,
por la inundacion de viviendas o por la erosidn de dichas riberas y la pérdida de terreno marginal,
lo que generalmente sucede en los ultimos 10 a 20 kilémetros antes de su desembocadura,
donde la gradiente de los rios se reduce drasticamente, los cursos de agua no estan encauzados
y los lechos se hallan colmatados por el sedimento de suelo transportado desde las partes altas
de las cuencas, aridas y muy deleznables.

En el contexto de la ocurrencia del Fendmeno El Nifio, el incremento extraordinario de lluvias en
la costa norte (departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad), potencia el peligro
de inundaciones. En los departamentos vecinos localizados al sur, las lluvias intensas que se
pueden producir en las partes medias y altas de las cuencas, a pesar de no ser continuas, son
suficientes para producir la crecida extraordinaria de caudales en los rios y provocar inundaciones
en ciudades importantes como Truijillo, Chimbote e Ica, asi como varios pueblos pequefios
localizados cerca de la ribera de los rios. Este tipo de inundaciones por lo general subitas no
duran mucho, en pocas ocasiones duran varios dias y excepcionalmente unas semanas como fue
el caso de la inundacién de Ica en enero de 1998; sin embargo en muchas de las ciudades y
centros poblados de la Costa, el predominio de viviendas construidas en tierra (adobe o tapial),
hace que resulten muy afectadas y en gran porcentaje destruidas con estas inundaciones.

Estas mismas regiones también presentan alta vulnerabilidad a un peligro un poco mas relativo
pero no improbable, que puede ser un periodo corto de lluvias intensas sobre las ciudades
costeras, debido a una crisis climética por efecto de El Nifio. Este peligro ya fue advertido en 1997
como una posibilidad por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia; frente a dicho peligro
las ciudades de Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima e Ica tienen dos tipos de
vulnerabilidades; gran parte de los techos son planos, por lo cual no favorecen el drenaje de
aguas, y una gran proporcion de viviendas tienen techos que no resistirian lluvias.
Adicionalmente, las ciudades no han sido construidas con sistemas de drenaje para lluvias, por lo
cual se producirian aniegos de grandes proporciones, con efectos sobre sistemas de desague y
vialidad?!.

En | a Sierra, existe una menor vulnerabilidad a inundaciones, pues la gran mayoria de
ciudades, pueblos, anexos y caserios estan localizados en laderas, algunas sobre pendientes
bastante fuertes, lo que facilita el drenaje de las aguas pluviales. Sin embargo, algunas zonas de
esta region por las condiciones morfologicas que presentan son sensibles a inundaciones, como
las que se sefialan a continuacion.

Puno, donde se producen con cierta recurrencia problemas de inundaciones en la altiplanicie
circunlacustre al lago Titicaca. En afios en que hay gran actividad pluvial se incrementa el caudal
de los rios y el nivel de las aguas del lago Titicaca, produciéndose inundaciones. Las mas
recientes y significativas por sus impactos se produjeron los afios 1985, 2001 y Ultimamente en el
2003.

*! Gilberto Romero en Diagnéstico para Plan de Contingencias de Oxfam Internacional
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Cusco, donde el rio Vilcanota suele desbordar en las llanuras de los pueblos de Huambutio,
Urcos, Sicuani, San Pedro, San Pablo y Tinta y en menor medida en el Valle Sagrado de los
Incas, en Urubamba, Calca y Ollantaytambo. En los ultimos afios este mismo rio ha venido
produciendo desbordes en el Bajo Urubamba, en la provincia de la Convencion.

Junin, donde el rio Mantaro en ciertas ocasiones ha desbordado en las llanuras localizadas entre
las provincias de Jauja y Huancayo. En este departamento también se producen el rio Quilcas
produce inundaciones que han destruido viviendas en sectores de la ciudad de Huancayo.

Ayacucho, donde el rio Cachi ha desbordado en varias oportunidades afectando pueblos
cercanos a la ciudad. Una zona critica por desbordes en Ayacucho es el pueblo de Socos.

Ancash, donde el rio Santa que recorre de sur a norte el callejon de Huaylas, ha producido
también inundaciones en algunas zonas de la provincias de Recuay y Huaraz.

En | a Sel va, las inundaciones por lo general son lentas, progresivas, de mayor envergadura
y duracién que en la sierra y mas aun que en la costa. Se concentran en las llanuras, donde los
rios tienen muy poca pendiente y discurren formando meandros, desbordes que se explican por la
intensa y creciente deforestacion de las montafias que facilita la erosion hidrica de laderas y el
acarreo significativo de suelos hacia las partes bajas, que sedimentan los lechos de los rios,
reduciendo la capacidad de los cauces, generando como efecto que los rios erosionen las riberas
para ampliar su cauce y que incluso algunos de ellos, modifiquen su curso.

En los cinco departamentos ubicados en ésta regién, se producen inundaciones; Madre de Dios,
Amazonas, San Martin, Ucayali y Loreto; en donde se ubican 4 grandes cuencas hidrogréaficas, la
del Marafién, Huallaga, Ucayali®2 y Madre de Dios. Las inundaciones en esta region comprometen
tanto zonas pobladas como zonas donde no hay poblacion ni se desarrollan actividades humanas
y por tanto no causan dafio. En el primer caso, se trata de zonas donde los centros poblados, la
actividad agropecuaria y la infraestructura (carreteras, lineas de energia etc.) esta ubicada cerca
a las riberas de los rios.

La migracion a la selva ocurrida durante el siglo pasado e intensificada desde los afios sesenta,
ha generado impactos ambientales importantes que han incrementado el nivel de peligro y de
vulnerabilidad. La poblacién migrante proveniente principalmente de la sierra, suele reproducir su
cultura en un medio distinto, deforestando zonas para realizar cultivos, construyendo viviendas de
adobe, con consecuencias funestas, en contraste con las practicas de la poblacién nativa que con
conocimiento del medio, localiza mejor sus viviendas, las construye adecuadamente para resistir
mejor las inundaciones, hace uso temporal de las llanuras para efectos de cultivo y en general
esta menos expuesta a sufrir desastres naturales.

Una distribucion espacial de areas sensibles a inundaciones en el pais, se puede observar en el
mapa N° 16, elaborado por INGEMMET y en el mapa N° 17, elaborado en base al anterior y al
mapa de zonificacion de peligros geoldgicos de la misma institucion.

3 . §
las tres primeras forman el rio Amazonas
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Condi ci ones que favorecen la ocurrencia y afectacion por
i nundaci ones

La erosion y deforestacion de las cuencas debido a inadecuadas practicas de cultivo y a la
extraccion de madera3® que continua sin control, asi como el sobrepastoreo, que aumentan el
escurrimiento y hace que las lluvias laven los suelos de las laderas y transporten éstos materiales
hacia los rios, que se sedimentan, colmatan y desbordan, provocando inundaciones.

La ocupacion urbana sobre terrazas de inundacion, lo que reduce el area disponible para
absorber la lluvia y la capacidad del cauce para transportar el agua, elevando su nivel y creando
riesgo de inundacién34, como también de erosion del lecho del rio. La exposicion cada vez mayor
de poblaciones, infraestructura, cultivos y carreteras que corren paralelas a los rios con
plataformas que no estan adecuadamente protegidas de la erosion, por lo cual son cortadas y
colapsan frecuentemente. De esta manera, el emplazamiento de las poblaciones y de la
infraestructura resulta fundamental, pues por un lado pueden incrementar el peligro de
inundaciones y de otro lado, configurar también frente a él, condiciones de vulnerabilidad.

El tipo de vivienda y el material de que estd construida, también es otro factor que puede
favorecer la afectacion en caso de inundaciones. En las viviendas de adobe, las inundaciones y
las lluvias intensas, erosionan y humedecen sus bases, para causar después su colapso. Otro
elemento que es caracteristico en muchos pueblos de la Costa y Selva es que carecen de
sistemas de drenaje de aguas.

| nundaci ones Significativas

Cuadro N° 18
Inundaciones significativas

Inundaciones significativas

Inundacién producida por el rio Huallaga en Juanijui, Bellavista en el
departamento de San Martin
Desbordamiento del rio Rimac en el Callao que afecté un gran sector de la
Urbanizacién Gambetta
Desborde del rio Chillén en el 2001 que inundé la Urbanizaciéon San Diego
Inundaciones del rio Zarumilla en Tumbes
Inundaciones del rio Piura en Piura
Desborde del rio Ica en 1998 que afectod a la ciudad de Ica
Inundacién de zona circunlacustre en Puno en 1985, por incremento del nivel
de agua del Lago Titicaca

Fuente: INGEMMET en Atlas de Peligros Naturales-INDECI

o Inundaciones en Puno, en 1985, 1991, 1997, 2001, 2003. En Puno, las precipitaciones
pluviales extraordinarias de los afios 1984 y 1985, causaron inundaciones en las riberas del
lago Titicaca, ocasionando la destruccién de asentamientos humanos y grandes pérdidas
agricolas y pecuarias, dafios considerados como los mas catastréficos de las dltimas
décadas. En ese afio se produjeron reubicaciones de las poblaciones damnificadas en otras
zonas con resultados diversos, “al cabo de dos meses ya habian regresado de nuevo a su
lugar de origen®, segun testimonios de algunos dirigentes comunales al dar cuenta de las
experiencia fallidas, en otros casos las experiencias de reasentamiento se consolidaron,
arraigando a las poblaciones en sus nuevas tierras. En el afio 1986, el lago Titicaca lleg6 a
desbordar inundando gran parte de la poblacion riberefia de la ciudad de Puno, llegando

3 En el caso de las cuencas de la selva
3 Un ejemplo tipico, lo constituye la Ciudad de Ica
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hasta el estadio Torres Belon. Los rios Ramis y Huancané se desbordaron en el afio 1997,
afectando 1,000 ha de terreno agricola. En 1991 igualmente se produjeron inundaciones por
desborde de los rios Ramis, Huancané, Coata e llave, y crecida del lago Titicaca; la filtracién
de los rios Ramis y Huancané y la elevacion de las aguas de las lagunas de Arapa y Yanaoco
al juntarse, produjeron una gran laguna. A esa situacion se afiadieron las granizadas en las
partes altas que dafiaron los pastos naturales y la mortalidad en las crias de los animales de
108 comunidades campesinas y 4 parcialidades.

o Inundaciones en Ica en 1998. En febrero de 1998, la ciudad de Ica fue afectada por una
inundacién producida por desborde del rio Ica, ocasionado por las fuertes lluvias producidas
en la parte alta de la cuenca, como consecuencia de las situaciones meteorolégicas
desfavorables que se presentaron como producto de las anomalias climaticas producidas por
el Fenémeno El Nifio 97-98, que activaron quebradas como San José de Los Molinos,
Cansas, entre otras, por donde discurrieron huaycos que incrementaron el caudal del rio. La
crecida extraordinaria del rio Ica alcanz6 un caudal pico de 600 m3/s que inundo toda la
ciudad (la capacidad del cauce se estimaba en 200 m3/s), inundacion agravada por el
estrechamiento del cauce por la ciudad a través de construcciones y la obturacién de
antiguos canales que permitian antafio la derivacién de las aguas en épocas de crecida. El
crecimiento de la ciudad redujo el numero de canales y de aliviaderos, pero ademéas ocupd
areas con un nivel inferior al lecho del rio, generando alto riesgo ante inundaciones. La
ciudad de Ica en el pasado también fue inundada en 1963 y 1941.
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Pel i gro de Sequi as

Se califica como sequia, a un extendido periodo de sequedad, o a cualquier periodo de deficiencia
de humedad que esta por debajo de lo normal para un area especifica, y que supone insuficiencia
de agua para satisfacer las necesidades de los elementos bidticos locales por un periodo
prolongado35(agua requerida para plantas, animales y necesidades humanas). Su ocurrencia
depende de la combinacion de escasez o ausencia de lluvias, de la capacidad de absorcion y
almacenamiento del suelo, de la evapotranspiracion y de las altas temperaturas en el periodo de
sequedad. Esta fase anormal de tiempo seco suficientemente prolongado en que se produce la
falta de precipitacion en zonas normalmente lluviosas, causan un grave desequilibrio hidrolégico.

En el pais, las sequias se producen principalmente en la sierra que es donde las lluvias se
producen y se ausentan también. La actividad agropecuaria de la sierra peruana depende del
nivel de dicha precipitacion pluvial y de su distribucion en el afo3, por lo que el calendario
agropecuario lo define el régimen de lluvias, caracterizado por precipitaciones intensas entre
noviembre y marzo. Cuando en esos meses las lluvias se reducen sensiblemente y se presenta
con intervalos prolongados, se configura una sequia, que no sélo afectan la actividad
agropecuaria, sino también la produccién hidroenergética e incluso el abastecimiento normal de
agua potable en las ciudades.

Durante las sequias, ademéas de ausencia de precipitaciones pluviales, se produce alta radiacion
solar, una pronunciada variacion entre calentamiento y enfriamiento del suelo, una mayor
sequedad ambiental y mayor velocidad del viento, especialmente durante el dia.

Las sequias se presentan con frecuencia e intensidad irregular y al igual que las heladas, friaje y
granizadas, configuran el panorama de riesgos climaticos que enfrenta la actividad agropecuaria
de las zonas altoandinas por encima de los 3,000 msnm. La probabilidad de que dicho riesgo
desemboque en un desastre, esta en relacion directa a la poca capacidad de la sociedad para
adoptar politicas de desarrollo y acciones de prevencion que absorban socialmente las pérdidas
econdmicas3’. Como en muchos otros lugares del mundo, en el Peru, las sequias han ocasionado
y continuaran ocasionando grandes pérdidas en la economia nacional, a no ser que se formulen e
implementen acciones destinadas a reducir la vulnerabilidad a este evento.

Local i zaci 6n espaci al predoni nante

El sur andino es la zona mas propensa a las sequias (ver mapa N° 18). Esta conformado por las
regiones de Puno, Cuzco, Apurimac, Arequipa, Moguegua y Tacna; sin embargo, algunas veces
las sequias también se han extendido hacia Ayacucho y Huancavelica. Se estima en 4 millones
de personas las que resultan afectadas en esos territorios. Sin embargo los que habitan por
encima de los 3,500 msnm, que suman alrededor de 1 millon 300 mil personas son las
directamente afectadas. Alli el 80% de las tierras son de pastoreo, son escasas las tierras de
cultivo, a pesar de lo cual el 70% de la poblacion econdmicamente activa de esos lugares se
dedica a la agricultura y la ganaderia.

% Estudio de Riesgos Geoldgicos del Pera-Franja N° 2, INGEMMET

36 En esta region, la mayoria de cultivos estan supeditados al riego con agua de lluvia y los territorios de
pastoreo dependen de la vegetacion que producen las precipitaciones pluviales

37 Gerardo Lovon en el documento “Programas de Emergencia Agraria en la Region Inka —1993”
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Posi bl es efectos de |as Sequias®™

Las sequias pueden producir diversos efectos e impactos como:

e Heladas y otros fendmenos perjudicando el buen desarrollo de los procesos productivos.

e La falta de precipitaciones pluviales y el ataque de las plagas, aparte de provocar la pérdida
de la cosecha, coloca al productor campesino ante la hambruna.

e Los pocos productos de origen agricola, que se logran producir, son comercializados a
precios menores que sus reales costos de produccion, lo que acentla la descapitalizacién del
campo.

e |a pérdida de la cosecha provoca, ademas, el aumento progresivo de la migracion campo-
ciudad. Este despoblamiento del campo aunado a las anteriores consideraciones de escasez
alimentaria promueve las importaciones de alimentos sustitutos de la produccion local.

e Para los productores que todavia estan dispuestos a seguir produciendo en sus localidades,
la falta de agua y el acceso a las pocas fuentes proveedoras seran con el tiempo motivo de
disputas y conflictos.

e Enlas sequias generalmente escasea los pastos naturales principal fuente de alimento de los
animales, por lo que la poblacién se ve obligada a efectuar una saca masiva e indiscriminada
de su ganado. Otros recurren a sacrificar a sus animales, rematandolos a precios inferiores a
su costo, ante la imposibilidad de seguir alimentandolos. De esta manera se pierde el capital
invertido y especies nativas como la alpaca y la vicufia, destruyéndose el esfuerzo acumulado
de varios afios.

e |a sequia eleva el indice de mortandad y morbilidad del ganado al proliferar enfermedades y
se pierden las esperanzas de mejoramiento genético del ganado.

¢ La notoria disminucion de la precipitacién pluvial en las nacientes de los valles durante la
sequia, producirda una marcada disminucion del caudal de los rios, que afectara el
funcionamiento de hidroeléctricas y la produccién de energia.

e En los valles costeros la disminucion del caudal de los rios producira la pérdida de cultivos
sometidos a riego.

e En las ciudades, la escasez de agua repercute en el abastecimiento de agua para consumo
humano, que queda seriamente disminuido.

Sequi as significativas: La Sequia de 1982-83

En 1982-83 se presentd una de las mas fuertes sequias de las Ultimas décadas en el Per(, que
afecto a 3 grandes unidades fisiograficas: los pastizales altoandinos, las praderas onduladas mas
bajas (jalca) y los valles encafionados; produciendo cuantiosas pérdidas en cultivos y una
disminucion de los rendimientos agricolas y pecuarios.

Desde entonces se han venido presentando en el sur andino un ciclo de irregularidades
climatologicas que combinan fendémenos como sequias, heladas, granizadas e inundaciones. A
pesar de no existir registros meteorologicos precisos, la frecuencia de estos eventos se ha
elevado de modo considerable. La insuficiente recarga de las fuentes hidricas por la caida de los
niveles historicos de precipitacion pluvial, llegé a configurar hasta 3 periodos de sequia: 1982-83,
1985-86 y 1989-90. El primero de ellos tuvo mayor intensidad, duracion y magnitud en dafios
econdmicos, genéticos y ecoldgicos3.

* Instituto de Apoyo Agrario, Diagnostico de la Emergencia Agraria en el Pert, Lima 1989
% Instituto de Apoyo Agrario, Diagnostico de la Emergencia Agraria en el Pert, Lima 1989
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La situacion mas critica se dio en el altiplano, en el departamento de Puno, entre el limite de
Bolivia y el departamento de Cuzco, aproximadamente entre las localidades de Marangani y
Sicuani. De alli al norte la situacién se fue atenuando, porque la sequia fue mas corta y porque
existe un incremento sustancial de las superficies de bajo riesgo. La sequia afecto también, al
altiplano del sur (Meseta del Collao), a los departamentos de Moquegua, Arequipa, Cusco, Tacna
y Ayacucho.

En otros departamentos donde existen altiplanos y altipampas, también hubo sequias extremas
como es el caso de las dos grandes pampas del departamento de Ayacucho (Cangallo y Galeras).
La sequia extrema golpe6 una organizacién productiva débil, que sobre explota el recurso pastoril
y el recurso tierra, con baja capacidad de modificar el impacto.

Principales efectos de la sequia 82-834

o Liquidacién del rebafio, por venta y/o sacrificio para autoconsumo. Los técnicos estimaron que
la recuperacion del hato tardaria 6 afios.

o Desertificacion de los ecosistemas lefieros. En Ayacucho, Arequipa y Puno hubo reducciones
del 20% de los bosques de eucaliptos de las comunidades de valles y de un 10% de la
superficie de los bosques de quefios y quishuara.

o Pérdidas de bancos genéticos, al comerse comido las “semillas” de papa, se produjo una
pérdida de variedades locales muy importante, lo que puso en riesgo la desaparicion de los
bancos genéticos mas ricos del mundo (Peru y Bolivia).

o Retraccion de ecosistemas de balance hidrico delicado. Los técnicos locales sefialaron
retracciones en los siguientes esquemas: turbera de distichia, pastizales de puna, vegetacion
de suelos profundos, bosques de quefioa, bosques de kcolli, totorales de tierra anfibia
alrededor del lago Titicaca, de gran valor agregado en época de escasez.

o Expansion de ecosistemas resistentes a la sequia extrema. Entre los ecosistemas que
expandieron aparecen: tolares, ecosistemas de dunas, ecosistemas de salares, playas
desnudas, perilagos, pajonales silicosos de ichu

o La esquila a destiempo con lapsos de crecimiento de fibra mas cortos que los exigidos por la
industria textil (12 a 18 meses), que se vieron obligados a realizar los campesinos con el
objeto de comprar alimentos, trajo como consecuencia el incremento de abortos y de
animales muertos por neumonia, pero ademas la desnutricion de los animales, dio lugar a
baja calidad de la fibra.

o Incremento del riesgo de los incendios en los pastizales

o Cambios en la composicién de los pastos. Los técnicos indicaron la desaparicion de los
‘pastos cortos y suaves” y el incremento del ichu, lo que provocd una extension de los
incendios naturales fuera de sus areas habituales (La Raya y Sicuani).

La sequia 82-83 tuvo un impacto significativo en la economia nacional, el valor de las pérdidas en
la agricultura y en la actividad pecuaria representd el 43% del valor total de las pérdidas
generadas ese afio por el conjunto de eventos destructivos que se produjeron en ese afio (ver
cuadro N° 18).

0 Jorge Morello, Sequia extrema en el Altiplano 1982-1983-Enfoque Ecolégico-Ambiental, Informe de Mision
PNUMA, CEPAL
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Cuadro N° 19
Resumen de estimado de pérdidas en el sector agricultura debido a

huaycos, inundaciones y sequias 1983
(en millones de soles)

Agricola Pecuaria Infraestructura de riego Total
Por lluvias, huaycos e inundaciones 292,151.10 - 40,410.60 332,561.70
Por sequia 200,612.30 48,873.00 - 249,485.30
Total 492,763.40 48,873.00 40,410.60 582,047.00
Fuente: Estimado de Pérdidas en el sector agrario debido a inundaciones, huaycos y sequias 1983, Min. de

Agricultura

Otros eventos significativos

Sequia de 1943, grave a nivel nacional, ocasion6 una intensa migracion de la poblacion rural
hacia las ciudades de la costa

Sequia de 1956-57, afectd todo el sur peruano

Sequia de 1962, afectd la mayor parte del territorio peruano

Sequia de 1966-67, afectd el altiplano

Sequia de 1990, afecté la zona sur

Sequia de 1996, afectd igualmente el sur del pais

Desertificaci 6n

El Informe Nacional para la implementacién de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacién, sefiala la problematica de la desertificacién como uno de los problemas
principales del Perl actual y en el que se conjugan factores fisicos, econdémicos y sociales.
Factores naturales, ligados a las condiciones de extrema aridez de la costa y de semiaridez y
subhumedad de la sierra, que abarca el 38% del territorio nacional. Factores econdmicos
sociales, entre los que se destaca el hecho de que el 88% de la poblacion se asienta en zonas
donde sdlo se recibe el 2 % de la precipitacion anual y se concentra ademas la casi totalidad de la
actividad agropecuaria, minera e industrial nacional.

Este proceso es resultado de condiciones climaticas especiales (altas tasas de
evapotranspiracion, precipitacion escasa y erratica y sequias recurrentes) y de condiciones fisicas
de sensibilidad, inherentes al tipo de terreno o suelos. El proceso de desertificacion se expresa en
la reduccion o destruccion del potencial bioldgico del terreno, que crea condiciones anélogas a las
de un desierto natural.

Comprende el empobrecimiento de los ecosistemas terrestres bajo el impacto del hombre, medido
por el menor volumen de las cosechas, alteraciones indeseables de la biomasa y de la diversidad
de fauna y flora y mayores peligros para la habitabilidad humana. La presién del crecimiento de la
poblacién puede también aumentar el grado de desertificacion si es que no se modifican las
practicas de uso de la tierra. En diferentes areas y diferentes poblaciones puede significar la
degradacion de tierras de pastoreo, la destruccidén de cubierta vegetativa, la erosion edlica y
traslado de dunas de arena, la conversion de tierras productivas en terrenos eriazos, la
degradacion de la vegetacion y de los suelos.#!

*! Manual sobre el Manejo de peligros naturales en la Planificacion para el Desarrollo Regional Integrado-OEA
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Cuadro N° 20
Zonas con procesos de desertificacion en el Peru

PAIS REGION HIPERARIDA ESTADO DE LA DESERTIFICACION
Leve Severo

PERU Ancash Ancash Lambayeque Arequipa
Arequipa Arequipa Lima Ayacucho
Ica Ayacucho Moquegua Moquegua
La Libertad Cajamarca Piura Puno
Lima Huancavelica | Puno Tacna
Moquegua Ica Tacna
Tacna La Libertad Tumbes

Fuente: Manual sobre el Manejo de peligros naturales en la Planificacion para el Desarrollo Regional Integrado

En nuestro pais, este proceso afecta zonas localizadas tanto en departamentos de la costa como
de la sierra. Sin embargo, el estado actual del proceso de desertificacion en el Perl, es
particularmente severo en los departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua, Puno y Tacna,
que son precisamente los departamentos que recurrentemente son afectados por sequias (ver
cuadro N° 19).

Acti vidad humana que favorece el proceso de desertificaci 6on
Las préacticas agricolas en tierras secas pueden contribuir al proceso de desertificacion porque
exponen los suelos al viento y a la erosién del agua durante periodos de sembrio temprano y
después de la cosecha. Las particulas mas finas del suelo son acarreadas por el viento o lavadas
con el material organico esencial que haré falta en el préximo ciclo agricola, con ello se produce
una gradual reduccién de nutrientes con el correr de los afios.

La agricultura con riego también puede contribuir a la desertificacion si es responsable de aniegos
y salinizacion. Los aniegos reducen la aireacion del suelo y las raices de las plantas no pueden
sobrevivir. El exceso de irrigacion induce la acumulacion de sales solubles, lo que a su vez
perjudica el crecimiento de las plantas.

El pastoreo mal manejado también contribuye a la pérdida de la cobertura vegetativa de los
suelos. El corte de lefia también puede contribuir a la desertificacion. El uso indiscriminado del
fuego, también elimina la cobertura vegetal y deja a los suelos sin proteccion y expuestos a la
erosion.
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Pel i gro de Hel adas

Las heladas son fendmenos caracterizados por el descenso de las temperaturas del medio
ambiente por debajo de los 0°C. Ocurren en las zonas altoandinas, en el altiplano de Puno, las
partes altas de Arequipa, Moquegua, Tacna, Cusco. El superenfriamiento atmosférico y la
congelacién de agua y la humedad ambiental, afectan la salud de las poblaciones (enfermedades
respiratorias) y producen dafios irreparables a las plantas, afectando la agricultura, pero también
la ganaderia. En la zona del altiplano, el 85% de los valores mas frios de temperatura se produce
entre mayo y agosto, sin embargo el peligro de heladas puede producirse en cualquier época del
afio. Son mas peligrosas las que se presentan entre noviembre y diciembre que son las heladas
tardias, pues en esa época los cultivos se encuentran en plena germinacion o desarrollo.

En el mapa de promedio del periodo libre de heladas elaborado por SENAMHI (mapa N° 14), se
identifican las &reas del pais que presentan este peligro, diferenciandose areas segun el promedio
de dias al afio que podrian estar libres de este peligro; estimacion realizada en base a
informacién historica que cubre el periodo 1963-1980. El mapa de temperatura minima normal en
estacion de invierno elaborado por esa misma institucion (mapa N° 15), registra igualmente las
zonas del pais cuya temperatura minima en invierno esta por debajo de los 0°C. En el pais hay
zonas que pueden llegar a registrar temperaturas de -16°C.

Sobre la base de la unién de los conjuntos definidos por las zonas que pueden alcanzar valores
de temperatura por debajo de 0°C (mapa N° 20) y las zonas que tienen en promedio entre 0-90
dias libres de heladas (rango extremo en el mapa N° 19), se han definido las zonas con peligro
potencial de heladas que se muestra en el mapa N° 21.

Event os significativos

En 1996 se produjeron heladas que afectaron los departamentos de Moquegua (provincia
Mariscal Nieto), Puno (provincias de Yunguyo y El Collao), Arequipa (provincia de Arequipa). En
1997 las heladas afectaron las provincias de Castilla y Camana en Arequipa.

El 2002 ocurrio un fenémeno de Friaje que afectd zonas localizadas por encima de los 3,500
m.s.n.m., en el sur andino. Las temperaturas descendieron hasta — 20 °C, y se acompafiaron de
intensas tormentas de nieve y granizo, asi como lluvias y fuertes vientos que provocaron la
muerte de personas, particularmente nifios, la destrucciéon y afectacién de viviendas, la
destruccion de cultivos y pastos, la muerte de ganado. Las poblaciones afectadas estaban
constituidos por campesinas dedicados a la crianza de ganado ovino y de camélidos
sudamericanos y de agricultura para el autoconsumo; poblaciones y localidades de extrema
pobreza en el Peru. EI Fendmeno tuvo un amplio impacto territorial que alcanzé a las provincias
altas de los departamentos de Tacna, Moquegua, Arequipa, Puno, Cusco, Ayacucho, Apurimac.
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Pel i gros asoci ados al Fenoneno El N fio

El Fenémeno El Nifio constituye un complejo fenémeno climatico global y recurrente que se
manifiesta en variaciones oceanograficas y atmosféricas a gran escala. En el Per( una de sus
manifestaciones principales es el calentamiento de la temperatura superficial del océano, que
genera incremento de las precipitaciones en el norte del Peru, tropicalizando el clima de esa zona
del pais

El Nifio se ha presentado en el pais con diferente intensidad, en todos los casos su influencia se
manifiesta con lluvias excesivas y prolongadas en la costa norte*?, principalmente en los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y Ancash (exceptuando las
provincias altas de la sierra). En la sierra sur esa influencia suele manifestarse en falta o escasez
de precipitaciones, como lo fue en el 82-83, afectando a los departamentos de Ayacucho,
Huancavelica, Apurimac, Cusco, Puno y las provincias altas de Arequipa; sin embargo en
ocasiones excepcionales como en el 97-98, puede producir en estas zonas, lluvias por encima del
promedio. Excepcionalmente también como en el 97-98, el Nifio puede provocar lluvias en otros
lugares de la costa centro y sur del pais.

Este fendmeno tiene larga data. Investigadores sostienen que las culturas prehispanicas
peruanas de la costa norte, fueron destruidas por efecto de eventos Nifios Excepcionales 43.
Diversos autores dan cuenta de la ocurrencia de eventos Nifio durante todo el milenio pasado. En
el siglo XX los mas catastroficos fueron los de 1925, 1982-83 y 1997-98.

El N fio y el ENSO

Investigaciones realizadas sefialan la vinculacién del Fenémeno El Nifio con un fenémeno
meteoroldgico global conocido como la Oscilacion del Sur, que se expresa en la oscilaciéon de
presiones atmosféricas entre dos lugares del Pacifico la isla de Tahiti y Darwin en Australia. Esta
vinculacion se ha dado en denominar ENSO por las siglas en inglés de El Nifio — Southern
Oscillation.

El cambio en la posicion e intensidad de la actividad convectiva en el centro y poniente del
pacifico ecuatorial que se produce durante el ENSO, modifica también el clima en otras partes del
planeta, a través de un mecanismo de teleconexion atmosférica que vincula este disturbio con
todo el sistema global de presiones, generando disturbios atmosféricos globales. En 1983 por
ejemplo, estas modificaciones en el clima y régimen de lluvias en todo el mundo, produjo severas
sequias en Australia, Indonesia y Sudafrica y lluvias torrenciales en las costas de Sudamérica y
California.

La aparicién de un ENSO se caracteriza entonces por la inversion de la diferencia de presiones
entre la isla de Tahiti y Darwin en Australia, por el incremento de los valores de temperatura de la
superficie del mar en diversas partes del Pacifico. En el norte del Peru este incremento de la
temperatura del mar va acompafiado de un aumento de la temperatura de aire, lo que provoca
variaciones de los recursos biolégicos (en particular de la pesca), del nivel del mar, modificacion
de los vientos y de las corrientes marinas y generalmente por un crecimiento considerable de las
precipitaciones.

2 La costa norte es la (inica zona en la que las precipitaciones e inundaciones estan ligadas indiscutiblemente al
Fenomeno El Niflo

# R. Davila Cueva, sostiene en su tesis, que el Imperio Chimu fue destruido el afio 1100 D.C. por efectos de El
Nifo.
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El ENSO sigue un ciclo cuya duracién puede variar entre 2 y 7 afios (en promedio 3.8 afios)
constituido por una fase caliente (El Nifio), que tiene una duracion de por lo menos 6 meses y que
puede prolongarse por mas de un afio, y una fase fria (La Nifia), cuya influencia se manifiesta en
casi todo el Peru, con incremento de precipitaciones superiores a su valor normal, particularmente
en toda la vertiente del Pacifico, pero menos excesivas que las provocadas por El Nifio. En el
caso de La Nifia, el incremento de precipitaciones no son provocados por un aumento de las
temperaturas del mar, sino por influencia de los sistemas frontales del sur (aire polar).

Factores que influencian en la ocurrencia de |os eventos
Ni fio

Varios factores influencian entre si para determinar las condiciones climéaticas del pais, entre
ellos, la corriente de Humboldt, la corriente El Nifio, la zona de convergencia intertropical*4, el
anticiclon del pacifico sur#® y el sistema de alta presion de Bolivia. La Corriente de Humboldt que
se desplaza de sur a norte, es fria y rica en nutrientes y permite el desarrollo de una inmensa
riqueza ictiolégica y a la vez propicia condiciones atmosféricas estables al litoral, lo que junto con
la presencia de Los Andes, determina la aridez de la costa. La Corriente de El Nifio en cambio es
calida y se desplaza de norte a sur; ambas corrientes normalmente llegan a encontrarse a la
altura del paralelo 5° de latitud sur.

Durante los eventos Nifio, las condiciones normales de esa interaccion son trastocados
produciéndose variaciones. El anticiclon del pacifico sur se debilita y hace que la corriente marina
Humboldt de aguas frias, reduzca su fuerza; mientras que la corriente El Nifio, de aguas célidas,
penetra mas en nuestro mar territorial, invadiendo con sus aguas el litoral norte hasta el paralelo
12° y elevando la temperatura superficial del mar en 4°C o mas*. El debilitamiento del anticiclon
del pacifico sur permite a su vez que la zona de convergencia intertropical se desplace hacia el
sur favoreciendo condiciones de lluvias y tormentas sobre la costa norte del Peri. Como resultado
de toda esta variabilidad, se produce una invasion de aguas calidas en la costa y un proceso de
evaporacion que generara mayores masas de nubes convectivas, incrementando las
precipitaciones en el norte del Pert. De otro lado, la ubicacion geografica que en ese contexto
tenga el Sistema de Alta Presion de Bolivia, influira en el régimen pluvial de la regién del sur
peruano, para generar, exceso de lluvias 0 una pronunciada sequia.

Influencia de El Nifio en el Territorio

El Peru es el pais que recibe los mayores impactos del evento El Nifio en razén de su situacién
geografica, pues al producirse cambios en sus condiciones atmosféricas y oceanogréficas, se
generan amenazas para las poblaciones y actividades productivas, especialmente en la costa
norte.

El Fendmeno El Nifo, cuando es intenso, tiene una influencia sobre la vertiente occidental,
que es compleja, varia de norte a sur, segun la altura y los afios. En el sur, los efectos del
FEN se sienten en nifios intensos o excepcionales, en que llueve con intensidad en zonas

* Banda nubosa de gran convectividad en la que convergen los vientos alisios del norte y del sur, situada por lo
general entre el Caribe, Panamd y Colombia, genera lluvias abundantes y frecuentes. S6lo hacia fines del
verano austral, esta banda nubosa desciende hacia el sur y puede provocar lluvias en la parte norte de la zona
costera peruana

3 Centro de alta presion situado frente a las costas de Chile, que se estaciona al sudoeste del Perti y que impide
por lo general que la zona de convergencia intertropical alcance el Pera

* Durante El Nifio 97-98 se registraron anomalias positivas del orden de 7.5 a 8°C en la costa norte y central, y
de 5° C en la costa sur
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ubicadas entre los 1000 y 3000 m. de altura de la vertiente occidental de los Andes,
convirtiéndose en la region con mayor riesgo de huaycos que amenazan ocasionar pérdidas de
vidas, propiedad e infraestructura. Los mas grandes huaycos de los dltimos 40 afios en la
cordillera occidental se han producido durante estos eventos, debido a lluvias torrenciales
después de largos periodo de aridez (8 a 12 afios) que dejan las laderas sin vegetacién (sin
proteccién)*’. Al mismo tiempo, se originan periodos de sequia de varios afios en la sierra Sur —
Este del pais.

Niveles de influencia de EIl Nfio y La Nfa sobre |as
precipitaciones y el caudal de los rios

Las precipitaciones en el pais son extremadamente variables, la influencia del Fenémeno El Nifio
aumenta esta variabilidad, influencia que no es simple y varia en cada Nifio y en cada lugar. En
algunas partes de la costa norte, El Nifio puede multiplicar por 3, 10 o hasta 50 el total de las
precipitaciones; mientras que en el sur del pais por lo general en los afios Nifio se producen
déficits de precipitaciones. En el caso de La Nifia, esta se manifiesta con incremento de
precipitaciones en todo el pais, inclusive en la costa norte, pero en menor medida que en
contextos Nifio.

En lo que respecta al régimen de caudales, los estudios realizados revelan que los rios de las
cuencas del norte (desde el rio Tumbes hasta el rio Jequetepeque), estan sometidas a la
influencia directa y repetida del Fenémeno El Nifio; mientras que los rios de las otras cuencas (del
rio Chicama hasta el rio Caplina), no estan sometidas a esta influencia directa y repetida.

Peligros y Efectos encadenados que pueden producir |os
eventos N fio en el pais

El primer sintoma de la presencia de un nuevo Nifio es el calentamiento del mar desde Tumbes a

Ancash y es también el dltimo factor en desaparecer, al declinar la anomalia climatica. Una vez

iniciado el FEN, se producen un conjunto de amenazas que derivan de éste, tales como:

= Cambio en las condiciones de vida de las especies marinas, generando la muerte de algunas
y el surgimiento de nuevas,

= Tropicalizacion del clima de la costa, afectando la agricultura de la zona afectada.

= Elevada temperatura en la sierra, que deviene en aceleracidn del deshielo de glaciares.

= Anegamiento de algunas areas como resultado de las intensas precipitaciones. Alguna de
éstas nuevas fuentes de agua permanecen luego de finalizada la alteracidn climatica.

Algunos efectos resultantes:

= Las lluvias sobre las cuencas hidrograficas de la costa producen el incremento de los
caudales de los rios, con los consiguientes desbordes e inundaciones.

= Alteracion de los cauces riberefios al no tener haber encauzamiento ni obras de
descolmatacidn previos al evento.

= Formacién de avalanchas de lodo (huaycos) como producto de intensas precipitaciones en la
cabecera de quebradas secas cuyas laderas aridas son erosionadas arrastrando materiales
inconsolidados que se incorporan al torrente que posee gran poder destructivo.

= Erosion hidrica, sedimentacion y formacion de lagunas, siendo movilizados grandes
volumenes de materiales sélidos y suelo hacia las partes bajas de las quebradas.

= Aluviones como producto del deshielo de glaciares.

= Recarga de los acuiferos subterraneos, manifestado por la elevacion del nivel de la napa
freatica.

“T INGEMMET en Estudio de Riesgos Geoldgicos franja 1, diciembre 2000.
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= Almacenamiento a su maxima capacidad de las represas, que obliga al uso de los aliviaderos.
Las represas actian como disipadores de energia de los caudales de maximas avenidas.

Factores que favorecen la generacion de los peligros
desencadenados por el FEN

Muchos de los peligros que se desencadenan durante los evento El Nifio son resultantes del
estado de las cuencas y de la dindmica fluvial de sus aguas de escorrentia. Las cuencas que son
afectadas por este evento, por lo general presentan condiciones geoldgicas pre-existentes de
gran fragilidad que favorecen procesos geomorfoldgicos de degradacion, a lo que se suma el alto
grado de intervencion antropica que activa procesos de erosion y desaparicion de la cobertura
vegetal.

Ni vel es de intensidad y de Recurrencia que puede presentar
el Fenéneno El N fo%:

Estudios realizados clasifican este evento segun su niveles de intensidad en: Nifios Normales: se
manifiestan con anomalias en la temperatura del mar, ligeramente por encima de lo normal:
Sobrevienen en promedio cada 3 o 4 afios. Nifios muy Fuertes: se manifiestan con anomalias en
la temperatura del mar que sobrepasan los 4°C, lo que produce lluvias torrenciales y
catastréficas. Los dos ultimos Nifios muy fuertes fueron los de 1982-83 y 1997-98. Mega Nifios:
segun los estudiosos, existen evidencias de eventos El Nifio donde se ha producido el transporte
de capas de sedimentos o bloques rocosos que sobrepasaron los 10 m, y fueron la causa de la
destruccion o desorganizacion de civilizaciones prehispanicas localizadas en la costa norte.

Indicios histéricos e investigaciones realizadas, sefialarian para este tipo de eventos, la
recurrencia siguiente:

e Las catastrofes climaticas mayores calificadas como Mega Nifio, se producirian cada 500 a
1000 afios, afectando de Norte a Sur, la Costa Peruana. Eventos de este tipo habran facilitado
la desaparicion violenta de varias civilizaciones como la Cultura Chavin, la dinastia Naylamp o
la cultura Lambayeque. Mega Nifios se habrian producido en los afios 100 a.c., 600 d.c., y 1000
d.c.4.

e Eventos El Nifio muy fuertes o extraordinarios, comparables con los eventos de 1982-83 y
de 1997-98, habrian ocurrido en los afios 1578, 1728, 1791, 1828, 1877, 1891 y 1925-26, con lo
cual en un periodo de 475 afios, se habrian producido 9 eventos muy fuertes; es decir, en
promedio cada 50 afios. Estadisticamente este seria el periodo de retorno para eventos El Nifio
muy fuertes, aun cuando hay casos en que en un mismo siglo se han presentado tres eventos
de este tipo (siglos XIX y XX). Segun los expertos, en el contexto de un cambio climatico global,
es altamente probable que los eventos Nifio muy fuertes sean cada vez mas recurrentes. Este
factor seria responsable de la ocurrencia de dos eventos El Nifio muy fuertes en periodos
cercanos (caso de los Nifios 1982-83 y 1997-98).

e Eventos El Nifio entre fuertes y muy fuertes, se habrian producido en 10 ocasiones en ese
mismo periodo y eventos El Nifio fuertes, en 21 ocasiones. Con lo cual en el lapso de 475

* Estudio Hidrologico-Meteorologico en la vertiente del Pacifico del Pert con fines de evaluacion y pronéstico
del Fenémeno El Nifio para Prevencion y Mitigacion de desastres, Asociacion BCEOM-SOFI Consult S.A..-
ORSTOM, noviembre de 1999

* Segtin Jerzy Grodzicki (1994), en base a estudios realizados en la zona de Nasca, y citado en Estudio arriba
mencionado.
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afios, se habrian producido 40 eventos El Nifio, calificados entre muy fuertes o extraordinarios y
fuertes, es decir uno cada 10 afos.

¢ Eventos Nifilo normales u ordinarios sobrevendrian en promedio cada 3 o 4 afios, s6lo con
impacto notable en las precipitaciones de la zona costera norte (Tumbes-Piura), y con efectos
benéficos para la generacién de recursos hidricos y para la agricultura; pero que sin embargo a
veces pueden también producir algunas inundaciones. Eventos Nifio que provocan
inundaciones en la costa norte se producirian cada 5 o0 10 afios. En el resto de la vertiente del
Pacifico, su impacto es mas variable y corresponde generalmente a una disminucion de
precipitaciones.

e £n ocasiones, los eventos Nifio se presentan atipicamente produciendo lluvias superiores al
promedio en la costa sur, produciendo efectos devastadores como la inundacion de la ciudad
de Ica en 1998. Estos Nifios atipicos se producen por una accién combinada entre los sistemas
generadores de precipitaciones provenientes del Pacifico y del Atlantico, que condicionan la
ocurrencia de persistentes lluvias en la parte central y sur del pais. Estos eventos son escasos,
sin embargo pueden sobrevenir y a menudo pueden ser devastadores.

Eventos Nifio significativos: El Fenoneno El Nifio 97-98

Caracteristicas de la variabilidad climatica producida

En términos de variabilidad climatica, este fue un fendmeno totalmente atipico, pues se comporto
fuera de los patrones atmosféricos y oceanograficos establecidos hasta entonces. Las variables
atmosféricas a escala regional evolucionaron con mayor rapidez que las variables oceanograficas.
En la mayor parte del afio 1997, la zona de convergencia intertropical se mantuvo desplazada
hacia el sur, produciéndose en pleno invierno, un clima célido de hasta 6°C por encima del
promedio. Recién a fines de 1997 se presentaron con claridad, alteraciones en la temperatura
superficial de mar, ante el colapso de los vientos alisios al declinar el anticiclon del pacifico sur,
para mostrar al FEN en su méximo desarrollo.

En los primeros meses de 1998, las alteraciones positivas de la temperatura superficial del mar
desencadenan las mayores precipitaciones en la costa norte, en los departamentos de Tumbes,
Piura, Lambayeque y Ancash, superando los maximos registros del evento del 82-83%. A
diferencia de éste, el FEN del 97-98 no estuvo asociado a sequias en el sur peruano, salvo ligeras
deficiencias en algunas zonas del Altiplano, lo que podria deberse a la presencia del Sistema de
Alta Presion de Bolivia, ubicada al este de su posicion normal.

En términos de comportamiento hidrolégico, durante el Fendmeno El Nifio 1997-1998, los rios de
la costa tuvieron caudales extraordinarios (mayores en el norte y disminuyendo progresivamente
hacia el sur), incluyendo la activacion de los cauces de quebradas normalmente secos, asi como
la acumulacion de grandes masas de agua en depresiones formandose lagunas donde antes
habian sido desiertos (Piura). Durante los primeros meses de 1998, las principales cuencas
afectadas por los excesos de agua correspondieron principalmente a los departamentos de
Tumbes, Piura y Lambayeque, aunque en menor medida los departamentos de la costa central
incluyendo Ica (mapa N° 22).

% En términos de precipitaciones, en 1983 las lluvias llegaron a 2,387 mm y en 1998 a 3600 mm. En un afio
normal, el promedio de precipitaciones en Piura es de s6lo 50 mm.
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El efecto de las lluvias sobre estas cuencas determind el incremento de los caudales, mayor
erosion hidrica en riberas, la activacion de quebradas secas y la formacion de avalanchas de
lodo, contribuyendo al ftransporte de materiales solidos valle abajo, generando mayor
sedimentacion y por ende colmatacion de cauces, favoreciendo los desbordes e inundaciones de
las zonas riberefias.

Un caso particular fueron los deshielos producidos en los glaciares Huaytapallana en Junin y
Salcantay en Cusco, en esta Ultima zona se produjeron aluviones que descargaron al rio
Vilcanota, produciendo cuantiosos dafios.

Impactos producidos por el FEN 97-98

= La variacion térmica y de salinidad del océano, provocd en primer lugar, la migracion de
especies marinas de aguas superficiales (pelagicas), reduciendo la captura de anchoveta y
sardina, generando a su vez, la baja en la produccién de harina de pescado, importante
producto de exportacion del pais. Esta merma tuvo efecto negativo en la alimentacion de
aves guaneras, lobos marinos y pingtinos, produciendo su muerte o migracion, afectando por
ende la produccion de guano. Sin embargo, la aparicién de otras especies como camarones,
langostinos, se consideré como un efecto positivo.

= E/ cambio climéatico también afecté el ciclo normal de evaporacion y transpiracion de las
plantas, generando una mayor demanda de agua, lo que produjo baja productividad en los
valles de la costa, de especies como papa, maiz, algodén, olivos, pecanas, limon, tomate,
mango, vid y otros. A ello se sumoé la aparicion de plagas de insectos que incidié en la
agricultura, también en el ganado y la salud de las personas.

= La elevacion de la temperatura atmosférica produjo en la sierra el deshielo de los glaciares,
fue el caso del Huaytapallana en Junin cuyos deshielo se precipitaron sobre la laguna Lazo
Huntay, también el del nevado Salcantay en Cusco cuyos desprendimientos de bloques de
hielo produjeron tres aluviones, uno de los cuales afectd el poblado de Santa Teresa y otro
causo el represamiento del rio Vilcanota, causando la destruccion de la central hidroeléctrica
de Machu Picchu.

= Como producto del exceso de precipitaciones y el incremento de los caudales de los rios,
todos los sectores recibieron impactos negativos, agravandose estos por la fuerte
intervencion en las cuencas y el poco manejo preventivo de los drenajes naturales. Los dafios
que se produjeron en algunas cuencas altamente deterioradas crearon situaciones de
extrema gravedad, ya que sus rios no s6lo afectaron a los centros poblados, sino que
impactaron negativamente a multiples sectores, especialmente agricolas y ganaderos,
infraestructura vial, sistemas de abastecimiento de agua y electricidad y a zonas turisticas.

= Elincremento de los caudales de los rios que afecto las obras de captacion y distribucion de
agua potable, origind la suspension de este vital servicio. La crecida de los cursos de agua
incrementd la socavacion de carreteras, inundd la capa asfaltica de algunas vias,
destruyéndolas. Ello trajo el aislamiento de zonas agricolas y poblados, afectando la
distribucion de combustible para las plantas térmicas y el abastecimiento de productos
agricolas. Los desbordes también produjeron dafios a la infraestructura productiva dedicada a
la trucha, camarones y pejerrey, al estar ubicadas en las margenes o desembocadura de los
rios. Las zonas mas afectadas por estos desastres fueron Tumbes, Piura, Ica, Chiclayo,
Truijillo y Chimbote.
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Las avalanchas de lodo (huaycos) producidas en Tumbes, Piura y Lambayeque, se dieron de
manera continua en quebradas normalmente secas, cortando carreteras por varias semanas
y arrasando tuberias de conduccién de agua e inundando viviendas. En Trujillo, un huayco
tuvo especial poder destructivo, causando una enorme inundacion. En Lima, en las cuencas
de los rios Huaura y Rimac (Tambo de Viso, Pedregal, Huaycoloro) también se generaron
huaycos. En Ica, 3 quebradas se activaron e inundaron un gran sector de la ciudad.

Cuadro N° 21
Peligros Producidos durante el FEN 97-98

Eventos Frecuencia Porcentaje Departamentos afectados

Inundaciones 297 23 Ancash, Cusco, Lambayeque, Lima, La
Libertad, Piura, San Martin, Tumbes,
Ica.

Huaycos 229 18 Ancash, Arequipa, Lima, La Libertad

Lluvias intensas 444 34 Apurimac, Ayacucho, Piura, La Libertad,
Lambayeque, Tumbes

Deslizamientos 188 14 Ancash, La Libertad, Cusco,
Lambayeque.

Otros (vientos fuertes, 143 11 Ayacucho, Loreto, San Martin

sequias, tormentas elect.)

Total 1301 100

Fuente: Ministerio de la Presidencia, 1998

Otro efecto del FEN fue el arrastre de sedimentos hacia las zonas bajas de los valles,
provocando la obstruccién de redes de alcantarillado asi como el incremento de la turbidez
del agua, tanto para consumo humano como para la generacion de energia eléctrica. La
interrupcion de los servicios afectd la calidad de vida de extensos sectores de la poblacion,
especialmente los de menores ingresos.

Las tierras agricolas inundadas con agua y lodo no pudieron producir en el siguiente ciclo
agricola, redundando en la baja produccién agricola que se reflejo en las cifras
macroecondmicas nacionales.

Como efecto positivo, las lluvias excepcionales contribuyeron a la recuperacion de la cobertura
vegetal en varias zonas del pais como el Parque Nacional del Huascaran, la reserva natural del
Titicaca y el Parque Nacional del rio Abiseo. Un balance de los efectos positivos y negativos que
causo el FEN 97-98 se presenta en los cuadros 22, 23 y 24

Cuadro N° 22
Efectos Positivos y Negativos del FEN 97-98 sobre los Sectores Productivos

Area o Sector Efectos Positivos Efectos Negativos
Agricultura Abundancia de pastos naturales para Inundacion de areas de cultivo, dafiando la produccion
la produccién ganadera. agricola.
Recuperacion natural de bosques. Empobrecimiento del suelo por lodificacion y depdsito
Produccion de cultivos en zonas excepcional de sedimentos.
anteriormente aridas. Destruccién en diverso grado de la infraestructura de
Regeneracion de frutales nativos. riego.
Incremento de la biodiversidad. Reduccion de la vida util de los embalses de riego, por
Elevacion de la napa freatica y del acumulacion excesiva de sedimentos.
nivel de los embalses para riego. Alteracion en el ciclo de crecimiento de las plantas por
Recuperacion de la fauna silvestre. alta temperatura.
Incremento de la produccion lechera. Aparicion de plagas y enfermedades de los cultivos.
Reduccién de los suelos salinos. Muerte del ganado por enfermedades.
Disminucién de rendimientos de produccién agricola.
Desempleo agricola.
Escasez de semillas en la costa y |a sierra.
Comercio Recesién de la actividad comercial.
Especulacion y acaparamiento,
Subida de precios

Fuente: Lecciones de El Nifio-Pert, CAF 2000

&3




Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

Cuadro N° 23

Negativos del FEN 97-98 sobre los Servicios Publicos

Recarga de los acuiferos en zonas
donde se extrae agua de pozos.

Area o sector Efectos Positivos Efectos Negativos
Abastecimiento de Incremento del agua en los embalses Dafos o destruccion de sistemas de captacion,
agua y saneamiento utilizados como fuentes de suministro redes y equipos de impulsion.

Colapso de los sistemas de abastecimiento de
agua y alcantarillado.

Contaminacién de las aguas de escorrentia por
las residuales.

Colapso de pozos de agua potable y de
colectores de disposicion final

Reduccion de la oferta de agua.

Problemas de saneamiento ambiental

Exceso de sedimentacion, reduciendo la
capacidad util de los embalses.

Electricidad Incremento de agua en embalses de
centrales hidroeléctricas

Aumento de la capacidad de
generacion de electricidad durante el
evento.

Danos en bocatomas, canales de conduccion,
sub estaciones, torres, postes, etc.
Paralizacion por cuatro afios de la central
hidroeléctrica de Machu Picchu, por inundacién
de lodos.

Dificultad en el suministro a centrales térmicas.

Transporte

Dafio parcial o total de tramos de carreteras,
puentes, obras de arte, carpeta asfaltica, etc.
Interrupcion del transito vehicular.

Incremento de costos en el rubro transporte de
carga.

Aislamiento de zonas agricolas y centros
poblados.

Fuente: Lecciones de El Nifio-Pert, CAF 2000

Cuadro N° 24

Efectos Negativos del FEN 97-98 sobre los Sectores Sociales

Area o Sector Efectos Negativos

Aislamiento de centros de salud.

Salud Condiciones favorables para el incremento de vectores de enfermedades
transmisibles (célera, malaria, dengue) y de otros transmisores (roedores).
Incremento de condiciones de insalubridad, enfermedades de la piel y los ojos.
Dafios en la infraestructura de salud y reduccién de la capacidad de atencion.

Enfermedades respiratorias por inmersién en agua.

Centros Poblados Muertes y lesiones.
Destruccion de viviendas.

Migracion de poblacion.
Incremento de pobreza.

Inundacion de edificaciones y pérdida de enseres.
Desmoronamiento de viviendas por lluvias.

Fuente: Lecciones de El Nifio-Pert, CAF 2000

La valorizacion de los dafios que causé el Fenémeno El Nifio 97-98 en cada uno de los sectores
se muestra en el cuadro N° 25, donde se observa que los sectores sociales mas afectados por el

FEN fueron Educacion y Vivienda. En cuanto al sector servicios, el rubro que sufrié el mayor dafio
fue Transportes, en especial las carreteras. En los sectores productivos, la afectacion se

concentrd en el sector Agropecuario y en la Industria.
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Cuadro N° 25

Daiios totales causados por El Nifio 1997-98, por sectores de afectacion

(en millones de doélares)

Sector y subsector Daiio total Dafiio directo Daio indirecto
Sectores sociales

Vivienda 223 202 21
Educacion 228 224 4
Salud 35 31 4
Totales: 486 457 29
Sectores de Servicios

Agua y Saneamiento 71 63 8
Electricidad 166 11 55
Transporte 718 604 114
Transporte vial 686 572 114
Ferrocarriles 32 32 0
Totales: 1673 1282 291
Sectores Productivos

Agropecuario 612 163 449
Pesca 26 15 11
Mineria 44 28 16
Industria 675 7 668
Comercio 269 106 163
Totales: 1626 319 1307
Otros dafos y sectores 434 58 376
Gastos de prevencion 219 - 219
Gastos de emergencia 157 - 157

Fuente: Lecciones de El Nifio-Pert, CAF 2000

Distribucion Territorial de los Impactos Socio Econdmicos del FEN 97-98

Los impactos del Fenémeno El Nifio 97-98 tuvieron una distribucion espacial méas amplia que la
que tuvo el evento del 82-83, la naturaleza de algunos impactos también se diferenciaron, aunque
conservando ciertas caracteristicas comunes; como que los mayores dafios se concentraron
siempre en la costa norte del Perd, a partir del paralelo 12° Sur hasta la linea ecuatorial En esa
amplia zona geogréfica, los impactos se focalizaron en las cuencas hidrogréficas. La naturaleza
de los dafios e impactos producidos en cada departamento se detallan en el cuadro N° 26

Cuadro N° 26

Impactos del FEN 97-98 por Departamentos

Departamento

Tipo de impacto

Tumbes

Inundacion y arrastre de infraestructura de agua potable en varias
localidades, afectacidn de colectores y tuberias, acumulacién de
sedimentos en agua para consumo humano, afectacion de pozos
profundos.

Dafio a infraestructuras de riego y drenaje, perdida de cultivos
préximos a los rios, pérdida de tierras agricolas por socavacion de
cauces y/o depdsitos de sedimentos aguas abajo.

Anegamiento y erosion de vias, interrupcion de caminos vecinales,
desmoronamiento de bases de puentes, dafios a la carretera
Panamericana deja aislado a Tumbes por flujo de lodo y piedras,
dafios en estaciones meteoroldgicas.

Inundacion de ciudades y asentamientos humanos, dafios
considerables a viviendas (6,000).

Inundacion de langostineras y destruccién de instalaciones.
Afectacion de 16 establecimientos de salud.

Incremento de enfermedades diarreicas agudas (célera).
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Departamento

Tipo de impacto

Piura

Dafios en colectores de desagie e infraestructura de bombeo,
afectacion en la calidad del agua por sedimentos, inundacion de
asentamientos humanos, destruccion de alcantarillas y puentes sobre
quebradas, rotura de tuberias principales.

Pérdidas de cultivos en zonas riberefias, dafios en infraestructuras de
riego (canales y drenes).

Colapso de puentes por erosidn en sus bases.

Afectacion de varios tramos de carreteras, caida de plataformas.
Inundacion de la ciudad de Piura por incapacidad de drenajes y
existencia de hondonadas, afectacion de viviendas por inundaciones
prolongadas o por flujos de lodo.

Desbordamiento de canales, caida de taludes.

Recarga de acuiferos y embalses.

Afectacion de 52 establecimientos asistenciales.

Escorrentia de aguas pluviales por calles y formacion de lagunas.

Lambayeque

Dafios a redes de abastecimiento de agua en varias localidades,
afectacion de emisores y colectores en Chiclayo, por inundaciones.
Destruccion de viviendas precarias en 8 ciudades.

Erosion y bloqueos en carreteras, caida de taludes.

Anegamiento de areas de cultivo por exceso de lluvias.

Desborde de drenes, ruptura de canales.

Inundaciones continuas y destruccion en 9 poblados.

Dafios en 67 instalaciones asistenciales, incremento de enfermedades
diarreicas agudas.

Socavacion de 5 puentes.

Cajamarca

Dafios en la infraestructura de central hidroeléctrica por inutilizacion de
tunel de aduccidn.
Afectacion de 30 instalaciones de atencion médica por inundaciones y
desborde de rios.

La Libertad

Dafios en colectores, desborde de canales y represa.

Derrumbe de cerros, caida de taludes y cortes de carreteras.
Inundacion de 3 ciudades en 3 provincias, anegamiento de calles.
Dafios en la infraestructura de riego, afectacion de cultivos y pérdida
en areas agricolas cercanas a los rios.

Aparicion y proliferacion de plagas y enfermedades del arroz, maiz y
frutales.

Dafios en 75 instalaciones de salud, incremento de enfermedades de
la piel.

Ancash

Dafios en infraestructura de riego y drenaje en 2 proyectos agricolas y
en 6 valles de la costa.

Inundacion del area urbana en 6 ciudades y pueblos.

Erosion en carreteras de penetracion y caida de puentes.

Avalanchas de lodo afectan viviendas en 1 pueblo y areas agricolas en
2 quebradas.

Erosién y caida de taludes.
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Departamento

Tipo de impacto

Lima

Desbordes, avalanchas de lodo en 9 valles de la costa, afectando
varias obras de infraestructura mayor de riego, dafios en cultivos,
interrupcion de carreteras y caida de taludes, aislando a varias
poblaciones.

Corte de la Carretera Central por avalanchas de lodo y erosion de
plataforma, colapso de puentes.

Dafios en viviendas por crecida de los rios y huaycos en varios
poblados.

Inundacién de 2 distritos de la Capital por desborde del rio.

Lloviznas persistentes y flujos de lodo causan serios dafios a viviendas
precarias de esteras en cerros alrededor de Lima.

Afectacion de 105 instalaciones de salud, brotes de conjuntivitis viral.
Dafios en la infraestructura de captacion de agua para hidroeléctrica y
bocatoma de una central, disminucion del suministro de energia
eléctrica.

Ica

Inundaciones y avalanchas de lodo en 2 valles costeros y 4 quebrada,
dafios en infraestructura eléctrica por afectacion de sub estaciones y
redes de distribucién primaria y secundarias, dafios en la
infraestructura agricola de riego y drenaje

Desborde de rio invade la ciudad de Ica destruyendo miles de
viviendas precarias e inundando industrias y comercio, colmatacion de
colectores de alcantarillado.

Caida de huaycos y taludes erosionan, bloquean y destruyen tramos
de 7 carreteras. Otros huaycos afectan 6 poblados menores.

Arequipa

Inundaciones y avalanchas de lodo en el valle del Chili provocan
pérdidas de areas de cultivo (25%) y reduccién de la produccion de
alfalfa.

Otros rubros agricolas incrementaron la produccién por el adelanto de
las lluvias.

Huayco arrasa la mitad del pueblo de Chocco.

Moquegua

Afectacién de areas agricolas por ruptura de muros de proteccion,
anego de cultivos por exceso de lluvias y granizadas en las zonas
altas.

Tacna

Dafios en la infraestructura de las 2 centrales eléctricas de Aricota por
inundaciones, afectando la bocatoma, el canal de conduccion,
magquinaria y equipos. Paralizacion del servicio eléctrico.

Cusco

Represamiento por aluvién y posterior desborde arrasa plataforma de
carretera a Quillabamba, destruccion total de esta via (30 Km),
arrasamiento y desaparicién de linea férrea.

Interrupcidn en varios tramos de la via Cusco-Quincemil, huaycos
destruyen varios puentes del ferrocarril en Vilcanota.

Sepultamiento total de la hidroeléctrica de MachuPicchu y paralizacion
del servicio eléctrico por 3 afios.

Fuente: Lecciones de El Nifio-Pert, CAF 2000
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Como se puede deducir del cuadro, las cuencas de la costa norte del pais concentraron la mayor
parte de los impactos socioecondémicos del FEN 97-98, lo que estuvo asociado a las
precipitaciones excepcionales y al incremento de caudales de los rios principales y también a la
activacion de numerosas quebradas usualmente secas.

Los impactos muchas veces violentos se produjeron sobre asentamientos humanos o barrios
pobres, asi como sobre diversas actividades econémicas y de servicios. A todo ello se sumaron
otras amenazas colaterales como las marejadas, oleajes, vientos, derrumbes, avalanchas de lodo
y erosion que multiplicaron estos impactos tanto a nivel territorial como sectorial.

En la zona central como el caso de Lima, los impactos tuvieron relacién con las fuertes lluvias que
cayeron sobre las nacientes de 11 cuencas, que generaron desbordes en las zonas intermedias y
bajas de los valles y huaycos en las quebradas tributarias.

El caso de la inundacién de la ciudad de Ica, que provocé enormes dafios, tuvo condiciones muy
particulares, generadas por el desborde del rio del mismo nombre, cuyo cauce habia sido
gravemente reducido por el crecimiento urbano, ubicandose gran parte de la zona céntrica, en
una cota baja respecto al lecho del rio.
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4. Incidencia y Tendencias estadisticas en la
generaci 6n de peligros naturales y en |a afectaci on
gue producen en el Peru

Para analizar las incidencias y tendencias estadisticas en la generacién de peligros naturales y en
la afectacién que producen, se revisaron diversas bases de datos, el Banco de Datos Histérico del
INDECI, la base de datos del INGEMMET (1997), el catélogo sismico del IGP (1984), la base de
datos de DESINVENTAR-La Red-ITDG5! (2001) y la base de datos periodistica de PREDES®2
(1990).

Caracteristicas de | as Bases de datos anal i zadas
1. Banco de Dat os del | NDEC

De acuerdo a la informacion publicada por el INDECI en su pagina web, entre los afios 1996 y
2002 se tienen registrados un total de 5,131 reportes de emergencias. Sin embargo la base de
datos disponible en Internet (Banco de Datos Histdrico) registra 4,618 reportes de emergencias
que cubre el periodo 01-01-1995 hasta el 31-12-2001.

La informacién esta organizada, tanto por fecha como tipo de eventos, distritos y provincias y
tienen como fuente de informacién, los reportes de los diferentes comités regionales y locales de
Defensa Civil.

La base de datos incluye no s6lo eventos relacionados a fenémenos naturales, sino también,
incendios, accidentes, atentados, contaminacion ambiental, derrame de sustancias nocivas, etc.
Considerando sélo los eventos de origen “natural’, se tienen 2,974 entre 1995 y 2001. La
informacién de emergencias del afio 2002 no forma parte del Banco de Datos Histérico y, de los
905 eventos de dicho afio, solo 586 pueden catalogarse como fendémenos naturales.

2. Base de datos del | NGEMVET.

Cubre 2,170 registros de eventos geodinamicos almacenados en un archivo MS-Access. El 81.4
% de ellos (1,786 registros) no cuentan con fecha de ocurrencia. Los 384 registros que si poseen
este dato van desde enero de 1925 a noviembre de 1996. 11 registros no precisan la provincia
donde acontecio el evento.

Los eventos registrados son; alud, aluvién, arenamiento, derrumbe, deslizamiento,
desprendimiento, erosion de ladera, erosion fluvial, erosién marina, huayco, hundimiento,
inundacién, lahar, reptacion de suelos y solifluxion.

Los campos de informacidn son; fecha, departamento, provincia, distrito, tipo de evento, longitud,
latitud, altitud, nombre del lugar, paraje, intensidad, riesgo, regién, cddigo, causas, observaciones
(donde se consignan impactos como pérdida de vidas y bienes), fuente, titulo del documento y
otros.

La informacion ha sido recopilada mediante estudios realizados y trabajo de campo utilizando una
ficha de datos.

*! Intermediate Technology Development Group
32 Centro de Estudios y Prevencion de Desastres
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3. Catélogo Sismico del IGP

Es una base de datos que registra 7,181 focos sismicos de diversa magnitud, profundidad y
duracion, comprendidos en el lapso de 1471 y 1982. Desde la primera publicacién en 1984, el IGP
ha realizado algunas correcciones en coordenadas, magnitudes, momento sismico y profundidad
de los hipocentros. Dada la amplitud de la informacién, muchos registros tienen datos incompletos
como, profundidad y magnitud. Solo los sismos recientes (desde 1960 en adelante) tienen
informacién sobre el Momento Sismico.

Los campos considerados son; numero de identificacion, afio, mes, dia, hora, minuto, segundo,
latitud, longitud, profundidad, magnitud, momento sismico y otros.

El formato ofrecido por el IGP es un archivo en PDF (sélo lectura), por lo cual no se puede
clasificar esta informacion y ha sido considerada s6lo como referencial. El catdlogo ha sido
volcado en los mapas de epicentros publicado por el IGP.

Existe otro catalogo de intensidades, elaborado también por el IGP. En él se consignan alrededor
de 2,900 sismos, con detalle de las intensidades percibidas en diferentes localidades, segun la
escala Mercalli.

4. Base de datos de DESI NVENTAR — La Red - | TDG

La base de datos cubre 8,236 reportes de desastres ocurridos entre los afios 1970 y 2001, como;
sismos, aludes, aluvioness3, deslizamientos, heladas, inundaciones y sequias.

Los campos considerados son; cédigo, departamento, provincia, distrito, afio, mes, dia, fuente de
informacién, evento, lugar, causa, descripcion de la causa, muertos, heridos, desaparecidos,
damnificados, afectados, viviendas destruidas, viviendas afectadas, evacuados, metros de vias,
hectéreas de cultivos, escuelas, reubicados, pérdidas en dolares, magnitud y observaciones.

Esta base de datos incorpora la informacion de INDECI sobre emergencias relacionadas con
eventos naturales que ocasionaron dafios.

El nimero de registros no puede ser interpretado como nimero de eventos o fenémenos
producidos, ya que para un mismo evento existen varios registros que consignan los impactos
sobre diferentes poblaciones. Por ello, si elimindramos mas de un registro referido a un mismo
evento, la base de datos queda reducida en alguna medida.

5. Base de datos de PREDES

Esta base de datos recopila informacién periodistica publicada en los diarios “El Comercio” y “La
Prensa”, ambos de Lima, entre los afios 1900 a 1989, es decir 90 afios y principalmente
relacionados a huaycos e inundaciones producidos en Lima.

La base de datos cuenta con 645 registros, sobre; aludes, aluviones, aumento o crecida de rios,
derrumbes, desbordes, erosion, granizada, heladas, huaycos, inundacion, lluvias intensas,
sequias, tempestad y tormentas eléctricas. Los campos considerados son; fecha, departamento,

33 DESINVENTAR considera el término aluvién como sinénimo de huayco
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provincia, acontecimiento, impacto, hora, tipo de evento, fuentes de informacion, situacion de
pobladores, accidn del Estado y otros acontecimientos.

Todos los registros cuentan con fecha, 122 de ellos sefialan la hora del evento. Cada registro
consigna uno o0 mas eventos asociados, como por ejemplo: huaycos e inundacién, huaycos y
desborde, etc., por lo que el nimero de fendmenos considerados es en realidad mayor que el
numero de registros. La mayor parte de los registros detallan el impacto sobre la poblacién y la
respuesta del Estado. En la medida que esta recopilacién ha privilegiado la cuenca del rio Rimac,
los datos referidos a Lima deben ser analizados por separado.

6. Concl usi ones

Respecto al estado actual de las bases de datos sobre desastres en el Peru, podemos extraer

algunas conclusiones:

a) No existe en el pais un banco de datos actualizado que retna los registros de eventos y
desastres de manera completa, al menos de los Ultimos 100 afios.

b) Las bases de datos disponibles no siguen un criterio estandar para el registro de los eventos
naturales, cada una abarca diferentes épocas (1900-1989, 1970-2001, 1995-2001)

c) Se utilizan distintos términos para identificar el mismo evento.

d) En cuanto al Catalogo Sismico no se dispone de una version actualizada, al menos hasta el
afio 2002 y es estrictamente técnico, por lo que no registra el impacto de estos eventos, ni
hay clasificacién segun su magnitud. Al encontrarse esta informacion en formato PDF, no ha
podido ser utilizada, salvo como documento de consulta.

e) Debe realizarse un trabajo exhaustivo de depuracion y consolidacion de las bases de datos
existentes y proponer una metodologia unica y formatos para el registro de futuros eventos.

Incidencia y Tendencias a partir del analisis

estadistico de la informaci 6n conteni da en el Banco
de Datos Histoérico de Enmergencias del | NDEC

Grafico N° 1:
Numero de Emergencias entre 1995-2001
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Fuente: Banco de Datos Historico del INDECI, publicado en Internet
Elaboracion: Propia
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Analizando el numero de emergencias por fenémenos naturales anuales registradas en el banco
de datos histérico del INDECI%* desde 1995 hasta el 2001 se observa una tendencia creciente
(gréfico N° 1). En 1998, ano en que se desencadenaron los peligros asociados al Fenémeno
El Nifio 97-98 en diversos lugares del territorio nacional, se produjo un significativo repunte
tal como lo demuestra el grafico, lo mismo sucede en el afio 2001 en que se produjo el terremoto
que afectd el sur del Peru.

Grafico N° 2:
Eventos Naturales Predominantes que originaron
emergencias entre 1995-2001
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Los fenomenos naturales peligrosos con mayor frecuencia fueron, las inundaciones con
47.21%, las lluvias intensas con 14.53%, los huaycos con 13.21% vy los deslizamientos con
8.74%.

Grafico N° 3: Incidencia de Emergencias
asociadas a eventos naturales por
departamentos, 1995-2001
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Fuente: Banco de Datos Historico del INDECI, publicado en Internet
Elaboracion: Propia

> Para el analisis se ha tomado del banco de datos, solo los reportes de emergencias relacionadas con
fenémenos de origen natural
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Los departamentos que concentraron el mayor numero de emergencias entre 1995 y 2001 fueron:
Arequipa (14.02%), Loreto (7.16%), Cusco (6.69%), Ancash (5.85%), La Libertad (5.41%) y
Lima (5.21%). En el caso del departamento de Arequipa, los fendémenos predominantes fueron
las inundaciones y los sismos; en Loreto, predominaron las inundaciones y los huaycos; en
Cusco, las inundaciones y los deslizamientos; en Ancash, La Libertad y Lima, las inundaciones
y los huaycos. Las inundaciones aparecen como denominador comun en todos ellos y luego

los huaycos.
Grafico N° 4:
Tendencias por Departamentos - 1995-2001
140 Estadisticas de Emergencias - INDECI
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Fuente: Banco de Datos Historico del INDECI, publicado en Internet
Elaboracion: Propia

En la mayoria de estos departamentos (con excepcién de Ancash), entre el periodo 1995-
2001 se produjo una tendencia creciente a la ocurrencia de emergencias, tal como se
muestra en el gréfico N° 4, todas originadas por peligros de geodindmica externa e hidrol6gicos.
En el caso de Arequipa esa fuerte tendencia creciente estd influenciada ademas por la ocurrencia
del terremoto de junio de 2001.

Incidencia a partir del analisis estadistico de |la
i nformaci 6n contenida en |a Base de Datos del
| nventario de Ri esgos Fi si ogréfi cos y
Cd i mat ol 6gi cos en el Peru de | NGEMVET’

Analizando la base de datos que contiene 2170 registros®, se tiene que como predominantes a
los deslizamientos con el 27.42% del total (595), derrumbes con el 24.52% (532), huaycos
con el 13.27% (288), inundaciones con el 12.03% (261), erosiones fluviales con el 6.96%
(151).

%3 De acuerdo a version publicada en Mayo de 1997.
%6 Estos registros no tienen periodo de referencia.
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El mayor numero de eventos geodindmicos peligrosos registrados en esta base de datos estan
concentrados en: Ancash (311) con el 14.33%, Arequipa (261) con 12.03%, Lima (227) con
10.46%, Cusco (182) con 8.39% y en menor medida, Huancavelica (139) con 6.40%, Ayacucho
(137) con 6.31%, Junin (130) con 5.99% y Apurimac (128) con 5.90%.

Incidencia y Tendencias a partir del analisis
estadistico de la informaci 6n contenida en |a Base
de Datos recopil ada por PREDES

Esta base de datos cuenta con 627 registros de eventos de desastres entre 1900 a 198957. De
ellos, 302 registros estan relacionados a huaycos y 251 a inundaciones. Examinando variaciones
de estos eventos por décadas, se observa un importante incremento en el nimero de
eventos producidos a partir de la década de los 50, esto podria relacionarse con el proceso de
crecimiento de las ciudades y con las condiciones de pobreza y marginalidad que caracterizd en
muchos casos este proceso, en que poblaciones pobres crecientemente fueron asentandose en
terrenos de poco valor por lo general, fajas riberefias, conos deyectivos de quebradas, o laderas
inestables, cercanos a las ciudades.

Los departamentos de Lima (331), Junin (57), Ancash y Cusco (42 cada uno), Arequipa (32),
Ica (30), son los que registran el mayor numero de eventos. Los datos para Lima tienen que
ser analizados por separado, pues la recopilacion de informacién periodistica ha privilegiado la
cuenca del rio Rimac, pero ademas hay que considerar que en décadas pasadas, el limitado
desarrollo de los medios de comunicacion, no permitia una mejor cobertura de los sucesos en el
interior del pais, lo que podria explicar una mayor profusion de informaciones relacionadas a una
zona muy vinculada y cercana a la Capital.

Grafico N° 5
Desastres por Décadas
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En base a informaciones periodisticas publicadas en El Comercio y La Prensa
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Los eventos predominantes registrados en el caso de Lima, Junin, Ancash y Cusco fueron,
los huaycos e inundaciones; en Arequipa e Ica fueron las inundaciones y sequias.

Incidencia y Tendencias a partir del analisis de la
I nformaci 6n contenida en |a base de datos de

Desi nvent ar - La Red- | TDG®

Esta base de datos cubre un periodo de 30 afios, lo que permite analizar a través de la
informacién que contiene, el desenvolvimiento que han tenido estos fenémenos en ese periodo,
las zonas del pais mas recurrentemente afectadas por cada fendmeno, asi como las tendencias
observadas con respecto a su ocurrencia.

Event os sism cos que causaron dafios y fueron regi strados en
el periodo 1970-2000

Analizando la informacion sobre eventos sismicos producidos de 1970 al 2000, encontramos que
en ese periodo la mayor sismicidad se concentré6 en los departamentos de Ancash,
Arequipa, Ica y Lima (gréfico N° 6). Analizando las variaciones que tuvo la sismicidad en esos
departamentos en el periodo, vemos que en Ancash, en las dos ultimas décadas (80-90 y 90-
2000) se produjo una disminucion de la actividad sismica en relacion a la registrada en la década
del 70-80. En Arequipa descendi6 en la década del 80-90 para repuntar nuevamente en la década
del 90-2000. En Ica se intensifico en la década del 80-90 para mantenerse en forma casi similar
en la década siguiente. En Lima, la actividad sismica en las dos primeras décadas fue alta para
descender un poco en la Ultima década.

Grafico N° 6
EVENTOS POR DECADAS - SISMOS
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Fuente: Base de datos de DESINVENTAR-La Red- ITDG
Elaboracion: Propia

¥ Incorpora la estadistica de emergencias del INDECI
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De la estadistica del periodo y del grafico podemos concluir en la alta sismicidad registrada
en los departamentos de Ancash, Arequipa, Ica y Lima, concordante con las zonas de
concentracion de focos sismicos superficiales e intermedio superficiales precisadas por el IGP,
donde los periodos de retorno para sismos de diversa magnitud, son menores. Dentro de estas
zonas de mayor sismicidad en el periodo, se produjo una alta variabilidad en dicha
actividad, lo que se observa si examinamos la sismicidad registrada en ellas en cada
década, en algunos casos la tendencia al interior del periodo fue de franco decrecimiento (caso
de Ancash), en otro creciente a pesar de un descenso a mitad del periodo (Arequipa), en otro
claramente creciente (Ica) y en otro decreciente para el final del periodo (Lima). Siendo zonas que
histéricamente registran gran activad sismica, la tendencia decreciente que en este periodo pueda
haber mostrado alguna de estas zonas, no significa que esta se mantendra en el futuro. De otro
lado, si bien es cierto en el periodo algunos departamentos como Tacna y Moquegua registraron
poca actividad, esto no puede interpretarse como una disminucion en el nivel de peligro sismico
que enfrentan, pues son zonas de conocida actividad historica pero donde existe un silencio
sismico de mas de 100 afios para sismos de gran magnitud, lo que segun los especialistas
incrementa el peligro.

Af ect aci ones por inundaci ones en el periodo 1970-2000

En general se observa en el periodo, una tendencia creciente en la gran mayoria de
departamentos del pais, a la ocurrencia de afectaciones por inundaciones (521 en la década
de 1970-80 frente a 840 en la década de 1990-2000). Los departamentos que registraron mayor
nimero de afectacion por inundaciones en todo el periodo fueron, Lima, Junin, Cusco, Arequipa,
Ancash, Piura y Tumbes (grafico N°7).

Grafico N° 7
EVENTOS POR DECADAS - INUNDACIONES
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Los departamentos que registraron la mayor afectacion el mayor nimero de inundaciones
entre 70-80 fueron, Arequipa, Cusco, Ancash, Lima, Junin, Loreto, Piura; entre 80-90
fueron, Lima, Ancash, Junin, Piura, Arequipa, Cusco, y Tumbes; entre 90-2000 fueron,
Junin, Lima, Cusco, Arequipa, Ancash, La Libertad y casi en el mismo nivel tres
departamentos, Tumbes, Ica y Loreto.

Entre 80-90, los departamentos que registraron el mayor numero de inundaciones fueron Lima,
Ancash, Junin, Piura, Arequipa, Cusco, y Tumbes. En ese mismo periodo, los departamentos que
comparativamente a la década anterior registraron los mayores repuntes en la ocurrencia de
inundaciones fueron, Lima, Piura, Tumbes, Junin y Ancash, cabe recordar que en esa década se
produjo el Fendmeno El Nifio 82-83 que tuvo un impacto significativo en la costa norte y central,
produciendo lluvias excepcionales que incrementaron notablemente el caudal de los rios,
ocasionando desbordes e inundaciones en esa zona del pais.

Entre 90-2000 los departamentos que registraron el mayor nimero de inundaciones fueron, Junin,
Lima, Cusco, Arequipa, Ancash, La Libertad y casi en el mismo nivel tres departamentos,
Tumbes, Ica y Loreto. En este mismo periodo, los departamentos que mostraron los mayores
repuntes en la ocurrencia de inundaciones con respecto a lo que registraron en la década
precedente fueron, Junin, Cusco, Huanuco, Cajamarca, Loreto, Lambayeque, La Libertad,
Arequipa. Desde un menor nimero de eventos pero mostrando también un significativo repunte
aparecen los departamentos de Ayacucho, Amazonas, Madre de Dios, Pasco, San Martin y
Ucayali; todo esto revela que la tendencia a la ocurrencia de afectaciones por inundaciones
en ésta ultima década, se ha generalizado en la mayor parte del territorio nacional. También
en ésta década, ocurre el Fendmeno El Nifio 97-98, que produjo elevados niveles de
precipitaciones que cayeron en las cuencas de la costa causando el incremento de los caudales
de los rios, ocasionando inundaciones en las costas norte, central hasta Ica y sur inclusive. Estos
impactos hidroldgicos mayores, ademas de los rios de la costa norte, alcanzaron a los rios de la
costa central y sur, como son, los rios Jequetepeque, Pativilca, Huaura, Chancay-Huaral, Chillon,
Rimac, Cafiete, Ica, Ocofa, Majes, Camané®. Ademas en el periodo de ocurrencia de ese mismo
FEN se produjeron inundaciones en diversas partes del pais®0.

En conclusion, los departamentos que en el periodo mostraron una franca y marcada
tendencia creciente a la ocurrencia de inundaciones fueron, Junin, Lima, Cusco, Arequipa y
Ancash, en ese orden. Con un menor nimero de eventos pero con una tendencia también
claramente creciente, los departamentos de La Libertad, Ica y Tumbes. El departamento de
Piura después del repunte de inundaciones producido en la década 80-90 en que fue seriamente
afectado por el FEN 82-82, en la década siguiente 90-2000 registré un descenso en la ocurrencia
de inundaciones, a pesar de que en eSe periodo se produjo también el FEN 97-98, la explicacion
podria estar en el hecho de que el gobierno de ese entonces privilegio la ejecucion de obras de
mitigacion en ese departamento, lo que contrarresto el riesgo de inundaciones en esa zona.

Huaycos en el periodo 1970-2000

% Lecciones de El Nifio Pertt CAF, octubre 2000.
80 Segtin el libro Lecciones de El Nifio Pera CAF, octubre 2000, los departamentos mas afectados por

inundaciones ocurridas en la época del Fenomeno El Nifio 97-98 fueron; Ancash, Cusco, Lambayeque, Lima,
La Libertad, Piura, San Martin, Tumbes e Ica.
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En el periodo, los departamentos de Ancash, Lima y Junin fueron los que registraron la
mayor afectacion por huaycos (grafico N° 8), pero ademas en todos ellos se observa una
muy marcada tendencia creciente a la afectacion por este tipo de eventos, lo que tiene que
ver con la alta sensibilidad de sus territorios a la ocurrencia de fenémenos de geodinamica
externa y a la mayor exposicion de la poblacién a estos peligros.

Los departamentos que registraron mayor afectacién en la década 70-80 fueron, Lima, Ancash,
Junin, Cusco; en la década 80-90, Lima, Ancash, Arequipa y Junin; en la década 90-2000,
Ancash, Lima, Junin.

En Ancash al igual que en Junin, las afectaciones por huaycos en la década 90-2000,
quintuplicaron a las registradas en la década 70-80. En Lima, en la década 80-90 se triplicaron las
zonas afectadas por huaycos en relacién a la década 70-80. En todo el pais, en promedio entre
el inicio y término del periodo, se cuadriplicé la afectacion por huaycos (172 frente a 682
reportes), lo que evidencia que en el pais las condiciones de vulnerabilidad frente a este
peligro se han incrementado notablemente, sea por los mayores niveles de exposicion o
por que las condiciones en que se realizan las actividades de desarrollo van generando
transformaciones ambientales importantes (por ejemplo, deforestacidn, erosion), que en las
zonas con sensibilidad geoldgica, generan mayor predisposicion a la ocurrencia de estos
eventos.

Grafico N° 8
EVENTOS POR DECADAS-HUAYCOS
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Fuente: Base de datos de DESINVENTAR-La Red -ITDG
Elaboracion: Propia

En otro orden se ubican los departamentos de Arequipa, Cajamarca, Cusco, Ayacucho, Huanuco,
La Libertad, Huancavelica y Pasco, que con un numero menor de ocurrencias de huaycos
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comparativamente a los departamentos anteriores, muestran sin embargo también una tendencia
claramente creciente a la ocurrencia de este tipo de fenémenos.

5. Calificaci 6n de | os Pel i gros Mas
significativos y de la Miltiplicidad de
Peligros en el Territorio Nacional - Un
anal i sis que toma  cono uni dad, | a
provi nci a.

Calificacion de Peligros a Nivel Provincia

Buscando aportar con criterios para una priorizacion territorial que incorpore los niveles de peligro,
la consultoria se propuso realizar una calificacion a nivel provincia de los niveles de peligro. La
tarea enfrentd sin embargo la dificultad de no contar para todos los peligros estudiados, con
informacién oficial que llegue a la zonificacion y calificacion de los niveles de peligro en el pais,
que permitiera extraer la informacion correspondiente a cada provincia. Dada la situacién, se
decidi6 efectuar una valoracion para cada tipo de peligro con la informacién disponible, tomando
variables relacionadas de las cuales hubiera informacion; para ello se utilizo el Atlas de Peligros
editada por INDECI y la informacion que las instituciones y/o sectores proporcionaron
directamente a la CMRRD.

Los peligros analizados fueron: terremotos, peligros volcanicos, peligros geodinamicos-
geomorfoldgicos-hidrogeoldgicos-hidrolégicos (Huaycos, deslizamientos, derrumbes,
inundaciones, Aludes, Aluviones), heladas, sequias, peligros desencadenados por lluvias
torrenciales ocasionados por el FEN.

A continuacion se presentan los criterios que se utilizaron en cada caso para aproximarnos a una
valoracién y calificacién de cada provincia segun su sensibilidad o la incidencia de cada peligro en
su territorio. Los resultados de la valoracion y calificacion realizada figuran en una matriz de
calificacion de peligros a nivel provincia, que forma parte del estudio.

Calificaci 6on de Peligros de Hel adas —P1

Para la calificacidn de este peligro se tomaron dos variables (cuadro N° 27), el promedio del
periodo de dias libres de heladas y la temperaturas minimas en la estacidn de invierno, para
ambas se contd con los mapas correspondientes elaborados por SENAMHI.

Cuadro N° 27
Heladas: Variables, Rangos, Puntajes y Calificacién

Puntaje
Variables Rangos Puntos Compuesto Calificacion
A Promedio de Periodo 270-360 dias 1 P1=A+B Muy alto: 10-14
libre de heladas 0°C 180-270 dias 2 Alto: 6-10
90-180 dias 3 Medio: 3-6
Fuente: SENAMHI 0-90 dias 4 Bajo: 1-3
B  [Temperatura minima (0a4) 2
en la estacion de (-4a0) 4
Invierno (-8a-4) 6
(-12a-8) 8
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| |Fuente: SENAMHI | (-16 a —12) | 10 | | |

En la variable, promedio de dias libres de heladas se consideraron los mismos rangos
establecidos por SENAMHI para la elaboracién del mapa correspondiente. El rango de 0-90 dias
libres de heladas, puede ser considerado como el de mayor peligro, por ello se le asigné el mayor
puntaje, 4. Los rangos siguientes pueden ser considerados como de menor peligro, y por ello
también se les asigno puntajes de 3, 2 y 1, este menor puntaje correspondié al rango de 270-360
dias libres de heladas.

Para la variable, temperatura minima en la estacién de invierno, se consideraron también los
rangos establecidos por SENAMHI en la elaboracién del mapa correspondiente y se tomaron sélo
los rangos donde la temperatura inferior es igual 0 menor a 0°C, temperatura desde la cual se
puede decir que una zona tiene peligro a heladas. A los rangos de menor temperatura se les
adjudicd una mayor puntuacién, pero ademas considerando que esta variable tiene mayor
significacion, se le asignd un peso doble, razén por la cual los puntajes asignados a cada rango
duplican a los asignados a los rangos de la anterior variable.

Los puntajes totales se han obtenido de la sumatoria de puntajes alcanzados en cada variable.
Los puntajes totales fueron agrupados en estratos muy alto, alto, medio y bajo, para calificar el
nivel de peligro que tiene cada provincia a heladas.

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de Provincias con muy alto peligro a heladas:

Peligro Provincia Caylloma, Canas, Canchis, Espinar, Lampa, San Roman
S

Muy alto 6

Alto 13 s .

Medio 13 Provincias con alto peligro a heladas:

Bajo 52 Arequipa, Chumbivilcas, Quispicanchi, Pasco, Puno,

Azéngaro, Chucuito, El Collao, Huancané, Melgar, Moho,
San Antonio de Putina, Yunguyo

6 provincias con muy alto peligro a heladas donde habitan 542,907 personas (2.36% de la
poblacion del pais) y 13 provincias con alto peligro a heladas (ver mapa N° 18), donde viven
2°049,067 personas (8.90% de la poblacion del pais)’. Las familias dedicadas a labores agricolas
y pecuarias.

81 Ver matriz de calificacién de peligros

100



Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

MAPA N° 23

OT'TH

2T'TS

VIS

ET'DTS

3T'OS

000"

12710'S

WoTsS

1ETOS

1201

oo

TR0

TETOIN

TeTon

270N

oot

ECUADOR

COLOMBIA

51
/

DEUBICOCION

b

BRASIL

OCE

LN O

PA

CiFICO

&

LEYENDA

ek 3 C3 M0

] my
[ ane
[] mame
[ sgae

cmnm: MM&
Pl gt o o L sl

Estrategia Naciona de Reducoidn de
Rizagos pars el Desarrollo

MAFA OE CALIFICACION DE PROVINCIAS
SEGUN NIVELES DE PELIGROS DE HELADAS

BOLIVIA

e xciny. Factoa,
Coreudloade Amece Fiico- Epadaes
YAl Etaeglnde Aeluciinde e - PCM Didembre 1003
Fusnim. [~}
EmpmnmTLE L, | Smom
ey e O =) [T %
T—1 TEMmHI /’
\\r' CHIL E\
| |
TATT I 210N TETTIN TeToN 270N oot

oo'mTH

2Trs

VIS

BT'TS

TS

10T0°S

127T0°S

1Wo0S

16T0°S

12005

101




Diagnostico para la Estrategia Nacional de Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Calificacion de Peligro de Sisnos —P2

Para la calificacién de este peligro se tomaron 5 variables (cuadro N° 28), la distribucion de
maximas intensidades sismicas, en base al mapa elaborado por el proyecto SISRA-CISMID, la
zonificacion sismica elaborada por el IGP para el Reglamento Nacional de Construcciones, las
zonas de concentracion de sismos superficialess? e intermedios, en base a los Mapas de
Sismicidad Superficial y Superficial Intermedia del IGP publicados en el Atlas de Peligros
Naturales, la informacién sobre zonas afectadas por sismos iguales o0 mayores de 6 Mb, tomada
de Silgado-Giesecke y las aceleraciones sismicas de acuerdo al Mapa de Peligro Sismico-
Aceleraciones Sismicas del IGP publicado también en el Atlas de Peligros Naturales.

En la variable, distribucion de maximas intensidades sismicas, se establecieron cuatro
rangos, en el primero estan todas las zonas con intensidades menores de V; en el segundo, las
zonas con intensidades V y VI; en el tercero, las zonas con intensidades VIl y VIII; en el cuarto,
las zonas con intensidades IX a XI. A este ultimo estrato se le asigno el mayor puntaje de 12,y a
los siguientes 6, 3 y 1 respectivamente. A esta variable junto con la variable de aceleraciones
sismicas, se les asigné mayor peso, en relacién a todas las otras variables. De otro lado, la
diferencia entre los puntajes que se asignaron a los estratos inferiores con respecto a los estratos
superiores inmediatos fueron marcadamente crecientes, con lo que se queria valorar mas las
zonas que se encontraban en los estratos més altos de estas variables, pues en ellas el nivel de
dafio que se puede esperar es mayor.

Cuadro N° 28
Sismos: Variables, Rangos, Puntajes y Calificacion

Puntaje
Variables Rangos | Puntos Compuesto Calificacién
C Distribucion de maximas menor de V 1 P2= C+D+E+F+G Muy alto: 30-42
intensidades sismicas V-VI 3 Alto: 20-30
VII-VIIl 6 Medio: 11-20
Fuente: CISMID IX-XI 12 Bajo: 3-11
D | Zonificacion sismica para el RNC® Zona 1 1
Zona 2 3
Fuente: IGP Zona 3 6
E Zonas de concentracion de sismos Zona 1 2
superficiales e intermedios
superficiales Zona 2 4
Fuente: IGP Zona 3
F Zonas donde han ocurrido 6

sismos® iguales o mayores a 6 Mb
Fuente: Silgado-Giesecke-IGP

G Aceleraciones sismicas 50-200 1
200-350 3

350-500 6
Fuente: IGP 500-600 12

62 Se consideré que los sismos superficiales tiene mayor capacidad destructiva
63 Reglamento Nacional de Construcciones
64 Sismos que ademas hayan ocasionado destruccion.
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En la variable, zonificacion sismica para el RNC, a cada una de las tres zonas conocidas se les
asigno un puntaje.

En la variable, concentracién de sismos superficiales (0-32km de profundidad) e intermedios
superficiales (33-70km), se diferenciaron tres zonas. La zona 3 a la que se le asignd mayor
puntaje (6) corresponde a la costa centro-sur, que presenta una gran actividad sismica de
caracter superficial, con sismos de importante magnitud y con una severidad de sacudimiento
méximo mayor que la que se manifiesta en la costa norte, efecto que tiene que ver con la
velocidad de convergencia de las placas tectonicas, la lejania de la fosa marina, de los centros
poblados costeros, el tiempo de recurrencia de los eventos extremos®. La zona 2 a la que se le
asignd puntaje medio (4) corresponde a la costa norte que muestra una sismicidad superficial
importante, aunque con una severidad de sacudimiento méximo menor que la costa al sur de
Lima. La zona 3 a la que se le asignd menor puntaje (2) corresponde a la zona de sismicidad
superficial al interior del continente debida a fallas activas locales y regionales.

En la variable, zonas donde han ocurrido sismos iguales o mayores a 6 Mb, se asign6 un
puntaje de 6 a las provincias que habian sido afectadas por sismos iguales o mayores a 6 Mb, en
base a la informacion de sismos notables registrada por Silgado-Giesecke.

En la variable, aceleraciones sismicas, se establecieron cuatro rangos, en el primero estan las
zonas con aceleraciones sismicas de 50 a 200; en el segundo, las zonas con aceleraciones de
200 a 350; en el tercero, las zonas con aceleraciones de 350 a 500; en el cuarto, las zonas con
aceleraciones de 500 a 600. Los puntajes asignados a cada uno de estos estratos fueron 1, 3,6 y
12 respectivamente.

Los puntajes totales 0 compuestos se obtuvieron de la sumatoria de los puntajes alcanzados en
cada variable. Los puntajes totales fueron agrupados en estratos muy alto, alto, medio y bajo,
para calificar el nivel de peligro que tiene cada provincia con respecto a los sismos.

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de Provincias Provincias con muy alto peligro sismico:

Peligro Carhuaz, Casma, Huaraz, Huarmey, Huaylas, Santa, Yungay,
Muy alto 27 Arequipa, Camana, Caraveli, Islay, Callao, Ica, Chincha, Nasca,
Alto_ 35 Palpa, Pisco, Trujillo, Lima, Barranca, Cafiete, Huaral, Huaura,
Medio 35 llo, Mariscal Nieto, Tacna y Jorge Basadre.

Bajo 43

Provincias con alto peligro sismico:

Bagua, Aija, Corongo, Ocros, Pallasca, Recuay, Castilla,
Caylloma, Condesuyos, La Uni6n, Lucanas, Parinacochas,
Paucar del Sara, Chota, Cutervo, Jaén, Cusco, Satipo, Ascope,
Chepen, Pacasmayo, Vird, Chiclayo, Canta, General Sanchez
Cerro, Piura, Paita, Sechura, Sullana, Talara, Moyobamba, Rioja,
Tumbes, Contralmirante Villar, Zarumilla.

27 provincias con muy alto peligro sismico donde viven 12'193,327 personas que representan el
53% de la poblacion del pais (ver mapa N° 19). En las 35 provincias con alto peligro habitan
4’198,879 personas, es decir el 18.25% del pais®s.

5 Ocola, en Atlas de Peligros Naturales
8 Ver matriz de calificacion de peligros a nivel provincia
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Calificacion de Peligro Vol canico —P3

Para la calificacion de este peligro se tomo como variable unica la zonificacion de peligros
volcanicos elaborada por el IGP y publicado en el Atlas de Peligros Naturales. Se establecieron
cuatro rangos, el primero abarca las zonas comprendidas entre las isopacas de 20 a 1 cm, que
corresponde a la zona de menor peligro; el segundo, las zonas ubicadas entre las isopacas de
100 a 20 cm; el tercero, las zonas entre las isopacas de 300 a 100 cm; y el cuarto, las zonas
ubicadas a lo largo del alineamiento de los principales volcanes del pais y la isopaca de 300 cm,
esta es la zona de mayor peligrosidad®’. Los puntajes asignados para la valoracion de cada uno
de estos estratos fueron 1, 3, 6 y 12 respectivamente, correspondiendo este ultimo valor a la zona
de mayor peligro (cuadro N°-29).

Cuadro N° 29
Volcénicos: Variables, Rangos, Puntajes y Calificacién

Variables Rangos Puntos Calificacion
Zonificacion de peligros 20-1 cm 1 Muy alto: 12
volcanicos 100-20 cm 3 Alto: 6

300-100 cm 6 Medio: 3
Fuente: IGP 300 cm 12 Bajo: 1

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de

Peligro Provincias Provincias con muy alto peligro volcanico:
mtug’ alto 120 Arequipa, Castilla, Caylloma, Condesuyos, La Union, Paucar del Sara
Medio 1 Sara, General Sanchez Cerro, Mariscal Nieto, Candarave, Tarata
Bajo 16

10 provincias en muy alto peligro volcénico (ver mapa N° 20), donde habitan 1'099,421 personas
(4.78% de la poblacion del pais)®.

7 IGP en Atlas de Peligros Naturales

88 Ver matriz de calificacion de peligros a nivel provincia
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Calificaci 6n de Peligros geodi nam cos-
geonor f ol 6gi cos- hi dr ogeol 6gi cos- hi drol 6gi cos — P4

Para la calificacion de estos peligros a nivel provincia se tomo en consideracién la zonificacion
de peligros geoldgicos realizada por INGEMMET, publicada en el mapa de Inventario de
Riesgos Fisiograficos y Climatoldgicos en mayo de 1997 y proporcionada por esta institucién a la
CMRRD en versién digital y formato Shape. EI INGEMMET ha elaborado estudios més precisos y
detallados, los estudios de evaluacion de peligros geoldgicos de las franjas 1, 2 y 3%°, sin embargo
en la medida en que todo el territorio nacional no estaba cubierto con ese mismo nivel de detalle,
se decidié utilizar para efectos de ésta calificacion, la zonificaciéon del mapa de Inventario de
Riesgos Fisiogréficos y Climatoldgicos de esa institucion.

En esa zonificacién, los principales peligros considerados son, los deslizamientos, derrumbes,
huaycos, aludes, aluviones, inundaciones, erosiones y arenamientos. La zonificacion establece 4
estratos, muy alto, alto, mediano y bajo, a cada uno de los cuales se le asigno puntajes, tal como
figura en el cuadro N° 30.

Cuadro N° 30
Geodinamicos-geomorfolégicos-hidrogeolégicos-hidrolégicos:
Variables, Rangos, Puntajes y Calificacion

Variables Rangos Puntos Calificacién
Zonificacion de peligros Bajo 1 Muy alto: 12
Geolégicos Mediano 3 Alto: 6

Alto 6 Medio: 3
Fuente: INGEMMET Muy alto 12 Bajo: 1

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de Provincias con muy alto peligro geodinamico-geomorfoldgico-
Peligro Provincias hidrogeolégico-hidrolégico:
M%tilto gg Aija, Antonio Raymondi, Asuncién, Carhuaz, Fitzcarrald, Corongo,
Medio 57 Huaraz, Huari, Huaylas, Mariscal Luzuriaga, Pallasca, Pomabamba,
Bajo 26 Recuay, Sihuas, Yungay, Abancay, Andahuaylas, Aimaraes, Chincheros,

Cotabambas, Grau, Caylloma, Cangallo, Huamanga, Huanca sancos,
Huanta, La Mar, Sucre, Victor Fajardo, Vilcashuaman, Jaén, Cusco,
Acomayo, Anta, Calca, Canchis, La Convencion, Paruro, Paucartambo,
Quispicanchis, Urubamba, Huancavelica, Acobamba, Angaraes,
Churcampa, Tayacaja, Huanuco, Ambo, Leoncio Prado, Pachitea, Junin,
Chanchamayo, Chupaca, Concepcién, Huancayo, Jauja, Tarma, Yauli,
Pataz, Sanchez Carridn, Santiago de Chuco, Huarochiri, Pasco, Daniel
Alcides Carrion, Padre Abad.

65 provincias con muy alto peligro geodinamico-geomorfologico-hidrogeolégico-hidrolégico (ver
mapa N° 25), que tienen una poblacion de 5'456,086, que representan el 23.71% de la poblacion
nacional. 62 provincias con alto peligro geodinamico-geomorfoldgico-hidrogeol6gico-hidroldgico,
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Calificaci on de Peligro de Sequias —P5

Para la calificacion de este peligro se ha asumido como concepto de sequia, el déficit de
precipitaciones en zonas donde normalmente llueve, pero ademas, que la ausencia o disminucién
de precipitaciones afecte significa y recurrentemente a la actividad agricola y pecuaria y a las
condiciones de vida de las poblaciones que se dedican a estas actividades, condiciones que se
producen en la zona andina del pais, pero con mayor incidencia en el sur andino del pais.

Cuadro N° 31
Sequias: Variables, Rangos, Puntajes y Calificacién

Puntaje
Variables Rangos Puntos| Compuesto Calificacién

H | Zonas con altitudes 3 P5= H+l+J Muy alto: 12-18

mayores a 3,000 m.s.n.m. Alto: 6-12

Fuente Mapa Fisico del Peru Medio: 4-6
| | Zonas donde han ocurrido 1<=x<=3

Sequias (N° de sequias registradas 3<x<=6 3

a nivel provincia) 6<x<=10 6

Fuente: Desinventar-La Red x>10 12
J | Zonas afectadas por sequias Provincias 3

enel 83 afectadas

Fuente: INP

Por la razdn anterior, para la calificacién de este peligro, se consideraron tres variables (cuadro N°
31), la primera variable, zonas con altitudes mayores a 3,000 m.s.n.m., que son zonas donde
normalmente se producen lluvias, pero que estan muy expuestas a cambios climatologicos, entre
ellos sequias™, a estas zonas se les asignd 3 puntos; la segunda variable, zonas donde han
ocurrido sequias, para lo cual se considerd la estadistica registrada en la base de datos
DESINVENTAR, para efectos de valorar esta variable se establecieron 4 estratos con rangos
definidos por el numero de frecuencias y a cada uno de éstos estratos se le asigné diferente
puntaje, a las provincias que registraron un numero mayor a 10 sequias, se le dio el mayor
puntaje (12); la tercera variable, zonas que habian sido afectadas por la sequia del 8372, a las
que se les asigno un puntaje de 3.

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de

'l\’/le"gfl? P’°V'"°E:as Provincias con muy alto peligro a sequias:

AI;JC)\( ato a7 Arequipa, Caylloma, Condesuyos, Huancayo y Puno
Medio 35

5 provincias con muy alto peligro de sequias donde vive una poblacion de 1'618,734 personas
que representa el 7.03% de la poblacion del pais. 47 provincias con alto peligro de sequias donde
vive una poblacion de 3'317,025, que representa el 14.41%73 (ver mapa N° 27).

' Afirma Gerardo Lovén en el documento “Programas de Emergencia Agraria en la Region Inka —1993”, que
las sequias, heladas y granizadas son eventos inherentes a la actividad agropecuaria de las zonas altoandinas en
territorios por encima de los 3000 msnm.

2 Sequia emblematica, tanto por su intensidad, amplitud territorial ¢ impacto socioecondémico. La informacion
de las zonas afectadas fue tomada del informe sobre impactos socioecondmicos del FEN 82-83, elaborado por
la Direccion Nacional de Planificacion Regional del Instituto Nacional de Planificacion de 1983

3 Ver matriz de calificacion de peligros a nivel provincia
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Calificacion de Peligros asociados a |Iluvias

excepci onal es ocasi onadas por el FEN - P6

Para la calificacién de este peligro se tomaron en consideracion las areas que fueron
afectadas por lluvias excepcionales en el contexto del Fenéomeno El Nifio 97-9874. La
decisién de adoptar dicho modelo de afectacion tuvo que ver con la mayor cobertura territorial que
tuvieron las lluvias excepcionales en ese evento’. Para efectos de la valoracion del nivel de
peligro asociado a dichas lluvias, se establecieron se diferenciaron tres zonas (ver cuadro N° 32).
La zona 1: conformada por cuencas que habian presentado lluvias en zonas altas, con
incremento de caudal en los rios y crecidas intermitentes; a las que se asign6 un puntaje de 4. La
zona 2: conformada por cuencas donde se produjeron lluvias continuas en zonas altas, y lluvias
torrenciales en zonas medias y bajas, concentradas en periodos cortos, con crecidas de rios y
desbordes; a las que se asigno 8 puntos. La zona 3: todo Tumbes y Piura. Lambayeque excepto
Chiclayo. Cuencas que fueron cubiertas por lluvias torrenciales de manera continua, con rios muy
caudalosos, crecidas y desbordes; a las que se asigné el mayor puntaje (12 puntos).

Cuadro N° 32
Peligros asociados a lluvias excepcionales ocasionadas por el FEN:

Variables, Rangos, Puntajes y Calificacién
Variables Rangos Puntos Calificacion
Zonas afectadas por lluvias Zona 1 4 Muy alto: 12
lexcepcionales en el FEN 97-98 Zona 2 8 Alto: 8
Fuente: CAF Zona 3 12 Medio: 4

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de Provincias con muy alto peligro a lluvias excepcionales

Peligro Provincias . .
Muy alto 12 ocasionadas por el FEN~. . ’
Alto 18 Lambayeque, Ferrefiafe, Piura, Ayabaca, Morropon,
Medio 39 Paita, Sechura, Sullana, Talara, Tumbes, Contralmirante

Villar, Zarumilla

12 provincias con muy alto peligro al FEN con una poblacion de 2°095,568 que representa el
9.11% de la poblacion del pais. 18 provincias con alto peligro al FEN con una poblacion de
10'123,772 que representa el 44.0% de la poblacion nacional (ver mapa N° 28).

" Informacion tomada de la publicacion, Lecciones de El Nifio, Pert, Memorias del Fenomeno El Nifio 1997-
98, Retos y Propuestas para la Region Andina, Corporacion Andina de Fomento. Octubre de 2000

> Los estudios realizados revelan que las cuencas del norte desde el rio Tumbes hasta el Jequetepeque estan
sometidas a la influencia directa y repetida del FEN (Iluvias torrenciales). Las otras cuencas desde el rio
Chicama hasta el Caplina, no estan sometidas a esta influencia directa, sin embargo en ocasiones de Nifios
atipicos como el del 97-98, la precipitacion de estas cuencas puede alcanzar valores superiores a los promedios.
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Mul tiplicidad de Peligros en el Territorio
Para hacer una ponderacion de cada peligro que permitiera evaluar y calificar el nivel de
multiplicidad de peligros en cada provincia, se examinaron, el alcance territorial de sus efectos, su
localizacién en el territorio, su recurrencia, el porcentaje de poblacion que habita en las provincias
calificadas como de muy alto peligro y la capacidad de generar impacto socioecondémico; en base
a lo cual se asignaron ponderaciones a cada peligro, tal como se expresa en el cuadro N° 33,
para después relacionarlos en una expresién matematica que nos permitiera efectuar una
valoracion multiple.

Cuadro N° 33

Criterios para la ponderacién de peligros
Impacto Socio
Alcance territorial Distribucion Econémico
Peligro de los efectos espacial Recurrencia | Poblacién Nacional Ponderacién
Sierra Norte, Centro
Heladas Local/Regional y Sur Anual 2.36% Bajo 1
Sismos Regional/Nacional Nacional 7 afios 53.0% Muy alto 3
\Volcanes Local/Regional Sur Muy baja 4.78% - 1
Importante a
Geodinamica nivel
Externa Local/Regional Nacional Anual 23.71% acumulativo 2
Sierra Norte, Centro
Sequias Regional/Nacional y Sur Variable 7.03% Significativa 1
Costa Norte, Centro
FEN Regional/Nacional y Sur medio 10 afios 9.11% Muy alto 2

A los peligros que pueden tener un impacto mas local y/o regional, como las heladas y peligros
volcanicos se les asignd peso 1. En el caso de este ultimo peligro se consideré ademas que tiene
un bajo nivel de recurrencia y en consecuencia una probabilidad menor, lo que ratifica el criterio
utilizado. Sin embargo en el caso de los peligros de geodindmica externa a pesar de que sus
impactos son mas localizados territorialmente y por lo general alcanzan un nivel local y/o regional,
dada su capacidad destructiva, su alta recurrencia’ y su incidencia generalizada en todo el
territorio nacional’’, se le asigné peso 2, a fin de balancear adecuadamente su significancia en el
resultado final.

Al peligro sismico considerando la amplitud territorial que pueden tener sus impactos, su potencial
de generar dafios, su capacidad para desencadenar otros peligros, los dafios directos e indirectos
que generan y que suelen tener un impacto regional y nacional, se le asigné peso 3.

Al peligro de sequias que puede tener un impacto regional y/o nacional se le asignd peso 1,
considerando que las zonas calificadas con peligro de heladas involucraban indirectamente
también a zonas con peligro de sequias, la que en muchos casos cuando se produce tiene a las
heladas como uno de sus efectos’s.

" Son los peligros mas frecuentes en el pais.
"7 65 provincias del pais se han calificado como de muy alto peligro geodindmico y 62 provincias como de alto

peligro geodinamico.
"8 Instituto Apoyo
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Al peligro relacionado con lluvias excepcionales ocasionadas por el Fenémeno El Nifio se le
asignd peso 2, por el impacto regional y/o nacional que puede generar, pero también
considerando que los peligros que puede desencadenar son de geodindmica externa e
hidrometeoroldgicos, que ya tenian su propia valoracion.

La expresion matematica utilizada para aproximarnos a una valoracién y posterior calificacion del
nivel de multiplicidad de peligros a nivel provincia, se plante6 en los siguientes términos:

PM= P1+P2(3)+P3+P4(2)+P5+P6(2)

P1 = Heladas

P2 = Sismo

P3 = Peligro volcanico

P4 = Peligros geodinamicos-geomorfoldgicos-hidrogeoldgicos-hidroldgicos
P5 = Sequias

P6 = Peligros asociados a lluvias torrenciales ocasionadas por el FEN

Para su aplicacién, a las provincias que para el caso de cada peligro se encontraban en el estrato
muy alto, se les asigné puntaje 4, a las que estaban en el estrato alto, se les asigné el
puntaje 3, a las del estrato medio, se les asigné 2 puntos y a las del estrato bajo, se les dio 1
punto, de manera que el resultado final fuera reflejo de la multiplicidad y de la significancia
de los peligros para las provincias, asi como de la importancia que dichos peligros tienen
en el contexto nacional™.

Los valores obtenidos de la aplicacién de esta expresion matematica fueron agrupados en cuatro
estratos que indican el nivel de multiplicidad de peligros.

Nivel Rangos
Muy Alto (25-33)
Alto (17-25)
Medio (9-17)
Bajo (3-9)

El resultado de la calificacion es el siguiente:

Nivel de N° de Poblacion % Poblacién o s .
multiplicidad | Provincias Total /°Naciona| Provincias con muy alta multiplicidad dg pellgro§:
de Peligros Carhuaz, Huaraz, Huaylas, Yungay, Arequipa, Castilla,
Muy alto 10 1'368,738 0.0594858 Caylloma, Condesuyos, General Sanchez Cerro, Mariscal
Alto 79 16'284,696 0.7077385 Nieto
Medio 79 7'259,441 0.3154978
Bajo 26 2'238,765 0.0972975

10 provincias que tienen una muy alta multiplicidad de peligros y 79 provincias con una alta
multiplicidad de peligros® (ver mapa N° 29), que juntas alcanzan una poblacion de 17°653,434
habitantes y representan el 76.72% de la poblacion del pais.

™ A nivel de cada provincia, la multiplicidad est4 reflejada en puntaje en cada peligro independientemente del
valor; la significancia para la provincia, esta reflejada en el valor asignado en cada peligro de acuerdo a los
criterios sefialados anteriormente; y la importancia que tiene cada peligro en el contexto nacional, esta
reflejado en la ponderacion dada a cada uno de éstos.

80 . . .y . . -
Ver matriz de calificacion de peligros a nivel provincia
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6. Concl usi ones
Gener al es

% En el Peri se manifiesta un proceso cada vez mas creciente en el incremento de la
frecuencia con la que se producen fendmenos que causan dafio y destruccions!, mas alla
del hecho de que en los Ultimos tiempos, el desarrollo de la tecnologia pueda estar permitiendo
un mejor registro de los eventos y dafios que causan los fenomenos destructivos, dos factores
fundamentales estarian concurriendo en esto.

Uno de ellos relacionado con los patrones de ocupacion del territorio que ha producido
formas de intervencion no racionales, que han favorecido la mayor concentracion de
poblacién, infraestructura y un crecimiento de la actividad humana y de practicas de desarrollo
inapropiadas sobre ambientes fisico naturales sensibles, creando transformaciones ambientales
que han intensificado o magnificado la ocurrencia de los peligros en el pais o también
creado donde estos no estaban presentes82. En los fenémenos que pueden ser influenciados a
través de las practicas humanas, si bien es cierto existe una matriz natural que explica la
sensibilidad, cada vez mas la accién antrpica, crea, modifica, exacerba e intensifica estos
fendomenos®, es el caso de las inundaciones y huaycos, que son los fenémenos mas recurrentes
en el pais y con mayor tendencia creciente a su ocurrencia. Ejemplo de esas formas no
racionales de intervencion son, la ocupacion inadecuada del suelo con fines de vivienda, servicios
o produccion en areas sensibles a fendmenos geodinamicos, la construcciéon de carreteras y
obras de infraestructura que generan desestabilizacién de taludes, la deforestacion, entre muchas
otras.

El otro factor que podria explicar ese proceso creciente en la ocurrencia de fendomenos
con capacidad destructiva, podria estar vinculado con los cambios climaticos que a nivel
global se han venido produciendo a partir del calentamiento del planeta y la intensificaciéon
de los ciclos hidrolégicos, que en nuestro pais favorecen el mayor desencadenamiento de
los peligros asociados®; proceso cuyo estudio esta recién en fase inicial, pero cuyo efecto e
impacto sin duda alguna no es recientes.

En el primer factor se trata de procesos locales y en el segundo, de procesos globales que
estarian concurriendo en la intensificacion de los peligros en el pais; ambos ligados
directa o indirectamente a la actividad humana, lo que ratifica la idea de la construccién social
de los peligros.

% De la misma manera como tendencia, los fendmenos con capacidad destructiva al impactar
sobre las poblaciones del pais, producen una mayor severidad en los dafios, esto no sélo
tiene que ver con la mayor cantidad de elementos sujetos a exposicion ante los peligros,

%! Ver en Diagnostico, el Analisis de Incidencia y Tendencias en la generacion de Peligros

%2 No es casual que a partir de 1950 se produzca un notable repunte en la ocurrencia de eventos que causan
dafio y destruccion en el pais, coincidiendo con la dindmica de urbanizacion acelerada que se inicia a partir de
1940 y con las condiciones de pobreza en que se da dicho proceso.

A este tipo de fendmenos cada vez menos naturales, algunos investigadores los denominan como Socio
Naturales

# La mayoria de modelos climéticos concluyen por ejemplo que los evento El Nifio serdn mas frecuentes con el
incremento de los gases de efecto invernadero

8 Algunas investigaciones sefialadas por CONAM aseguran que desde 1950 se manifiestan efectos del cambio
climatico
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sino también con las condiciones de alta sensibilidad al dafio y limitada capacidad de
resiliencia que por lo general tienen las poblaciones expuestas. Como ejemplo, el proceso de
crecimiento de muchas ciudades del pais, ha hecho ocupacion creciente de terrenos con suelos
de mala calidad, deleznables, susceptibles a deslizamientos, derrumbes, desprendimientos de
rocas, huaycos, inundaciones, etc; pero ademas, aparejada de condiciones de pobreza y
marginalidad de las poblaciones emplazadas en éstas areas. Proceso de crecimiento que también
ha dado lugar a un intenso sobreuso, deterioro y tugurizacién de los centros antiguos y
tradicionales de las ciudades, que ha incrementado su vulnerabilidad en caso de sismos.

Un claro ejemplo es la ciudad de Lima, donde la accion de dos terremotos de similares
magnitudes, ocurridos en 1966 y en 1974, generaron sin embargo impactos distintos y crecientes
en el caso del ultimo. Otro ejemplo es la ciudad de Ica, donde se produjeron en 1963 y 1998 dos
inundaciones que cubrieron toda la ciudad; sin embargo los impactos generados por el Ultimo
evento fueron mucho mayores, pues la ciudad en ese lapso habia incrementado notablemente su
vulnerabilidad.

% Los peligros que se producen en el pais, pueden generar impactos territoriales distintos. Asi los
impactos mayores los producen los peligros de gran escala que pueden afectar ciudades
importantes, vastas extensiones territoriales y/o generar también efectos en cadena; es el caso
de los Terremotos, los eventos Nifio intensos®® y las Sequias severas; los dos primeros
tienen una recurrencia estadistica general en el pais, de 78" y 10 afos®, respectivamente.
Los impactos menores en escala territorial y en dafos absolutos los producen los
huaycos, los deslizamientos, las inundaciones menores estacionales, asociadas a la
temporada de lluvias en la sierra; estos eventos sin embargo, tienen una recurrencia anual y
una presencia extendida en casi todo el territorio nacional y pueden causar en términos
relativos, severos trastornos en el medio fisico, econémico y social en que se producen
(por lo general y efectos acumulativos importantes por ser recurrentes. Los aludes y
aluviones, asi como los peligros volcanicos merecen una mencion aparte; en el caso de los
primeros se trata de peligros focalizados en el territorio, poco recurrentes, pero con gran
potencial destructivo, particularmente en lo que a vidas humanas se refiere; en el caso de los
segundos, su impacto territorial es mas amplio, sin embargo su nivel de recurrencia es muy bajo.

La valoracion de la significancia que dentro de una Estrategia Nacional de Reduccion de
Riesgos para el Desarrollo, pueda tener cada peligro y los riesgos asociados, debe
entonces conjugar tanto una valoracion absoluta como relativa del potencial de impactos
que cada cual puede producir en el pais.

% Una muestra de la importancia que los peligros y riesgos tienen para el pais, es el nivel de
afectacion que producen cuando estos eventos acontecen, por ejemplo sélo en el periodo
comprendido entre finales de 1996 y 2001, cerca de un millon de personas fueron
directamente afectadas por los tres desastres mayores producidos en ese periodo &, cifra
que facilmente se duplica cuando se incorporan las consecuencias de los desastres pequefios,

% que en todos los casos generan grandes inundaciones en la costa norte y pueden generar sequias extremas en

el sur andino

8 periodicidad estimada con la que estadisticamente se ha venido produciendo un terremoto grande en el pais

8 segun Estudio Hidroldgico-Meteorologico en la vertiente del Pacifico del Perti con fines de Evaluacién y

Prondstico del Fenémeno El Nifio para Prevencion y Mitigacion de Desastres, Asociacion BCEOM-SOFI

Consult S.A.-ORSTOM, Noviembre 1999

% Estimacion sobre la base de la estadistica de dafios producidos por el sismo de Nazca de 1996, el Fenémeno
El Niflo 97-98 y el terremoto del sur del 23 de junio de 2001.
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ocasionados por numerosos peligros de pequefia escala, que repercuten significativamente sobre
las localidades afectadas®. Cifras que serian mayores si se evaluara y registraran ademas, las
afectaciones indirectas que produjeron esos desastres.

En torno al peligro sismco en el pais

El Pert forma parte de una de las regiones de mas alta sismicidad en el planeta, actividad que
esta asociada a la interaccion de placas Nazca y Sudamericana (ambiente de colision-
subduccién) y a fallamientos tecténicos activos presentes en el interior del territorio (ambiente de
reajuste cortical). El peligro sismico que afronta el pais, con distintos niveles de intensidad,
ejerce una influencia muy importante en la casi totalidad del territorio nacional y de los
asentamientos humanos del pais, en consecuencia se constituye en un factor de primer
orden en la configuracion de los escenarios de peligros y riesgos en el pais.

Toda la franja costera y litoral del océano pacifico a consecuencia de la interaccion de placas es
territorio de gran sismicidad, y las ciudades y poblaciones de la costa, asi como quienes habitan
en los contrafuertes de la cordillera occidental, estén expuestos a los mayores impactos. En la
costa sur del pais y a lo largo de la zona subandina y area andina vecina se producen las
mayores probabilidades de sacudimiento extremo®'; asi también las aceleraciones
extremas tienen mayor probabilidad de ocurrir en la costa, desde Chimbote hasta la
frontera con Chile.

Dos zonas en el sur del pais tienen una distribucion de altos valores de aceleracién
sismica, una en la frontera Peru-Chile y otra entre los 16° a 17° de latitud sur, en Arequipa,
entre Atico y Camana. Al respecto de la primera, existen prondsticos de sismos
potencialmente catastréficos, de magnitudes mayores a 9,0 Mw, en la zona de silencio
sismico localizado entre Tacna y Arica®, y como recurrencia del sismo de 1868. Segun el
Dr. Ocola, un sismo como el de 1868, con magnitud 9,2 Mw, podria sacudir la costa con una
severidad de 9 grados en la escala de intensidades macrosismicas MKS o MM; a Moquegua,
Arequipa, Chuquibamba con intensidades de 8 a 9 MSK o MM y por el sector de Puno con 6-7
MSK o MM. El terremoto del 23 de junio de 2001, habria iniciado la liberacion de la energia
sismica acumulada en esa zona.

En el sur medio, hay también una zona localizada en el litoral costero que abarca las localidades
de Palpa, Nasca, Ica y Chala, con una distribucién de altos valores de aceleraciones maximas
esperadas. El sur de Ancash y norte de Lima comparten igualmente una zona a la que algunas
estimaciones dan significativa probabilidad de ocurrencia de un sismo grande antes del 2009.

Desde la latitud 10° hacia el sur y a lo largo de la costa, han ocurrido desde la segunda mitad del
siglo anterior, los siguientes terremotos en la zona de colisién: Huarmey (1966), Lima (1974),
Nazca (1996) y Arequipa (2001); dejando los siguientes gap-sismicos entre las respectivas zonas

% Segun estadistica del INDECI, sélo en el 2001, alrededor de 400 mil personas resultaron damnificadas por
883 eventos registrados en ese aflo, sin embargo es previsible que ésta cifra sea mayor considerando aquellas
situaciones o dafios que no son reportados.

% Segtin el Dr. Leonidas Ocola, investigador del IGP

%2 donde existe un silencio sismico de mas de 100 afios y en el que se espera la ocurrencia de un sismo similar o

mayor al de 1868, es decir >8.5 Mb, que afectaria el sur del Perti y norte de Chile.
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de ruptura: Cafiete-Nazca, Yauca-Ocona, Punta de Bombon-Arica. Estos segmentos son los
sitios mas probables de los futuros terremotos entre Lima (Peru) y Arica (Chile)®.

X Los sistemas de fallas activas (reajuste cortical) que existen en el interior del pais
extienden el peligro sismico a otras zonas como Cusco, Ayacucho, Huancayo,
Moyobamba, Satipo, Cajamarca, la sierra de La Libertad y Ancash, Arequipa, entre otros;
representando un serio peligro potencial para las poblaciones e infraestructura. Segun los
investigadores, tiene documentado que los movimientos sismicos mas severos ocurren en el
ambiente de reajuste cortical, donde pueden romper la superficie y desplazar por varios metros,
los bloques fracturados a lo largo de decenas de kilometros de longitud de las fallas geolégicas, y
donde algunas veces, la severidad de sacudimiento del suelo excede la aceleracion de la
gravedad terrestre en la traza de falla. Sin embargo, la violencia del movimiento de suelo decae
muy répido con la distancia a la traza de la falla activa®.

X% En el Pert la peligrosidad que pueden alcanzar los terremotos no sélo esta asociado a la
severidad del sacudimiento que pueden producir sino también a su capacidad para generar
y reactivar fendmenos de geodinamica externa, como aludes-aluviones, deslizamientos,
derrumbes y desprendimientos de rocas, a los cuales el territorio es altamente sensible.

% Un claro ejemplo del enorme potencial destructivo que tienen los terremotos de cierta
magnitud en relacion a otro tipo de peligros, se evidencia al comparar la afectaciéon
causada por el sismo del 23 de junio de 2001, con la afectacion histérica acumulada en los
ultimos 30 afos en los 192 distritos que fueron impactados por dicho evento%, donde el
numero de damnificados ocasionados por el sismo representé el 52.5% del nimero acumulado de
damnificados de los Gltimos 30 afios. EI numero de viviendas destruidas, de viviendas afectadas y
de hectareas afectadas, representaron respectivamente el 79.8%, 87.9% y 147.9% de las
afectaciones acumuladas producidas entre 1970-2000.

% De la historia sismica reciente del pais se destacan algunos eventos, como el terremoto de
Huaraz de 1970, uno de los mas destructores de la historia del continente, que ocasioné
70,000 muertos, mas de 150,000 heridos, 800,000 personas sin hogar y dafos materiales
que sobrepasaron los 500 millones de ddlares. Propicié la ocurrencia de un alud-aluvion que
sepultd las poblaciones de Yungay y Ranrahirca. Los terremotos de Lima de 1966 y 1974,
eventos que con magnitudes casi similares, produjeron sin embargo dafios comparativos
crecientes, por la mayor concentracidn de poblacion y las condiciones de vulnerabilidad creciente
y acumulada que han caracterizado al desarrollo de la ciudad.

% Los grandes terremotos producidos en el fondo marino, suelen causar tsunamis. Los mas
peligrosos son los que se generan por sismos ocurridos en la plataforma continental frente
a nuestras costas. Segun su cercania a ésta, se incrementa el peligro, dado el menor el
tiempo disponible entre el sacudimiento causado por el sismo y la llegada de la primera ola
a la costa. Tsunamis similares a los producidos por los terremotos de 1966, 1970 y 2001,
son los mas frecuentes y comunes.

% Dr. Leonidas Ocola en Informe para el Programa PREANDINO-CAF.

% Dr. Leonidas Ocola.

% Dato contenido en Informe del Marco Estratégico para la Recuperacion Sostenible y la Reduccion de
Vulnerabilidad en la zona afectada por el sismo del 23 de junio de 2001, en Pert, agosto 2001, PNUD-ERD.
Las cifras comparan la afectacion producida por el terremoto, con la afectacion acumulada en las zonas
afectadas en le periodo 1970-2000, en base a la informacion contenida en la base de datos de DESINVENTAR.
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En torno al peligro volcanico en el pais

El peligro volcanico se localiza en el sur del pais, donde existen 250 volcanes, algunos de
ellos activos y otros latentes, que comprometen principalmente a cuatro departamentos,
Tacna, Moquegua, Arequipa y Ayacucho. Las ciudades y poblados emplazados en esta zona,
segun su cercania a los volcanes y las condiciones morfolégicas de cada area, estan expuestos a
distintos tipos de peligros volcanicos como caida de cenizas (el mas extendido), flujos
piroclasticos, lahares y avalanchas de escombros.

La falta de cobertura vegetal y el emplazamiento de las fuentes volcanogénicas, hacen
evidente el impacto de la actividad volcanica en el sur de Peru. Las ciudades y poblados méas
expuestos son: Locumba, Tacna, Candarave, Cairani y Camilaca, en el departamento de Tacna;
Andahua y pueblos localizados a lo largo del rio Colca, desde Chivay hasta Cabanaconde, los
valles de Majes y Sihuas y la ciudad de Arequipa, en el departamento de Arequipa; la ciudad de
Moquegua, pueblos localizados a lo largo del valle de Tambo y la capital del distrito de Ubinas, en
el departamento de Moquegua; ésta Ultima localidad tiene el mas alto peligro volcanico potencial
del Peru, por estar ubicada a s6lo 6.5 km del crater del volcan Ubinas, uno de los més peligrosos
del pais junto el Sabancaya. Este peligro podria comprometer algunas centrales hidroeléctricas
como Charcani V, y también areas de cultivo en los valles.

Arequipa es la ciudad que posee el mas alto riesgo volcanico, por su cercania al volcan
Misti y por el importante volumen poblacional que concentra, que excede el millén de
habitantes y por el desarrollo de infraestructura cercana al cono. La intensificacién de la
actividad térmica y fumardlica reciente del volcan, junto con lo anterior, crea condiciones de alto
riesgo, por el potencial de dafio que puede causar, si es que no se adoptan medidas de
mitigacion para reducir los riesgos. Una erupcion paroxismal del volcan Misti causaria un gran
desastre en el sur de Peru.

El norte del territorio del pais, también es afectado por la actividad volcanica del Ecuador;
lo que puede estar generando contaminacion en la atmosfera e hidrosfera de la amazonia
peruana cercana a la frontera con dicho pais.

Sin embargo el nivel de recurrencia que tiene este tipo de peligros es baja. La caida de
cenizas tiene una recurrencia de 100-500 afios. Las caidas voluminosas de pémez suceden cada
2000 a 4000 afios. La erupcién mas significativa de la que se tiene conocimiento, se produjo en el
Huaynaputina el afio 1600, lo que causo la muerte de 1500 personas y afecté todo el sur del
Per(, las cenizas llegaron a las ciudades de Cusco e Ica, Potosi en Bolivia y Arica en Chile, fue la
erupcion mas grande en los Andes. Tres erupciones similares a esa ocurrieron en los Ultimos
2300 afios.

En torno a | os Deslizam entos , Derrunbes, Huaycos

Los deslizamientos y derrumbes aparecen predominantemente en gran parte del territorio
nacional. Existe sensibilidad en Huaraz, en los valles de los rios Moche, Santa, Jequetepeque,
Camana-Majes, donde se producen graves dafios a la propiedad agricola, minera, poblaciones e
infraestructura vial, etc. Igualmente en los valles interandinos de los rios Huallaga, Marafién,
Apurimac, Mantaro, Urubamba, etc.
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% Los huaycos son fenémenos comunes en el pais debido al relieve de nuestro territorio. La mayor
incidencia de huaycos se produce en las microcuencas de la costa y de la selva, donde
existen suelos deleznables sin proteccion. Las zonas mas propensas a huaycos son; la
cuenca del rio Rimac, en Lima; la cuenca del rio Chanchamayo, en Junin; la cuenca del rio Mayo,
en San Martin; la zona de Quincemil en Quispicanchis y La Convencién, en Cusco; la cuenca de
Lares, en La Convencién; las microcuencas de la cuenca del rio Vilcanota en Urubamba y La
Convencién; y la zona urbana de Arequipa. Por su gran energia y violenta aparicion, los
dafios que producen son considerables, destruyendo o arrasando viviendas,
infraestructura urbana y agricola, carreteras, entre otros.

% El impacto que tienen estos peligros para el pais, no pueden valorarse en funcién de la
escala territorial de sus impactos ni de los dafios absolutos que son capaces de generar,
sino en funcién del numero de eventos de este tipo que se producen, de su alta recurrencia
y de los efectos e impactos acumulativos que produce en las zonas donde esta recurrencia se
da (por lo general centros poblados y areas rurales de las cuencas medias y altas de los valles
costeros, interandinos y subandinos); donde en términos relativos, la afectacion puede tener
enorme significancia en las condiciones sociales de vida, en la infraestructura y en la
produccion locales. A este respecto una investigacion realizada por el CISMID, haciendo un
recuento de los huaycos, deslizamientos, aluviones e inundaciones en el Peru entre 1925 y 1982,
sefialaba que estos eventos habian causado la muerte de 46,280 personas y que las pérdidas
econdmicas acumuladas llegarian a los 2,000 millones de dolares; siendo los huaycos los mas
frecuentes, los aluvionamientos los que tiene consecuencias mas devastadoras en
términos de vidas humanas y las inundaciones las que generan mayor dafio econémico%.

En torno a | os Aludes y Al uviones

% Aludes y aluviones son fenémenos con gran potencial destructivo y pueden afectar en su
recorrido a valles, poblaciones e infraestructura. Entre ambos fendmenos, aludes y aluviones,
existe en muchos casos una causa comun, como en el caso de los aluviones generados en
lagunas glaciares, que por lo general son causados por la fractura y rotura de lenguas glaciares
que impactan en los espejos de agua de las lagunas, provocando fuerte oleaje, erosién y
desborde. El mayor peligro de aluviones y aludes catastréficos se concentra en la cordillera
blanca en Ancash, donde se han producido el mayor numero de desastres de origen
glaciar, provocando la muerte en poblaciones asentadas aguas abajo, ademas en las
cordilleras Huaytapallana, Huayhuash, Urubamba y Vilcabamba.

X Las variaciones bruscas de temperatura, por la sensibilidad de los glaciares, favorece la
ocurrencia de aludes. Segun los expertos, el fenomeno de desglaciacion y de retroceso de
los frentes glaciares que se produce por efecto del cambio climatico, puede potenciar el
peligro de ocurrencia de aludes y aluviones. Dicho proceso ha generado ya la pérdida de mas
de 108 millones de m3 de reservas de agua en los ultimos 50 afios y la formacién de lagunas a
partir de lenguas glaciares y glaciares colgados en los Ultimos 25 afios?’, que en algunas
ocasiones han producido aluviones de graves consecuencias, especialmente en Ancash.

En torno a | as | nundaci ones

% citado en Impacto Socio Economico de los Desastres en el Peru, INDECI, 1989.
°7 La gran mayoria de lagunas localizadas en las cordilleras es de tipo glaciar, generadas por el deshielo
producido por el retroceso de los frentes glaciares.
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Las inundaciones se producen anualmente con diferente intensidad, principalmente entre los
meses de noviembre y abril de cada afio, que es la temporada de lluvias. Debido al arrastre de
suelos, la sedimentacién, colmatacion de los rios, y la falta de mantenimiento de los cauces, cada
afio los rios desbordan con menor caudal.

En el contexto de la ocurrencia del Fenémeno El Nifio, el incremento extraordinario de
lluvias en la costa norte (departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad),
potencia el peligro de inundaciones. En los departamentos vecinos localizados al sur, las
lluvias intensas que se pueden producir en las partes medias y altas de las cuencas, a pesar de
no ser continuas, son suficientes para producir la crecida extraordinaria de caudales en los rios y
provocar inundaciones en ciudades importantes como Trujillo, Chimbote e Ica, asi como varios
pueblos pequefios localizados cerca de la ribera de los rio.

En la Sierra, algunas zonas de valles por las condiciones morfoldgicas que presentan, son
sensibles a inundaciones, como es el caso de Puno Cusco, Junin, Ayacucho Ancash. En La
Selva, se producen inundaciones en los cinco departamentos ubicados en ésta regién, Madre de
Dios, Amazonas, San Martin, Ucayali y Loreto; en donde se ubican 4 grandes cuencas
hidrograficas, la del Marafién, Huallaga, Ucayali®® y Madre de Dios.

En torno a las Sequias y el proceso de
Desertificaci on

El sur andino es la zona mas propensa a las sequias recurrentes, conformado por los
departamentos de Puno, Cuzco, Apurimac, Arequipa, Moquegua y Tacna, sin embargo, algunas
veces las sequias también se extienden hacia Ayacucho y Huancavelica. 4 millones de
personas aproximadamente resultan afectadas en esos territorios. Sin embargo la
poblacion que habita por encima de los 3,500 msnm, que aproximadamente son 1 millén
300 mil personas, son las directamente afectadas. Alli el 80% de las tierras son de
pastoreo, son escasas las tierras de cultivo, a pesar de lo cual el 70% de la poblacion
economicamente activa se dedica a la agricultura y la ganaderia.

Las sequias, al igual que las heladas, friaje y granizadas, configuran el ciclo de riesgos
climaticos que enfrenta la actividad agropecuaria de las zonas altoandinas, particularmente
en el sur. En el caso de Puno, a ese ciclo de irregularidades climatologicas se agregan, las
inundaciones en la zona circunlacustre. A pesar de no existir registros meteorolégicos
precisos, la frecuencia de estos eventos se ha elevado de modo considerable.

En 1982-83 se presentd una de las mas fuertes sequias de las ultimas décadas en el Perd. La
sequia 82-83 tuvo un impacto significativo en la economia nacional, el valor de las pérdidas en la
agricultura y en la actividad pecuaria representd el 43% del valor total de las pérdidas generadas
ese afio por el conjunto de eventos destructivos que se produjeron en ese afo.

La desertificaciéon constituye un problema significativo en el pais. La extrema aridez de la
costa y la semiaridez y subhumedad de la sierra, compromete el 38% del territorio
nacional. En estos territorios donde sélo se recibe el 2 % de la precipitacion anual, se
asienta el 88% de la poblacién y se concentra ademas la casi totalidad de la actividad
agropecuaria, minera e industrial nacional.

98 . §
las tres primeras forman el rio Amazonas
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En torno al Fenéneno El N io

El Pert es el pais que recibe los mayores impactos del evento El Nifio en razén de su
situacion geografica, pues al producirse cambios en sus condiciones atmosféricas y
oceanograficas, se generan significativos peligros para las poblaciones y actividades
productivas, especialmente en la costa norte. En el sur, los efectos del FEN se sienten en
nifos intensos o excepcionales, en que llueve con intensidad en zonas ubicadas entre los 1000
y 3000 m. de altura, en la vertiente occidental de los Andes, convirtiendo a esta zona en la region
con mayor riesgo de huaycos. Los mas grandes huaycos de los ultimos 40 afios en la cordillera
occidental se han producido durante estos fenémenos®.

El Nifio puede multiplicar por 3, 10 o hasta 50 veces el total de las precipitaciones en el
norte del pais; mientras que en el sur por lo general en los afnos Nifio se producen déficits
de precipitaciones. La Nifia se manifiesta con incremento de precipitaciones en todo el
pais, inclusive en la costa norte, pero en menor medida que en contextos Nifo.

En lo que respecta al régimen de caudales, los estudios realizados revelan que los rios de las
cuencas del norte, desde el rio Tumbes hasta el rio Jequetepeque, estan sometidas a la
influencia directa y repetida del Fenémeno El Nifio; mientras que los rios de las otras
cuencas, del rio Chicama hasta el rio Caplina, no estan sometidas a esta influencia directa
y repetida’00,

Los eventos Nifio o mejor, los ENSO, producen en el pais un significativo repunte de
fenomenos con capacidad destructiva, principalmente inundaciones, huaycos,
deslizamientos, erosiones; y sequias'?!, lo que significa que si bien es cierto el ENSO no
constituye un peligro en si; sin embargo, el efecto desencadenante, activador o gatillo que ejercen
las lluvias torrenciales cuando ocurren en fterritorios aridos y sensibles geoldgica y
geodinamicamente, si constituye un factor potencial de peligro.

La recurrencia de estos eventos segun su intensidad seria la siguiente: Mega Nifos, se
producirian cada 500 a 1000 afios, afectando de Norte a Sur, la Costa Peruana. Nifios muy
fuertes o extraordinarios, comparables con los eventos de 1982-83 y de 1997-98 cada 50 afios,
sin embargo en el contexto de un cambio climatico global, seria altamente probable que eventos
de esta intensidad sean cada vez mas recurrentes. Este factor seria responsable de que eventos
Nifio muy fuertes como los de 1982-83 o 1997-98, hayan visto recortado su periodo de
recurrencia. Eventos Nifio entre muy fuertes o extraordinarios y fuertes, se producirian cada
10 afios'02,

El impacto potencial que pueden tener los eventos Nifio, queda evidenciado en el impacto
real que produjeron los eventos Nifio de 1982-83 y 1997-98 sobre la economia del pais y las

% INGEMMET, en Estudio de Riesgos Geologicos de las Franjas 1y 2

1% Estudio Hidrolégico-Meteorologico en la vertiente del Pacifico del Peri con fines de Evaluacion y
Prondstico del Fenémeno El Nifio para Prevencion y Mitigacion de Desastres, Asociacion BCEOM-SOFI
Consult S.A.-ORSTOM, Noviembre 1999

'%Es lo que revelan las estadisticas de desastres y afectaciones, donde en los afios Nifio registran un mayor
nimero de huaycos, inundaciones, deslizamientos

192 Estudio Hidrologico-Meteorologico en la vertiente del Pacifico del Pert, Asociacion BCEOM-SOFI Consult
S.A.-ORSTOM, Noviembre 1999
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condiciones sociales de vida de las poblaciones rurales y urbanas en pobreza que
resultaron afectadas.

o  El Fenémeno El Nifo 82-83 caus6 pérdidas directas estimadas en 883 millones de
ddlares, 712 millones de ddlares ocasionados en el norte del pais, producto de las lluvias
excepcionales y 171 millones de ddlares en la sierra sur a consecuencia de la sequia que
genero dicho evento. La poblacion econémicamente activa afectada en los diversos
sectores econémicos, se estimé6 en 1'285,718 personas, 831,903 personas en la costa
norte (inundaciones y huaycos) y 453,815 en el sur andino (sequia). La poblacion
directa o indirectamente afectada alcanz6é aproximadamente a seis millones de
personas, que representaba la tercera parte de la poblaciéon de ese entonces. El
impacto econdémico se reflejé también en la disminucion del PBI en —12% y del PBI
per capita en -14.3%103,

o El Fenémeno El Nifio 1997-1998 produjo dafios en 17 departamentos, afectando
directamente a mas de medio millon de personas, que habitaban las 35,669 viviendas
que fueron destruidas y las 74,233 viviendas que resultaron dafiadas, 75% de ellas
ubicadas en areas rurales y 25% en areas urbanas. Los dafios y afectacion a los sistemas
de servicios vitales, al equipamiento social, a la infraestructura econdémica y a la produccion
fueron graves. El conjunto de dafios fueron valorizados en 3,500 millones de délares,
y representaron el 4,54 % del PBI de 1997 104,

I nterrel aci 6n, encadenam ento y efecto sinérgico de
| os peligros en el pais.

Los territorios con muy alto y alto peligro recurrente de sequias envuelven también a los
territorios con muy alto y alto peligro de heladas. Los mecanismos de relacion entre estos
fendomenos sefalarian por lo general que las sequias suelen tener también como uno de sus
efectos las heladas, pero ademas ambos fenémenos forman parte de ese ciclo de peligros
climaticos al que se enfrenta la agricultura en territorios por encima de los 3000 msnm.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas del pais, muchos de los
peligros que se presentan en el territorio nacional pueden establecer un efecto de
encadenamiento de peligros. Las lluvias torrenciales generadas por El Nifio desencadenan
inundaciones, huaycos y deslizamientos. En este sentido, las zonas que en el pais estan
expuestas a un muy alto y alto peligro de lluvias excepcionales durante el FEN, presentan
también alto peligro geodinamico-geomorfolégico-hidrogeoldgico-hidrolégico. El Niho
potencia y desencadena con mayor intensidad los peligros recurrentes que enfrentan éstas
zonas.

En el pais, los sismos que ocurren en zonas geologicamente sensibles pueden ocasionar
deslizamientos o también aludes en el caso de zonas con presencia de glaciares. Estos a su
vez pueden comprometer lagunas glaciares y generar aluviones que pueden producir
inundaciones; generando un encadenamiento de peligros de origen natural. Sin embargo
también los sismos pueden hacer colapsar presas artificiales y con ello generar aluvionamientos e
inundaciones; y en este caso producir el encadenamiento de un peligro natural que crea otro
peligro que deja de ser natural.

1% Impacto Socio Econémico de los Desastres en el Pert, INDECI, 1989.
1% Estimaciones de la Corporacion Andina de Fomento y de la CEPAL.
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X% En el pais, las probabilidades de que se generen encadenamientos y sinergias entre estos
peligros es muy alta, pues las mismas condiciones y caracteristicas de nuestro territorio
las favorecen y asi tenemos que por ejemplo coinciden zonas de sismicidad activa con
presencia de fallas superficiales y zonas de muy alto peligro geodinamico-geomorfolégico-
hidrogeoldgico-hidrolégico (deslizamientos, huaycos, inundaciones, aludes, aluviones).

% Uno de los casos mas significativos se da en Ancash, en la zona del Callejon de Huaylas,
donde existe un muy alto peligro geoldgico a aludes, aluviones, y deslizamientos, coincidiendo
con fallas activas a lo largo del Callejon. Es el caso también de Junin, donde las provincias de
Jauja, Concepcion y Huancayo tienen zonas de sismicidad activa asociadas a la falla de
Huaytapallana y son también zonas de muy alto peligro geolégico a deslizamientos, y en
Huancayo también a aludes y aluviones por la presencia del nevado Huaytapallana y lagunas
glaciares como la laguna Lazo Huntay que en el pasado provoc6 significativo dafio. Otro caso es
el del Cusco donde existen fallas activas que generan peligro sismico, coincidiendo también con
un muy alto peligro a deslizamientos, situaciéon similar se registra en la zona sur de la
provincia de Jaén y norte de la provincia de Cutervo en Cajamarca. En Lima, en Canta
igualmente coincide la existencia de un sistema de fallas activas con zonas geoldgicas sensibles
a derrumbes, sistema de fallas que llegaria a comprometer también la represa de Yuracmayo.

% También en diversas partes del pais se registran zonas geolégicas de alto peligro a
deslizamientos y derrumbes coincidiendo ademas con altos valores de intensidad y
aceleraciones sismicas, como es el caso de Arequipa, en las cuencas de los rios Camana,
Quilca y también Moquegua en la cuenca del rio Tambo.

I ncidencia y tendencias en |la generaci 6n de peligros
nat ur al es

X El analisis de distintas bases de datos sobre eventos y afectaciones, revela que en términos de
tipologia, los fenomenos naturales con mayor recurrencia en el pais son las inundaciones,
huaycos y deslizamientos. Territorialmente, de acuerdo a todas estas fuentes consultadas, las
zonas que registran una muy alta incidencia de peligros hidroemeteoroldgicos y geodindmicos son
los departamentos de Arequipa, Ancash, Cusco y Lima, que en todas las bases de datos
analizadas aparecen en forma constante con el mayor niumero de registros.

% El mismo analisis estadistico permite afirmar que desde 1950 se produce en el pais, un
significativo incremento de eventos naturales que producen afectacion y destruccion,
proceso que sigue teniendo una tendencia general creciente en el pais. Esta tendencia
puede tener vinculacion con el proceso de urbanizacion acelerada que se produce en el pais a
partir de 1940 y con los principales cambios que han llevado a la configuracion actual de la
ocupacion del territorio y a las condiciones de marginalidad, pobreza y mayor exposicion a los
peligros, por parte de la poblacién, las actividades econdmicas y la infraestructura.

X% En las tres ultimas décadas los departamentos que han registrado mayor afectacion por

sismos han sido, Ancash, Arequipa, Ica y Lima, mostrando sin embargo cada cual, una alta
variabilidad entre décadas y por tanto patrones temporales diferenciados.
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X% Estadisticamente, en las tres Ultimas décadas, los territorios donde ha acontecido la mayor
multiplicidad de fendmenos naturales que han causado dafio y afectacion han sido,
Ancash, Arequipa y Lima.

X% En las tres ultimas décadas se registra una tendencia creciente a las inundaciones en el
pais, los departamentos que concentraron el mayor numero de ocurrencias fueron Lima, Junin,
Cusco, Arequipa, Ancash, Piura y Tumbes. En la ultima década (1990-2000) esa tendencia
creciente se ha generalizado en la mayor parte del territorio nacional, donde 17
departamentos registraron alto numero de eventos y/o tendencia creciente a ellos.

X% En las tres ultimas décadas, se registra también una tendencia creciente a la ocurrencia de
huaycos. En 30 afos, el numero de eventos se cuadriplicé a nivel nacional. En Ancash y
Junin se quintuplicaron estos eventos y en Lima se triplicaron.

% En términos comparativos, en las tres Ultimas décadas se ha producido un mayor numero de
ocurrencias de inundaciones, con tendencia creciente a lo largo de ese periodo; mientras que los
huaycos, tienen un numero de ocurrencias menor que las inundaciones, pero muestran sin
embargo una tendencia mucho mas marcada a incrementarse en el tiempo.

Ni veles de Peligro y Miultiplicidad de Peligros en el
Territorio Nacional.

% Como resultado del analisis de valoracién de la multiplicidad de peligros en el territorio, de la
significancia que tiene cada uno de ellos a nivel local y regional y del potencial que tienen para
generar un impacto nacional, han sido calificadas 10 provincias como de muy alta
multiplicidad de peligros y 79 provincias como de una alta multiplicidad de peligros, juntas
estas 89 provincias, alcanzan una poblacion de 17°653,434 habitantes, comprometiendo al
76.72% de la poblacion del pais.

% La valoracion independiente de cada peligro a nivel provincial, permite sefialar que:

= 19 provincias se encuentran con muy alto y alto peligro de heladas, donde habitan el 11.26%
de la poblacién del pais (provincias del sur andino y Pasco).

= 62 provincias se encuentran con muy alto y alto peligro sismico, viven en ellas el 71.25% de la
poblacién del pais (provincias de la costa norte, centro y sur, provincias del callejon de
Huaylas, del sur de Ayacucho, de la zona andina de Arequipa y Moquegua, del norte de
Cajamarca, del Nor-oeste de Amazonas, del Nor-oeste de San Martin, provincias de Cusco y
Satipo).

= 10 provincias se encuentran con muy alto peligro volcanico, donde habita el 4.78% de la
poblacién nacional (provincias del sur de Ayacucho y de la zona andina de Arequipa,
Moquegua y Tacna).

= 127 provincias se encuentran con muy alto y alto peligro geodinamico-geomorfoldgico-
hidrogeoldgico-hidroldgico, habitan en ellas el 94.71% de la poblacion (parte de los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima, Ica, Arequipa,
Moquegua, Cusco, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Junin, Pasco, Huanuco, Cajamarca,
Amazonas, San Martin, Madre de Dios, Ucayali y Loreto).
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52 provincias tienen un muy alto y alto peligro de sequias donde vive el 21.44% de la
poblacién (provincias de Huancayo, departamentos de Huancavelica, Apurimac, provincias
altas de Ayacucho, Arequipa, Cusco, Moquegua, Tacna y casi la totalidad del departamento
de Puno con excepcion de la provincia de Sandia).

30 provincias tienen un muy alto y alto peligro de ser afectadas por lluvias excepcionales
generadas por el FEN, donde se encuentra asentada el 53.11% de la poblacion del pais
(Todo el departamento de Tumbes, Lambayeque y Piura con excepcion de Huancabamba,
provincias de La Libertad con excepcion de Pataz, Bolivar y Sanchez Carrién, provincias del
norte de Ancash, provincia de Lima y de Ica).

X Interpretando lo anterior, podemos afirmar que en general la poblaciéon se concentra en los
territorios de mayor peligro en el pais.

Con

La tercera parte de las provincias del pais, las que concentran mas del 71% de la
poblacién nacional, estd expuesta a niveles de muy alto y alto peligro sismico. Se
localizan en ellas las principales ciudades del pais y se concentran las principales actividades
economicas y comerciales y los centros de decision politica. En el mapa N° 25 se observan la
distribucién de méximas intensidades sismicas en el pais y la localizacién de las ciudades
principales.

Las dos terceras partes de las provincias del pais tienen en su territorio, zonas
expuestas a muy alto y alto peligro geodinamico-geomorfolégico-hidrogeolégico-
hidrolégico (deslizamientos, huaycos, inundaciones, aludes, aluviones), ver mapa N° 26
elaborado en base al de INGEMMET. Esto ratifica la incidencia extendida que tiene este
tipo de peligros en el territorio. Peligros que son ademas altamente recurrentes y que
muestran la mayor tendencia a incrementarse en el tiempo. Estos peligros afectan
poblaciones, viviendas, carreteras, infraestructura en general. En el mapa N° 27 se observa la
zonificacion de peligro  geodinamico-geomorfoldgico-hidrogeoldgico-hidrolégico y la
distribucion espacial de las capitales distritales del pais, donde se aprecia que gran parte de
las poblaciones del pais estan emplazadas en zonas de muy alto y alto peligro.

respecto a la Informacidén e investigacion

cientifica relacionada a | os Peligros

% Respecto al estado actual de las bases de datos sobre desastres en el Perd, podemos extraer
algunas conclusiones:

No existe en el pais un banco de datos actualizado que reuna los registros de eventos y
desastres de manera completa, al menos de los Ultimos 100 afios.

Las bases de datos disponibles no siguen un criterio estandar para el registro de los eventos
naturales, cada una abarca diferentes épocas (1900-1989, 1970-2001, 1995-2001)

Se utilizan distintos términos para identificar el mismo evento.

En cuanto al Catalogo Sismico no se dispone de una version actualizada, al menos hasta el
afio 2002 y es estrictamente técnico, por lo que no registra el impacto de estos eventos, ni
hay clasificacién segun su magnitud.

Debe realizarse un trabajo exhaustivo de depuracién y consolidacion de las bases de datos
existentes y proponer una metodologia unica y formatos para el registro de futuros eventos.
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Existen limitaciones en la capacidad técnico-cientifica de nuestro pais para el desarrollo de
prondsticos y para el conocimiento de los riesgos, que es clave para orientar las decisiones en el
marco de los procesos de planificacion del desarrollo.

Dichas limitaciones se expresaron en el presente diagndstico en lo siguiente:

= No contar para todos los peligros estudiados, con informacion que llegue a una zonificacion y
calificacion de los niveles de peligro, que permita establecer de su analisis directo, las
prioridades territoriales.

= En la mayoria de casos no existen mapas de peligro que reflejen una diferenciacion del
territorio sobre la base de probabilidades de ocurrencia o de sensibilidad a la ocurrencia de
fendmenos con capacidad destructiva. Existen por lo general, mapas de variables que inciden
o explican el peligro. Se necesita que las instituciones, desarrollen este trabajo, que es
insumo fundamental para los planificadores.

= Es preciso tener también estudios y zonificacion a escala de mayor detalle, que permita
cruces de informacién y orientar mejor las decisiones de localizacién de la infraestructura
estratégica, lo que requiere desarrollar estudios de mayor detalle.

Es importante para el pais apoyar los esfuerzos de las instituciones cientificas, pero ademas
potenciar los recursos de que disponen, generando una cultura colaborativa que permita superar
las actuales limitaciones.

Fi nal nent e;

En el Perd, los peligros naturales constituyen una condicionante cada vez mas importante para
los procesos de desarrollo nacional, regional y local. Los riesgos que se derivan de ellos y los
desastres que suelen desencadenarse tienen un impacto negativo en nuestra sociedad, en la
economia del pais, en las condiciones de vida de la poblacion y con ello representan una
amenaza sustantiva y creciente a las iniciativas del pais por avanzar hacia la reduccién de la
pobreza y el desarrollo sostenible.
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Tratamento de los Peligros dentro de Ila
Estrategi a Naci onal de Reducci 6n de Ri esgos en
el Desarrollo

La Estrategia Nacional de Reduccion de Riesgos en el Desarrollo en lo que al tratamiento de los
Peligros se refiere, debe tomar en consideracion algunos aspectos basicos, como diferenciar los
Peligros que admiten medidas de intervencion para reducir los mecanismos fisicos que los
generan, de los Peligros donde no esa intervencion no sea posible; lo que es importante pues
para cada caso sera necesario orientar politicas distintas para su manejo. |gualmente
diferenciar los Peligros que tienen un mayor potencial de impactos y una mayor recurrencia;
para establecer las prioridades tematicas nacionales en el tratamiento de los peligros.

Los Peligros, condicionando y limtando el Desarrollo
La Multiplicidad de Peligros que se presentan en nuestro territorio, representan una amenaza
sustantiva y creciente en el objetivo de reducir la pobreza y avanzar en el desarrollo sostenible!%%; por
ello es necesario reconocer los procesos que estan detras de los fendmenos que les dan origen.

Los Peligros no son estaticos ni son condiciones dadas, existe en el pais un proceso de
configuracién o construccion social de los Peligros, que hace que Fendmenos Naturales con
capacidad destructiva lleguen a constituirse en Peligros para nuestra sociedad en la medida en que se
materializan situaciones de exposicion y debilidad frente a estos Fendmenos; pero ademas muchas
actividades humanas que en el marco de los procesos de desarrollo de nuestro pais se han venido
realizando, al incidir negativamente en ambientes naturales fragiles, han generado procesos de
transformacion ambiental produciendo nuevos Fendmenos o exacerbando los existentes, al
entrelazarse condiciones naturales de susceptibilidad existentes en el territorio con actividades que
hacen uso inadecuado de los recursos naturales; Fenémenos que admiten un claro origen Socio-
natural y que por lo general se constituyen en significativos peligros para el pais. Este tipo de
peligros como son las inundaciones, huaycos y deslizamientos, son los mas recurrentes en el
pais y son los que claramente admiten intervenciones para reducirlos.

La Estrategia Nacional de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo, en el tema de los Peligros, debe
por ello definir politicas diferenciadas segun el caracter natural o socio natural de los fendomenos que
los originan y asumir que los Fenémenos Naturales con potencial destructivo son factores
condicionantes, con los cuales nuestro desarrollo debe armonizar, orientando su accién en la
reduccién de los factores de vulnerabilidad de nuestra sociedad frente a ellos. En esta tipologia
estan, los Terremotos, las Erupciones Volcanicas, las Heladas, las Lluvias Torrenciales o las Sequias
producidas por factores hidrometeorolégicos naturales. Mientras que los Fenémenos Socio
Naturales se constituyen en factores limitantes, frente a los cuales, las acciones de desarrollo
deben propender no sélo a la reduccién de la vulnerabilidad sino también a la reduccion de los
factores que favorecen su configuracion como peligros. En esta tipologia estan las inundaciones,
los huaycos, deslizamientos, las erosiones, las sequias generadas por uso inadecuado de los
recursos naturales.

1% Investigaciones llevadas a cabo por la CEPAL afirman la existencia de una fuerte correlacion entre la
evolucion del PBI en los paises y el nimero de desastres por afo.
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Significancia de | os Peligros segun su potencial de
i mpacto y recurrencia

Los Peligros con mayor impacto territorial y potencial destructivo en el pais son; los
Terremotos, las Inundaciones provocadas por los Nifios Intensos y las Sequias severas. Estos
constituyen Peligros de gran escala que pueden afectar ciudades importantes, vastas extensiones
territoriales y/o generar peligros en cadena. Los dos primeros tienen una recurrencia estadistica
general en el pais, de 7 y 10 afios, respectivamente. Los Peligros Volcanicos tienen también un
impacto territorial amplio y gran potencial destructivo, sin embargo su nivel de recurrencia es bajo.

Los Peligros con impacto menor en escala territorial y potencial de dafo absoluto, son; los
Huaycos, Deslizamientos, las Inundaciones menores estacionales, por ello muchas veces son
subestimados. Sin embargo, estos fendmenos tienen una recurrencia anual, tienen una amplia
distribucidn en el territorio y pueden generar en términos relativos, severos trastornos en el medio
fisico, econémico y social en que se producen, y causar efectos acumulativos muy importantes. La
particularidad de estos peligros es que son mejor predecibles y manejables. Los Aludes y
Aluviones, son peligros focalizados en el territorio, poco recurrentes, pero con gran potencial
destructivo, particularmente en lo que a vidas humanas se refiere.

La significancia que dentro de una Estrategia Nacional de Reduccion de Riesgos para el Desarrollo,
pueda tener cada uno de los peligros y los riesgos asociados, requiere valorar el potencial de impactos
absolutos como relativos que cada cual pueda tener sobre las perspectivas de desarrollo de largo plazo
en el pais, de manera que no sélo se considere el efecto catastréfico que pueden causar algunos
fendémenos, sino también el importante efecto acumulativo que pueden causar otros.

Politicas para el Manejo de 1los Peligros
dentro de la Estrategia Nacional de Reducci 6n
de Ri esgos en el Desarrollo

|. Manejo de |los Peligros Naturales

Los Peligros Naturales no admiten intervencion para reducirlos (terremotos, maremotos, erupciones
volcanicas, anomalias climaticas), por eso, frente a ellos, la Estrategia Nacional de Reduccion de
Riesgos en el Desarrollo debera orientar politicas destinadas a mejorar el nivel de conocimiento del
pais en torno a dichos peligros, fortaleciendo los sistemas de monitoreo, analisis y prediccion,
fortaleciendo la capacidad institucional de las instituciones cientificas responsables de su estudio,
mejorando la relacion entre los entes del conocimiento y del desarrollo, de manera que las
investigaciones se orienten a satisfacer las necesidades de toma de decisién de los organismos de
desarrollo y que los resultados de las investigaciones fluyan hacia estos y al conjunto de usuarios de
dichas informaciones e investigaciones.

En ese sentido el pais requiere:

= Apoyar la labor de las Instituciones Cientificas que realizan la vigilancia y monitoreo de los
peligros en el pais; reconociendo que los peligros no son estaticos y que las investigaciones
deben tomar el pulso de sus manifestaciones, para lo cual se requiere potenciar los recursos de
que disponen, promoviendo una cultura de colaboracién entre ellas, que permita superar las
actuales limitaciones.
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= Generar mayores vinculos entre la comunidad cientifica y los resultados de sus estudios, con el
proceso de formulacion de politicas de prevencién para el desarrollo, para lo cual se deben
establecer mecanismos de cooperacion entre las Instituciones Cientificas, los Sectores y las
Instituciones de la Sociedad Civil, para facilitar informacion que permita en cada nivel territorial,
incorporar el analisis de los peligros dentro de los procesos de planificacion del desarrollo, y de
formulacion de proyectos de inversion publica como privada.

= Generar puentes entre el conocimiento cientifico y el conocimiento popular, estableciendo
mecanismos de comunicacién entre las instituciones cientificas y las instituciones locales en las
zonas sujetas a los mayores peligros climaticos, para aprovechar el conocimiento que del territorio
y de las manifestaciones de los peligros, tienen las instituciones locales y la poblacion.

= Mejorar la capacidad de las instituciones cientificas para producir informacién de acuerdo a los
requerimientos que tienen las instituciones de desarrollo y el poblador comun.

En este campo se deberian establecer las siguientes Politicas:

Politicas para el Fortalecimento de |las Redes de Medicion,
Moni t oreo, Deteccidn, Alerta, Vigilancia de los Peligros y de
| os Sistemas de Conuni caci ones.

En lo relativo al Peligro Sismico, esta politica debe dar
marco para | o siguiente:

= Laimplementacién de una Red Nacional para el Monitoreo Sismico
El pais requiere de estaciones sismicas integrales que cubran razonablemente todo el pais y
transmitan la informacién a estaciones de registro y analisis en tiempo casi real. Igualmente
mejorar y complementar las Redes y Sistemas de Vigilancia Sismica existentes.

= Laimplementacion de una Red Acelerografica
El pais carece de una red acelerografica minima que permita efectuar mediciones sistematicas de
las aceleraciones sismicas, informacion que es basica para realizar el anélisis de peligro sismico
que permita las actualizaciones de la zonificacién sismica oficial del pais para su aplicacion en las
Normas Sismorresistentes.

En o relativo al Peligro Vol céanico, esta politica debe dar
marco para | o siguiente:

= Laimplementacion de Redes para la Vigilancia de los Procesos Volcanogénicos
La instrumentacién de la vigilancia es absolutamente necesaria para hacer el seguimiento de la
evolucién de los procesos volcanogénicos y de las erupciones volcénicas potenciales en las
zonas volcanicas del sur del pais, particularmente para los volcanes activos: Sabancaya, Misti,
Ubinas, Ticsani, Tutupaca, y Yucamani.

En lo relativo al Peligro de Tsunam s, esta politica debe dar
marco para | o siguiente:

» |[nstalaciéon de Estaciones para la Deteccion y Alerta de Maremotos con registro en el
Continente y para el Registro de Olas marinas
El disefio de obras portuarias requiere del conocimiento de las caracteristicas fisicas de las olas
marinas que causan destruccion a lo largo de las costas. Se necesita instalar instrumental
moderno digital de ancha banda de frecuencias para el registro de las olas marinas a lo largo del
litoral peruano
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En lo relativo a los Peligros Hidroneteorol égicos vy
Cceanogr &f i cos, esta politica debe dar marco para 1lo
si gui ent e:

= Lamodernizacion de los Sistemas de Observacion y Monitoreo Climatico y Oceanografico
A través de la implementacion de la Red Hidrometeoroldgica, del mejoramiento vy
complementacion de la red basica existente, de la automatizacion de los sistemas de registro, de
la instalacién de sistemas de telecomunicaciones que garanticen la informacién en tiempo real y
del establecimiento de mecanismos de difusion a los usuarios.

= El mejoramiento de la seguridad de la infraestructura y de las instalaciones de monitoreo y
recoleccion de informacion
Lo que debe garantizar el funcionamiento permanente de la red hidrometeorolégica, inclusive
durante las contingencias.

Politica para el Levantam ento, Conservaci 6n, Actualizacion y
respal do de | a dat a basi ca naci onal , | evant am ent os
cartograficos e informaciones generales (planos, infornes,
estudi os, datos instrunentales, etc.).

En el marco de esta politica se debe dar inpulso a lo

si gui ent e:

= La Elaboracién, Actualizacion de los Estudios y la Cartografia sobre Peligros con fines de
actualizacion normativa y/o aplicacion en proyectos de desarrollo
Como ejemplos, se requiere la culminacion del Estudio de Riesgos Geolégicos a nivel Nacional,
que realiza el INGEMMET; que estaba prevista para el 2006, pero que al parecer ha sido
suspendido. Igualmente, la actualizacion del Catalogo Sismico y de la Evaluacién Probabilistica
de los niveles de Peligro Sismico en el pais para la implementacién de las Normas
Sismorresistentes.

= El Mejoramiento de la Capacidad de Procesamiento y Analisis de Datos e Informacion
Como ejemplo, de lo que se conoce, se requiere mejorar, completar y profundizar el
procesamiento de la informacién pluviométrica y de caudales; mejorar el procesamiento y el
analisis de la informacion, para lograr un conocimiento mayor de la estructura atmosférica, de las
relaciones causa-efecto entre las variables climaticas y oceanograficas, atendiendo a las
necesidades de los usuarios.

Politicas para |la Catal ogaci 6n, Registro y Centralizacion de
la I nformaci én sobre | os Peligros

Sera necesario establecer metodologias concordadas para la catalogacién y registro de los peligros y
desastres, que permita integrar y consolidar la informacién que levanten las diferentes instituciones
del pais.

Politicas de Fortalecimento de |a Capacidad de |nvestigaci 6n
y Pronéstico sobre los Peligros prioritarios

Promoviendo investigaciones sostenidas que mejoren el conocimiento del Peligro Sismico, del
Fendmeno El Nifio, de las Sequias, reforzando la capacidad de prognosis sobre futuros eventos. En el
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tema del FEN, las investigaciones deben mejorar el manejo de las relaciones del fenomeno con el
clima a nivel de los distintos &mbitos territoriales del pais, asi como los modelos de pronéstico
apoyados en investigaciones e informacién confiables y usando técnicas de modelacién a una escala
més reducida.

Politicas de Fortalecimento Institucional y Mejoramento de
| a capacidad de gestion de las Instituciones Centificas y
Tecnol 6gi cas vi ncul adas al estudio de |os Peligros

La extremada dispersion de las instituciones cientificas, que estan adscritas a diversos sectores; la
falta de precision en muchas de sus leyes organicas, con respecto a la responsabilidad que les
compete en el estudio de los peligros; el paralelismo y la falta de cooperacion entre ellas, crea serias
limitaciones institucionales para el desarrollo de la capacidad de investigacion cientifica que el pais
requiere en este campo.

Politicas de Transferencia de la Informacion Centifica vy
Técnica a las instituciones usuarias y |a comruni dad.

Las investigaciones cientificas deben orientarse en funcion de las necesidades del desarrollo, y para
ello deben establecerse mecanismos de dialogo para fijar las prioridades nacionales de investigacion
en esta materia y canales adecuados para la difusién de la informacion cientifica que al respecto
produzcan las instituciones cientificas.

1. Manejo de | os Peligros Socio Naturales

Frente a los Peligros Socio Naturales que si admiten intervencion para reducirlos (inundaciones,
huaycos, deslizamientos) y que son los mas recurrentes en el pais, la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos en el Desarrollo debera orientar politicas destinadas a reducir los mecanismos
fisicos que inciden en su generacion, las mismas que ademas deben formar parte de una Politica
Integral de Manejo de Cuencas y de Politicas de Gestion Ambiental.

En este campo, en el pais se ha tenido una vision parcelada del manejo de las cuencas, que ha hecho
solo énfasis en la gestion del agua, olvidando el manejo de recursos como el suelo y la vegetacion;
pero ademas promoviendo acciones separadas en las partes alta, media o baja de las cuencas; sin
valorar la relacién que existe entre ellas.

Al manejo de las cuencas altas o cabeceras de cuencas, tradicionalmente se les ha otorgado una muy
baja prioridad frente a los supuestos beneficios mayores e inmediatos que se logran en las cuencas
bajas, desconociendo con esto que es en las cuencas altas donde se produce la génesis de los
peligros y que por tanto su prevencion debe centrarse fundamentalmente en este sector, a través de
acciones de desarrollo que otorguen beneficio econdmico a las poblaciones de estas zonas y
restituyan las condiciones ambientales para renovar el equilibrio de los ecosistemas; con lo cual se
favorece también la seguridad de las poblaciones y las inversiones econdmicas en las cuencas bajas,
pero también la proteccion de las fuentes de agua y la regulacion del clima.

De otro lado, el manejo de cuencas ha sido asumido por diferentes organismos jurisdiccionales, sin
coordinar acciones comunes entre ellos; reflejando ausencia de politicas especificas de tratamiento
de cuencas, en especial en aquellas que presentan mayores problemas geodinamicos. Actualmente
solo se cuenta con estudios de vulnerabilidad en algunas cuencas, siendo muy importante desarrollar
la investigacion en aquellas que han concentrado desastres en las ultimas décadas.
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Es importante en este caso desarrollar una vision integral en el manejo de las cuencas, integrando en
su gestion a todos los sectores territoriales que la componen (cuenca alta y baja, sectores urbanos y
rurales) y a los diferentes sectores administrativos publicos que tienen competencia en ella,
involucrando a los gobiernos locales y a las organizaciones comunales, considerando que se trata de
unidades naturales de planificacion del desarrollo. Los mayores beneficios marginales en la
prevencion de los desastres dependeran del adecuado manejo de las cuencas y el cauce de los rios
que sirven de colectores naturales de las aguas superficiales.

Politicas especificas en el tema de la prevencion y mitigacion de los Peligros, que deben formar parte
de una Politica Integral de Manejo de Cuencas en el pais, son las siguientes:

Politicas de Vigilancia y Mnitoreo de Cuencas

Asi como deben de monitorearse los peligros naturales, igualmente es necesario establecer sistemas
de vigilancia y monitoreo de cuencas, para identificar los procesos de intervencion humana que estén
generando transformaciones ambientales y degradacién, como, malas practicas agricolas y mineras,
entre otras, que estén causando erosion, deforestacion, contaminacion, procesos de asentamiento
humano, que pueden estar favoreciendo la intensificacion de peligros o generacion de peligros
socionaturales como huaycos, deslizamientos e inundaciones.

Esto requiere también de identificar las cuencas donde se producen las mayores afectaciones, para
orientar investigaciones que puedan detectar casos significativos, que liguen claramente las pautas o
patrones de riesgos en esas zonas con las actividades de desarrollo.

También es necesario avanzar en estudios sobre el comportamiento hidrologico de las cuencas y sus
sistemas de escorrentia que orienten las acciones sobre los cauces mas problematicos. De la misma
manera, reforzar la red de estaciones hidroldgicas en las cuencas que mas las requieran.

Politicas de Prevenci 6n de | os Peligros asociados a |a erosion
de | os suel os

Se trata de lograr la reduccion de los Peligros via la disminucién y control de los procesos que
generan en los suelos, erosion, mayor escurrimiento y produccién de sedimentos en las partes altas y
medias de las cuencas. La politica preventiva debe propender a la reduccion de los peligros actuales
y al control de las actividades que puedan reproducir y generar estos peligros en el futuro. Esto
requiere promover el mejoramiento de las practicas agricolas y ganaderas, el manejo adecuado de los
recursos agua, suelo y vegetacion, la reforestacion, el control de la tala de los arboles, del
sobrepastoreo, pero de manera que se produzca beneficio econémico para las poblaciones junto con
la reduccién y control de los procesos erosivos y la regulacion de las escorrentias.

Politicas de Mtigaci6n de |os Peligros

En cuyo marco se estructuren Programas de Encauzamiento y Mantenimiento de los rios, de Obras
de Defensa Riberefia, de Forestacion de Riberas, entre otras, para la mitigacion del peligro de
Inundaciones en las cuencas bajas. Programas de Construccion de Diques de Control de Torrentes y
Sedimentos en carcavas y cauces de quebradas, para la mitigacion del peligro de huaycos. Obras de
Estabilizacion de Taludes, para la mitigacion del peligro de deslizamientos, entre otras.
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I11. Instituir la incorporacion de |a Eval uaci 6n de
los Peligros y Vulnerabilidades en |os procesos de
formulaci 6n de los futuros Programas o Proyectos de
Desarrollo

La manera mas efectiva de prevenir el impacto futuro de los peligros, es incorporar la evaluacién de
los peligros y las vulnerabilidades y las medidas de prevencién y mitigacion, en la planificacion del
desarrollo y en la formulacion de los programas y proyectos de desarrollo. En todo el proceso de
generacion de los programas y proyectos, desde cuando se idean, elaboran los perfiles, establecen
las estrategias de intervencion y de desarrollo y formulan finalmente los programas y proyectos
definitivos, deberian considerarse de un lado, los peligros que pueden afectar el proyecto, la
vulnerabilidad existente en el area, en la poblacion o en las estructuras fisicas, econémicas, sociales o
culturales y de otro lado, la influencia que el mismo proyecto pudiera tener en el incremento de las
condiciones de peligro y vulnerabilidad existentes, de manera de incorporar medidas de prevencion y
mitigacidn que reduzcan los niveles de riesgo tanto existentes como potenciales.

Este es un aspecto de fundamental interés para la planificacion del desarrollo, sobre todo cuando las
decisiones de planificacion pueden tener efectos sobre las futuras pérdidas. Por ello en el marco de la
Estrategia Nacional de Reduccion de Riesgos en el Desarrollo, debe instituirse y normarse, la
incorporacion de la evaluacién de los Peligros y las Vulnerabilidades en los procesos de formulacion
de los futuros Programas o Proyectos de Desarrollo.
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Sintesis de los Peligros Naturales en |as
Franjas 1y 2

La Franja 1. (paralelos 16° y 18°30° de latitud sur)
Departamentos de Tacha, Moquegua, Arequipa (provincias de Arequipa y Camana, distrito de
Atico de provincia Caraveli, distritos de Uraca, Aplao y Huancarqui de provincia de Castilla,
distritos de Huanca y lluta de provincia de Cailloma), Puno (provincias de Chucuito, Yunguyo
y El Collao)

Peligros Miltiples en la Franja 1

Peligros Localidades
Movimientos | Deslizamientos-flujos El Tambo, Pie de Cuesta, La Ramada-Pachaqui, La Cano-Tacar
complejos'® (valles de Vitor y Siguas)
Llogue (Tambo)

Derrumbes-flujo de detritos Huachipa, La Berenguela y La Cosio (valle de Vitor)

Deslizamientos rotacionales- La Cano-Tacar (valle de Vitor)

traslacionales El Rodado-Pallata (Candarave)

Caida de rocas-flujo de detritos Cerro de Arena

Deslizamiento traslacional.derrumbe | Camilaca (Candarave)
Deslizamientos San Juan de Siguas y Las Tinajeras (valle de Siguas)

Amayane y Cotapampas (valle de Carumas)
Hembruna y Caiman (valle de Puquina)
Carretera Binacional (Cruz del Siglo y Torata)

Huaycos Yanahuara y Totorani (rio Tambo)

Valle de Ubinas

Rio Quefiamichi, quebrada del cerro Janco Collo, quebrada Oruma y
sector Curucuni (interrumpen carretera llave-Mazocruz)

Torrenteras de Arequipa

Socso, Pedregal, Cosos (valle de Camana-Majes)

Caracharma (valle de Sihuas)

Ancocirca, Colocaya y Mirave (valle de Curibaya-Locumba)
Quebrada Huaylla Viejo-Chilcane (carretera Yura-Huanca)

Derrumbes Sectores de la carretera Panamericana Sur entre Ocofa-La
Planchada-Atico

San Basilio-Puente Pais Vasco (carretera Huanca-Lluta)
Omate-Quinistaquillas

Omate-Puquina

Mamas, Querulpa Grande, Morro, Punta Colorada, Recodo Cerro,
Pitis, Pedregal (valles de Camand y Majes)

Valle de Curibaya

Toco (valle de llabaya)

Pueblo Nuevo, Valencia Grande, La Cano, La Ophela (valle de Vitor)
Yojo en Carumas

Caraquen-La Pascana (rio Tambo)

El Alto y Punta El Chural

Carretera Camana-Quilca

Inundaciones y erosiones de ribera Puente Ocofa y Pueblo Viejo, aguas arriba de Santa Rita,
Pararcana, Surita, Jahuiche, Urasqui y La Antiquefia (valle de
Ocofa)

Huacapuy-San José, Toran y Pampa Blanca, La Laja, Collon,
Querulpa grande, Sonay (valles Camana-Majes)

La Chilina, Arequipa, Tiabaya, Uchumayo, Socavén, Vitor, Mocoro,
La Cano, San Juan de Sihuas, aguas debajo de Lluclla y Pitay, etc.
(valles de Quilca-Siguas-Vitor)

Ichufa, Chucarapai, Pampa Blanca, Exchage, La Pampilla, Quelgua
Chico, Uchas y aguas debajo de El Fiscal (valle de Tambo)

Erosién de laderas Quebrada El Cazador (represa El Frayle)

Volcanes activos que reportan actividad histoérica Ubinas, Misti, Tutupaca, Sabancaya

'%Resultado de la combinacién de dos tipos de peligros comunes y en algunos casos hasta tres INGEMMET).
Su ocurrencia incluye principalmente la actividad antropica (cortes de carretera) que actiia como factor
desencadenante.

141



Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

Volumen 1: Aspectos Fisico Espaciales

Volcanes latentes

Huaynaputina, Ticsani, Paucarani y Coropuna

Deslizamientos
desencadenados por
sismos volcanicos

Peligros asociados a la
actividad volcanica

Querapi, Cochitayoc y Anascapa (volcan Ubinas)

Pallata y El Rodado en valle del rio Callazas

Camilaca (volcanes Tutupaca y Yucamane)

Avalancha de
escombros

Flanco Nor oriental del Volcan Misti

Flanco Sur Este del Volcan Ubinas

Mayor riesgo

La ciudad de Arequipa por crecimiento constante de la ciudad hacia
faldas superiores del Volcan Misti

Peligro Sismico (segun mapa de distribucion de
maximas intensidades, proyecto SISRA-CERESIS)

La regidn puede registrar intensidades maximas entre V-X. Las
intensidades mayores de VI se pueden registrar en Arequipa,
Moquegua y Tacna, mientras que en Puno se puede registrar una
intensidad de V.

El 50 % del territorio puede alcanzar valores de IX. Valores extremos
de caracter local se alcanzan en zonas cercanas a la ciudad de
Arequipa.

Peligro Sismico (segun mapa de zonificacion
sismica del Peri-RNC)

Zona 1 de sismicidad alta (Arequipa, Moquegua y Tacna)

Zona 2 de sismicidad media (Puno)

Fallas activas (a lo largo de las cuales se esperan
desplazamientos)

Falla de Chulibaya, falla activa paralela a la costa, ubicada al NO de
Tacna entre Locumba e llabaya, se prolonga hasta pasar cerca de la
ciudad de Moquegua

Fallas activas de Incalacu, Capillune y Quellaveco (paralelas a la
falla de Incapuquio)

Zonas con una distribucion de altos valores de
aceleracion sismica

Regién de frontera Peru-Chile

Zona entre los paralelos 16° a 17° de latitud Sur en Arequipa, entre
Atico y Camana

Pronésticos de sismos de gran magnitud (mayor a
9,0 Mw)

Norte de Chile (recurrencia del sismo de 1877:gap sismico de Arica-
Antofagasta)

Sur del Peru (recurrencia del sismo de 1868: gap sismico de Tacna
y Arica). Silencio sismico de mas de 100 afios, se espera la
ocurrencia de un sismo similar o mayor al de 1868 (>8.5 Mb), que
afectaria el sur del Peru y Norte de Chile

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia

Areas sujetas a desprendimientos

ZONAS LUGARES

Cuenca baja del rio Ocofa incluyendo su faja litoral

En el rio Camana - Majes

Cuenca alta del rio Siguas

Cuenca Media del rio Vitor y entre Alto Selva Alegre y Aguada Blanca

Alta amenaza Rio Tambo

En la cuenca alta del rio Moquegua

En la cuenca del rio Locumba

En la cuenca alta del rio Sama, sector Paso de los Vientos

carreteras.

En los flacos de los valles, con laderas de pendiente moderadas y en algunos cortes de

Amenaza moderada

Desaguadero.

También en algunos sectores con pendientes moderadas, en los rios mencionados
anteriormente, en varios sectores de la carretera binacional y la carretera Puno

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Deslizamientos

ZONAS LUGARES

Cuenca alta del rio Siguas, sector San Juan de Siguas

Alta amenaza

Rio de la Capilla, rio Para, rio Carumas, rio Coalaque, rio Tacalaya, cuenca baja del rio
Callazas y en el sector Ticaco — Chucatamani — Tarata

Amenaza moderada

Cuenca baja del rio Camand, algunos sectores de la cuenca media del rio Siguas,
Cuenca baja del rio Vitor, etc.

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia
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Areas sujetas a movimientos complejos

ZONAS LUGARES

Sector Cerro de Arena, algunos sectores en la cuenca baja del rio Ocofia, entre José
Olaya y Nueva Esperanza

En el rio Siguas, entre San Juan de Siguas y Santa Isabel de Siguas

Alta amenaza En el rio Vitor, entre La Cosio y el Tambo

Entre Yalagua y Chojata, en el rio Tambo

Entre el rio Para y Matalaque, entre Pachas y Olinto, en Torata, en el rio Tacalaya, rio
Curibaya y rio Callazas

Cuenca baja del rio Ocofa

Algunos sectores en el valle del rio Tambo

Amenaza moderada En el sector Torata, rio Tambo entre Yunga y Matalaque, sector Puquina — La Capilla y
en el rio Aguaque

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000
Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Flujos

ZONAS LUGARES

Se localizan en los rios y quebradas que drenas a los rios Siguas
Rio Chili

Rio Tambo

Alta amenaza Cuenca alta del rio Moguegua

Cuenca media del rio Locumba

Rio Salado Grande

Cuenca baja de los rios Ocofia y Camana — Majes
Cuenca baja de los rios Siguas y Vitor

Amenaza moderada Rio Tambo

Entre Punta Calango y Jesus

Cuenca alta del rio Sama

Cuenca alta de los rios Palca y Caplina

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000
Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Arenamiento

ZONAS LUGARES
Alta amenaza Pampas Séndor, Siguas, La Joya y Sitana

Pampas Vaca Muerta, Las Trancas, de Cuno Cuno, Sicera, Huagui, Ite Sur y La Yesera,
Amenaza moderada Qda. Sicera y laguna Viscachas.

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000
Elaboracién: Propia
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Areas sujetas a Erosion de Laderas

ZONAS

LUGARES

Alta amenaza

Quebrada Cazadores y alrededores de la represa El Fraile

Pampas de Congas, C° Huacaluna y C° Apacheta de Purulle, sector localizado al NO de
Moquegua

Amplio sector localizado al NE de Moguegua

Pampas Jaguay, Pascana Lomero, El Chorro y pampa colorada, localizado al SE de
Moquegua

Area localizada en el cuadrangulo de Huaylillas, al sur de Palca y este de Tacna

Entre los rios Tarata y Pistajo

Amenaza moderada

Sector Huanca y C° Sombreroyoc

Terrenos situados al SO del volcan Pichu Pichu

Qda. Calzoncillo, Qda. Los Tres Cerro, al SE de la Joya

Sector localizado al oeste del volcan Ticsani, sector aguas debajo de Matalaque hasta
Anchilague Chico

Sector Llogue — Chojata — rio Curo

Rio Paltuture - rio San Antoio

Sector situado entre los rios Curibaya e llabaya, sector a NE de Sama Grande

Sector entre los rios Callazas y Calientes, cerca de la laguna de Aricota y el sector
Pizacoma - Canllapampa

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Inundaciones

ZONAS

LUGARES

Alta amenaza

Desembocaduras de los rios Ocofia, Camana, Quilca, llo y Locumba

En el rio Ocofia desde Urasqui hasta Ocofia

Desde Aplao a Pampa Blanca en el rio Camana — Majes

Sector San Juan de Siguas y Santa Isabel de Siguas en el rio Siguas, entre Socavon y
La Cosio en el rio Vitor

Entre Alto Selva Alegre y Tiabaya en el rio Chili

Sector Pan de Azucar hasta La Curva en el rio Tambo

Sector Moquegua — Samegua en el rio Moguegua y en algunos sectores las margenes
del lago Titicaca.

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracién: Propia

Areas sujetas a multiplicidad de Peligros Geoldgicos

Peligros Multiples

Zonas

Zonas de muy alta
amenaza

Valle del rio Tambo, aguas arriba de su confluencia con el rio La Capilla

Valle del rio Locumba (entre Locumba y Candarave: rios llabaya, Curibaya y Callazas)

Valle del rio Moquegua-Tumilaca-Cuajone-Salado (aguas arriba de Samegua y Pampa
Cuellar)

Falda norte y suroeste del volcan Misti (entre Alto Selva Alegre y Aguada Blanca)

Valle medio del rio Siguas (entre Pachaqui y Pitay)

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracion: Propia
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Infraestructura Estratégica |ocalizada en la Franja 1

Tipo de Infraestructura

Carreteras Principales

Carreteras Panamericana Sur

Binacional llo-Desaguadero

Puno-Desaguadero

Reparticion-Matarani-Mollendo-Punta de Bombén

Costanera llo-Tacna

Arequipa-Puno

Tacna-Tarata-Candarave

Tacna-Pachia-Palca-Tripartito

Carreteras Secundarias

llave-Mazocruz-Tarata-Tacha

Arequipa-Ubinas

Arequipa-Omate-Quinistaquillas

Arequipa-Matalaque

Candarave-Tarata-Tacna

Binacional-Omate, Calacoa, Carumas, Kelluyo, Pizacoma

Aeropuertos y Aerédromos

Rodriguez Ballén (Arequipa)

Carlos Cipriani (Tacna)

Aeroédromos de llo

Aerédromo de Moquegua

Aerédromo de Camana

Aerédromo de Mollendo

Puertos principales

llo

Matarani

Mollendo

Proyectos de irrigacion

Proyecto Especial Majes

Proyecto Especial Pasto Grande

Proyecto Especial Tacna

Proyecto de Irrigacién La Clemesi

Proyecto Especial Tacna

Presas

Paucarani

Jarumas

Cano

Pasto Grande, filtraciones en su pared frontal y en el area del canal de
descarga

El Frayle, filtraciones que impiden el almacenamiento natural de las aguas

Aguada Blanca

Centrales hidroeléctricas y sistemas
de transmision eléctrica

17 centrales hidroeléctricas, y 44 térmicas

Centrales Charcani LILIILIV,V,VI

Hidroeléctricas Avricota |,Il, amenazadas por inestabilidad de taludes del
mas importantes | valle de Locumba y los huaycos que bajan por las
quebradas que limitan sus instalaciones

Cuajone
Centrales C.T. Calana, en Tacna
Térmicas mas C.T. Toquepala, en provincia Basadre en Tacna
importantes C.T. llo, en provincia llo en Moquegua

C.T. Cerro Verde, en provincia Arequipa

C.T. Arequipa, en provincia Arequipa

C.T. Chilina, en provincia Arequipa

C.T. Mollendo, en provincia Islay

C.T. Camana, en provincia Camana

Sistema Interconectado del Sur con seis lineas de transmision eléctrica
importantes

Grandes Minas de Cobre

Toquepala

Cuajone

Cerro Verde

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 1-INGEMMET, diciembre 2000

Elaboracion: Propia

Principales zonas e infraestructura que pueden ser afectadas por peligros geolégicos:
o La Carretera Panamericana Sur entre los km 701 al 774 donde se incluye el sector Cerro de

Arena

o Las Centrales Hidroeléctricas Charcani |, II, Ill, IV, V
o Las torrenteras que afectan a un sector de la ciudad de Arequipa
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o Laquebrada Cazadores (represa El Frayle)

Sector de la carretera binacional llo-Desaguadero-La Paz (entre Torata y Pampa Cuellar)

o La Central Hidroeléctrica de Aricota (donde es necesario realizar estudios detallados de su
seguridad fisica ante la ocurrencia de fenémenos de remocion en masa como huaycos e
inestabilidad de taludes que amenazan su estabilidad)

o Sectores de la carretera Omate-Puquina

o Carretera Omate-Quinistaquillas

(@]

Como resultado de la actividad minera se generan presas de relaves, escombreras, escorias,
depdsitos de material industrial, que sin un adecuado manejo pueden llegar a constituir un pasivo
ambiental (esto tanto en las minas abandonadas como en operacion)
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La Franja 2: (paralelos 14° y 16° de latitud sur)

Departamentos de Arequipa, Puno, Cusco, Apurimac, Ayacucho e Ica

Peligros Miltiples en la Franja 2

Peligros Localidades
Movimientos complejos, deslizamientos y Chilcapampa, Maca-Chacanfa, Yahuicho y Lacayaque (valle del Colca)
derrumbes
Deslizamientos Lari, Madrigal y Maca (valle de Chivay)

Deslizamiento de Yafajuayco (Coracora)

Deslizamiento en la carretera Puquio-Santa Ana de Huaycahuacho

Deslizamientos en el area de Chuquibamba y Pampacolca

Deslizamientos de tierras en el valle del Colca entre Sibayo y Pinchollo

Derrumbes Carigua (cafén del Colca)

Cerro Jollevirca (Andahua-Chachas)

Sector Huario (via Aplao-Chuquibamba)

Sector Capiza (via Aplao-Viraco)

Carretera Antabamba-Abancay

Ampayapampa; Yanaccaca, Pucarrumi (carretera a Chalhuanca)

Derrumbes en los taludes de los sectores de Curva de Capiza-Andamayo
(carretera Aplao-Viraco),

Cerro Llahuayoc (carretera Llato-Pampacolca)

Derrumbes en la carretera Antabamba-Mina Utupara

Quebrada Iscaycruz (carretera Cojata-Sina),

Accollo (carretera Nufioa-Mina Lola)

Ccotafia, Lechelaya y Vistilaya (nueva carretera Arequipa-Juliaca)

Derrumbes y deslizamientos Sector Lucanas-Puquio, Puquio-Coracora, Coracora-Incuyo

Cuenca alta del rio Acari, cuenca alta del rio Yauca, cuenca media del rio
Colca (sector Tuti-rio Majes), cuenca lata del rio Chalhuanca, cuenca alta
del rio Oropesa (sector Chuquibambilla), cuenca lat de los rios Cocha y
Santo Tomas, sector selva alta (cuenca alta de los rios Chuchuini,
Limbani, Patambuco, Huari Huaei, Tambopata)

Hundimientos (Karst) Al este de la franja (cuadrangulo de Putina), en la carretera Azangaro-
Sandia, y en las cercanias de la localidad de Huambo (cuadrangulo de
Huambo).

Inundaciones fluviales y lagunares y erosiones Valles de rio Ica y rio Grande-Nasca

fluviales Valle de rio Vilcanota (areas de Sicuani, San Pedro y San Pablo)
Valle de rios Huancané, Ramis, Coata e lllpa y areas circundantes al rio
Titicaca

Huaycos Alto peligro Areas localizadas en quebradas tributarias a los rios que drenan al

océano Pacifico; como, rio Grande, Llauta, Viscas, Nasca, Acari, Yauca,
Chaparra, Ocofia, Colca, Capiza; quebradas Ayapana, Ingenio, Huanu
Huanu, etc.

Torrenteras que cruzan la ciudad de Puno hacia el lago Titicaca, que se
reactivan con la ocurrencia de lluvias fuertes, y que debido a su
morfologia, afectan la zona urbana; y que podrian ocasionar desastres
como el acontecido en febrero del 2002 en la ciudad de La Paz (Bolivia).

Periddicos Quebradas Huatarcuya y Amoray (Chalhuanca), quebradas San Juan y
Luicho (valle de Cotahuasi); quebradas Huayabamba, Sandia, quebrada
Camaroén Chichanaco y Santo Tomas (Sandia-San Juan del Oro),
huaycos en la carretera Santo Tomas-Velille; quebrada Cullco (carretera
a Tisco)

Ocasionales Torrenteras de Puno, quebrada Higuerayoc y Cerro Negro (carretera
Aplao-Tipan), Pacaychacra (carretera Sibayo-Cailloma), Huaccoto
(carretera Arequipa-Yauri), cerros Carcinerayoc y Pichigua (carretera
Orcopampa-Viraco); Cerro Compuerta (carretera Santa Lucia-Arequipa);
quebradas San Ignacio y Arcopunco (Carretera Masiapo-Misquimayo);
Sandia, Pacay Suizo y Charuyoc (San Juan del Oro-Putina Punco)

Excepcionales Quebradas Huanu Huanu, Charpa; Cangunge, Ronquillo y Orcona
(Nasca), Pampa Redonda (Atico-mina Calpa); quebrada Mulapampa
(carretera Huambo-Alto Siguas); Toco Toco (Sandia); Gilari (Limbani);
Huarachani (Nufoa)

Flujos de lodo violentos (aluviones) Flujos de lodo rapidos hasta violentos (huaycos o aluviones), en las
margenes de los valles superiores de las cuencas de los rios Vilcanota,
Colca, Ocofia, Ocofia-Cotahuasi y Apurimac, etc., donde actualmente se
asientan poblaciones y areas agricolas

Volcanes [ Activos Volcan Nevado Sabancaya
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Latentes

Ampato, Coropuna, Sara Sara y los volcanes de Huambo, Andahua y
Sora (Arequipa) Quinsachata (Cusco) Santo Tomas

Dormidos

Hualca Hualca, Solimana, Firura

Peligros asociados a la actividad volcanica

Avalanchas de escombros del volcan Hualca Hualca, represaron el rio
Colca (Cabanaconde)

Actividad volcanica estromboliana en el valle de Andahua represé y formo
la laguna de Chachas y modificé el valle del rio Andahua

Area de volcanes Huambo (tipo central y fisural)

Volcanismo lavico de los volcanes Quimsachata (Cusco), Coropuna,
Firura (Arequipa); en el valle del Colca, aguas arriba de Chivay (Cerro
Atun Orcco).

Peligro Sismico (segln mapa de distribucion de
maximas intensidades, proyecto SISRA-CERESIS)

Se han producido sismos con intensidades de hasta grado X en la escala
modificada de Mercalli y magnitudes de hasta 7,8 en la escala de Richter

Peligro Sismico (segun mapa de zonificacién
sismica del Peri-RNC)

Zona 1 de sismicidad alta (Ica, Arequipa)

Zona 2 de sismicidad media (Puno, Cusco, Apurimac, Ayacucho)

Distribucion espacial de la actividad sismica

Hay una mayor actividad sismica en la zona de subduccién préxima a la
costa. Hacia el continente las profundidades focales de los sismos de
subduccién aumentan. Hacia el continente se producen sismos
continentales relacionados al fallamiento activo.

Zonas con una distribucion de altos valores de
aceleracioén sismica

La aceleracion maxima para un periodo de 100 afios para las ciudades de
Ica y Palpa es de 0,294 g, para la ciudad de Nasca es de 0,295 g y les
corresponde una intensidad de VIl a IX MM

Aceleraciones altas en las localidades costeras cerca de la zona de
subduccién, en las localidades de Ica, Palpa, Nasca y Chala

Aceleraciones minimas en el sector de Puno, zona norte del lago Titicaca
y el sector de Sicuani y Santo Tomas en el Cusco

Historia Sismica

Han ocurrido sismos de gran magnitud en la zona de subduccién, que
han causado severos dafios por vibraciones sismicas y tsunamis, como el
13 de agosto de 1868 en Chala, donde perecieron 30 personas. Un sismo
tsunamigénico similar al del afio 1868 puede volver a producirse.

En el siglo pasado, los que alcanzaron mayor magnitud fueron los de
1922 en Caraveli (7,4 Ms), 1959 en Arequipa (7,0 Ms), 1960 en Arequipa
(7,5 Ms), 1960 en Nasca (7,0 Ms), 1964 en Ica (7,8 Ms).

Actividad Sismica reciente

Terremotos de Nasca, 6,9 Ms (12 Nov 1996), Terremoto de Ocofa 6,9 Ms
(23 Jun 2001) y Antabamba, 5,0 Ms (9 Ago 2001)

Tsunamis

Puede afectar litoral, puertos, caletas y playas.
El terremoto del 23 de junio de 2001, ocasion6 un tsunami que afecto el
litoral de Camana.

Contaminacion Natural

Causadas por fumarolas de volcanes, lavado natural de rocas volcanicas
por accion de lluvias y escorrentia superficial, efecto de aguas termales

Contaminacion
Antrépica

Contaminacion por uso
de quimicos

Por empleo de plaguicidas y abonos quimicos en la agricultura, la
sanguaza de la actividad pesquera.

Contaminacion por
Mineria

Por residuos generados por minas en operacion, en represas de relaves
(mina Tintaya), depdsitos de relaves, escombreras o botaderos de
material estéril, escorias, depdsitos de material industrial, etc., expuestos
a la accion edlica y fluvial (Minas Tintaya, Orcopampa, Cailloma, Arcata,
Ares, Arirahua, San Rafael, Marcona, etc).

Por residuos de actividad minera aurifera artesanal extendida en Nasca-
Oconia, cerro Rico-Yanaquihua, Ananea-La Rinconada-Sandia, (relaves y
botaderos expuestos a la accion edlica y fluvial) que sin un adecuado
manejo pueden llegar a constituir un pasivo ambiental

Por pasivos ambientales (drenajes acidos de socavones de pequefias
minas y tajos abandonados) en numerosas minas abandonadas,
principalmente auriferas, y polimetalicas (Katanga, Suyckutambo,
Condoroma, Minas de Minsur, etc).

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002

Elaboracién: Propia
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Areas sujetas a Deslizamientos, Movimientos Complejos, Desprendimientos de rocas,
Derrumbes, Aludes y Hundimientos

ZONAS LUGARES

Cuenca alta del rio Acari

Cuenca alta del rio Yauca

Cuenca media del rio Colca (sector Tuti-rio Majes)

Cuenca alta del rio Chalhuanca

Alta amenaza Cuenca alta del rio Oropesa (sector Chuquibambilla)

Cuenca alta de los rios Cocha y Santo Tomés

Cuenca alta de los rios Chuchuini, Limbani, Patambuco, Huari Huari y Tambopata
Cordillera de Ananea (sujeta a alud o avalanchas de alto riesgo que pone en peligro la
actividad minera y las poblaciones de las minas Rinconada)

Cuencas media y baja de los rios y quebradas de la costa: rios Yauca, Viscas, Nasca,
Acari, Yura, Chaparra, Ocofia; y las quebradas de Ayapana, Ingenio, Huanu Huanu
Cuenca alta de los rios Jatun Mayo, Soras, Chiltorolla; area localizada entre Marangani,
Macusani y Villa San Antén, efc.

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002
Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Flujos y Arenamiento

ZONAS LUGARES
Rios, quebradas y tributarios que drenan al océano pacifico: rios Grande, Llauta,
Alta amenaza Visacas, Nasca, Acari, Yauca, Chaparra, Ocofia, Colca, Capiza; quebradas Ayapana,

Ingenio, Huanu Huanu, etc.
Torrenteras (microcuencas) que cruzan la ciudad de Puno hacia el lago Titicaca,
afectando la zona urbana

Cuenca baja del rio Acari, cuenca media y baja del rio Yauca, cuenca media del rio
Amenaza moderada Caraveli, rio Andahua, rio Colca (tramo Tisco-Maca), en el rio Crucero (tramo Crucero-
Villa San Anton) y algunas quebradas al sureste del lago Parinacochas

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002
Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Arenamientos

ZONAS LUGARES
Sectores de Tanaca, Chavifia, y las de Cerro Aguila, Pampa Prieto, Cerro Cruz Chico,
Alta amenaza Pampa Camino enladrillado, Pampa Santa Cruz, Orovilca y Cerro Portachuelo, al oeste

de la ciudad de Ica

Pampa Los Médanos, Cerro Colorado, al oeste de Ocucaje; Pampa Blanca, Clavelinas,
Santa Cruz, al suroeste de Palpa; Dunas Usaca, Dunas Cerro Miramar, Bajada de
Amenaza moderada Lechuza y Lomas de Marcona, al norte de Marcona; Pampa Quita Lomas y Cerro
Lagunal, en la margen derecha de la quebrada Carbonera; Pampa Colorada, Pampa
Mata Caballo y el cruce de la carretera Panamericana Sur con San Juan de Marcona, y
pampa El Toro al sureste de Acari

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002
Elaboracion: Propia
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Areas sujetas a Erosion de Laderas

ZONAS

LUGARES

Alta amenaza

Cuadrangulo de Nasca, al este de la ciudad de Nasca.

Pampa del Confital, al suroeste del cuadrangulo de Lagunillas

Nor oeste de la ciudad de Puno, sector Cabanillas

Sur oeste del cuadrangulo de Santa Lucia

Norte de los cuadrangulos de Azangaro y Sicuani

Amenaza moderada

Sureste del cuadrangulo de Condoroma

Depdsitos cuaternarios entre Ananea y Crucero, cuadrangulos de Putina y Limbani

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002

Elaboracion: Propia

Areas sujetas a Inundaciones

ZONAS

LUGARES

Alta amenaza

Riberas de los lagos Titicaca y Arapa, en la laguna de Umayo y en los numerosos rios
que drenan a éstos, (Rios Ramis, Az&ngaro, Coata, Huancané, etc.)

Areas circundantes a numerosas lagunas, asi como en la cuenca baja de los rios
(ligadas en muchos casos a la erosion de riberas) y en los sectores donde los rios entran
a terrenos de baja pendiente, principalmente en la desembocadura de los mismos

En los rios de la cuenca del Pacifico: Chaparra, Yauca, Acari, Nasca, Grande e Ica
Cuencas medias de los rios Ocofia-Cotahuasi y Majes-Colca

Amenaza Moderada

En la cuenca alta de los rios interandinos (cuenca del atlantico), como el Urubamba,
Apurimac, Pampas, Inambari y Tambopata

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002

Elaboracién: Propia

Areas sujetas a Flujos

ZONAS

LUGARES

Alta amenaza

Se localizan en los rios y quebradas que drenas a los rios Siguas
Rio Chili

Rio Tambo

Cuenca alta del rio Moguegua

Cuenca media del rio Locumba

Rio Salado Grande

Amenaza moderada

Cuenca baja de los rios Ocofia y Camana — Majes
Cuenca baja de los rios Siguas y Vitor

Rio Tambo

Entre Punta Calango y Jesus

Cuenca alta del rio Sama

Cuenca alta de los rios Palca y Caplina

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002

Elaboracion: Propia
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Aceleraciones espectrales e intensidades maximas por zonas
para diferentes periodos de retorno

Zona Localidades Periodos de retorno en afos
50 100 200

1 |lcayPalpa 0.404 IX 0.564 IX - X 0.564 IX-X

2 | Tambo Quemado, Nasca, El Ingenio, Chumpi, 0.160 VII=VII {0.298 VIII-=1X ]0.399 IX
Lomas, Yauca, Chala y Caraveli

3 | Andamarca, Puquio, Coracora, Pausa, 0.106 VI 0.149 VII=VIII {0.192 VIl
Chugquibamba, Cotahuasi, Yanque, Viraco,
Pacapausa

4 | Huancané, Condoroma, Héctor Tejada, Yauri, 0.053 VI 0.106 VII 0.149 VIl -Vl
Santo Tomas, Parcona, Puica, Coporaque,
Yanaoca, Antabamba, Chuguibambilla

5 | Puno, Juliaca, Azangaro, Arapa, Lampa, 0.021 V 0.021 V 0.053 VI
Capachica, Sicuani, Macusani, Sandia, Huancané

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002
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Infraestructura Estratégica |localizada en la Franja 2

Tipo de Infraestructura

Carreteras Principales asfaltadas

Panamericana Sur

Carreteras Nasca-Puquio-Chalhuanca-Abancay-Cusco (gran parte asfaltada)

Juliaca-Puno

Juliaca-Ayaviri-Sicuani-Cusco

Carreteras Afirmadas

Arequipa-Santa Lucia-Juliaca (en construccion)

Arequipa-Tintaya-Sicuani-Cusco

Tintaya-Santo Tomas-Cusco

Cusco-Antabamba-Chalhuanca

Aplao-Chuquibamba-Cotahuasi

Aplao-Viraco-Andahua-Orcopampa

Arequipa-Chivay-Cailloma-Arcata

Carreteras Secundarias

Chala-Chaparra-Quicacha

Atico-Caraveli-Cahuacho-Pausa-Lampa

Puquio-Chavifia-Coracora-Pausa

Arequipa-Chivay-Cailloma-Orcopampa

Chalhuanca-Mollebamba-Antabamba-Oropesa

Antabamba-Chuquibambilla

Sicuani-Yanaoca-Santo Tomas

Putina-Ananea-CuyoCuyo-Sandia-San Juan del Oro

Juliaca-Azangaro-Crucero-Limbani

Lampa-Paratia

Huancané-Vilque-Moho

Santa Rosa-Nufioa-Macusani

Ayaviri-Yauri-Santo Tomas

Lineas Férreas

Arequipa-Juliaca

Puno-Juliaca-Cusco

Aeropuertos y Aerédromos

Aeropuerto de Juliaca

Aeroédromos de Ventilla en Puno, San Rafael en Carabaya, Yauri en Espinar,
Orcopampa en Castilla, La Primavera y Porona en Nasca

Puertos mayores

Puerto Lacustre de Puno

Puerto Maritimo San Nicolas en Marcona, Nasca

Centrales hidroeléctricas y sistemas de
transmision eléctrica

Central Hidroeléctrica San Gaban

Central Hidroeléctrica Machu Picchu

Mini Centrales Hidroeléctricas locales

Interconexiéon Transmantaro

Linea Chalhuanca-Cotaruse-Huambo-Socabaya

Lineas de transmisién interconectadas con los sistemas eléctricos centro-sur y sur

Proyectos especiales

Proyecto Especial Majes

Proyecto Especial Lago Titicaca

Presas

Represa de Condoroma (cuenca alta del rio Colca)

Pafe (cuenca alta del rio Colca)

Presa de Angostura (obra en estudio en proyecto Majes)

Yaurihuire, Ancascocha, Pacchaya

Presa de Lagunillas

Instalaciones criticas Carreteras
ubicadas en zonas de
muy alta amenaza por
peligros geoldgicos /
hidrolégicos

Carretera Panamericana Sur, tramo Ica-Ocucaje; tramo Ocucaje-Palpa (sectores);
sector Palpa; sector Acari; sector Yauca; tramo quebrada Atiquipa-Punta Grande

Carretera Nasca-Mina Sol de Oro

Carretera afirmada a Pullo

Carretera Lucanas-Puquio; Puquio-Chavifa; Chavifia-Chumpi

Carretera Llauta-Laramate-Ocofa

Carretera Incuyo-Pausa

Carreteras afirmadas, sector Chichas y Salamanca, carretera Paico-Soras-
Pampachiri, carretera Iscahuana-Chalhuanca-Sta. Rosa

Carretera rio Colca-Tipan, carretera Majes-Chuquibamba, carretera Antabamba-
Sabaino, carretera a Chuquibambilla, carretera Maca-Cabanaconde

Carretera Santo Tomas-Capacmarca-Cusco

Carretera y linea férrea San Pablo-Tinta-Checacupe, carretera y linea férrea
Juliaca-Santa Lucia, tramo Cabanillas

Carretera Taraco-Huancané, carretera Cuyo Cuyo-Sandia, sector Cuyo Cuyo

Minas

Mina Sol de Oro, Mina Vicuiiita, Minas La Rinconada

Centrales
Hidroeléctricas

C.H. de Laramate, C.H. de Chipao y Andamarca, C.C. H.H. de Chavifia y Coracora,
C.C. H.H. de Incuyo y Pausa, C.H. de Ocoiia, C.H. de Chalhuanca, C.H. de
Chocopo, C.C. H.H. de Pampacolca y Viraco, C. H. de Antabamba, C.H. de
Vilcabamba, C.H. de Hercca

Represas

Represa de Umayo

Ciudades

Ciudad de Puno, puerto e instalaciones

Fuente: Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N° 2-INGEMMET, mayo 2002. Elaboracién: Propia
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