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PROLOGO

El tercer nimero del Boletin del Colegio de Gedgrafos del Perd, es una publicacion de caracter
cientifico que permite generar el debate e intercambio de opiniones, percepciones y enfoques de
investigaciones desde las ciencias geograficas. El boletin es una publicacién anual que se difunde a
través de Internet desde su primer numero publicado en noviembre del 2014 (el segundo numero
fue publicado en diciembre del 2015).

Sin duda, esta responsabilidad de realizar el tercer nimero consecutivo del boletin en su edicion
2016, ha hecho realidad el compromiso del Consejo Directivo del Colegio de Gedgrafos del Peru de
difundir los trabajos de investigacién en la busqueda de posicionar y consolidar al geégrafo en el
espacio cientifico de nuestro pais.

El tercer nimero del Boletin del Colegio de Gedgrafos del Pert presenta aplicaciones de la
investigacion geografica, desde la complejidad del analisis del espacio geografico en sus diversas
categorias de analisis que nos permitan contextualizar y entender los diversos problemas espaciales.

En ese sentido, el objetivo del Boletin del Colegio de Gedgrafos del Peru es que nuestros colegas
y otros profesionales cuenten con un material que les permita informarse y tomar conocimiento del
avance de la ciencia geografica, de los diversos problemas que se dan en el espacio geografico de
nuestro pais y en otras regiones del mundo.

Bajo esta perspectiva es significativo realizar una publicacién de esta naturaleza hacia fines de afio,
pues a través de estos articulos podemos hacer un balance y trazar una perspectiva en torno a temas
que abren nuevos horizontes de investigacion hacia el 2017.

Este recorrido por diferentes realidades nos permite valorar el esfuerzo, la dedicaciony el talento de
los profesionales de la geografia. Pero a la vez nos plantea el reto de seguir trabajando para construir
espacios comunicacién que sirvan de difusion y de aprendizaje para la sociedad en general.

Cada una de estas investigaciones muestra el analisis y aporte desde las ciencias geograficas a la
gestion del espacio geografico, aprovechando las posibilidades extraordinarias que hoy las
tecnologias de informacién y comunicacién nos proporcionan.

Eduardo Tena Del Pino
Decano






EDITORIAL

Hace dos afios, no demasiado tiempo atras, el Colegio de Gedgrafos del Perd emprendi6 con gran
esfuerzo la tarea de crear un boletin que recogiera los resultados de las investigaciones, las
propuestas y las tendencias que en los variados y novedosos horizontes de la ciencia geografica, los
geodgrafos abordamos dentro y fuera del pais.

Un espacio, como dice Eduardo Tena, nuestro decano, “de debate e intercambio de opiniones,
percepciones y enfoques de investigaciones desde las ciencias geogrdficas”. Un espacio que como
manifestara el editor del primer boletin “es fundamental para facilitar la divulgacién del conocimiento
contribuyendo a la institucionalizacion de la discusion geogrdfica”.

El boletin del Colegio de Geografos del Perl es un espacio que nos muestra hacia la sociedad
académica, reforzando nuestra presencia profesional, y hacia la sociedad peruana, en general, que
todavia desconoce el soporte que puede ofrecer el enfoque geografico en la construccién del pais,
especialmente en estos tiempos de incertidumbre geografica en las dinamicas naturales,
socioculturales, asi como su impacto y nuestra adecuacidon a nuevos escenarios en viejas y nuevas
escalas.

El boletin nro. 2 del 2015 anunci6 la novedad del ISSN. Una gran noticia que nos compromete en
adelante, a publicar al menos un numero al afio. Gracias a la publicacién en el 2016 del boletin
namero 3, compromiso que asumié el Consejo Directivo 2015-2017, podremos avanzar para ser en
breve, una publicacién con indexacion cientifica. Una especie de iniciacion en las publicaciones
cientificas, que hara mas atractiva y a la vez exigente, la participacion de autores en los niumeros
subsiguientes de este boletin.

Sin embargo, los caminos se construyen desde el primer paso suponen un gran esfuerzo al
comienzo, por ello, queremos hacer desde aqui un reconocimiento y merecido agradecimiento a
todos los autores, algunos de gran renombre, unos peruanos y otros de foraneos que, con gran
generosidad, han participado como autores en las ediciones de estos primeros niumeros. Aunque
en los rankin internacionales no hayan tenido créditos, en nuestros corazones si lo han logrado
porque gracias a todos ellos, nacio este boletin.

El boletin nimero 3, del 2016 es una edicion practicamente nacional, a excepcion del articulo sobre
Servicios ecosistémicos de la Criosfera y Paramos de la Cordillera Blanca, cuyo autor es espafiol. En
ese sentido, la produccién de contenidos de esta edicién es una aportacién de gedgrafos peruanos
gue abordan tematicas que se refieren a nuestro pais.

No obstante, hay tematicas y enfoques variados que inciden en las grandes preocupaciones del Peru
y del mundo como los 3 articulos relacionados con el cambio climatico desde perspectivas distintas;
los cambios en el territorio como consecuencia de las intervenciones humanas, tanto en las
variaciones naturales registradas en la distribucion de los ecosistemas y la vegetacién natural, como
en las dinamicas y las actividades humanas, tanto en medios naturales, como en los humanizados.

También profundizaremos en el interés por la geo tecnologia como herramienta soporte en la
investigacion y en la aplicacion de la misma a la gestion del medio geografico, por ejemplo, en el caso
de la gestidn del riesgo y de los recursos naturales presentes en algunos articulos.



Otros temas se relacionan con asignaturas pendientes de revision y renovacién para facilitar
intervenciones publicas y privadas en relacion con lo geografico y lo territorial como superar los
problemas generados por la superposicion y duplicacién de nombres geograficos.

Un articulo muestra un importante aporte para mejorar y aclarar la clasificacion tradicional de los
conjuntos geograficos naturales o regiones naturales del Perd, a fin de superar las confusiones con
las que nuestros escolares comienzan su contacto con la geografia del pais. Por ultimo, revisamos la
presencia de espacios fronterizos y el seguimiento de las politicas de integracion planteadas en estas
zonas, como el caso de la cordillera del Céndor.

Dos breves aportaciones recogen en primer lugar, el ascenso al volcan Misti, en el contexto de un
trabajo para la gestion publica, recordandonos la necesidad de complementar en la investigacién
geografica el gabinete y la geotecnologia, con el trabajo de campo y la observacion directa, muy
sacrificada, pero esencial en el conocimiento del medio. En segundo lugar, observaremos la amplitud
de los horizontes geograficos mas alla de la realidad, en la ficcion de la literatura, lo que nos recuerda
a su vez la cotidianidad que la realidad espacial tiene en nuestras vidas, y en nuestras decisiones en
el espacio. La vida tiene muchos matices y esencias geograficas, asi mismo, la geografia es mas vital
que académica.

Este boletin también da cuenta de la presencia que los gedgrafos peruanos tenemos en el mundo.
Algunos articulos corresponden a investigaciones y tesis desarrolladas en Francia, Centroamérica y
Brasil. Asi mismo, hemos dado un pequefio espacio a jovenes gedgrafos que inician su carreray han
compartido sus primeras investigaciones.

Finalmente, queremos agradecer profundamente a todos los que de alguna manera han apoyado su
realizacion como autores, comité editorial, revisoras y editoras de estilo y graficas a quienes nos han
sugerido y aportado ideas, y también a los que han empujado y supervisado la evolucion del proceso
para su conclusién.

Ahora nos queda animarles, para que sigan enviando nuevas aportaciones que garanticen una larga
y productiva vida a este boletin y a la geografia en nuestro pais.

Maria del Carmen Carrasco Coello
Editora
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IDENTIFICACION DE AREAS CON MAYOR POTENCIAL PARA
DESARROLLAR BOSQUES MONTANOS EN LA VERTIENTE
OCCIDENTAL EN LA CUENCA DEL RiO RiMAC

Luis Johann Paniagua Guzman

RESUMEN

El objetivo de este articulo es contribuir con la conservacién de los bosques montanos, para ello
conoceremos como su distribucién en la cuenca del rio Rimac es un factor clave en el desarrollo
sostenible de esta zona.

Para identificar la distribucion de estos bosques se han establecido criterios fisico-geograficos como
la altitud, el rango de pendientes y la orientacion del relieve. Estos criterios han sido seleccionados
en base a informacion bibliografica, asi como a trabajos de campo desarrollados en los bosques de
Zarate y Linday, los cuales son los relictos de bosques montanos mas conocidos en la cuenca del rio
Rimac. En este articulo se identificaron todas las areas que pueden ser un habitat potencial de estos
bosques, pero que debido a la presién de las actividades humanas han desaparecido. Por tanto,
reconocer estas areas es importante para disefiar futuros planes que consideren actividades de
reforestacion con especies propias de estos bosques.

La cuenca del rio Rimac es una de las mas degradadas en el pais, por lo que son pocos los ambientes
naturales que se pueden encontrar en esta area. Por ello, identificar, conservar y poner en valor estos
bosques es de suma importancia. Por estas razones, este articulo busca aportar en la conservacion
de los bosques montanos en la cuenca del rio Rimac y retomar estudios biogeograficos, rama de la
geografia fisica que es la menos desarrollada por los gedgrafos en el pais.

Para este escrito se han usado herramientas geograficas, principalmente de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), que permitieron el cartografiado de variables fisico-geograficas, asi
como su integracion para identificar las areas con mayor potencial para el desarrollo de los bosques.

PALABRAS CLAVE: bosque montano, punto caliente de biodiversidad, relictos, sistemas de informacién
geogrdfica.

DATOS DEL AUTOR

Gedgrafo de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Estudios de Maestria en Ciencias
Ambientales con mencion en Gestion y Ordenamiento Ambiental del Territorio. Con experiencia en
elaboracién y coordinacion de estudios ambientales (Estudios de Impacto Ambiental, la
Conservacion del Patrimonio Natural y Estudios de Zonificaciéon Ecolégica y Econémica) y Sistemas
de Informacién Geografica (SIG).

- © Este articulo es de acceso abierto sujeto a la licencia Reconocimiento 4.0 Internacional de Creative -
Commons. No se permite un uso comercial de la obra original ni la generacién de obras derivadas. Para
mas informacion, visite: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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This article seeks to contribute to the knowledge of the distribution of montane forests in the basin
of the Rimacriver and thus contribute to their conservation, because these forests is considered as a
factor that contributes to the sustainable development of the basin.

For identification of the distribution of these forests, they have taken physical-geographical criteria
as are: altitude, slope range and orientation of the relief. These criteria have been selected based on
the bibliographic information available as well as field work developed in the forests of Zarate and
Linday, which are best known relict montane forests in the basin of the Rimacriver. It is noteworthy
that in this article all areas that are likely to harbor these forests be identified, but pressure human
activities are causing currently there is no longer evidence of them. However, it is considered that
identifying these areas will help to consider making future plans reforestation with species typical of
these forests.

Rimac river basin is one of the most degraded in the country, so, few natural environments that can
be found within it; so the identification, conservation and value of these forests, become paramount.
That is why, this article seeks to contribute to the conservation of montane forests in the basin of the
Rimac river; It also seeks to reclaim the biogeographical studies, branch of physical geography that
has been less developed by geographers in the country.

To develop this item has been used to support the use of geographic tools, mainly Geographic
Information Systems (GIS), which allowed for the mapping of physical-geographical variables, and
their integration for identifying the areas most potential for development of forests.

KEYWORDS: montane forest, hotspot, relict, geographic information systems.

© This article is of open access to the public and subject to the Creative Commons Attribution
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License. The commercial use of this
original work and the production of derived works from this article is not allowed. For more
information, please visit: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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|l. LOS BOSQUES MONTANOS DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL

Los bosques montanos son ecosistemas forestales andinos que se encuentran influenciados por
los climas de montafia, por lo cual la altitud es una de las principales variables que condicionan su
desarrollo y distribucion. El gradiente térmico, determinado por un incremento de la altitud, genera
un descenso de la temperatura y un aumento de la humedad relativa, por lo que estos bosques se
encuentran constantemente cubiertos de nebling, lo que los asemeja a los bosques de ceja de selva
que cubren las vertientes orientales.

Estos bosques crecen en las laderas montafiosas de fuerte pendiente, por lo que los suelos que los
sustentan presentan poca profundidad; sin embargo, esto no ha sido un impedimento para su
desarrollo.

Las especies forestales que conforman estos bosques presentan una menor altura a diferencia de
los bosques de las tierras bajas como los del llano amazoénico; asimismo, sus troncos son mas
lefiosos y retorcidos. Estos bosques pueden ser considerados hotspots’, porque actualmente se
encuentran en espacios reducidos y presentan una alta concentracion de biodiversidad y
endemismos.

Il. LOCALIZACION DE LOS BOSQUES MONTANOS DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL

Los bosques montanos de la vertiente occidental estan distribuidos principalmente en los andes del
norte del Perd, en menor extension en el centro, mientras que en el sur son practicamente
inexistentes. Su gran presencia en el norte (Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad) se debe a
gue en esta regién la cordillera andina reduce considerablemente su altitud, lo que ocasiona un
mayor ingreso de vientos humedos provenientes de la llanura amazénica, este el caso de la
depresion de Huancabamba en el paso de Porculla, que es una ruptura de la cordillera ubicada a
2145 m s.n.m. aproximadamente.

Otro factor que permite el mayor desarrollo de estos bosques en el norte es el mar tropical, cuyas
aguas calidas proporcionan mas vapor de agua al aire que al ascender por la cordillera se condensa,
ocasionando precipitaciones que favorecen el crecimiento de estos bosques.

En el centro del pais (Ancash y Lima), la cordillera se hace mas elevada, por lo que los vientos de la
Amazonia, al ascender por esta barrera orografica, aumentan su humedad relativa ocasionando
precipitaciones en las vertientes orientales de la cordillera que al llegar a las vertientes occidentales
presentan un menor contenido de vapor de agua, lo que produce menores precipitaciones, a
diferencia de los andes del norte. En el sur del Peru (Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna), los andes se
hacen tan extensos que los vientos provenientes de las llanuras amazoénicas llegan practicamente
secos a las vertientes occidentales. A diferencia del norte, en el centro y en el sur del pais, el mar
tropical pierde su influencia abriéndose paso las aguas frias de la corriente Peruana, que restringen
la evaporacion y disminuyen la humedad del aire que asciende a la zona andina.

Segun Antonio Brack, estos bosques se distribuyen en lugares inaccesibles entre los 2600 a 3200 m
s.n.m. Reynel Carlos, Pennington R. Toby y Sarkinen Tiina (2013) indican la existencia de relictos de

" El término hotspot o punto caliente de biodiversidad se refiere a zonas de la tierra donde hay una especial concentracién de
biodiversidad.
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bosques en el norte entre los 1500 y los 3500 m s.n.m.y en el centro entre los 1000 a 3200 m s.n.m.
El Mapa Ecologico del Peru elaborado por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), que
utilizé la clasificacién de zonas de vida de Leslie Holdridge, indica que estos bosques alcanzan
altitudes entre 2800 a 3800 m s.n.m.

En la actualidad estos bosques se encuentran en forma de relictos, conformando huellas de lo que
en el pasado fueron antiguos bosques que abarcaban grandes extensiones. A continuacién, se
presenta un mapa con la ubicacion de los relictos mas conocidos de este tipo de bosques.

MAPA 1.
Ubicacién de bosques montanos de la vertiente occidental
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Fuente: Mires Sumarriva, Rodrigo (2016). El Bosque de Zdrate: Una travesia por la Lima
que no conoces.
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I11. SITUACION ACTUAL DE LOS BOSQUES MONTANOS DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL

Se estima que en el Peru quedan unas 133 378 ha de bosques montanos cubriendo las laderas de
las vertientes montafiosas (MINAM y MINAG, 2011). Estos bosques se encuentran de manera
dispersa a causa de la degradacion ambiental que han sufrido a causa de las actividades humanas.

Lo que antiguamente eran grandes corredores ecolégicos, actualmente estan fragmentados y
rodeados por ecosistemas antropogénicos (terrenos de cultivo y pastoreo). Estos ecosistemas han
reducido sus areas de distribucion, lo que ha impedido a especies que dependen de ellos
desplazarse hacia otros sectores, por la falta de conectividad (a excepcidon de las aves). En algunos
casos, esta falta de conectividad ha originado que ciertas especies -que dependen solamente de
estos bosques como habitat- queden aisladas, convirtiéndose estos lugares en pequefas zonas de
endemismos, altamente vulnerables. Otras especies como el oso de anteojos (Tremarctosornatus)
que antes llegaba a estos bosques también tuvieron que desplazarse a otros habitats.

Las principales presiones que afectan a estos bosques son las actividades econdmicas desarrolladas
por poblaciones locales, quienes utilizan estas tierras para el desarrollo de la ganaderia y la
agricultura, principales actividades de las que dependen las poblaciones rurales. Otra actividad que
degrada estos bosques es la extracciébn de madera para lefia y carbdn. Sin embargo, estas presiones
estan relacionadas con la falta de politicas publicas que no incluyen a estos bosques en los planes
desarrollados por los gobiernos locales. A continuacion, presentamos un cuadro con las principales
fuentes de presidn que causan la degradacion de estos bosques.

CuADRO 1.
Fuentes de presion de los bosques montanos de la vertiente occidental

Fuentes de presién Presion

e Patrones de extraccion de los recursos. e Degradacién de los bosquesy
maderables y no maderables. deforestacién sistematica por

s . actividades econdémicas diversas.
e Expansién de la frontera agricola.

. o Conversion de tierras forestales.
e Expansién de la frontera ganadera.

e Disminucién de la cantidad de los

e Politicas publicas insuficientes o
recursos

inexistentes.
e maderablesy no maderables de alto

e Fendmenos naturales vinculados con |
valor

el cambio climatico.

e Débil capacidad de gestion publica. e cultural.

., . Incendios forestales.
e Exclusiéon de los ecosistemas forestales

de e Conflictos de intereses con dificultad

¢ las politicas publicas. 2

e resolucion a corto plazo.

Fuente: Verdnica Gdlmez, V. y Kémetter, R. (2010). Perspectivas y posibilidades de REDD+ en Bosques Andinos. 2010
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IV. DISTRIBUCION DE LOS BOSQUES MONTANOS EN LA CUENCA DEL RiO RiMAC

Los bosques montanos se distribuyen en ambas vertientes del rio Rimac entre las altitudes de 2500
a 3500 m s.n.m. Estos bosques ocupan zonas montafiosas de fuerte pendiente y -por lo general-
tienden a desarrollarse mejor en laderas con una orientacion hacia el oeste, las cuales reciben
menos horas de sol, por lo cual presentan menor evapotranspiracion, lo que conlleva a una mayor
humedad en el suelo. También es posible encontrarlos en laderas que se orientan hacia el este,
pero su densidad es mucho menor.

Actualmente estos bosques han sido muy degradados y su extensién ha disminuido, por lo que
estan dispersos en algunos sectores de la provincia de Huarochiri. El bosque montano mas conocido
en la cuenca del rio Rimac es el bosque de Zarate que esta conformado por arboles de tronco
grueso, como el chachacomo (Escallonia resinosa), el calatillo (Myrcianthesquinqueloba), el duraznilo
(Prunusrigida) y el calo (Oreopanaxoroyanus); este Ultimo es el mas alto porque puede alcanzar hasta
12 metros de altura. Estos arboles pueden estar cubiertos de bromelias, lo cual hace recordar
mucho a los bosques de ceja de selva.

Otro bosque conocido es de la quebrada Linday, el cual posee la misma composicion floristica que
el bosque de Zarate. La siguiente foto esta tomada en el bosque relicto de la quebrada Linday, ahi
se puede apreciar la fragmentacién de este bosque.

Foto 1.
Vista de un relicto de bosque montano ubicado en la quebrada Linday
(parte media de la cuenca del rio Rimac)

Fuente: fotografia tomada por el autor.
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La presencia de estos bosques dispersos deja una muestra de las franjas boscosas mayores que
cubrian las laderas de estas montafias. Si se baja por la plaza del poblado de San Jerénimo de Surco,
del distrito de Surco y la provincia de Huarochiri, es posible observar relictos de estos bosques que
se distribuyen de forma dispersa, pero manteniendo siempre una formacion lineal a modo de
franjas.

Maria Koepcke, reconocida ecéloga estudiosa del Peru, descubridora cientifica del bosque de Zarate
desarrollé estudios en la cuenca del rio Rimac que identificaron que estos bosques se distribuian
aproximadamente entre los 2500 a 3000 m.s.n.m. En la figura 1 se puede apreciar un perfil
transversal de los Andes occidentales centrales desde el litoral hasta la zona altoandina, en donde
se aprecia al bosque ralo perennifolio, término con el que se referia a los bosques montanos
occidentales.

FIGURA 1.
Perfil transversal de los Andes a la latitud de Lima

5000 msnm A

4000 msnm s o y 4

3000 msnm
2000 msnm
P "’f\»\.
1000 msnm e e
f’/
S NS S S IR
/31 RSN de
0 msnm a. "
/ \\\ _',//
h
Leyenda
Campo de nubes de garaa Lomas costeras Estepa arbustiva
_-] Mar . & Comunidades de cactdceas columnares if;’gj Bosque ralo perennifolio (bosque montano)
| Desiertos b ¥ o, Comunidades de Carica y Jatropha } Pajonal de puna
v Tillandsias | Laderas de herbazal verde en verano Comunidades de plantas almohadilladas subnivales
| Nevados
Fuente: elaborado en base al perfil elaborado por Maria Koepcke, 1954.
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CRITERIOS Y METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y MODELAR LAS AREAS DE HABITAT
POTENCIAL PARA EL DESARROLLO DE LOS BOSQUES MONTANOS EN LA CUENCA DEL
RiO RiMAC

Para identificar la distribucién de las zonas que pueden albergar relictos de bosques montanos en
la cuenca del rio Rimac se han tomado en consideracion tres variables geograficas: la altitud, la
pendiente y la orientacion del relieve. Estas tres variables han sido seleccionadas debido a la
importancia que tienen para el desarrollo de estos bosques.

La altitud es la principal variable, debido a que determina la ocurrencia de pisos ecol6gicos que se
caracterizan por sus diferencias climaticas, ahi la vegetacion cambia segun la altitud hasta llegar a
las cimas de la cordillera. La pendiente es otra variable que permite diferenciar las zonas de planicies
de las zonas montafiosas que presentan fuertes pendientes donde crecen especies forestales. Por
ultimo, la orientacién del relieve determina condiciones microclimaticas que favorecen el desarrollo
de estos ecosistemas forestales, determina su exposicion a los rayos solares, y por ende la dinamica
de los procesos de evapotranspiracién, lo que permite diferenciar entre laderas secas (laderas con
mayores horas de sol) y laderas humedas (con mayores horas bajo sombra).

Luego de seleccionar las variables, estas fueron valoradas segun sus atributos como: zonas de
potencial alto (2), zona de potencial con poco potencial (1) y zona sin potencial (0).

El primer paso fue identificar el piso altitudinal en el que se desarrollan estos bosques, los cuales,
como ya se mencionamos, se encuentran entre los 2500 y 3500 m s.n.m. Esto se corrobora con la
informacién bibliografica, la cual ha sido ajustada con los trabajos de campo realizados en los
bosques de Zarate y Linday. Consideramos que esta es la variable mas importante, ya que fuera de
este rango altitudinal no es posible encontrar este tipo de bosque. El siguiente cuadro, sefiala los
criterios altitudinales considerados.

CUADRO 2. CRITERIOS ALTITUDINALES PARA EL DESARROLLO DE LOS BOSQUES MONTANOS

Por encima de los 3500 m.s.n.m el bosque deja de

desarrollarse abriéndose paso a formaciones vegetales de
>3500 m.s.n.m 0 arbustos y pajonales. Se pueden encontrar bosques, pero con

una composicion floristica diferente (bosques altoandinos).

Este es el rango donde se desarrolla este tipo de bosques en

2%2)%;13300 2 el rio Rimac. Por esta razon se le considera el puntaje mas alto.
Por debajo de los 2500 m.s.n.m el clima se hace mas seco, lo
que propicia el desarrollo de matorrales espinosos y

Fuente: elaborado por el autor.
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Después de definir los criterios se elabor6 el mapa altitudinal de la cuenca, para lo cual se utilizé la
informacién topografica de la Carta Nacional a escala 1:100 000. A partir de la topografia se
desarroll6 un modelo de elevacién digital (DEM), que es una representacion visual y matematica de
los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, cuyo resultado es un archivo raster, en
donde cada pixel tiene un valor de altitud. A partir de este DEM se procedio a diferenciar la cuenca
segun rangos de altitud, diferenciando la altitud donde se desarrollan los bosques montanos (2500
a 3500 ms.n.m). A continuacién, presentamos el resultado obtenido, en donde se diferencia el rango
altitudinal en el que se desarrolla el bosque montano.

MAPA 2.
Distribucion altitudinal en la cuenca del rio Rimac

- Cuenca Rio Chancay - Huaral

Cuenca Rio Chillon
Cuenca Rio Mantaro

Altitud (msnm)
\ 0-500
[ 500-2500
[ 2500-3500
I 3500-4500
I 45005000 | | ®
I 50005350 =

Cuenca Rio Lurln

OCEANO PACIFICO

Guanca Q. Chllca

Fuente: elaborado por el autor.

Posteriormente, se diferenci6 la cuenca por zonas de pendiente. Como criterio para diferenciar las
pendientes se utilizé la clasificacion de pendientes para usos agricolas descrita en la Guia para la
Elaboracion de Estudios del Medio Fisico del Ministerio del Ambiente de Espafia (2004), en donde se
define el rango de pendientes que tienen un potencial forestal. Los criterios definidos se presentan
en el cuadro siguiente:
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CUADRO 3.
Criterios de pendiente del relieve para el desarrollo de los bosques montanos

Rango de
pendiente

Valoracion Descripcion

Zonas montafiosas de fuerte pendiente. Son suelos con potencial

>20° : .
forestal por lo tiene el maximo valor.

Las zonas con pendientes menores a 20° no excluyen que los arboles
crezcan, razén por la cual se pueden encontrar arboles en los rellanos?

<20° 1 que cortan las pendientes de una ladera. Sin embargo, por no
encontrarse en el rango de suelos con potencial forestal tienen un valor
intermedio.

Fuente: elaborado por el autor.

Con estos criterios se procedio a elaborar el mapa de pendientes de la cuenca, para lo cual se utilizd
como base el DEM, debido a que este modelo permite caracterizar las formas del relieve, asi como
los elementos y objetos del mismo. Con el DEM se diferenciaron las pendientes menores y mayores
a 20°. A continuacién, se presenta el resultado obtenido que diferencia las diferentes pendientes
del relieve de la cuenca del rio Rimac.
MAPA 3.
Rango de pendientes en la cuenca del rio Rimac.

Cuenca Rio Chancay - Huaral

Cusnca Rio Chition

Quebradas - Inercuenca

Guenca Q Chiica

Fuente: elaborado por el autor.

2 En geomorfologia un rellano esta referido a una interrupcién de la pendiente de una ladera que estaria dada por un relieve de
pendiente suave
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Posteriormente se definieron los criterios para analizar la orientacion del relieve en toda la cuenca
del rio Rimac con la finalidad de poder identificar las zonas que se encuentran menos expuestas a
la radiacién solary, por lo tanto, con mayor contenido de humedad en el suelo. Los criterios
definidos se presentan a continuacion.

CUADRO 4.
Criterios de orientacion del relieve para el desarrollo de los bosques montanos

Orientacién | Valoracién Descripcion

Son zonas protegidas de la radiacién solar, por encontrarse en una

Sentido direccion opuesta a la salida del sol (este). En estos lugares la
Oeste 2 evapotranspiracion es baja lo que permite una mayor humedad en
(NO, Oy SO) el suelo. Por eso la humedad permite un mejor desarrollo de la

vegetacion y se considera que tienen el mejor potencial.

Son zonas muy expuestas a la radiacion solar por encontrarse en

Sentido una direccion directa a la salida del sol (este). En estos lugares la

Este evapotranspiracion es alta, por tal razon los suelos se presentan

(NE, E y SE), ! mayormente secos, siendo esto una limitante para el desarrollo

Norte y Sur de la vegetacion, por lo que se considera que tienen un potencial
bajo.

Fuente: elaborado por el autor.

Por ultimo, se desarroll6 el mapa de orientacion del relieve de la cuenca. Para esto se tom6 como
base el DEM desarrollado anteriormente ya que como se explicé permite caracterizar el relieve y
sus elementos. Una vez desarrollado el procedimiento de la orientacion del relieve se pudo
identificar la distribucion de las siguientes orientaciones: este, noreste, noroeste, norte, oeste,
plano, sur, Sureste y suroeste. A continuacién, se presenta el resultado obtenido que muestran las
diferentes orientaciones del relieve de la cuenca del rio Rimac.
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MAPA 4.
Orientacién del relieve en la cuenca del rio Rimac

-4 Cuenca Rio Chancay - Huaral

Cuenca Rio Chitlon
Cumnca Rio Mantaro

Orientacion

Este
- Noreste
Noroeste )
B Norte
¢ I Ocste
Plano
B su
- Sureste

Suroeste

Fuente: elaborado por el autor.

ZONAS CON POTENCIAL PARA EL DESARROLLO DE LOS BOSQUES MONTANOS EN LA CUENCA DEL RiO
RiMAC

Para definir las zonas que poseen el mayor potencial y, por lo tanto, la mayor posibilidad de
encontrar relictos de los bosques montanos en la cuenca del rio Rimac se procedié a integrar las
variables de altitud, pendiente y orientacion. Para esto se utilizd como soporte los Sistemas de
Informacion Geografica, los cuales son programas especializados que permiten realizar el analisis
multicriterio de variables espaciales (que pueden ser ubicadas en su posicién en la Tierra). Como
se describid anteriormente, estas tres variables fueron valoradas individualmente lo que permitié
contar con una tabla de atributos que permitieron obtener una tabla integrada, con la cual se
pueden realizar calculos aritméticos (en este caso se procedié a realizar una adicion).

Una vez que se integraron estas tres variables se obtuvieron cinco zonas diferentes. La primera, la
zona de valor 6 que es la zona 6ptima para el desarrollo de estos bosques, debido a que poseen la
maxima valoracion en las tres variables consideradas. La zona de valor 5 que es una zona que
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permite la existencia de estos bosques, pero con un menor potencial, por lo que se puede encontrar
arboles mucho mas dispersos. Las zonas de valor 4, 3 y 2 son zonas que tienen poco o0 ningun
potencial para el crecimiento de estos bosques. En el siguiente cuadro se presentan con detalle los
criterios que definen estas zonas, mientras que en el mapa 5 se muestra su distribucion espacial en
la cuenca del rio Rimac.

CUADRO 4.
Criterios para definir el potencial de la cuenca del rio Rimac para el desarrollo de los
bosques montanos

Potencial Descripcion

Estas zonas cumplen con los tres requisitos indispensables para el
desarrollo de estos bosques. El primero es el rango altitudinal entre 2500 y

6 3500, segundo laderas con pendientes mayor a 20° y relieve con
orientaciones que tienden hacia el oeste. Estas son las zonas con mayor
potencial para albergar estos bosques.

Estas zonas cumplen principalmente con el rango altitudinal, criterio
fundamental para el desarrollo de estos bosques (valor 2). En cuanto a los

> otros dos criterios adicionales poseen el maximo valor en uno de ellos y
bajo valor en otro. Se considera que estas zonas poseen un potencial
medio para el desarrollo de los bosques.

Estas zonas tienen poco o ningun potencial para el desarrollo de los
<4 bosques montanos, principalmente porque no cumplen con el requisito del
rango altitudinal o poseen valores de poco potencial en sus otras variables.

Fuente: elaborado por el autor.
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MAPA 5.
Potencialidad de distribucion de los bosques montanos en la cuenca del rio Rimac
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Fuente: elaborado por el autor.

Como se puede apreciar en el mapa anterior, esta zona se distribuye a manera de una franja
trasversal, que recorre en el rango altitudinal mencionado, por 23 distritos, todos pertenecientes a
la provincia de Huarochiri. Los tres distritos que poseen el mayor potencial para albergar bosques
montanos son Matucana, San Antonio y Surco. La superficie por distrito se presenta en cuadro
siguiente.
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CUADRO 5.

Ubicacion politico administrativa de las areas con potencial de albergar bosques montanos

Lima

San Antonio
Surco
Matucana

San Mateo de
Otao

San Mateo

San Pedro de
Casta

Huachupampa
Callahuanca
San Bartolomé

Santiago de
Tuna

Huarochiri

San Andrés de
Tupicocha

San Juan de Iris
Santa Eulalia
Laraos
Huanza
Carampoma
Chicla
Ricardo Palma

Santa Cruz de
Cocachacra

Antioquia
San Damian

San Lorenzo
de Quinti

San Juan de
Tantaranche

2332,04
1806,05
1735,89
1624,59

1315,57
1233,71

1119,50
957,49
598,68
434,06

349,32

313,94
123,27
111,82
100,63
100,59
11,65
3,31
2,97

0,89
0,25
0,16

0,00

Potencial (ha)

23,94
11,23
14,23
10,36

16,33 5231,39
12,65 2452,79
12,16 3109,68
11,38 2264,22

9,22 1721,63
8,64 509,32

7,84 1331,95
6,71 747,39
4,19 811,43
3,04 534,32

2,45 215,28

2,20 214,67
0.86 1430,72
0,78 791,78
0,70 151,26
0,70 285,20
0,08 24,27
0,02 2,55
0,02 13,02
0,01 2,73
0,00 0,00
0,00 2,77
0,00 0,18

7,88
2,33

6,10
3,42
3,71
2,45

0,99

0,98
6,55
3,62
0,69
1.31
0,11
0,01
0,06

0,01
0,00
0,01

0,00

Superficie total 14276.38 100,00 | 21848,55 100,00

Fuente: elaborado por el autor
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V. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES MONTANOS PARA LA CUENCA DEL Ri0 RIMAC

Los bosques son ecosistemas forestales que proporcionan tanto beneficios ecolégicos como
socioeconémicos. Los bosques montanos no estan exentos a estas cualidades por lo que su
conservacion puede favorecer al desarrollo de la cuenca del rio Rimac por las siguientes razones:

1. SON FUENTE DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION DEL AGUA

Los bosques actian como una esponja que retiene el agua proveniente de las precipitaciones para
luego infiltrarlas en el subsuelo y posteriormente soltar el agua lentamente ayudando a regular el
caudal de las quebradas afluentes al rio Rimac. Asimismo, las hojas de estos bosques ayudan a
captar neblinas, favoreciendo su condensacion. Estos bosques ayudan a alimentar la napa freatica
y forman puquiales o manantiales que son fuentes importantes de agua para los pobladores locales.

2. PROTECCION DEL SUELO DE LA EROSION

Las raices de los arboles, asi como sus ramas y la hojarasca, ayudan a proteger los suelos ante la
erosion hidrica previniendo la pérdida del suelo y también disminuyen la ocurrencia de
deslizamientos y huaycos durante las temporadas de avenidas.

La cuenca del rio Rimac es muy susceptible a sufrir deslizamientos y llocllas, los cuales afectan a las
poblaciones e infraestructuras (carreteras, canales de regadio, etc.). Esta susceptibilidad ha sido
incrementada, principalmente por la degradacion de la vegetacion natural, la cual cubria las laderas
de las zonas montafiosas protegiéndola de la erosion causada por las lluvias veraniegas. Los
bosques montanos al ubicarse en las laderas de fuerte pendiente juegan un papel importante en la
prevencion de estos desastres.

3. VALOR TURISTICO

Su cercania a la ciudad de Lima y la necesidad de sus pobladores de buscar ambientes naturales
para escapar del estrés del ambiente urbano ha permitido que estos bosques sean mas visitados,
convirtiéndose en un destino turistico reconocido, principalmente por los turistas a los que les
gustan el trekking y la observacién de aves. El reconocimiento del bosque de Zarate como un area
natural protegida por el Estado ha generado un mayor interés por visitar estos espacios. Estas
iniciativas deberian de realizarse en otros bosques como los de la quebrada Linday.

VI. CONCLUSIONES

- Las condiciones geograficas han favorecido el mayor desarrollo de bosques montanos
en las vertientes occidentales de los andes del norte del pais. Sin embargo, estos
bosques se extienden hasta los andes centrales, mientras que en el sur son practicamente
inexistentes.

- Los bosques montanos de las vertientes occidentales son ecosistemas que estan
siendo degradados por los cambios de uso de la tierra generados por las actividades
humanas, principalmente la ganaderia y agricultura, por lo que actualmente se les puede
encontrar solamente en algunos sectores en forma de relictos.
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- Enlacuenca del rio Rimac se dan las condiciones ambientales para el desarrollo de los
bosques montanos, por [o que actualmente se pueden encontrar relictos de estos bosques
en las localidades ubicadas en la provincia de Huarochiri.

- Los bosques montanos son considerados hotspot por la diversidad bioldgica y endemismos
que presentan. Asimismo, presentan beneficios ecolégicos y socioeconémicos que
favorecen el desarrollo de la cuenca, por lo que estos bosques deberian de considerarse en
los planes de desarrollo elaborados por los gobiernos locales.

- Lainvestigacion identificé las zonas que tienen las mejores condiciones para albergar
bosques montanos en la cuenca del rio Rimac. Las presiones que han sufrido por parte
de las actividades humanas han ocasionado que estos se encuentren cada vez mas
reducidos, por lo que las posibilidades de encontrarlos son cada vez menores. Sin embargo,
al identificar estas zonas queda la posibilidad de reforestarlas con las especies propias de
los bosques montanos de las vertientes occidentales de esta cuenca (chachacomo,
duraznillo, calatillo y calo). Queda a las autoridades locales la tarea y el compromiso de
emprender proyectos de reforestacién en bien de su territorio y de la poblacion que vive en
la cuenca.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS
PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA, PERU

Pablo Daniel Boyano Sotillo

RESUMEN

Este articulo pretende ser una primera aproximacion al conocimiento de los servicios ecosistémicos
ofrecidos por los paramos y la criésfera de la cordillera Blanca. Ambos ecosistemas tienen amplia
distribucion, elevada diversidad y una contribucion esencial a escala local, regional, nacional y
continental. Ademas, ofrecen habitats Unicos para la biodiversidad que proveen una serie de
servicios ecosistémicos de aprovisionamiento o abastecimiento, regulacion, culturales y esenciales
de soporte 0 apoyo segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM) que fue presentada en
2005.
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ABSTRACT

This article pretends to be a starting point to get in touch with the ecosystem services offered in the
Paramos and Criosfera in the cordillera Blanca. Both ecosystems have a wide distribution, high
diversity and an essential contribution in a local, regional, national and continental scale.

It also offers unique ecosystems for biodiversity which provide a range of ecosystemic provisioning
services, regulation, cultural and essential in helping; as said in the Millenium Ecosystem Evaluation
(MEE), handed 2005.
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INTRODUCCION

El analisis de los servicios ecosistémicos consiste en evaluar los beneficios que proporcionan a la
poblacion, pero entendiendo los ecosistemas como la relacion dinamica y compleja de diversos
organismos con el entorno que operan en un sistema interdependiente, de forma que si una parte
es afectada puede producir un impacto en todo el sistema (Department for Environment, Food and
Rural Affairs, 2007).

Muchos autores parten de la base de que todas las especies, tanto bidticas como abidticas, estan
ecolégicamente relacionadas unas con otras e integradas dentro de un sistema. Por tanto, la
identificacion y categorizacion de las funciones ecosistémicas, ya sean directas o indirectas,
dependen de su contribucion al bienestar humano, teniendo en cuenta las diferentes escalas y
criterios ecolégicos, ambientales, sociales y culturales. Analizar las funciones ecosistémicas responde
al foco del interés en un determinado sistema social dentro de un “contexto decisional” (Fisher et al.,
2009). En ese contexto tedrico se enmarca el presente caso de estudio de los servicios ecosistémicos
de la cridsfera y los paramos de la cordillera Blanca.

El enfoque metodolégico que se utilizd para identificar y clasificar los servicios ecosistémicos se
alinea con la economia ecolégica y la ecologia politica, que plantean las relaciones de poder que
estan en las interacciones entre la sociedad y la naturaleza en torno al uso y manejo de los servicios
ecosistémicos. Es asi, que la unidad de analisis para ecosistemas se convierte en un sistema socio-
ecologico (Lorca, Soley & Boyano, 2015).

ECOSISTEMA PARAMOS Y CRIOSFERA DE LA CORDILLERA BLANCA

La cordillera Blanca del Peru se encuentra aproximadamente a 300 kildbmetros al norte de Lima, en
la regién Ancash. Es la mayor cadena de montafias tropicales del mundo con mas de 700 glaciares y
constituye la superficie de masas de hielo tropicales mas importante de la Tierra. Ademas, se han
contabilizado mas de 300 lagunas, muchas de reciente formacion a causa del retroceso de los
glaciares (Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura de Peru, 2010). Estas cabeceras
forman parte de las cuencas hidrograficas de los rios que desembocan en el rio Marafion en la
vertiente amazodnica, y el rio Pativilca y el rio Santa en la vertiente del Pacifico.

La cadena montafiosa, con sus 210 km de longitud lineal, es un paraiso para caminantes debido a la
facilidad de acceso, la belleza de sus paisajes y mas de 30 montafias que superan los 6000 m de
altitud, destacando el Huascaran con 6768 m, la montafia mas alta de Peru.

El Parque Nacional de Huascaran (Figura 1), creado en 1975 por el estado peruano, se extiende por
la mayor parte de la cordillera Blanca y actualmente esta clasificado en la categoria Il de la U.I.C.N.
(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) y desde 1985 esta en la categoria Il como
Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO, ademas es Reserva de la Biosfera desde 1997.
Dichas figuras ofrecen un sélido respaldo para su proteccién y conservacion.
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FIGURA 1.
Laguna de Pardn y nevados de Piramide y Chacraraju

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Los paramos y criésfera de la cordillera Blanca contienen ecosistemas que proporcionan servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento o abastecimiento, regulacion, culturales y esenciales o de
apoyo, segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM) presentada en 2005. La metodologia
disefiada en este breve analisis retomo conceptos y lineamientos establecidos en la EEM y se bas6
en revision bibliografica y trabajo de campo, principalmente entrevistas.

En ese sentido, el caso de estudio es un reflejo de la constante disputa por actividades y visiones de
los distintos actores que intervienen sobre los territorios. Los servicios ecosistémicos permiten poner
los niveles de valoracidn entre la conservacion y la subsistencia, entre la conservacion y la proporcion
de poder para los usos y control de los servicios ecosistémicos (Lorca, Soley & Boyano, 2015).

Cuando hablamos de la criésfera y paramos de la cordillera Blanca nos referimos a areas de alta
montafia segun la division de Ecosistemas del Milenio. La criésfera es el componente del sistema
terrestre que contiene agua en un estado sélido, esta se encuentra en regiones cubiertas por nieve
o hielo, ya sean tierra o mar, jugando un rol trascendental en la regulacién del clima global.

Se denomina criésfera al conjunto de formas en las que el agua puede conservarse en estado sélido
en la cordillera (glaciares, glaciares rocosos, nieve y permafrost). Todas esas formas tienen en comun
un origen relacionado con la presencia de agua a una temperatura por debajo del nivel de
congelacion. Es decir, inferior a 0°C. Esa caracteristica hace que sean extremadamente sensibles a
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variaciones en la temperaturay en la precipitacion, y las convierte en extraordinarios geoindicadores
del cambio climatico. Ademas, la criosfera constituye una de las principales reservas hidricas para
las regiones aridas de la costa de Peru. Sin embargo, los datos demuestran que esas masas de hielo
estan reduciendo considerablemente su tamafio como consecuencia del cambio climatico (Cryoperd,
2014).

Por su parte, lazona de paramos se divide a su vez en subparamo, zona de transicion entre el bosque
montano y el paramo abierto, paramo “tipico” -dominado por pajonal-rosetal- y super paramo, la
zona mas alta donde la vegetacion escasea por el frio. En este articulo nos referiremos a los tres
como ecosistema paramo, en general.

Las personas que se benefician de forma directa de los Servicios Ecosistémicos que ofrecen estos
ecosistemas montafiosos son quienes se situan en el entorno de la cordillera Blanca, asi como
quienes se encuentran a escala regional, nacional e incluso continental, principalmente, por el
aprovisionamiento de agua dulce de calidad que les permite abastecerse y desarrollar actividades
econdmicas como agricultura o ganaderia, aguas abajo de los rios que nacen en la cordillera Blanca,
tanto hacia la Amazonia como hacia el Pacifico.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS PARAMOS DE LA CORDILLERA
BLANCA

SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO

La composicién arbustiva y las caracteristicas edafoldgicas de los paramos de la cordillera Blanca
permiten que estos ecosistemas tengan especiales condiciones para la captacién y el
almacenamiento de agua (provisién de agua). En términos de captacion o absorcion, buena parte de
este recurso proviene de hielos glaciares y otro tanto llega a través de lluvias y la niebla que es
atrapada por las hojas de los arbustos, principalmente del quefiual (Polylepis pauta).

En cuanto al almacenamiento, los musgos y otra clase de vegetales inferiores cumplen un papel
importante como reservorios naturales de agua que junto con los glaciares las lagunas y bofedales
se convierten en fuentes tangibles de provision hidrica para la irrigacion de la poblacion local y a
escala regional como cuenca hidrografica. De esta manera, su funcionamiento natural permite el
suministro basico de agua para los procesos econdmicos y sociales del sistema andino (Rangel, 2002),
a pesar de la marcada estacion seca.

En las comunidades de mayor altitud, tanto en la vertiente oriental amazoénica como en la vertiente
occidental, el agua del paramo y glaciares abastece directamente a los acueductos, generalmente sin
tratamiento, exceptuando ciudades grandes como Huaraz. Este servicio de calidad se debe en gran
medida a que en los paramos y glaciares hay suelos turbosos de gran espesor que filtran y
almacenan el agua lluvia, que posteriormente es liberada lentamente (Figura 2), recargando
acuiferos y haciendo disponible el recurso, favoreciendo el abastecimiento humano (Rey et al, 2002).
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FIGURA 2.
Cabecera de rio naciendo de los glaciares del Artesonraju, cordillera Blanca

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Queda claro que, en el caso de los glaciares y paramos, el principal servicio ecosistémico que proveen
es el agua. Para Perq, un pais con una distribucién hidrica asimétrica, donde el 1.8 % de los recursos
hidricos debe proveer a mas del 65 % de la poblacién ubicada en la costa seca, es esencial garantizar
la conservacién de estas masas de agua helada. Asi, la cordillera Blanca es el primer eslabon de una
cadena biologica y econdmica que va desde el Callején de Huaylas hasta los proyectos
agroindustriales de la costa norte.

El cuidado y la conservacion de la provision de agua también es vital a nivel local, ya que las
poblaciones mas vulnerables dependen directamente del agua para sus principales actividades
econdmicas, o lo que es lo mismo, la agricultura (patatas en las partes altas y cultivos tropicales en
el fondo del valle del callejon de Huaylas, ademas de floricultura) y la ganaderia (cria de cuyes, ovejas,
llamas, alpacas y ganado vacuno). Pero también es imprescindible para la pesca, la piscicultura, el
consumo doméstico e incluso actividades del sector secundario como la produccién hidroeléctrica
en el Cafon del Pato del Rio Santa y otras microcentrales ubicadas a lo largo de los rios de la
cordillera.

Otro servicio tradicional de los rios que nacen en la cordillera Blanca es la mineria artesanal pues
permiten la obtencion de material de construccién como arcilla, grava, y arena. Pero, de igual forma
durante los continuos avances y retrocesos de los glaciares, ubicados en las cabeceras de las
cuencas, dejan sedimentos heterométricos siendo estas acumulaciones de material morrénico ricas
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en minerales para la agricultura y para la construccion (grava y arcilla)., La arcilla es un elemento
importante porque se usa tanto para muros como para ladrillos o tejas del techo de las viviendas

En relacion con lo anterior aparecen dentro de la cordillera Blanca, en especial en el ecosistema
paramo, importantes yacimientos de mediana y gran mineria, tanto legales como ilegales que
explotan diferentes minerales.

De manera paralela, los glaciares y el paramo de la cordillera Blanca constituyen un refugio de
diversidad genética y conforman una reserva para el desarrollo potencial agricola (Monasterio &
Molinillo, 2002). En ambos destacan los elevados niveles de endemismo, producto de su asilamiento,
condicién que sumada a su gran biodiversidad los convierte en objetos de estudio y los configura
como inigualables laboratorios naturales para realizar estudios cientificos de cualquier indole
(sistematica, taxonomia, genética para aplicacion farmacéutica, entre otros).

Se practica la pesca de forma ocasional en rios y lagunas del ecosistema paramo vy la criésfera,
incluso la piscicultura para la cria de trucha (Oncorhynchus mykiss). Ambas actividades son
desarrolladas como actividad deportiva por turistas y como complemento de la dieta por parte de la
poblacion local. En cuanto al aprovechamiento micolégico y de |la flora comestible tuvieron un
bajo reconocimiento por parte de las personas autdéctonas debido a varias razones: poco
conocimiento de la flora comestible, baja diversidad de plantas comestibles debido a la altitud o
simplemente niegan el consumo de especies de alta montafia por temor a admitir la extraccion de
recursos protegidos por el Parque Nacional (Lorca, Soley & Boyano, 2015).

El servicio de provision de fibras fue identificado en bibliografia con la obtencion de maderay lefia
a nivel local. Actualmente, la lefia se usa como combustible y para la construccidon de cercas vivas
(Rangel, 2000), aunque es importante resaltar la reducida vegetacién arbustiva existente en estos
ecosistemas. El quisuar (Buddleja spp.) es un ejemplo de este uso, ya que sirve para construir techos
y herramientas, ademas para estabilizar taludes y frenar la pérdida de suelos. Estos arbustos
también son recolectores de agua creando microecosistemas Optimos para que procreen otras
especies como liquenes y hongos, incluso de la Puya raimondii que hasta hace poco tiempo se usaba
en construccién de viviendas, pero cuyo uso es cada vez mas residual.

En zonas de transicion del ecosistema paramo con altitudes inferiores, y siempre préximos a zonas
humedas, aparece el aliso (Alnus jorullensis). Con la madera de este arbol se realiza mobiliario,
ademas de puertas y ventanas e incluso cajas de fruta. Asimismo, sus hojas se usan como forraje
para el ganado, para fabricar tintes y abonos organicos para la agricultura.

El hielo de glaciar era y es un recurso de uso local, puesto que la poblacion extrae hielo con la
finalidad de mantener productos perecederos como carne o pescado, y asi conservarlos e incluso
para hacer helados y raspadillas dulces (Boyano, 2015).

Respecto al servicio de provision de productos bioquimicos como medicinas naturales y productos
farmacéuticos se conoce que los pobladores de la cordillera Blanca utilizan algunas de las plantas
nativas con fines medicinales. Algunas de estas plantas fueron resaltadas por todas las personas
consultadas apareciendo un importante niumero de citas entre las que destacamos el cullash
(Schinus molle) para uso purgante y afecciones respiratorias; la valeriana estrellada (Phyllactis rigida)
que se emplea como antiespasmodico; el ancosh (Senecio canescens) empleado para aliviar
enfermedades bronquiales; huamampinta (Chuquiraga spinosa) que se usa como diurética y
antiblenorragica; la cantuta (Cantua bexifolia) empleada como antidiarreico y antinflamatorio; la
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congona (Preperomia dolabriformis) empleada como cicatrizante; la pacra-pacra (Laccopetalum
gigantium) para tratar afecciones a la garganta y pulmones; y la macha- macha (Pemettya postata)
usada como somnifero.

La medicina tradicional se constituye en la actualidad en parte de la cultura viva. El consumo de
plantas y productos naturales medicinales esta acrecentandose por su eficacia curativa y la
comercializacibn masiva en las ciudades, en algunas de ellas estan siendo procesadas e
industrializadas con fines terapéuticos. Es necesario por ello profundizar investigaciones en la
cordillera Blanca porque es un espacio natural privilegiado donde se pueden hacer estudios que
beneficien a la poblacién mundial.

En relaciéon con lo anterior, los pobladores también utilizan una gran variedad de recursos animales
en sus practicas curativas, tanto domésticos como los que pueden obtener en los diferentes
ambientes de sus comunidades.

2. SERVICIOS DE REGULACION

Dentro de los servicios de regulacion el principal es el servicio de regulacion del clima. Esta
regulacion se consigue mediante la captura de diéxido de carbono por la vegetacion del paramo, el
cual se acumula como parte de la materia organica del suelo. Dicho almacenamiento ayuda a
controlar el calentamiento a escala global (Hofstede, 2002). Ademas, el paramo y glaciares como
ecosistemas alto andinos juegan un papel determinante en los patrones de circulacion de masas de
aire a escala local y continental, que se relacionan directamente con el clima local (Monasterio &
Molinillo, 2002) y regional.

Asimismo, los glaciares modifican las condiciones atmosféricas locales de su entorno, ya que las
montafias nevadas enfrian las masas de aire y aumentan su humedad relativa, favoreciendo las
precipitaciones. A su vez, esas masas de aire circulan por los valles glaciares en sentido valle-
montafia durante el dia y en sentido inverso durante la noche (IDEAM, 2012) con vientos adiabaticos
y catabaticos.

Las montafas, y en especial esta cordillera tropical, son una de las regiones mas sensibles al cambio
climatico, ya sea en relacién a su fragilidad biofisica, su biodiversidad y a los riesgos naturales, como
a la vulnerabilidad social y los medios de subsistencia humanos. Ya que los glaciares se estan
retirando y sus capas de hielo que pierden volumen pueden ser considerados como un sistema
mundial de alerta temprana, asi el paramo y la criésfera funcionarian como indicadores evidentes
del calentamiento global.

La variacion en el clima de las ultimas décadas afecta al recurso agua, y a su disponibilidad de uso.
Asimismo, varias personas locales identificaron a la criésfera y al paramo de la cordillera Blanca como
un regulador climatico e hidrico de vital relevancia.

Dentro de los estudios cientificos que mas se desarrollan en la criésfera, es decir en los glaciares,
estan los relacionados con los paleoclimas, ya que los glaciares son buenos indicadores de cambios
climaticos, puesto que reaccionan a dichas anomalias atmosféricas entregando o acumulando mayor
cantidad de agua a las cuencas donde drenan sus aguas, esto se ve reflejado directamente en las
variaciones de la superficie y en el volumen de los glaciares. Ademas, en algunos glaciares se puede
describir situaciones pasadas del clima y eventos volcanicos, entre otros, mediante testigos de hielo,
calicatas y observaciones de frentes abruptos (Segovia, 2014).
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Asimismo, los glaciares atrapan y conservan pequefias burbujas de aire entre los cristales de hielo
que son remanentes del pasado de la atmdsfera en el momento de la precipitacion de la nieve que
luego se transformo en hielo, el analisis de estas burbujas de aire junto con las particulas de polen
permite reconstruir las caracteristicas de la atmdsfera de tiempos pasados (DGA-Geoestudios, 2008).
La informacion obtenida de los nucleos de hielo ha tenido un papel importante en la caracterizacion
de los cambios pasados en escalas de tiempo que van desde décadas a las edades de hielo (Bamber
y Payne, 2004).

FIGURA 3.
Estos glaciares de ladera y de montera son importantes almacenes y reguladores hidricos

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Respecto a las precipitaciones, existe una diferenciacion marcada entre las vertientes externas
humedas y super humedas, y las vertientes internas mas aridas. A los valores directos de volumen
de agua se deben sumar las cantidades de agua que proviene de glaciares, la precipitacién horizontal
y el agua atrapada por la vegetacion. Estas condiciones permiten deducir que en el ambiente
paramuno y glaciar, la vocaciéon natural de estos ecosistemas debe ser la conservacién del recurso
hidrico.

Comunmente se menciona la importancia de preservar los ecosistemas de la cordillera Blanca, en
razon de su funcion de reguladores hidricos (Figura 3), por esta razén, son considerados
ecosistemas estratégicos. Este servicio se relaciona con los suelos de turba de los paramos, que al
regular el agua (reteniéndola y liberandola lentamente) controlan las inundaciones y la erosion (Rey
et al, 2002), ademas de recargar acuiferos, y algo similar ocurre con los glaciares.

Del mismo modo, los paramos de los ecosistemas de la cordillera Blanca actian como purificadores
del agua porque son un filtro natural que aporta minerales aumentando su calidad. En este caso se
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constituyen en fuente de agua potable ya que en la gran mayoria de los paramos y glaciares de la
cordillera Blanca, la cantidad de nieve y lluvia es mayor que el agua evapotranspirada. Las personas
locales tienen en cuenta la calidad del agua de los glaciares y paramo, reconociéndose como
privilegiados al tener el acceso a este recurso garantizado, ya que al estar ubicados en las tierras
altas pueden abastecerse directamente y practicamente sin ninguna alteracion. Dicho privilegio les
brinda una sensacion de bienestar que segun afirman no tienen las personas que habitan aguas
abajo de las cuencas. Esta poblacién local se siente ajena al proceso de degradacion ambiental,
aunque, de forma ocasional, si son participes al llevar al ganado a zonas de recarga de acuiferos o
usar quimicos en sus cultivos préximos al paramo. En contraposicién, se observa que al no existir un
manejo adecuado de aguas servidas en las comunidades, los actores locales contaminan de forma
indirecta y no son ajenos al problema.

Por otro lado, la nieve y el hielo tienen un alto albedo, o lo que es lo mismo, reflectividad de radiacion
devuelta evitando la acumulaciéon de calor. Esta reflectividad puede afectar en algunas partes de la
cordillera Blanca hasta en un 90% la radiacién solar incidente. Sin la criosfera, el albedo seria
considerablemente mas bajo, se absorberia mas energia calorifica a nivel de la superficie terrestre y,
por lo tanto, la temperatura atmosférica seria mas alta.

Los glaciares y paramos cumplen el rol de mantener el caudal hidrico de manera estable durante
todo el afio, acumulando agua en la época humeda y desaguando en la época seca, favoreciendo
una dinamica de regulacién de caudal constante.

El permafrost (suelos congelados de manera permanente) es escaso en la cordillera Blanca, pero
influye sobre el contenido del agua y la vegetacion de amplias zonas y es uno de los componentes
de la criésfera mas sensible a las tendencias de calentamiento atmosférico. Al calentarse la materia
organica que contienen estos suelos congelados pueden emitir gases invernadero como el metano,
y aumentar la tasa de calentamiento global. Al igual que en los glaciares descubiertos, en invierno el
cuerpo del “permafrost” crece y retiene agua adicional en forma de hielo subterraneo que
principalmente corresponde a agua infiltrada de la fusion diurna que proviene de campos de
nieve, avalanchas y precipitaciones (casi exclusivamente solidas).

En los ecosistemas de la cordillera Blanca se crean condiciones climaticas especiales que contribuyen
al mantenimiento de humedad durante periodos secos y a la formacion de reservorios de
agua. Un ejemplo de lo anterior son los complejos lagunares en los cuales nacen importantes rios.
Asi se asegura el abastecimiento de Servicios Ecosistémicos de aprovisionamiento para acueductos
comunitarios y municipales, ademas de ser un potencial para la generacion de energia hidroeléctrica
y mecanica (Lorca, Soley & Boyano, 2015). Los sistemas fluviales, de riego, agua potable e
hidroelectricidad de los paises andinos y por ende de PerU, dependen en gran medida de este
servicio (Hofstede, 2002).

Otro aspecto importante es el fenédmeno denominado paralizacién, que se convierte en una linea de
investigacion, a profundizar, cuyos avances podrian establecer con mas certeza hasta dénde
descendian originalmente los paramos y glaciares andinos, y cuales son las repercusiones de este
cambio en la cobertura vegetal en un ambiente tan sensible (Carolina Laverde, 2008). Este fenémeno
se refiere a la labor de actuacion de estos ecosistemas de alta montafia como reguladores, actuando
como freno a los impactos de los eventos extremos que ocurren de forma natural, pero cuya
frecuencia esta aumentando por efectos de los cambios en el clima. Dichos ecosistemas ejercen una
barrera hidrica que frena la escorrentia en cabecera evitando fuertes crecidas e inundaciones y
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regulando, por tanto, la erosion, produciéndose una regulacién de las amenazas naturales, dando
lugar a una reduccién de desastres y catastrofes a escala local y en la parte baja de las cuencas. Este
aspecto es muy importante en toda la cordillera ya que el recuerdo de las catastrofes ocurridas
durante el pasado siglo en la region todavia esta presente.

Este servicio mencionado en la literatura, se encuentra estrechamente relacionado con los suelos
caracteristicos de estos ecosistemas, y en especial de los paramos, los cuales al poseer alta
concentracion de materia organica y ser muy profundos, tienen la capacidad de retener agua y
carbono, controlando posibles inundaciones y procesos erosivos (Hofstede, 2002).

En los estudios realizados con anterioridad se expresa que la regulacién de la erosién del suelo es
otro de los servicios ecosistémicos del paramo, al permitir la regulaciéon del ciclo de nutrientes y
energia (Recharte et el, 2002). Este servicio, se relaciona con el servicio de regulacion hidrica, ya que
al regular el agua (reteniéndolay liberandola lentamente), se controlan las inundaciones y la erosion.
Por su parte, los actores locales entrevistados no dieron demasiada relevancia a este servicio.

Respecto a la regulacién de enfermedades, en la bibliografia consultada no se encontraron
registros de este servicio. En contraste, varias personas de las comunidades locales afirman que
uno de los mayores beneficios que reciben de vivir en la alta montafia es tener buena salud por la
excelente calidad del aire y la buena calidad de los alimentos que consumen. Podemos afadir que
en ambos ecosistemas existen especies de fauna como el céndor (Vultur gryphus) o el puma (Puma
con color) que se alimentan de animales muertos que pueden generar enfermedades (Figura 4).

FIGURA 4.
Coéndor (vultur gryphus)

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.
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En la literatura se cita un estudio de biodiversidad en el Ecuador donde existen insectos propios del
paramo que desempefian el servicio de regulacién de plagas en el ecosistema (Mena, 2002). El bajo
reconocimiento de este servicio tanto en la literatura como en la comunidad, puede deberse a que
dadas las condiciones climaticas de las tierras altas, las plagas no son tan frecuentes, lo cual genera
poco interés cientifico y comunitario (Carolina Laverde, 2008).

Los insectos que habitan el ecosistema del paramo cumplen una funcién polinizadora para algunas
plantas propias de esta zona (Mena, 2002) lo mismo ocurre con la dispersién de semillas. En
comparacion, la poblacién entrevistada no identifico este servicio en el paramo ni en los glaciares.
Esto ocurre porque probablemente la comunidad desconoce este proceso, lo tiene interiorizado
como algo normal o piensa que no les beneficia directamente.

Finalmente, aunque los glaciares tropicales afectan marcadamente y en menor medida el volumen
de los océanos y de los niveles globales del mar, cuando tienen cambios pueden afectar el balance
energético del clima mundial. A escala global seguiin el National Snow and Ice Data Center (NSIDC), el
aumento del nivel del mar responde a un efecto combinado entre la expansion térmica de los
océanos y el deshielo de los glaciares.

3. SERVICIOS CULTURALES

El turismo es un servicio ecosistémico gracias a la belleza paisajistica que alberga la cordillera Blanca
tal y como manifiestan la poblacién local, el personal técnico del Parque Nacional del Huascarany
los propios turistas. Desde un punto de vista técnico, considero que existe un alto potencial para
realizar un geoparque donde el glaciarismo y cambio climatico sean los ejes principales, ademas de
potenciar la educaciéon ambiental. El Parque Nacional Huascaran recibe cerca de 200 000 visitantes
al afio (Figura 5), por lo que si se sabe regular y enfocar correctamente podria beneficiar mas a la
poblacion local sin dafiar al medio. El turismo es una actividad de gran importancia y genera el mayor
ingreso econdmico para el area protegida y para los pobladores locales.

FIGURA 5.
Turistas en la quebrada de Cojup, cordillera Blanca

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.
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Estos paisajes constituyen verdaderos escenarios que inspiran tranquilidad, animan el espiritu y
conducen a la contemplacién, el disfrute y bienestar de la poblacion local y de los turistas. Por lo
tanto, hacen falta lineamientos e infraestructura para que esta actividad se desarrolle dentro de un
marco ecoturistico, y que garantice el mantenimiento de los ecosistemas a largo plazo (Bacci, 2001).
Las personas de las comunidades y las instituciones de la cordillera Blanca mostraron su apuesta
por el ecoturismo como Unica via para mejorar la calidad de vida de las personas por su riqueza de
fauna, floray paisajistica.

Es prioritaria la conservacion de vestigios arqueoldgicos, sitios de interés histérico y cultural, asi
como lugares sagrados, relacionados con la cosmovision de etnias indigenas y tradiciones de las
comunidades. Entre ellos destacan las chulpas o torres funerarias prehispanicas, muy abundantes
en toda la cordillera. Otro atractivo turistico que en la actualidad no se aprovecha correctamente son
las innumerables fuentes de agua termal.

Por otro lado, esta el servicio asociado a valores estéticos, el cual varios autores lo reconocen al
afirmar que los ecosistemas de alta montafia tienen valores escénicos y atractivos (Castafio, 2002).
Ademas, poseen los paisajes mas espectaculares del planeta (Alarcén et al, 2002). Es decir, en la
literatura consultada, se hace mencién a la belleza paisajistica de estos ecosistemas.

Existe una sensacién de bienestar general entre las personas que habitan cerca a la cordillera Blanca,
potenciandose de este modo el servicio ecosistémico de sentido de pertenencia e identidad
territorial. Esto indica satisfaccion por el paisaje que ven diariamente e incluso van a determinados
lugares del paramo y lagunas glaciares en familia a recrearse dentro de su tiempo de ocio.

Se observa que si los servicios ecosistémicos culturales son elevados y generan identidad entre las
personas que residen en el territorio, el grado de conservacion es alto debido al vinculo afectivo entre
el territorio y las personas que ahi viven, es mas, si las personas viven del paramo y la criésfera estas
también trabajan en su conservacion para poder continuar con su medio de vida (Lorca, Soley &
Boyano, 2015).

Desde el punto de vista sociocultural, estas areas montafiosas han jugado un papel relevante con
respecto a la relacion hombre-montafia como lugar sagrado y de gran valor en mitos y leyendas. En
la etapa prehispanica, el paramo y la criésfera fueron considerados lugares sagrados por las
poblaciones indigenas originarias porque en ambos se concentraban los elementos fundamentales
para la vida y el equilibrio del cosmos. En la actualidad, aunque con menor frecuencia que en el
pasado, en la cordillera Blanca se practican ceremonias religiosas relacionadas con lagunas, glaciares
y montafias o apus. Esto puede estar asociado a que las zonas montafiosas en su conjunto suelen
ser objeto de admiracion, culto y misticismo para casi todas las culturas, dado su complejo acceso,
su intrinseca hostilidad y los grandes procesos naturales que se desarrollan en estas areas.

Recientemente, una de las amenazas para el ecosistema son los restos de residuos inorganicos
existentes y que estan préximos a varias lagunas relacionadas con el turismo y los pagos en
ceremonias (Boyano, 2015).
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4. SERVICIOS DE SOPORTE O APOYO

Este grupo de servicios son los menos considerados por la poblacion local, probablemente por su
caracter intangible. Por esta razén, aunque son vitales para el funcionamiento del ecosistema y el
suministro de los demas servicios ecosistémicos de los cuales se benefician directamente, no les
resulta facil reconocerlos.

Entre estos se encuentra el servicio ecosistémico de formacién de suelo, el cual se relaciona con
otros servicios como la provision de agua, alimento, regulacion hidrica y climatica. La vegetacion,
aunque escasa, es uno de los principales factores en la formacion de los suelos, a través del proceso
de acumulacién de la materia organica. La evolucion de este material organico es muy restringida
debido a que las temperaturas bajas aletargan la actividad microbial. Por esta razén, los procesos de
formacion de humus y la mineralizacion de los restos organicos ocurren de forma muy lenta y esto
hace que la materia organica tienda a acumularse, parcialmente descompuesta, y que esté
conformada por sustancias humicas de baja polimerizacién y escaso vinculo con los coloides
inorganicos. De esta forma, se generan horizontes superficiales espesos de color negro o de tonos
muy oscuros (Podwojewski P. y J. Poulenard, 2000).

A pesar de no haber encontrado reporte en las fuentes a comparar, se infiere que el servicio de
ciclaje de nutrientes debe desarrollarse en periodos prolongados, debido a las particularidades
climaticas (bajas temperaturas, fuertes vientos, menor presidon atmosférica) propias de estos
ecosistemas (Carolina Laverde, 2008).

Los microorganismos del suelo, que cumplen el papel de descomponedores, no representan la
mayor proporcion del conjunto de nutrientes en el ecosistema, pero pueden ser considerados como
su principal agente transformador y como una fuente importante de alimento para las plantas
durante sus ciclos de renovacion.

La riqueza de especies durante las Ultimas etapas de la sucesion vegetal significa una mayor
coexistencia, debido a la mejora en las condiciones edaficas y microclimaticas; esto se refleja en el
éxito de un mayor numero de formas de crecimiento, en el que dominan las rosetas, macollas y
arbustos, formas con alta especializacién en la captura, distribuciéon, acumulacién y liberacion de
recursos, asi como en el desarrollo de mecanismos de proteccidon de los meristemas o yemas de
renovacion.

El servicio de produccidon primaria en los paramos es lento, debido a las condiciones de estrés a
las cuales esta adaptada la vegetacién propia de estos ecosistemas altoandinos. Dichas condiciones
son baja presién atmosférica, alta radiacién solar, bajas temperaturas y disturbios naturales
relacionados con los fuertes vientos y las heladas (Vargas et al, 2002).

En general, el servicio de mantenimiento de habitat es reconocido tanto en la literatura como por
las personas locales. Inicialmente, la bibliografia reconoce que estas areas son importantes por la
gran diversidad de fauna y flora que albergan. En este momento, existe preocupacion entre los
cientificos porque la intervencion antropica esta ocasionando pérdida de la biodiversidad en ambos
ecosistemas (Alarcén et al, 2002; Ruiz, 2007).

Como ya se ha indicado, los ecosistemas altoandinos de la cordillera Blanca, fundamentalmente el
paramo, inmovilizan nutrientes por la acumulacion de una gran cantidad de hojas muertas adheridas
a las plantas. Asi, a nivel local constituyen un importante porcentaje de los almacenes aéreos y en el
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suelo de carbono. Algunos estudios han estimado, con base en analisis realizados por expertos como
Hofstede, una capacidad de retencion hidrica de 10 m3 por hectarea al dia y una capacidad de
almacenamiento de CO2 aproximada de 1000 toneladas de carbono por hectarea.

La produccion de oxigeno es uno de los servicios mas caracteristicos del ecosistema paramo
mediante fotosintesis. La poblacidon local destacé este servicio como un servicio ecosistémico del cual
se benefician a nivel local y global.

TABLA 1.
Esquema de los servicios ecosistémicos de los ecosistemas de la cordillera Blanca

Servicios de ..
Servicios de

soporte 0 apoyo

Servicios
culturales

Servicios de
regulacién

abastecimiento o
aprovisionamiento

e Captaciény e Regulacion del e Turismo e Formacién de
almacenamiento clima. e Valores suelo.
de agua para e Regulacion hidrica estéticos e Servicio de
agriculturay (caudal hidrico de paisajisticos produccion
ganaderia. manera estable) e Sentido de primaria.
e Provision de agua. e y calidad de agua pertenencia e Produccién de
e Potencial generar por parte del e identidad oxigeno.
g energia paramo y de los territorial. e Almacenamient
% hidroeléctrica. glaciares. e Significado o de CO2.
?8 e Recursos e Indicadores mas religioso y e Ciclaje de
L; genéticos o evidentes del espiritual. nutrientes.
a biodiversidad. calentamiento e Produccién
e e Aprovechamiento global. primaria.
\g de plantas e Regulaciéon de
e medicinales amenazas
5 curativas. naturales.
g e El hielo del glaciar e Mantenimiento de
I se utiliza para humedad durante
2 mantener periodos secos y
S productos formacién de
- perecederos. reservorios de
e Mineria artesanal agua
(material de e Regulaciéon de la
construccion). erosion.
e Aprovechamiento e Regulacion de
micolégico. enfermedades.
e Pescay e Regulaciéon de
piscicultura. plagas.

e Provision de
fibras, maderay
lefia.

e Polinizacion.

Fuente: Boyano, 2016. Elaborado por el autor.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA, PERU

-49 -



BOLETIN 3 / COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWw.cgp.org.pe

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alarcon. J.P. et al (2002). Transformacidon y cambio en el uso del suelo en los pdramos de Colombia en
las dltimas décadas. En: Pdramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en condicién HotSpot
& Global Climatic Tensor. IDEAM. Bogota.

Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura de Pert (2010). Inventario de los glaciares de
la cordillera Blanca. Huaraz.

Caceres, D. et al(2007). Servicios Ecosistémicos y actores sociales. Aspectos conceptuales y
metodoldgicos para un estudio interdisciplinario. En Gaceta Ecoldgica Julio- Diciembre, niUmero
especial 84-85. Instituto Nacional de Ecologia.

Castafo. C (2002). Colombia Alto Andina y la significancia ambiental del bioma Pdramo en el contexto
de los Andes Tropicales: una aproximacion a los efectos de un tensor adicional por el cambio
climdtico global (Global Climatic Tensor) En: Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia
en condicion HotSpot & Global Climatic Tensor. IDEAM.

Calle Z. Méndez, L. E. (2008). Estructura y composicion de la vegetacion arbérea en el agropaisaje del
rio La Vieja. Informe final proyecto GEF

Banco Mundial “Enfoques silvo pastoriles integrados para el manejo de ecosistemas”.

Conte, M., et el (2011). Retention of nutrients and sediments by vegetation En: Kareiva, P., Tallis, H.,
Ricketts, T.H., Daily, G.C., Polasky, S. (eds.). Natural Capital. Theory and Practice of Mapping
Ecosystem Services.

Chara]. et al (2011). Servicios ambientales de la biodiversidad en paisajes agropecuarios. CIPAV, CALI.

Duran, MJ. (2004). Bases de un Programa de Capacitacion Interdisciplinario dirigido a gente
que trabaja en Paramos. Proyecto Conservacion de la Biodiversidad del Paramo en el Norte y
Centro de los Andes. Instituto Alexander Von Humboldt

Hofstede, R. (2005). El manejo del pdramo como ecosistema estratégico. V Simposio Internacional
para de desarrollo sustentable de los Andes. San Salvador de Jujuy. Argentina.

Hofstede, R. (2002). Los pdramos andinos; su diversidad, sus habitantes, sus problemas y sus
perspectivas. Un breve diagndstico regional del estado de conservacion de los pdramos.
Congreso Mundial de Paramos. Memorias Tomo II.

Laverde Martinez, C. (2008). Servicios ecosistémicos que provee el paramo de la cuenca alta del rio
Teusaca: Percepcion de los actores campesinos y su relacion con los planes ambientales en la
vereda Verjon Alto, Bogota D.C. 2008

Lieberman, D. et al (1996). Tropical Forest Structure and Composition on a Large-Scale Altitudinal
Gradient in Costa Rica. Journal of Ecology 84.

Lorca,P., Soely.R., BoyanoSotillo,D. (2015). Diagndstico e identificacion de los servicios ecosistémicos en
el municipio de Santa Rosa Cauca y San Juan Nepomuceno, Colombia . Identificar, espacializar y

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA, PERU -50-



BOLETIN 3 / COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWw.cgp.org.pe

caracterizar los servicios ecosistémicos de abastecimiento, regulacion y culturales que proveen
las dreas protegidas en la escala local, regional y nacional. Unién Internacional para la
Consevacioén de la Naturaleza.

Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (2003). Ecosystems and Human Well-being: A Framework
For Assessment.

Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (2005). Ecosystems and Human Well-being: Synthesis
Report. Island Press.

Mena. P. (2002). La biodiversidad de los paramos en el Ecuador. Congreso Mundial de Paramos.
Memorias Tomo |.

Monasterio. M & Molinillo. M. (2002). La integracion del desarrollo agricola y la conservacion de dreas
fragiles en los pdramos de la cordillera de Mérida, Venezuela. Congreso Mundial de Paramos.
Memorias Tomo Il.

Navarro Ortega, M. (2012). Evaluacion participativa del aporte de fincas integrales a los servicios
ecosistémicos y a la calidad de vida de las familias en el Area de Conservacién Tortuguero, Costa
Rica. Tesis. Mag. Sc., Turrialba, CR. CATIE.

Philpott, S. et al (2008). A multi-scale assessment of hurricane impacts on agricultural landscapes
based on land use and topographic features. Agriculture, Ecosystems and Environment 128.

Postel, S.y B. Richter (2010). Rios para toda la vida. La gestion del agua para las personas y la
naturaleza.

Rangel O.. (2002). Biodiversidad en la region del pdramo: Con especial referencia a Colombia.
Congreso Mundial de Paramos. Memorias Tomo |.

Recharte . et al (2002). E/ grupo Paramos Jalcas y Punas del Peru: instituciones y acciones en beneficio
de comunidades y ecosistemas alto andinos. Congreso Mundial de Paramos. Memorias Tomo
Il.

Rey C et al (2002). Informe de Estado y Gestion de los Padramos Colombianos. Congreso Mundial de
Paramos. Memorias Tomo II.

Segovia Rocha, A. (2014). Caracterizacion glacioldgica de Chile y valoracion de servicios ecosistémicos
de glaciares en base a mercados reales (estudio de caso del monumento natural el morado).
Tesis de UNIVERSIDAD DE CHILE Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservaciéon de la
Naturaleza Magister en Areas Silvestres y Conservacion de la Naturaleza.

Vargas O. et al (2002). Impacto de fuego y ganaderia sobre la vegetacion de paramo. Congreso
Mundial de Paramos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA, PERU -51-



NASA's Scientific Visualization Studio / NASA's
Global Modeling and Assimilation Office




BOLETIN 3 COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWw.cgp.org.pe

EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SU IMPACTO
ANTIENTROPICO EN LOS PROXIMOS 100 ANOS

Cesar Eduardo Carrera Saavedra

RESUMEN

En los ultimos 40 afios y sobre todo desde la publicacién del informe “Los limites del crecimiento”,
elaborado por el de Club de Roma (1972), se ha creado e inventado abundante informacion sobre el
calentamiento global y se ha masificado la conciencia colectiva por el cambio climatico como un
evento catastréfico e inesperado.

Segun todas las interpretaciones, el calentamiento global es una catastrofe ecolégica generada por
las actividades del hombre, y como tal constituye una amenaza envolvente de caracter entrépico e
irreversible que estaria alterando el equilibrio termodinamico de los procesos climaticos y ecolégicos
del planeta.

El calentamiento global es considerado por los cientificos del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC) como uno de los riesgos ambientales mas catastréficos en la historia de la
humanidad, un evento sin precedentes que encierra un alto potencial de agotamiento y destruccién
de los procesos naturales. Un evento de esta magnitud estaria ocasionando grandes consecuencias
planetarias. Una evidencia de esto es el constante cambio en el clima, el deshielo de los glaciares, las
sequias prolongadas, las inundaciones continuas, el aumento repentino de huracanes y hasta la
mayor ocurrencia de sismos, asi como la pobreza secular de los paises tercermundistas.

Ante este panorama de imprecision y fatalismo del cambio climatico, es necesario hacer estudios
mas competentes y una interpretaciéon honesta de este proceso global, recurriendo a principios
fisicos universales y no solo basandose en meras especulaciones ecologistas.

PALABRAS CLAVE: termodindmica del calentamiento global, entropia, antientropia, cuencas hidroldgicas,
procesos hidroldgicos.
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ABSTRACT

In the past 40 years and especially since the publication of the book The Limits of Growth prepared
by the Club of Rome have been created or invented wealth of information about global warming at
the same time it has become massive collective consciousness Climate Change as an event
catastrophic and unexpected.

According to all interpretations Global Warming is an ecological disaster caused by man's activities
and as such constitutes an envelope and irreversible threat of entropic character that would be
altering the thermodynamic equilibrium of climatic and ecological processes of the planet.

Global warming is considered by scientists of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
as one of the most catastrophic environmental risks in the history of mankind, an unprecedented
event that contains a high potential for depletion and destruction of natural processes. An event of
this magnitude would be causing major global consequences. He stands as proof or evidence the
constant change of climate, melting glaciers, prolonged droughts, continuous floods, the sudden
increase in hurricanes and even the occurrence of as many earthquakes as well as the secular poverty
of Third World countries.

Against this background of uncertainty and fatalism of climate change, it is necessary to study more
competent and honest interpretation of global warming using universal physical principles and not
on mere speculation environmentalists.

KEYWORDS: global warming thermodynamics, entropy, anti-entropy, watersheds, hydrologic processes.
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CONCEPTUALIZACION

El calentamiento global es un proceso termodinamico de la biosfera terrestre que se manifiesta
con el ascenso decimal de la temperatura ambiental a lo largo de miles e incluso millones de
afos. Es la intensificacion paulatina del efecto invernadero debido a la acumulacién o ingreso
masivo de la energia solar al medio ambiente terrestre.

FIGURA 1.
Espectro de la actividad solar mostrando al periodo de 208 afios como la variacién climatica mas fuerte
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Fuente Prof. H. Luedecke y C.O. Weiss.

El calentamiento global es un fenémeno planetario natural de caracter ciclico que ha ocurrido
varias veces a lo largo de la historia geoldgica de la Tierra, millones de afios antes que existiera
la humanidad y antes de la Revolucion Industrial. El calentamiento global a escala planetaria, es
un acontecimiento geobioquimico y astrondmico que siempre ha ocurrido a lo largo de la
historia de la Tierra. La temperatura promedio del planeta registrada en los estratos rocosos
durante los periodos mas calidos (periodos carbonifero y jurasico) ha alcanzado en promedio
los 22 °C.

Actualmente, la temperatura promedio del medio ambiente terrestre sigue siendo 15 °C, valor
que se mantiene desde hace mas de 300 afos, por lo que no se puede hablar de un
calentamiento global, sino por el contrario de un periodo de transicion (Ciclo Vries) para
empezar una nueva era glacial tal como explicaron en 1910, el meteorélogo aleman-ruso
Vladimir Kdéppen (1846-1940) y el genial astrénomo y climatélogo yugoeslavo Milutin
Milankovitch (1879-1958) en 1920.
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FIGURA 2.
Combinacion de los tres factores astrondmicos suficientes para inducir a la alternancia en el planeta por
periodos glaciares e interglaciares.
Propuesto en 1930 por el astrénomo Milankovitch
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Fuente: pdgina web Dindmica Global.’

En los periodos de calentamiento global la temperatura promedio del medio ambiente terrestre
ha sido de 22 °C (oscilando entre un minimo de 20 °C y maximo 25 °C). Segun pruebas
paleontoldgicas y radiométricas, en el pasado, el medio ambiente terrestre ha sido mas calido
qgue en el presente y la tendencia es el enfriamiento ambiental.

El 13 de septiembre de 1922 en la ciudad de El Azizia se registrd el récord de temperatura
extrema mas alta de la Tierra: 57,8 °Cy desde entonces no se ha verificado un nuevo récord que
rompa esta marca de hace un siglo a pesar de que la Tierra supuestamente sigue calentandose.

Después de 60 afos del récord de El Alzizia, el 21 de julio de 1983, en la Base Vostok, una estacion
rusa de investigacion cientifica, se registrd la temperatura extrema mas baja de nuestro planeta,
-89,2 °C la misma que se mantiene hasta la actualidad, siendo una paradoja toda vez que la
Tierra segun los cientificos del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) esta
aumentando su temperatura.

" Disponible en: <perso.wanadoo.es/biologiacolon/temas/02_atmosfera/02_02_dinamica_global.htm.>
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Respecto al calentamiento global existen actualmente conclusiones basadas en medias
verdades. No se ha comprobado el ascenso sostenido de la temperatura ambiental, sino en
simulaciones de modelos estadisticos virtuales. Sin embargo, las instituciones supranacionales
y la totalidad de académicos del mundo reafirman la existencia del calentamiento global como
hecho tangible y caracterizado por su impacto negativo contra los procesos hidrologicos y
ecoldgicos del planeta lo que pondria en riesgo la supervivencia de la humanidad.

CAUSAS DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) sefiala como causa principal del
calentamiento global la acumulacién creciente de los gases de efecto invernadero: CO2, CH4 y
CFCs. De acuerdo a la NASA, para el afio 2099, las concentraciones de CO2 superaran las 900
partes por millon, es decir que un 0,1 % de la atmosfera sera didxido de carbono en tan solo 80

afos.

FIGURA 3.
Los 4 escenarios (RCP) de evolucion del CO2 previstos por el IPCC
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Fuente: pdgina web Smithsonian.com
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Bajo estas condiciones en las que se admite una correlacion directa entre el aumento de CO2y
el aumento de la temperatura, para el aflo 2100 la temperatura promedio actual de la Tierra
(15°C) se incrementara en 4.5 °C. El afio 2100 la temperatura de la Tierra sera 19.5 °C, lo que
significa un incremento del 30 % en tan solo 80 afios.

El registro del IPCC busca probar que las concentraciones de CO2 han aumentado de modo
constante con el progreso de la civilizacion industrial, incrementado directamente la
temperatura ambiental del planeta, lo que lleva a la siguiente conclusion: a mayor CO2, mayor
temperatura. Sin embargo, en muchos casos esto no se cumple. Como por ejemplo, al comparar
las concentraciones de CO2 y su correlacién con la temperatura ambiental entre Chosica y
Callao. Entonces, la bioquimica ambiental de la biosfera terrestre no es la causa principal del
calentamiento global. Los gases invernadero como el vapor de agua y el CO2 son susceptibles a
la transformacion bioquimica, por lo que continuamente transfieren energia a los procesos
atmosféricos, oceanograficos y continentales.

El CO2 es un gas de gran importancia en la termodindmica ambiental para el desarrollo de los
ciclos meteoroldgicos e hidroldgicos, asi como para la transformacién bioquimica de la materia
terrestre relacionada con el aumento de la biomasa y las transferencias energéticas. Por estas
razones, no puede haber acumulacion continua del CO2, pues la cantidad de CO2 en la
atmosfera esta limitada a un porcentaje infimo de 0,03 % (300 partes por millén), cifra que se
mantiene desde el siglo XVIII cuando fue descubierta por Joseph Black.

Ademas, la naturaleza es la mayor fuente de gases de efecto invernadero. Las principales
fuentes de gases invernaderos son los océanos y también el vulcanismo, pues en conjunto
aportan mas del 90 % del total que hay en la biosfera terrestre. El vapor de agua es el principal
gas invernadero de la biosfera terrestre y puede saturar la atmosfera hasta en 5 % de su
volumen. El hombre no es entonces el mayor agente generador de los gases GEI, como lo
afirman los cientificos del IPCC.

Desde una perspectiva mas amplia y con mas precision cientifica, en el marco de las
metodologias de las ciencias geofisicas y cosmolégicas, se puede verificar que el calentamiento
global es esencialmente un acontecimiento astronémico y geofisico antes que antrépico. El
ciclo del calentamiento global al igual que el ciclo de las glaciaciones esta asociado a la dinamica
de procesos astronémicos como variacion orbital terrestre, oscilacion del eje terrestre,
alteracion del ciclo solar y también a la ocurrencia de procesos geofisicos (tectonica global de
placas, deriva continental, vulcanismo e inversiéon del campo magnético).

Se puede concluir entonces que el calentamiento global esta asociado a ciclos astronémicos y
geofisicos de ondas largas y como tal es un evento que evoluciona paulatinamente en el tiempo
y que tiene una larga duracién que alterna con las glaciaciones como parte de los grandes ciclos
climaticos de la Tierra.
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EL CALENTAMIENTO GLOBAL COMO CATASTROFE ECOLOGICA IRREVERSIBLE

En todos los foros sobre cambio climatico (COP 20, COP 21) se reafirma que el calentamiento
global es el Armageddn contra la vida en nuestro planeta y la mayor amenaza ambiental que
pone en peligro la existencia de la misma especie humana.

FIGURA 4.
Propaganda ecologista que muestra un futuro sombrio ocasionado por el calentamiento global
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Fuente: revista "Crénica de los Tiempos” (Abril del 2002).

En estas afirmaciones sofistas hechas por politicos como Al Gore, asi como académicos
muy competentes que trabajan para grandes corporaciones privadas se puede notar una
intencionalidad estratégica que puede conducir a soluciones peligrosas con grandes
implicancias catastréficas para la humanidad como frenar la industrializacién, reducir la
poblacion, bloquear la construccion de grandes obras de infraestructura fisica, reducir el
equipamiento fisico de la sociedad, controlar la produccién agricola y ganadera, etc.

En nuestro pais, académicos como Modesto Montoya e instituciones como el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), haciendo eco al IPCC, ratifican que en este momento
el calentamiento global estd ocasionando consecuencias catastroficas tales como el
agotamiento del agua dulce, el deshielo de los glaciares andinos, el ascenso del nivel del mar e
incluso la disminucién del PBI, asi como el aumento de la pobreza, principalmente en economias
rurales y urbano marginales. Segun el Tyndall Center de Inglaterra, el Peru es el tercer pais mas
vulnerable al cambio climatico después de Bangladesh y Honduras.
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El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMH]I) y la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) han confirmado la pérdida de 22 % de glaciares en los ultimos 30 afios y en los proximos
40 afios las cuencas hidrolégicas de la vertiente del Pacifico tendrian solo el 60 % del agua que
descargan actualmente. Asi, el rio Chillén cuyo caudal promedio es 8 m3/s tendria para el afio
2056 solo 4.8 m3/s. debido al cambio climatico.

En este marco de incertidumbre y catastrofismo, el Ministerio del Ambiente a través de la
Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico disefia programas y proyectos orientados a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico mediante la educacion ambiental para concientizar
y sensibilizar a la poblacion. Estas medidas no son suficientemente pertinentes si se admite la
magnitud del calentamiento global como catastrofe planetaria en el Perd, considerada una de
las regiones mas vulnerables.

CONSECUENCIAS DE LA TERMODINAMICA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL COMO
PROCESO ANTI ENTROPICO

Un analisis desde la perspectiva de los principios fisicos-universales demuestra que el
calentamiento global no es absolutamente un fendmeno entrdpico; sino esencialmente un
proceso antientrépico relacionado con el aumento del potencial energético del planeta y el
incremento de su capacidad productiva.

FIGURA 5.
La naturaleza tiene un comportamiento logaritmico exponencial en su dinamica y evolucion
termodinamica, siguiendo un ciclo de ondas
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El calentamiento lejos de ser una catastrofe es por el contrario un acontecimiento venturoso
para los sistemas hidroldgicos y ecoldgicos de la Tierra. Al incrementarse paulatinamente la
energia potencial y cinética del planeta se generan los siguientes eventos:

- Intensificacion del ciclo hidrolégico.

- Amplia distribucién de las precipitaciones pluviales.
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- Reduccién de los desiertos.

- Aumento de las aguas continentales.

- Retroceso de los glaciares polares.

- Recarga de los glaciares tropicales.

- Recarga de las napas freaticas.

- Mas areas ecoldgicas para la expansién de la vida continental.

- Climas benignos en Groenlandia, norte de Canad3, Siberia, Kamchatka y las punas
peruanas.

- Mayor capacidad fotosintética del planeta, aumento de la biomasa y la biodiversidad.

FIGURA 6.
Modelo del agua dulce continental en un escenario de calentamiento global
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El agua dulce podria incrementarse hasta mds del 50%, como ocurre
actualmente en los veranos y durante el desarrollo del fendmeno de El Nifio que
incrementa el caudal de los rios de la vertiente del Pacifico

Fuente: Sergio Fattorelli. Disefio Hidroldgico
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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL SECTOR SUR DEL PARQUE
NACIONAL HUASCARAN UTILIZANDO IMAGENES DEL
SENSOR TM LANDSAT 5’

Mauro Palomino Espinoza

RESUMEN

Los cambios climaticos y el calentamiento global estan produciendo serios impactos en la naturaleza
como el deshielo acelerado de los glaciares de montafia. En el Pery, desde 1970, se ha perdido cerca
del 22% de la superficie de los glaciares. Ese deshielo puede afectar seriamente las actividades
socioeconémicas de los paises que dependen del agua para el consumo y para la produccion de
energia. Ademas, el deshielo también puede contribuir en la ocurrencia de desastres naturales,
desencadenados por flujos de detritos, avalanchas e inundaciones como los ya ocurridos en el valle
del rio Santa, en la region centro-norte del PerU. Estos desastres dejaron decenas de millares de
muertos y ciudades muy destruidas.

Por lo tanto, es imprescindible que se realice un monitoreo del deshielo de los glaciares para que
pueda ser utilizado como informacion de base para la adopcidn de medidas preventivas. La mayoria
de monitoreos han sido realizados tradicionalmente con informaciones de campo que presentan
una serie de obstaculos para colectar  datos. Por ello, actualmente se procura utilizar
geotecnologias para mejorar y facilitar la realizacion del seguimiento a este proceso.

El uso de imagenes de satélite para determinar el drea de deshielo de los glaciares ha sido eficaz en
los analisis multitemporales para extraer informaciones sobre la cobertura de nieve acumulada. En
este contexto, se realiz6 el inventario del deshielo glaciar ocurrido en la subcuenca del rio Quillcay,
sector sur del Parque Nacional Huascaran (Peru), en el periodo

1988-2006, utilizando imagenes del sensor TM del satélite LANDSAT 5. En este estudio fueron
utilizadas las imagenes del sensor TM (bandas 5, 4 y 3) referentes a los afios 1988, 1997 y 2006, asi
como el Mosaico NASA Landsat ETM (bandas 7, 4 ,2). Las imagenes fueron segmentadas y clasificadas
utilizando el clasificador no-supervisado ISOSEG del SPRING. Los resultados obtenidos demostraron
que esta ocurriendo un deshielo acelerado de los glaciares en el Parque Nacional Huascaran En el
periodo de 1988 a 1997, el deshielo fue de 722, 26 ha, mientras que de 1997 a 2006 fue de 630,82
ha.

También verificamos que las areas de las lagunas andinas han aumentado significativamente
poniendo en riesgo la cuidad de Huaraz. Por ejemplo, la laguna Palcacocha incrementd su area en

1 Adaptada a la lengua espafiola del trabajo original en lengua portuguesa: "Andlise multitemporal do sector sul do Nevado
Huascaran, Peru, utilizando imagens do sensor TM". Monografia de Especializagdo. XX CIRS-INPE, RS-Brasil 2007.
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38,15 ha en el periodo 1988-2006, y la laguna Tullpacocha crecié en 30,93 ha. Es necesario adoptar
medidas preventivas y mitigadoras con caracter de urgencia en la subcuenca del rio Quillcay.

PALABRAS CLAVE: deshielo glaciar, andlisis multitemporal, percepcién remota, Parque Nacional
Huascardn, cambios climdticos.
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TITLE

Multitemporal analysis from Sector South of Huascaran National Park, using images of sensor
TM Landsat 5

ABSTRACT

The climatic changes and the global heating have produced serious impacts in the nature, as the
sped-up thawing of mountain glaciers. In Peru, since 1970, he was lost about 22% of the surface of
glaciers. This thawing can seriously affect the partner-economic activities of the countries that
depend on the water for the consumption and the production of energy. Moreover, the thawing also
can contribute for the occurrence of natural disasters, unchained for flows of debris, avalanches and
floods, as already occurred in the Valley of the Santa River, in the region north of Peru. These disasters
had left sets of ten of dead thousands of and cities completely destroyed. Therefore, it is essential
that if it carries through a monitoring of the thawing of glaciers so that can be used as information
of base for the adoption of writs of prevention. The majority of the monitoring has been carried
through traditionally with field information, that present a series of obstacles for the collection of the
data.
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Of this form, currently if it has searched to use the geotecnologies to improve and to facilitated the
accomplishment of the monitoring. The use of images of satellite to determine the area of thawing
of glaciers if has shown efficient in the multitemporal analyses, in order to extract information on the
accumulated snow cover. In this context, if it carried through | inventory it of the thawing glacier
occurred in the basin of the Quillcay river, south sector of the Huascaran National Park (Peruvian), in
period 1988-2006, using images of sensor TM of satellite LANDSAT 5. In this study the images of
sensor TM (bands 5, 4 and 3) referring to the years of 1988 had been used, 1997 and 2006, as well as
the Mosaic NASA Landsat ETM (bands 7,

4, 2). The images had been segmented and classified using not-supervised classifier ISOSEG. The
gotten results had demonstrated that a sped-up thawing of glaciers in the Huascaran Snowed is
occurring. In the period of

1988 the 1997 the thawing was of 722, 26 ha, while that of 1997 the 2006 ha was of 630,82. Also it
was verified that the areas of the Andean lakes have increased significantly, placing in risk the city of
Huaraz. For example, the Palcacocha lake increased its area in 38,15 ha in period 1988-2006, and the
Tullpacocha lake increased its area in 30,93 ha. Is necessary the adoption of writs of prevention and
mitigating in character of urgency in the basin of the Quillcay river.

KEYWORDS: glacier regression, multitemporal analysis, remote sensing, Huascardn Snowed, climate
changes.
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l. INTRODUCCION

Los glaciares, especialmente los tropicales, son excelentes indicadores de la evolucion del climay
constituyen las principales reservas solidas de agua dulce en el globo. Con el deshielo acelerado de
los glaciares, diversas ciudades y comunidades que dependen de este recurso pasan a sufrir serias
consecuencias socioecondmicas, lo que limitara significativamente el desarrollo local. Ademas de
ofrecer agua potable para el consumo en las ciudades y la agricultura, el deshielo de los glaciares
tropicales también permite generar energia, a través de centrales hidroeléctricas, entre otros.

En América Latina, los glaciares tropicales se encuentran en su mayor parte en la cordillera de
los Andes. El Peru tiene 71% de estos glaciares, los cuales estan presentando un retroceso del
22% desde 1970. El deshielo acelerado amenaza captar agua y energia para la costa arida del
pais, donde moran dos tercios de la poblacion peruana. El Quellcaya, considerada la mayor capa
de hielo tropical del mundo, esta perdiendo cerca de 60 m por afio de acuerdo a los estudios
realizados por Thompson, L. G. et al. (1984) y es probable que desaparezca en el 2020. El glaciar
Pastoruriya retrocedié 502 m, de acuerdo a las mediciones efectuadas de 1980 a 2006 (INRENA,
2007).

El Perd también se encuentra permanentemente expuesto al impacto de fendmenos naturales
asociados al deshielo de los glaciares. Ese deshielo puede desencadenar serios desastres
naturales, convirtiéendose en una gran amenaza para las poblaciones que viven en los valles
proximos a los glaciares. Los desastres estan asociados principalmente a la formaciéon de nuevas
lagunas glaciares (glacial lakes) que rompiéndose pueden generar grandes flujos de detritos
(debris flow) e inundaciones bruscas (flash flood) en las areas de fondo de valles. Las experiencias
mas significativas fueron registradas en el departamento de Ancash, localizado en la regién
centro- norte del Peru.

Un ejemplo fue el desborde de la laguna Palcacocha, en 1941, situada en la cordillera Blanca que
provocd un flujo de detritos (debris flow o aluvion) que destruy6 un tercio de la ciudad de Huaraz
y causo la muerte de 5000 personas. Las avalanchas ocurridas en el Parque Nacional Huascaran
en 1970, desencadenaron grandes flujos de detritos y sepultaron las ciudades de Ranrahircay
Yungay donde murieron cerca de 22 000 personas (Ericksen y Plafker, 1970).

Para la prevencion y mitigacién de los desastres de origen glaciar es necesario realizar estudios
glaciolégicos como el inventario y monitoreo del derretimiento de los glaciares. A partir de esos
levantamientos basicos es posible realizar medidas estructurales y no-estructurales como obras
de ingenieria y mapeamiento de areas de riesgo, respectivamente. La evaluacién y monitoreo
de los glaciares y lagunas glaciares han sido tradicionalmente realizadas con mediciones en
campo. Sin embargo, son varios los problemas que dificultan la realizacién de este abordaje
como el dificil acceso a los puntos de mediciones, el costo de la recogida de muestras, las
inclemencias meteoroldgicasy, en algunos paises, las politicas sensibles (ausencia de seguridad)
que impiden la realizacion de las investigaciones. De esta forma, la teledeteccion se ha
convertido en una de las principales herramientas para la evaluacion del deshielo de los
glaciares (Bishop et al., 2000; Dyurgerov, 2002; Kaab et al., 2003).
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Una de las areas en el Peru que actualmente esta siendo monitoreada por la NASA es la laguna
Palcacocha porque debido al deshielo que sufren los glaciares del Parque Nacional Huascaran
podria nuevamente desencadenar un gran desastre en la region (NASA, 2007). El
desbordamiento de la laguna podria desencadenar un peligroso flujo de detritos en el rio
Quillcay. Este rio atraviesa el area urbana de la ciudad de Huaraz, donde esta la mayor
concentracion poblacional del valle del rio Santa, pudiendo ocurrir un desastre similar al
ocurrido en Yungay en 1970. Por ello, se considera necesario analizar y monitorear el retroceso
de los glaciares que estan comprendidos en la subcuenca hidrografica del rio Quillcay como
forma de entender el comportamiento de los mismos para el establecimiento de medidas
preventivas.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Inventariar el deshielo glaciar ocurrido en la subcuenca del rio Quillcay, sector sur del Parque
Nacional Huascaran (Peru), en el periodo 1988-2006, utilizando imagenes de sensores épticos
(sensor TM del satélite LANDSAT 5).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar los tipos de desastres ocurridos en la subcuenca hidrografica del rio Quillcay
que pueden ser desencadenados por el deshielo de los glaciares. Seleccionar las mejores
bandas para el monitoreamiento de los glaciares.

- Evaluar las técnicas de procesamiento digital de imagenes para delimitar los glaciares del
sector sur del Parque Nacional Huascaran;

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 CALENTAMIENTO GLOBAL Y EL DESHIELO DE LOS GLACIARES

El calentamiento de la Tierra es el resultado del aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Estas emisiones estan asociadas principalmente al aumento de los niveles de dioxido
de carbono (CO2) que es liberado en la atmosfera por el uso de combustibles fosiles, como carbony
petréleo, asi como por la quema de origen antrdpico, realizadas junto con las deforestaciones.

El incremento de la temperatura media global en el siglo XX fue de aproximadamente 0,5°C, siendo
el prondstico para fines de este siglo de 1,5 a 5,8°C (IPCC, 2007). En la Figura 1, se observa la relacién
directa entre el incremento de CO2 y la temperatura media global. Segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC,2007), la mayor parte del calentamiento global
ocurrido en los ultimos 50 afios se atribuye a las actividades antrépicas, siendo que la tercera parte
de las emisiones de CO2 fueron producidas en las dos Ultimas décadas.
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FIGURA 1.
Aumento de la temperatura y del CO2 en los ultimos siglos
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Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), 2007.

Dentro de las alteraciones producidas en el ambiente, una de las mas graves es el deshielo de los
casquetes polares y de los glaciares de montafia. La figura 2 permite observar los glaciares que estan
perdiendo superficie en las Ultimas décadas. Abajo se citan, segin UNEP (2007), los casos mas
severos:
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a. Hemisferio norte

- El hielo marino del Artico esta disminuyendo a un ritmo de 9 % a lo largo de las dltimas
décadas. Todo el hielo marino de verano podria desaparecer en este siglo.

- El manto de hielo de Groenlandia, la mayor masa de hielo del hemisferio norte esta
perdiendo hielo a un ritmo de 50 km3/afio.

- Los glaciares de los montes Tien Shan en Asia Central, perdieron casi 1/3 de su superficie
en la segunda mitad del Siglo XX, en una tasa de hasta 2 km3/afio.

- El permafrost artico se calenté cerca de 2 °C desde la década de 80. Con el deshielo del
permafrost se liberaran grandes cantidades de metano y diéxido de carbono a la atmosfera,
contribuyendo aun mas al efecto invernadero.

- Los glaciares del altiplano del Tibet constituyen la zona de hielo mas extensa fuera de las
regiones polares. Las tasas de deshielo de los 46 298 glaciares se elevaron en las ultimas
décadas, amenazando las reservas de agua en gran parte de Asia.

- Los glaciares del Everest en el Himalaya disminuyeron de 2 a 5 km en las Ultimas cinco
décadas, causando el desborde de las lagunas glaciares y ocasionando inundaciones en las
ciudades y comunidades préximas.

- Los glaciares alpinos en Europa Occidental disminuyeron sus glaciares un 5 % de su
volumen desde 1970.

b. Hemisferio sur

- El glaciar de Chacaltaya en Bolivia perdié dos tercios de su masa solamente en los 90 y
podria desaparecer hacia el 2010.

- Los campos de hielo de la Patagonia son las mayores masas de hielo del hemisferio sur,
donde el derretimiento es el mas acelerado del mundo. Este deshielo ha contribuido con mas
del 9 %, asociado a los glaciares de montafia, en la alteracién del nivel de los océanos.

- El Kilimanjaro en Tanzania sufrié una reduccion del 80 % de su area glaciar en lo que vadel
siglo XX.

- El mar de Amundsen en la Antartida Occidental recibe el 60 % de los glaciares que le van
llegando, algo que podria elevar en 0,2 mm/ afio los niveles de los océanos.

- La barrera de hielo Larsen B en la peninsula Antartica y que tenia en 2002 una vasta
superficie de 3 000 km2 de hielo, se desintegré. Desde entonces, los glaciares locales se
mueven mas rapidamente, liberando mayor cantidad de hielo en el mar.
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FIGURA 2:
Principales zonas en el globo donde ocurre el deshielo de los glaciares de montafia

— (Wi de hiclo 05 oo TEmm——
Crodlende - Hielo marino s
- _ge=r"del Artico

o Permafr;st Artico

4s

,, Q‘@Igg'ar"es del atiplano del Tibet

*

Glaciares peruanos o 4
Huascaran y Quelccaya ® .

\Glaciar Chacaltaya, Bolivia
Campos de hielo de Patagonia

- i Barrera de hielo Larsen B. Peninsula Antartica
_Mar de Amundsen, AntartidaOccidental . o T :

=, s gy PR TR
ot Gs : ) -’ SR

Manto de hielo Antartico

Fuente: Adaptada del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), 2007.
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3.2 IMPACTOS CAUSADOS POR EL DESHIELO DE LOS GLACIARES

Los glaciares, especialmente los tropicales, son excelentes indicadores de la evolucion del clima y
constituyen las principales reservas sélidas de agua dulce en el globo. Con el deshielo acelerado de
los glaciares, diversas ciudades y comunidades que dependen de este recurso sufriran serias
consecuencias socioeconémicas.

En América del Sur, las areas mas significativas de glaciares experimentan un acelerado retroceso,
especialmente los glaciares pequefios, que estan desapareciendo casi en su totalidad. Ese deshielo
genera flujos subsuperficiales que son retenidos en los diques naturales producidos por el
desplazamiento de las morrenas formando pequefios reservorios de agua. Ademas de ese flujo
continuo, también se produce el derretimiento de los bordes de los glaciares, aumentando el nivel
de agua, que da origen al lago glaciar (Richardson, S.D. y Reynolds, J. M., 2000; Clague, J.J. y Evans,
S.G., 2000).

El desborde del lago ocurre cuando no soporta el volumen de agua producido por el deshielo,
causando el rompimiento del dique. Asi, el material que forma el dique, sumado al gran volumen de
agua, se desplaza pendiente abajo formando un violento flujo de detritos, cargado de rocha, barro,
arboles, etc. (Richardson, S.D. y Reynolds, J. M., 2000).

Ademas, debido al ciclo hielo-deshielo, los suelos helados se fragmentan, contribuyendo al
desplazamiento de las masas de hielo y consecuentemente a la fracturacién de los glaciares (Alean,
1985). Cuando los bloques caen en las lagunas glaciares también pueden ocasionar un
desbordamiento de las mismas. Asi, ademas de los detritos asociados al rompimiento del dique, los
flujos también pasan a contener hielo en su constitucion (Richardson, S.D. y Reynolds, J. M., 2000).

Los flujos de detritos de origen glacial son subitos y extremadamente violentos. Debido a las elevadas
pendientes de la region andina, los flujos adquieren grandes velocidades (250-400 km/h),
volviéndose practicamente imposible la evacuacion de la poblacién que vive en las margenes y
planicies préximas a los rios. (Plafker, G.y Ericksen, G. E. 1978).

3.3 DESASTRES NATURALES

Los desastres naturales se conciben como el resultado de eventos naturales adversos que ocasionan
grandes dafios y perjuicios en las areas afectadas, que sobrepasan la capacidad local de
restablecimiento de la normalidad (Tobin, G. Ay Montz, B.E., 1997). En el PerU, particularmente en la
cordillera Blanca han ocurrido y ocurren los mayores desastres de origen glaciar, sobresalen los
flujos de detritos y las inundaciones asociadas a la ruptura de los diques morrénicos. Segun Ames, A
(1998) estos fendbmenos son desencadenados por un conjunto de factores:

a. Masas glaciares

b. Topografia abrupta

c. Presencia de lagunas en la parte inferior de los glaciares
d. Fendmenos sismicos

Debido al acentuado retroceso glaciar, las localidades situadas en la base de las montafias, donde
ocurren frecuentes desastres, se tornan en zonas de alto riesgo como el valle del rio Santa.
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La Tabla 1 presenta los principales desastres de origen glaciar ocurridos en el valle del rio Santa y
muestra para donde se desplazan los flujos de detritos provenientes del Parque Nacional Huascaran.
Se puede observar que los principales desastres ocurrieron en el siglo XX, esto puede estar vinculado
con el crecimiento poblacional de las ciudades del valle del rio Santa y el derretimiento de los
glaciares debido a los efectos del calentamiento global en esta parte de los Andes. Los desastres
fueron muy violentos y dejaron millares de muertos, que, sumando los casos mencionados, pueden
llegar a 35 000 muertos (USGS, 2007). Otras estimaciones, elevan la cifra a mas de 100 000 muertos.

TABLA 1.
Desastres naturales de origen glaciar en el valle del rio Santa, Peru

04/03/1702 Huaraz Las inundaciones destruyen parte de la ciudad de Huaraz

06/01/1702 Huaraz El terremoto y la avalancha de hielo provocaron inundaciones que
dafaron la ciudad de Huaraz. Murieron 1500 personas.

06/01/1702 Yungay El flujo de detritos del nevado Huandoy provocé una inundacién,
destrozando la ciudad de Yungay, hubo 1500 personas muertas.

13/12/1941 Huaraz El flujo de detritos provenientes de la laguna Palcacocha dafié la
ciudad de Huaraz. Aproximadamente, murieron 5000 personas.

10/01/1962 Yungay Flujo de detritos del Huascaran norte. Cerca de 4000 personas
muertas y destruccion de 9 ciudades, entre ellas Ranrahirca.

31/05/1970 Yungay Flujo de detritos (rocha y hielo) del Huascaran norte destruyé la
ciudad de Yungay. Murieron aproximadamente 22 000 personas.

Desmoronamiento parcial de la morrena lateral izquierda de la

19/03/2003 Huaraz
laguna Palcacocha (al este de Huaraz).

Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), 2007.

3.3.1 Catastrofe de Yungay

El valle del rio Santa fue afectado por el mayor desastre asociado a glaciares registrado en todo el
mundo. En la Figura 3 se puede observar el desplazamiento y direccion del flujo de detritos ocurrido
el dia 31 de mayo de 1970. Ese dia ocurrié un terremoto de magnitud 7,7 en la escala Richter con
epicentro a 25 km de la ciudad costera de Chimbote, localizada a aproximadamente 100 km al oeste
de la ciudad de Yungay (Ericksen, G. E. y Plafker, G. (1970). Los temblores de tierra ocasionaron una
gran fractura en el glaciar Huascaran del Parque Nacional Huascaran provocando la caida de una
gran masa de hielo que se desliz6 a gran velocidad por el rio Sachsa.

Segun Ericksen, G. E. y Plafker, G. (1970), el flujo formado por rocas, hielo y barro present6é un
volumen de 50-100 millones m3y pudo haber alcanzado velocidades en torno a 250-400 km/h. Los
autores estiman que fueron destruidas o seriamente damnificadas cerca de 186 000 edificaciones
que corresponden a casi el 90 % del total existente en la region. Este desastre dej6 cerca de 70 000
muertos y 50 000 heridos. Las ciudades de Yungay y Ranrahirca fueron las mas impactadas, pues ahi
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murieron cerca de 23 000 personas. En Yungay, cerca de 15 km2 fueron completamente enterrados,
transformandose en un “campo santo” (Figura 4).

FIGURA 3.
Fotografia aérea del flujo de detritos que enterr¢ las ciudadesde Yungay y Ranrahirca en 1970

U

Fuente: Ericksen, G. E. y Plafker, G. (1970).
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FIGURA 4.
La ciudad de Yungay antes y después del desastre del 31 de mayo de 1970
Destaca el drea de “campo santo” donde millares de personas fueron sepultadas

Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), 2007.

3.4 EL USO DE SENSORES REMOTOS EN EL ESTUDIO DE GLACIARES

Gracias a los sensores remotos se obtiene informacion acerca de la superficie terrestre a través del
analisis de datos adquiridos por sensores que no estan en contacto con el objeto de investigacion
Lillesand, T. y Kiefer, R. (1994). Sus aplicaciones mas importantes segun Schowengerdt (1997) son
monitoreo y evaluacion ambiental, agricultura, exploracion de recursos naturales y mapeos en
general (topografia, geomorfologia, cobertura del terreno, seguimiento de geoprocesos).

Debido a sus ventajas, los sensores remotos se han convertido en una de las herramientas mas
importantes en la evaluacion del deshielo de los glaciares. Nuevos métodos de analisis han surgido
con el avance de las geotecnologias, los mismos que estan asociados a la aparicién de nuevos
sensores muy eficaces en el tratamiento de las imagenes (Bishop et al., 2000; Kaab et al., 2003).

La evaluacion y el monitoreo de los glaciares potencialmente peligrosos y de las lagunas glaciares
han sido tareas tradicionalmente realizadas mediante mediciones en campo. Sin embargo, son
varios los problemas identificados en el proceso de monitoreo de los glaciares. Un ejemplo de ello
es el dificil acceso a los lugares de muestreo y medicion, el costo del trabajo en campo para recoger
la informacion, las inclemencias meteoroldgicas, e incluso en algunos paises, las politicas sensibles
(ausencia de seguridad) que impiden la realizacién de las investigaciones.

El avance de las geotecnologias ha desarrollado nuevos métodos de analisis y de tratamiento de
imagenes asociados a la aparicion de nuevos sensores. Como ejemplo, se cita el proyecto GLIMS
(Global Land Ice Measurements from Space) que monitorea la situacion de los glaciares en todo el
mundo realizando mediciones con datos provenientes de las imagenes del sensor ASTER (Kieffer et
al., 2000). Se cree que debido a las similitudes espectrales y hasta espaciales existentes entre los
sensores ASTER y los sensores TM y CCD de los satélites LANDSAT 5 y CBERS, respectivamente, sera
posible monitorear mas el area glaciar, debido a una mayor cantidad de imagenes disponibles y a
una mayor probabilidad de obtener imagenes con poca cobertura de nubes.
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4. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta localizada en el sector sur del Parque Nacional Huascaran en la cuenca
hidrografica del rio Quillcay (Figura 5). Esa cuenca esta localizada en las proximidades de la ciudad
de Huaraz, provincia de Huaraz, capital del departamento de Ancash, situada en la parte central del
valle del rio Santa. La ciudad de Huaraz es la mas poblada y desarrollada de este valle con una
poblacion de 143 415 habitantes, una densidad demografica de 57,5 hab./km2 y una renta per capita
de 4276 soles (INEI, 2005).

FIGURA 5.
Localizacién del area de estudio

P J /Z
| Limite de la cuenca hidrografica i

Fuente: adaptada de la Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA), 2007.
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Los glaciares mas importantes y con una localizacion proxima a la ciudad de Huaraz son Ranrapalca,
Palcaraju, Pucaranra, Chinchey, Tullparaju, Cayesh, Churup, Huantsan. El deshielo de los mismos
origind las lagunas Palcacocha, Tullpacocha, Tullpacocha, Shallap y Churup. Estas tres ultimas
lagunas drenan al rio Quillcayhuanca, formando el rio Auqui; y a partir de la laguna Palcacocha sobre
el rio Cojup, se forma el rio Paria, al confluir, ambos forman el rio Quillcayque atraviesa toda el area
urbana de de Huaraz. Cualquier evento asociado a flujos de detritos o avalanchas pone en riesgo la
ciudad, pudiendo dejar como saldo a millares de muertos. Actualmente, una de las lagunas que esta
siendo monitoreada es la laguna Palcacocha, localizada a mas de 4.500 m de altitud. Tiene una
situacion semejante a la que presentd en 1941 cuando se desencadend un flujo de detritos que mato
a 3.500 personas (USGS, 2007). En las ultimas décadas se ha incrementado el tamafio de la laguna
debido al deshielo de los glaciares Pucaranra y Palcaraju. En la Figura 6, se puede observar los
cambios en los periodos 2001 y 2003.

FIGURA 6.
Incremento del tamafio de la Laguna Tullpacocha monitoreada por el sensor ASTER: imagen de 2001
(izquierda) e imagen de 2003 (derecha)
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Fuente: Administracién Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA), 2007.

5. MATERIAL Y METODOS

5.1 MATERIAL
Mosaico NASA, bandas 7, 4y 2 del sensor ETM+ LANDSAT-7 de 18 de mayo de 2000.

Imagenes del satélite Landsat 5, sensor TM, de los afios 1988, 1997, 2006 (Bandas 1, 2, 3, 5, 6 e 7).
Las imagenes fueron obtenidas del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (Tabla 1).
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TABLA 1.
Caracteristicas de las imagenes utilizadas

A1 A Resolucion

Landsat-5/TM 8/67 1988/08/05 1,2,3,5y7 Digital/CD 30m
Landsat-5/TM 8/67 1997/07/29 1,2,3,5y7 Digital/CD 30 m
Landsat-5/TM 8/67 2006/07/06 1,2,3,5y7 Digital/CD 30m

Fuente: Elaborado por el autor.

El software utilizado en este trabajo fue el SPRING versién 4.3.2

5.2 METODOS

El proceso metodologico se desarrollé en dos etapas. Una relacionada con la creacion del banco de
datos y la otra con el analisis de la dinamica de los mapas tematicos de uso y cobertura referentes a
los afios 1988, 1997 y 2006.

a) Creacion del banco de datos

Segun Hansen (1989), el banco de datos (BD) es una estructura que guarda registros de forma
integrada o compartida, y permite que items de datos individuales sean usados por diferentes
programas para combinar diversos conjuntos de datos.

Un sistema de BD es un programa computacional, normalmente, grande y complejo, que permite al
usuario el intercambio de datos, actualizaciones, correcciones de errores, etc. El sistema opera con
datos numéricos, alfanuméricos y fechas entre otros. Un BD posee lenguajes para la descripciony la
manipulacién de datos de investigaciones de elementos espaciales de la informacién. Asi, también,
provee herramientas de programacion y posee estructuras particulares (Hansen, 1989).

Para la creacion de la BD de este proyecto se utilizd el software SPRING. Este sistema de
Geoprocesamiento puede ser definido como un conjunto de herramientas para el tratamiento de
informaciones espaciales, generacién de salidas en forma de cartografias convencionales, informes,
archivos digitales, y otros. Esto facilita recursos para almacenar, gestionar, manipular y analizar datos
(INPE, 2007).

La BD del SPRING almacena todas las definiciones de categorias de datos que aparecen en los
diversos tipos de mapas (PI's), y que estan constituidos por todas las entidades geoobjetos y
geocampos (SPRING, 2007).

La BD Nevado Sur se ha formado para el proyecto llamado Parque Sur, creado en proyeccién UTM/
WGS84 con un area (rectangulo envolvente) definida por las coordenadas geograficas 9° 39' 00"y 9°
15'00"S; 77°39' 00"y 77° 14' 00" O.
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Las categorias de cartografia tematica, hidrografia, geologia, vias al 2007 y limites, correspondientes
al modelo de datos tematicos fueron creadas en el proyecto, y los datos en formato ASCIl para
nuevos Pl's en el proyecto Parque Sur. En el SPRING los datos se dispusieron en categorias y planos
de informacion.
TABLA 2.
Modelo de datos aplicados en el SPRING.
Modelo de datos Parque Sur

Plano de informacion

Categoria Modelo Tipo de datos Clases

(P1)

Nevsur 1
Imagenes Imagen Mosaico NASA Nevsur 2
Nevsur 3

TM b3 1988

TM b4 1988

TM b5 1988

TM b3 1997

Imagen sensor Imagen Landsat TM b4 1997
TV=S TM b5 1997

TM b3 2006

TM b4 2006

TM b5 2006

88-543seg1050-99

ga  97-5435e81050-99
segmentada  6.5435eg1050-99

Imagen
Imagen sensor Imagen

88-543clas1050-99

2 97-543clas1050-99
clasificada  (6.543¢|as1050-99

Imagen
Imagen sensor Imagen

88-543clas1050-99-T hielo; Laguna;

Cartatema Temaético Imagen 97-543clas1050-99-T uso/cobertura
mapeada  06-543clas1050-99-T

Imagen Morrenas
Geolégico Tematico tematica Fallas geolégicas
i » et Imagen CEJenca-QuHIcay
idrografia ematico temAtica Rios Landsat-tm
, L Imagen Principal
Vias2007 Tematico g ,
tematica Secundaria
Imagen Areaurbana
tematica Dishuaraz
Limites Catastral Provincial
Cap-prov
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Fueron creadas las categorias IMASENSOR e IMAGENES que contenian los planos con la informacion
referente a las imagenes de cada satélite. Las imagenes del satélite Landsat estaban en el formato
GEOTIFF. Estos datos fueron leidos con el utilitario de importacion de imagenes IMPIMA de la versién
4.3.2 del SPRING produciendo archivos GRIB's (Gridded Binary) para los sensores TM (bandas 3,4y 5)
de los afios 1988, 1997 y 2006, respectivamente.

Las imagenes, traidas del IMPIMA para el proyecto, tienen una resolucién espacial de 30 metros. Este
procedimiento permitiria integrar las imagenes de los sensores TM para obtener los cambios
ocurridos entre los afios de 1988, 1997 y 2006. Los archivos GRIB's de las Imagenes fueron
registrados e importados para dentro de los PI's de las referidas categorias presentando un total de
2364 columnasy 1410 lineas, lo que facilitd el analisis comparativo de las imagenes multitemporales
envueltas en este trabajo.

b) Analisis de la dinamica de los mapas de uso y cobertura de 1988, 1997 y 2006.
La metodologia empleada en esta propuesta puede ser visualizada mejor a continuacion:

FIGURA 1.
Flujograma del trabajo propuesto

AREA SUR NEVADO DE
HUASCARAN

ANALISIS MULTITEMPORAL

IMAGEN LANDSAT

PREPROCESAMIENTO REGISTRO

SEGMENTACION

PROCESAMIENTO DIGITAL

CLASIFICACION ISOSEG

POSCLASIFICACION

il

MAPAS MAPA

ANUALES RETROCESO

ANALISIS FINAL

Fuente: Elaborado por el autor
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5.2.1 Descripcidn de las etapas

a) Preprocesamiento

Consiste en la preparacion de los datos provenientes de las imagenes satelitales para su clasificacion.
Estas técnicas permiten mejorar la calidad de los datos reduciendo los “las interferencias” o errores
que se producen en los sensores durante la toma de la informacion Las mas comunes son las
correcciones geomeétrica, radiométrica y atmosférica. (Moreira, M. A. 2005).

En este trabajo, primero se recort6 el area de estudio y posteriormente se registraron las imagenes.
El registro es una transformacion geométrica que relaciona las coordenadas de la imagen (linea y
columna) con las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de un mapa. Esa transformacion
elimina distorsiones geométricas existentes en la imagen causadas en el proceso generacién de la
misma por el sistema sensor y por la imprecision de los datos de posicionamiento de la plataforma
(Chuvieco, E. 2002).

Asi, las imagenes del sensor TM del satélite LANDSAT 5 para los afios 1988, 1997 y 2006 fueron
registradas utilizando como referencia la imagen ortorreferenciada del mosaico NASA de 2000. En la
Figura 2 se presentan los puntos de control utilizados en la georreferenciacion de las imagenes para
todas las fechas analizadas.

FIGURA 2.
Puntos de control utilizados para el georreferenciamiento de las imagenes Landsat
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Se seleccionaron las bandas utilizadas para mapear el deshielo de los glaciares. La seleccidon se basé
tanto en la literatura pertinente, asi como en una evaluacioén visual, que implicé un conocimiento
previo del area de estudio para facilitar la identificacion de los elementos y el tipo de procesamiento
digital que serian adoptados.

b) Procesamiento digital de imagenes
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En esta etapa, se aplicé la técnica de realce de contraste que tiene por objetivo mejorar la calidad de
las imagenes para lograr que el ojo humano realice una una buena identificacién visual de los
elementos de la escena.

¢) Clasificacion y mapeo de la imagen

La clasificacion digital consiste en seleccionar un conjunto de pixeles de los elementos que
componen la imagen. Estos elementos, organizados en clases tematicas previamente definidas por
el usuario, se convierten en clasificadores supervisados. En otros casos, cuando las reglas de la
clasificacion tematica son definidas automaticamente por el clasificador se denominan clasificadores
no-supervisados (Chuvieco, 1994).

En este estudio se utilizd un clasificador no-supervisado, debido a que los glaciares presentan una
reflactancia relativamente homogénea (hielo/ nieve) y con un excelente contraste en relacién a los
elementos vacios (suelo/roca). Albert (2002) evalu6 diversos clasificadores en el nevado de Quellcaya
al sur de los Andes peruanos. El autor verifico que el clasificador ISODATA presentd una exactitud
por encima del 90 %. Aniya et al. (1996) también adopt6 el ISODATA para mapear la capa de hielo de
la regién de la Patagonia. Debido a que el software SPRING no tiene este clasificador se utiliz6 un
clasificador con especificaciones similares, el ISOSEG (SPRING, 2007). A continuacion describimos los
pasos que se adoptaron:

- Segmentacion de la imagen: el clasificador separa un agrupamiento de pixeles en regiones
homogéneas que presentan valores estadisticos similares. Después de realizar algunos tests
de similitud, se segmentaron las imagenes de 1988, 1997 y 2006 utilizando valores de
Similariedad = 10 y Area = 50. La Figura 3 presenta un ejemplo de segmentacién utilizando
como base la composicion colorida 543 (RGB).

FIGURA 3.
Ejemplo de imagen segmentada
=] SPRING-£.37 - [NEVADUSUR J[PARGLUESLL] = =101 %
&chivo [t Txhbr Jmagen Terna M ayre = ApSkt Epcutsr Memamectss Gyuds
BE8o| (v [ = v v <) W] |45 0l%] £x|x|a]en 2
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- Clasificacion de la imagen: antes de realizar la clasificacion de la imagen segmentada se
establece un limiar (borde) de aceptacion para la definicion de las clases. Los clasificadores
por regiones utilizan, ademas de la informacién espectral de cada "pixel", la informacién
espacial que envuelve la relacion entre los "pixeles" y sus vecinos. Estos clasificadores buscan
simular el comportamiento de un fotointérprete, al reconocer areas homogéneas de
imagenes, basadas en propiedades espectrales y espaciales de Imagenes. La informacion del
borde es utilizada inicialmente para separar las regiones y las propiedades espaciales y
espectrales que uniran areas con la misma textura (SPRING, 2007).

El clasificador ISOSEG es uno de los algoritmos disponibles en el SPRING para clasificar
regiones de una imagen segmentada. Es un algoritmo de agrupamiento de datos no-
supervisado aplicado sobre el conjunto de regiones que se caracteriza por tener
caracteristicas comunes en sus atributos estadisticos de media, matriz de covarianza y
también por el area.

Un algoritmo de "clustering" no supone ningun conocimiento previo de la distribucion de
densidad de probabilidad de los temas como ocurre en el algoritmo de la maxima
verosemejanza. Es una técnica de clasificacion que procura agrupar regiones, a partir de una
medida de similitud entre ellas. La medida de Similitud utilizada es la distancia de
Mahalanobis entre la clase y las regiones candidatas a la relacién de pertinencia con esta
clase.

El ISOSEG utiliza los atributos estadisticos de las regiones: matriz de covarianza y vector de
media para estimar el valor central de cada clase (SPRING, 2007). Fueron probados 4
umbrales (bordes) de aceptacion (99, 95, 90 y 75) para las escenas de los afios 1988,

1997 y 2006. El umbral de aceptacion adoptado fue el 99 % porque respetaba mas la forma
del glaciar permitiendo realizar un mapeo con mas precision. En la Figura 4 se presenta un
ejemplo de imagen clasificada utilizando el clasificador ISOSEG. El clasificador generd 9 clases

que fueron analizadas y renombradas como: “morrena”, “glaciares”, “Lagunas”, “rios”, “nubes”,
“sombra”, “escarpe”, “suelo expuesto”, “pasto natural”y “area urbana”.

FIGURA 4.
Ejemplo de imagen clasificada con ISOSEG
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- Posclasificacion: en esta etapa, con el objetivo de mejorar el resultado, el usuario interviene
directamente en el proceso eliminando las clases aisladas. La clasificacion presenta un
numero amplio de clases que fueron agrupadas en cuatro formas: “morrena”, “glaciares”,
“lagunas”, “uso/cobertura”. Para definir ese agrupamiento, la clasificacion fue confrontada
con la composicion colorida 543 (RGB) que quedaba de fondo (Figura 5). De esta forma, el
usuario puede hacer la reclasificacion de la imagen.

FIGURA 5.
Proceso de reclasificacién con una combinacién de imagen 543 (RGB) de fondo
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- Mapeo: es el momento en que la imagen clasificada (Categoria Imagen) es transformada
en un mapa tematico raster (Categoria Tematico). El mapa tematico resultante del uso de la
tierra en el Parque Sur se realizé considerando las siguientes clases: “morrena”, “glaciares”,
“Lagunas”, “uso/cobertura”. En la Figura 6, se puede observar el resultado final de dicho
mapeo en el afio 2006.
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FIGURA 6.
Resultado final del mapeo de clases tematicas
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6. RESULTADOS PRELIMINARES

6.1 ANALISIS DEL RETROCESO EN LOS ANOS 1988, 1997 Y 2006

Con relacion a las fechas de mapeo se opt6 por utilizar un intervalo de 9 afios entre si. Conforme a
lo verificado en los trabajos de Georges (2004), Quincey et al. (2005), Silverio, W. y Jaquet, J. (2005) y
Vilimek et al. (2005), este es un tiempo suficiente para que ocurra algun tipo de modificacién en la
extension de la cobertura de hielo de los glaciares y en el volumen de agua de las lagunas glaciares.

El area de mayor importancia en este trabajo fueron los glaciares del sector sur del Parque Nacional
Huascaran y las lagunas de origen glaciar de la cuenca hidrografica del rio Quillcay. Utilizando el
método de clasificacion ISOSEG se logré diferenciar y separar con bastante eficiencia las areas de
glaciares y lagunas de los demas elementos presentes en la escena, principalmente en esta area. En
la Figura 7, que corresponde a la imagen clasificada de 1988, se puede observar la localizaciéon de las
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lagunas Palcacocha (a izquierda) y Tullpacocha (a derecha) y la correcta delimitacién de los glaciares
y cobertura de nieve (linea amarilla).

FIGURA 7.
Delimitacion de las areas de glaciares y lagunas de la subcuenca del rio Quillcay en 1988

-

Para el aflo 1997, en la Figura 8, se observa un incremento significativo de las lagunas Palcacocha
(2,86 ha.) y Tullpacocha (11,7 ha.) en relacion al afio de 1988. Asi mismo, el limite de los glaciares
presentd un retroceso acentuado, presentado en algunos puntos algunas areas de deshielo (flecha
roja) que no fueron identificadas en la imagen de 1988.
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FIGURA 8.
Delimitacion de las areas de glaciares y lagunas de la subcuenca del rio Quillcay en 1997

El incremento del area de las lagunas y la disminucién del area de los glaciares fue mas acentuado
en el aflo de 2006 (Figura 9). Lo que mas llamo la atencidn, en relacion a 1988 y 1997, fue el aumento
del area de la laguna Palcacocha, con un incremento de 35,29 ha. en relacién a 1997. La laguna
Tullpacocha a pesar de haber aumentado de tamafio (19,23 ha.), no present6 una gran variacion en
estos 18 afios que ha abordado el estudio.

Por otra parte, hubo una disminucion significativa de las areas de glaciares. Por ejemplo, un
segmento de glaciar que separa el area de deshielo en 1997 del area de valle desaparecio
completamente, mostrando un avance del deshielo en las zonas mas bajas (flecha amarilla), que
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corresponden a las areas de fondo de valles. Consideramos que fueron las aguas de ese deshielo,
las que alimentaron la laguna Tullpacocha.

FIGURA 9.
Delimitacion de las areas de glaciares y lagunas de la subcuenca del rio Quillcay en 2006

En las tablas 3 y 4 se puede observar el severo cambio ocurrido en las lagunas Palcacocha y
Tullpacocha en el periodo 1988 - 2006. Es interesante notar que, a pesar de quedar con tamafios
semejantes, tanto el area cuanto el perimetro de la laguna Palcacocha aumenta considerablemente
en la ultima década.

Esto viene a confirmar la preocupacion de la NASA por monitorear esta laguna con imagenes del
sensor ASTER. Este aumento considerable en el volumen del agua pone en riesgo a toda la poblacién
de la ciudad de Huaraz, configurando un escenario similar al ocurrido en Yungay. Es decir, si ocurriera
un fuerte terremoto en laregidn es posible que el dique existente se rompa, produciendo un violento
flujo de agua, hielo y roca pendiente abajo que podria enterrar parte de la ciudad de Huaraz, dejando
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un gran numero de victimas fatales. Es importante resaltar que en ambas lagunas el mayor
incremento de area ocurrié en la ultima década. Esto viene a confirmar las observaciones realizadas
por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) que ha indicado que 11 de los ultimos 12 afios
(1995-2006) estan entre los afios mas calientes ya registrados desde 1850 (IPCC, 2007).

TABLA 3.
Incremento del area de la laguna Palcacocha en el periodo 1988- 2006

Area
(ha)

Perimetro
(km) Area (ha) Perlmetro (km)
1988 6,19 1,03
1997 9,05 1,78 2,86 35,29 0,75 1,59
2006 44,34 3,37

TABLA 4.
Incremento del area de la laguna Tullpacocha en el periodo 1988 - 2006

Incremento

Perimetro

(km) INCEXGE) Perimetro (km)
1988-1997 1997-2006 1988-1997 1997-2006

1988 15,18 1,74
1997 26,88 2,65 11,7 19,23 0,91 0,96
2006 46,11 3,61

La Figura 10 permite observar con mayor claridad el incremento de las lagunas glaciares localizadas
dentro de la subcuenca hidrografica del rio Quillcay, asi como la disminucion de las areas de los
glaciares correspondientes al sector sur del Parque Nacional Huascaran en el periodo 1988-2006. El
color amarillo corresponde al afio 1988, el verde al afio 1997 y el rojo al afio 2006.

ANALISIS MULTITEMPORAL DEL SECTOR SUR DEL PARQUE NACIONAL HUASCARAN UTILIZANDO IMAGENES DEL SENSOR -90-
TM LANDSAT 5



BOLETIN 3 - COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWW.CgP.0rg.pe

FIGURA 10.
Incremento de las lagunas glaciares en la subcuenca del rio Quillcay periodo 1988 - 2006

6.2 PROYECCION DE ESCENARIOS FUTUROS

Teniendo como base los datos de deshielo obtenidos a través del proceso de clasificacion de
imagenes fue posible hacer una proyeccién del retroceso glaciar para un futuro préximo en el sector
sur del Parque Nacional Huascaran. Esta proyeccion estimé que el deshielo para el 2013 corresponde
a un periodo total de 25 afios, tomando como punto de partida el afio de inicio del analisis en este
estudio, es decir,1988.

Inicialmente se obtuvo una linea de tendencia, definida a partir de la cantidad de hectareas que
fueron perdidas por los glaciares en los afios 1988, 1997 y 2006. Pero, después se utilizé el método
de interpolacion aritmética establecido por Santiago, et al. (2004) que consiste en la siguiente
féormula:

Pi—Po
Px=Po+ ’
n

Donde, Py es la cantidad de hectdreas que se desea conocer para el escenario futuro; Po es la cantidad
de hectareas del primer afio medido; P+ es la cantidad de hectareas en el ultimo afio medido; nes o
numero de afios entre Po y Pq; y t es el nUmero de afios entre el primer afio y el afio que se quiere
conocer. Asi, substituyendo las variables por los valores obtenidos y deseados se obtuvo el siguiente
resultado:

P. =18333.32 + 16980.24 - 18333.32 " 25
16
Px = 16219,38 ha.
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La Tabla 5 presenta la comparacion con los demas afios analizados y el incremento del retroceso
glaciar para 2013. Noétese, a través de esta tabla, que los glaciares continuaron sufriendo pérdidas
significativas en su extension de area de hielo.

Como no fue utilizada ninguna variable climatica en esta proyeccion de escenario, las tasas pueden
aumentar o disminuir en relacién a esos valores. Por lo tanto, conforme al IPCC (2007), los modelos
climaticos apuntan a pérdidas significativas de la extension de hielo de los glaciares de montafia en
las regiones tropicales. Si las tasas de deshielo contindan en esta proporcion es muy probable que,
en las préximas décadas, algunos glaciares de montafas tropicales dejen de existir.

TABLA 5.
Retroceso glaciar en el periodo 1988 - 2013 por el método de interpolacién aritmética.

Retroceso glaciar (ha)

1988-1997 1997-2006 2006-2013

INCEXGE) Perimetro (km)

1988 18333,32 647,09
1997 17611,06 682,98
11,7 630,82 760,86
2006 16980,24 3,61
2013 16219,38

7. CONSIDERACIONES FINALES

La metodologia adoptada resultd eficiente y mostré  resultados satisfactorios, lo que permitio
adaptarse facilmente en imagenes de otros sensores 6pticos como ASTER y CBERS.

Por otra parte, los resultados permiten constatar que en la actualidad las técnicas de sensoramiento
remoto asumen un papel imprescindible en el monitoreo y mapeo de los glaciares de montafia, como
los encontrados en la cordillera Blanca.

Los resultados obtenidos demuestran que durante el periodo 1988-2006 hubo un incremento
significativo de las lagunas Palcacocha y Tullpacocha, asi como una disminucién de las areas glaciares
del sector sur del Parque Nacional Huascaran, ambos localizados en la subcuenca hidrografica del
rio Quillcay. Esta variacion, tanto en el tamafio de las lagunas como en el de los glaciares, puede estar
directamente relacionada con el calentamiento global, principalmente cuando se comparan las tasas
de deshielo y el aumento de temperatura en la Ultima década que es considerada la mas caliente
desde 1850.

Este comportamiento no es aislado, sino una tendencia que se ha observado en investigaciones
cientificas realizadas en otros glaciares andinos, especialmente en aquellos localizados en la zona
tropical. Casi todos los futuros monitoreos preveen que las tasas de deshielo continuaran
incrementandose y que es posible que a mediados de este siglo muchos glaciares de montafia
tropical puedan desaparecer.

La laguna Palcacocha se presenta hoy como un peligro potencial para la ciudad de Huaraz,
constituyendo un riesgo elevado para la poblacién local. Es necesario adoptar medidas estructurales
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con urgencia no solo en el dique que presenta la laguna, sino también en los cauces del rio que
atraviesan las areas mas densamente ocupadas. También es fundamental que se realice un mapa
de las areas de riesgo de la subcuenca del rio Quillcay, asi como un trabajo de sensibilizacion y
concientizacion de la poblacion en el desarrollo de sistemas de alerta y areas de seguridad. Los
desastres naturales no pueden ser evitados, pero sus consecuencias pueden minimizarse mediante
la prevencion.
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POLITICAS DE INTEGRACION FRONTERIZA Y TERRITORIOS
DE MINERIA TRANSNACIONAL EN LA CORDILLERA DEL
CONDOR’

José Manuel Mamani

RESUMEN

La cordillera del Condor es una region amazoénica de importante biodiversidad, cabecera de cuencas
y territorio ancestral de nativos jibaros. Ademas, es frontera entre los estados de Pert y Ecuador. Su
aislamiento y lo agreste de su relieve la mantuvieron como un espacio no apropiado por ninguno de
estos estados hasta afios recientes.

En 1998, luego de varios decenios de conflicto, se definio el limite entre ambos paises en la cordillera
del Condor y se dio inicio asi a una serie de acuerdos binacionales que definian las politicas de uso
del territorio de esta regidn en la busqueda de una integracion fronteriza. A casi 20 afios de estos
acuerdos nos preguntamos ¢han logrado sus objetivos?, ;qué cambios han ocurrido en la cordillera
del Condor?, ¢qué territorialidades se estan configurando? Creemos que las respuestas a estas
preguntas estan en el accionar de los actores, asociados cada uno a una temporalidad, que conviven
actualmente inmersos denle el proceso de globalizacién imperante en la cordillera del Céndor.

PALABRAS CLAVE: cordillera del Condor, integracion fronteriza, globalizacién, territorios.
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ABSTRACT

The Cordillera del Condor is located in the Amazon region on the border between two countries: Peru
and Ecuador. Well known for its biodiversity and being territory for some indigenous people -the
Jibaros- the region is also a mountainous and isolated space. It was in fact a non-appropriate space
for any of the two States whom share the region. In 1998, after several conflicts, the border was
defined giving start to some agreements between both countries in relation to land use, with the goal
of Border Integration. Almost twenty years later we make some questions: Were these politics
successful? Which changes were originated in recent years in Cordillera del Condor? Which
territorialities are being constructed? We believe that the answers to these questions are in the
actors’ play rolling, each one of them associated to a temporality immersed within the process of
globalization, already ruling in Cordillera del Condor.

KEYWORDS: Condor mountain range, border integration, globalization, territory.
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INTRODUCCION

La cordillera del Condor se encuentra ubicada en el norte del Peru en el departamento de Amazonas
y al sur oriente del Ecuador en las regiones de Zamora-Chinchipe y Santiago-Morona. Sus cumbres
constituyen la frontera natural entre Per( y Ecuador? que fue establecida como tal hace poco mas
de una década, luego de una situacién de indefinicion desde el nacimiento de ambas republicas, y
tras vivir varias situaciones conflictivas a lo largo de los siglos XIX-XX3. Posee ecosistemas boscosos
de gran valor ecolégico y una biodiversidad envidiable a nivel de la Amazonia y el neotrépico®. Sus
cumbres constituyen cabeceras de cuenca de los rios Cenepa-Comaina en Per(; y Nangaritza-
Coangos en Ecuador. La cordillera del Condor es un territorio ancestral de nativos jibaros.

Desde el nacimiento de las republicas independientes de Peru y Ecuador, y posteriormente durante
el periodo de conflicto y a lo largo de todo el siglo XX el area permanecié como un espacio no
apropiado® por ninguno de los estados, aunque a raiz de los conflictos limitrofes se establecieron
algunos puestos militares en las proximidades®.

A puertas del siglo XXI con la firma del Acta de Brasilia, que significaba la paz definitiva entre Peruy
Ecuador; se firmaron varios acuerdos binacionales con miras a la integracién de estos espacios
fronterizos. Mas de diez afios después, los resultados son cuanto menos, cuestionables. Nos
preguntamos ¢qué politicas fueron impulsadas en la cordillera del Céndor para lograr la integracién
fronteriza?, ;qué alcances y repercusiones han tenido estas politicas en el desarrollo fronterizo de
las comunidades locales?, ;quiénes se esperaria que fueran beneficiados por estas politicas?
Responderemos a estas preguntas, ademas de hacer una lectura de las politicas desde una visién de
las territorialidades y temporalidades de los distintos actores que comparten el interés por
aprovechar los recursos de la cordillera del Céndor.

1. LAS POLITICAS DE INTEGRACION FRONTERIZA

DESARROLLO E INTEGRACION FRONTERIZA EN TIEMPOS DE GLOBALIZACION

Si bien el término frontera puede ser entendido en un sentido muy amplio constituye, en esencia, un
limite, un dmbito de ruptura o continuidad. Para nuestro caso, al referirnos a una frontera politica,

2 Especificamente se encuentra entre las cabeceras de los rios Coangos y Cenepa al norte; Nangaritza
y Achuim al sur en una extension de unos 150 km aproximadamente.

3 Los conflictos armados principales ocurrieron en 1941, 1981 y 1995. Constituye asi la frontera peruana que mas tiempo tomo
delimitar, y la Ultima frontera continental en demarcarse (Cayo, 2000; 3).

4 Diversos estudios sustentan esta afirmacion, tomamos como referencia aqui el RAP (Rapid Assesment Program) elaborado
por International Conservation entre 1993 y 1994, publicado como “The cordillera del Céndor: Region of Ecuador and Peri: A
biological assesment” (Schulenberg & Aubrey, 1997). Asimismo la Botanical exploration of the cordillera del Céndor region, Ecuador
elaborada por el Jardin Botanico de Missouri liderado por David Neill y financiada por National Geographic Society (2000-2001).

5 Esta expresion ha sido usada por Barclay para referirse a: “la apropiacion del espacio [como] un proceso en el cual media no
solamente la verificacion de derechos juridicos sobre este, sino el conocimiento, aprovechamientos, ejercicio de la hegemonia del
Estado y control de los recursos, humanos y naturales” (Barclay, 1998; 274).

6 No obstante, el proceso de ocupacién y colonizacién del entorno de cordillera del Céndor puede abarcar desde la década de 1960-
70 del siglo XX, especialmente desde el lado ecuatoriano. (Kingman, 2005).
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nos referimos al elemento que define los limites territoriales de los estados, a manera de barreras
politicas territoriales que varian en el tiempo, si bien su tendencia es hacia un equilibrio dinamico. El
desarrollo fronterizo, por otro lado, en términos del Ministerio de Relaciones Exteriores del Peru es
“el proceso necesario e impostergable de incorporacion de las fronteras al patrimonio activo del pais,
conducido mediante iniciativas nacionales que respondan a objetivos y estrategias integrales de
desarrollo” (RREE, 2007; 26), en el mismo documento se define la integracion fronteriza como “e/
proceso organico, convenido por dos Estados en sus espacios fronterizos colindantes, que tiene por
objetivo propiciar su desarrollo sobre la base del aprovechamiento complementario de sus
potencialidades y recursos”, Asi el desarrollo fronterizo es un proceso unilateral, mientras la
integracion fronteriza implica un acuerdo bilateral entre dos paises a fin de definir las politicas en el
aprovechamiento de los recursos y el desarrollo comun entre ambos.

En nuestros tiempos, claramente marcados por la globalizacién, hablar de integracién fronteriza es
un asunto clave que redefine la vision del estado-nacién y las fronteras. A esto se refiere Boissier
cuando afirma que “las antiguas fronteras nacionales son simplemente superadas por las nuevas
realidades dictadas por la l6gica de la globalizacion” (Boissier, 2003; 30), esto quiere decir existe todo
un proceso de reconfiguracion territorial, “un nuevo ordenamiento territorial derivado de la légica
de expansion del capital desterritorializado que acompafia ahora a la segmentacién de los procesos
industriales en términos funcionales y territoriales” (Boissier, 2003; 29).

Asimismo, los espacios limitrofes de gran valor bioldégico como cordillera del Condor han sido
sefialados como posibles escenarios para iniciativas de conservaciéon transfronteriza a través de
areas protegidas transfronterizas o Peace parks®, compartidas por dos 0 mas paises, especialmente
favorables cuando se trata de regiones agrestes y de escaso poblamiento.

Por otro lado, las importantes vetas de oro que se escoden bajo la cordillera® hace posible
desarrollar proyectos mineros en la frontera, algo que también cuenta con importantes
antecedentes, especialmente en espacios fronterizos poco habitados como los vistos entre China'y
Mongolia o Chile y Argentina'®.

A continuacion, analizaremos el contenido de los acuerdos que definieron las politicas de integracion
fronteriza y como finalmente se optd por una situacion de trade off en la que se crea un area de
conservacion al norte de la cordillera (Parque Nacional Ichijkat Muja), mientras el sur es
concesionado a empresarios mineros ligados a intereses foraneos en lo que parece ser un caso
explicito de mineria transfronteriza.

7 Este capital desterritorializado tendria repercusiones como a) una distribucién geografica mas cadtica de los factores de produccion
y b) un aumento en la movilidad de los bienes y flujos de produccién. Ello permitiria mantener economias orientadas a actividades
primarias en paises subdesarrollados apoyadas por mejoras técnicas.

8 Estas iniciativas de conservacion transfronteriza tienen su origen en el Kgalagadi Transfrontier Park, un parque nacional creado en
la frontera entre Sudéafrica y Botswana, gracias a la iniciativa de la Peace park foundation promovida por Nelson Mandela en 1997.

% Asociados a la formacion del Batolito.

"0 El caso de la mina Pascua Lama en la frontera Chile-Argentina es paradigmatico. Chile y Argentina firmaron su tratado de paz en
1984, dicho tratado contemplaba hacer efectivo un tratado de complementacién minera que fue firmado en 1991. En 1997, ya existia
un Tratado Bilateral de Mineria, que fue ratificado por ambos congresos en el 2000. Todos estos acuerdos sumados a otras muchas
normas emanadas por los gobiernos para favorecer a la mineria se aplican hoy en dia sobre el 95% de la frontera, ante la critica
tenaz de los pueblos circundantes quienes se oponen a su presencia.
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LA DEFINICION DE LAS POLITICAS: LA FIRMA DE LA PAZ DE BRASILIA Y LOS ACUERDOS
BINACIONALES

La cordillera del Céndor constituia pues un espacio no apropiado ni por Perd, ni por Ecuador hasta
hace poco mas de una década cuando se firma el Acta Presidencial de Brasilia el 26 de octubre de
1998 y se establece la paz definitiva entre ambos paises. A partir de entonces la regidn es presentada
como un territorio compartido por los estados de Pert y Ecuador sobre la que se propician iniciativas
de desarrollo e integracion.

Desde el inicio, estas politicas de integracion y las materias tratadas en los acuerdos binacionales no
definieron claramente las iniciativas en el uso del territorio de cordillera del Condor. De esta manera,
existié una gran expectativa e intereses de diversos actores por establecer areas de conservacion en
cordillera del Condor durante las negociaciones de paz; mencionandose en el Acuerdo de Itamaraty
de 1995 “el disefio de un corredor bioldgico en los territorios fronterizos de Peru y Ecuador”.
Asimismo, en la carta del punto de vista vinculante de los jefes de estado de los paises garantes
previo a la firma del Acuerdo de Brasilia, en el punto 7 se menciona lo siguiente:

Cada parte constituird dentro de su territorio y conforme a su legislacion nacional, una zona de
proteccion ecoldgica, bajo soberania y jurisdiccion del estado respectivo, en las dreas y perimetros
que se sefialen en el croquis adjunto. Ambas zonas ecoldgicas tendrdn un mismo nombre y seran
colindantes y coincidentes en el sector de la frontera comtn que comprenda (RREE, 1998; 31).

Todas estas iniciativas parecian concretarse tras la firma del Acta de Brasilia, con la creacién de la
Zona Reservada Santiago-Comainas en enero de 1999, y sobre todo cuando a través del Plan
Binacional se desarrolla el proyecto “Paz y conservacion binacional en la cordillera del Condor”
financiado por ITTO y ejecutado por el Estado peruano a través de INRENA y con apoyo de
Conservacion Internacional en el periodo 2002-2004. De esta manera se buscaba establecer un
Corredor Bioldgico Transfronterizo a través del establecimiento de areas de conservaciéon
colindantes en la frontera''. En el Per( se elabora una propuesta para crear un parque nacional que
abarcara el area integra de la cordillera; mientras en Ecuador se promueve la creaciéon de un area de
reserva indigena Shuar, propuesta que fue trabajada por la Fundaciéon Natura entre 2002-2004.

Sin embargo, estas iniciativas de conservacién quedaron truncas con la creacién del Parque Nacional
Ichijkat Muja que abarcaba solo el sector norte de la cordillera y dejaba fuera a la cabecera del rio
Comainasy quebrada Campana, territorios que inmediatamente fueron reclamados por la mineria'.
Es importante resaltar que todas las iniciativas de conservacién nunca quedaron reafirmadas por
acuerdos especificos o normas que las promocionen, como si fue el caso en las iniciativas de
actividades extractivas como la mineria.

" En “Conservacion sin fronteras en la cordillera del Cédndor: construyendo el corredor de conservacién Condor-Kutuku”,
Documento 2 del proyecto (también publicado en la revista Actualidad forestal, ITTO) se mencionan algunas propuestas pensadas
en un escenario de coordinacién binacional a escala local y regional de las areas de conservacién, tales como reuniones entre
gobiernos locales, manejo integrado de cuencas, etc.

2 En el drea ya existian concesiones mineras otorgadas en 1992 al amparo de la nueva legislacién de corte neoliberal impulsada
durante el gobierno de Alberto Fujimori.
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CUADRO 1. CRONOLOGIA DE LA NORMATIVA EN EL ESTABLECIMIENTO DEL PARQUE NACIONAL
ICHIGKAT MUJA

Carta de los Jefes de Estado Garantes donde se expresa como una via de
1998 paz la constitucion de la zona de proteccion ecolédgica en cada uno de los
paises (13 de octubre).

1998 Suscripcién del Acta Presidencial de Brasilia 26 de octubre de 1998.

Creacion de la Zona de Proteccién Ecologica, establecida en el marco del

1998 Acta Presidencial. >-440
1999 Establecimiento de la Zona Reservada Santiago Comaina (ZRSC). Decreto 863.277
Supremo N° 005-99-AG del 21 de enero de 1999.
2000 Ampliacion de la ZRSC. Decreto Supremo N° 029-2000-AG del 6 de julio 1642.567
de 200.
Establecimiento de la Zona de Amortiguamiento de la ZRSC. Resolucién
2001 Jefatural N° 339-2001-INRENA del 26 de diciembre de 349.389
2001.
A
2002 Inicio proceso de categorizacién de la ZRSC. categorizar
1642.567
2004 Creacion del Parque Nacional Ichigkat Muja Cordillera del Céndor. 152873.76
2004 Propuesta en el actual Plan Maestro de la creacion de la zona de 451244.62

amortiguamiento del PNIM-CC.
Fuente: tomado del Plan Maestro 2005-2009.

En paralelo, otros acuerdos binacionales han ido surgiendo, pero orientados a promocionar normas
y acuerdos que permitian y fomentaban la mineria en cordillera del Condor.

El acuerdo principal suscrito entre ambos paises fue dado el mismo dia de la firma de la paz fue el
Acuerdo Amplio de Integracion Fronteriza, Desarrollo y Vecindad. En este acuerdo se menciona en el
inciso i) del articulo 11 del titulo IlI:

Aprovechar de manera coordinada los recursos mineros que se encuentran en las zonas fronterizas
de los territorios de ambos paises conforme al marco juridico que establezcan las partes a través
de un Convenio sobre Integracion y Complementacion Minera.

Ademas de sus cuatro componentes, el Plan Binacional de Desarrollo de la Region Fronteriza -quiza
el mas importante- tiene como objetivo ultimo “elevar el nivel de vida de las poblaciones del norte y
nor-oriente del Pert y del sur y oriente del Ecuador a fin de impulsar la integracion y la cooperacion entre
los dos paises” (RREE, 1998, 70) y detalla en su anexo 5 que se estableceran cuatro programas: a)
Programa Binacional de Proyectos de Infraestructura Social y productiva, b) Programas Nacionales
Peruano y Ecuatoriano de Construccion y Mejoramiento de Infraestructura Productiva en las
regiones fronterizas, ¢) Programas Nacionales Peruano y Ecuatoriano de Construccién y
Mejoramiento de Infraestructura Social y de Aspectos Ambientales en las Regiones Fronterizas, y d)
Programa de Promocioén a la Inversion Privada. Todos estos programas fomentaban la construccion
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de infraestructura, lo que no esta acorde a las iniciativas de conservacion como forma de integracion
en cordillera del Condor.

Dentro del Plan Binacional se contemplé la creacion de un Grupo Binacional de Promocién de la
Inversién Privada que se establece con el objeto de “promover las inversiones de empresarios
peruanos, ecuatorianos o de terceros paises en proyectos binacionales o nacionales ubicados en las
regiones fronterizas” (RREE, 1998; 74).

Posteriormente se firmarian acuerdos especificos, tales como el “Convenio sobre Integracion y
Complementacion Minero Energética” (11 de agosto de 1999) que sefiala “la posibilidad de establecer
controles integrados para los procedimientos administrativos y operativos con el fin de facilitar el acceso
y salida del drea de operaciones en territorio fronterizo” (RREE, 2007; 15.) Este acuerdo es resaltante
debido al escaso desarrollo de las redes viales en el lado peruano de la cordillera, lo que hacia
inviable su extraccion sino fuese transportando todos los insumos y la produccién por el lado
ecuatoriano.

Por otro lado, dentro del Plan Binacional, fue el Programa Binacional de Proyectos de Infraestructura
Social y Productiva al que se le asigné mas presupuesto'® habiendo ejercido una labor méas o menos
intensa en las comunidades del entorno de la frontera. También destaca la presencia de algunas
ONG como USAID a través del Frontera program (2001-2004) o CARE quien elabor6 el Plan Estratégico
de Desarrollo 2004-2010 del distrito del Cenepa.

Estas politicas encajan bien con otras de integracion regional' que se impulsan en toda Sudamérica,
ahi destacan las ZIFs (Zonas de Integracién Fronteriza) impulsadas por la Comunidad Andina o la
iniciativa 1IRSA (Integracién de la Infraestructura Regional de Sudamérica) impulsada por la
Organizaciéon del Tratado de Cooperacion Amazoénica (OTCA).

En resumeny como concluyen Hocquenghem & Durt, lo que estos acuerdos buscaban en la frontera,
al fin y al cabo, era “volverla permeable para que no constituya un obstaculo al actual proceso de
globalizacién” (Hocquenghem & Durt, 2002), configurandose asi las bases para un territorio de
inversion para la extraccion de recursos.

2. TERRITORIALIDADES Y TEMPORALIDADES EN CORDILLERA DEL CONDOR

La cordillera del Condor puede ser entendida como un escenario definido por las relaciones de poder
gue imponen los actores, lo que determina un modelo de ocupacién y uso de los recursos. Estas
relaciones de poder configuran realidades espaciales definidas como territorialidades'™ que se
ubican en momentos determinados del tiempo; asi, el accionar de los distintos actores sobre el
espacio puede ser entendido en términos de territorialidades y temporalidades.

A continuacion, presentamos los imaginarios territoriales configurados en el tiempo, en la cordillera
del Céndor. Esto nos permitira entender el proceso de construccion de las actuales territorialidades
en esta zona.

31498 millones de soles, lo que constituye el 50% de los fondos que maneja el plan para sus cuatro programas (RREE, 1998; 126).

'4 Esta integracion regional difiere del concepto aqui manejado de integracién fronteriza, si bien el espiritu de “integrar” parece ser
el mismo.

'S Esta manera de entender el territorio como “construccion espacial de las relaciones de poder” es de uso comun en la geografia
social, podemos citar como referentes en el uso de este término dentro de la geografia social francesa a Lefevbre (1974), Raffestin
(1986) y mas recientemente Di Meo (2007).
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LA NATURALEZA PRIMIGENIA

Antes de cualquier ocupacién humana, la cordillera del Condor era ya habitat de la variada flora 'y
fauna que hoy tanto se valora. Esta identidad original de toda el area que comprende la cordillera
del Condor es lo que denominamos la “naturaleza primigenia”. Se trata del escenario inicial en el
tiempo geoldgico desde el cual podemos hallar un punto de inicio hasta los actuales recursos y
valores que identificamos en los ecosistemas de la cordillera del Céndor; es por ello la referencia a
priori a considerar cuando se trata de justificar politicas de conservacion y uso de los recursos.

Esta naturaleza original solo puede encontrarse en el imaginario, pues actualmente no hay medio
que escape de la influencia del hombre, y que su temporalidad se remonte a su misma aparicién
como ecosistema bien definido. No obstante, podemos encontrar indicios de ella en los sectores mas
alejados de cordillera del Condor. En la cabecera del rio Comainas, por ejemplo, esta la montafa
sagrada Kunpanam que en la creencia de los nativos Awajun “tiene vida propia y puede cambiar de
ubicacién cuando se siente amenazada”®. La existencia de territorios de esta naturaleza primigenia,
especialmente en el lado peruano de la cordillera, puede explicarse por las siguientes razones:

a. Elrelieve accidentado, clima adverso y vegetacion frondosa que no permitio su colonizacién,
ni ocupacioén ni siquiera por los nativos del lugar. Estas condicionantes fisico-geograficas son
mas notables en el lado peruano de la cordillera.

b. La férrea oposicion histérica de los nativos jibaros a la colonizaciéon y ocupacion de sus
territorios. Un hecho narrado con bastante anterioridad y que aln hoy persiste'”.

c. La no apropiacién historica de los estados de Peru y Ecuador sobre el area, mencionada
anteriormente, motivada por el poco interés y la falta de recursos para emprender una
conquista de estas tierras (Esvertit, 2005).

LOS TERRITORIOS JiBAROS

Sobre esta naturaleza primigenia, el hombre ocupd el area desde tiempos inmemoriales en una
lucha por dominar el espacio y hallar los medios para sobrevivir en un ambiente hostil. Esta
adaptacién del hombre al medio fue posible en un lapso muy prolongado de tiempo que es imposible
detallar, pero que en resumen generd una culturay ha definido unos territorios sobre los que impuso
su patron de uso'®. Esta civilizacion que ocupd la region en torno a cordillera del Céndor -y abarcé
un ambito mucho mayor- es denominada etnia de los jibaros, que a su vez se pueden dividir en dos
grupos claramente diferenciables a ambos lados de la cordillera del Condor: los Shuar en el margen
occidental (Ecuador); y los Awajun en el flanco oriental.

'6 Testimonio de nativo awajun en la comunidad de Najem Entsa durante el trabajo de campo efectuado en abril del 2010. Igual
informacién vemos en un estudio anterior (ODECOFROC, 2009).

7MQué contentos se ponen nuestros jibaros cuando saben que los Padres vienen bien provistos de cuanto ellos puedan necesitar
o apetecen! [...] Si piden misioneros o si los toleran en sus tierras, no es ciertamente por el carifio que les tengan, o porque abrigan
al menos deseo de instruirse en la fe y hacerse cristianos, cosas que miran con el mas soberano desprecio; todas sus miras las
ponen Unica y exclusivamente en la mezquindad de los objetos que de nosotros esperan alcanzar” (testimonio de un misionero
franciscano en Zamora, Ecuador citado en Esvertit, 2005; 392). Adicionalmente, el autor pudo constatar durante su recorrido por el
area en abril del 2010 el inmenso recelo con el que los nativos reciben a los foraneos.

8 Guallart calcula en 1200 afios el tiempo de ocupacién de la “tierra de los cinco rios”, por los Jibaros del lado peruano,
presumiblemente venidos de los andes ecuatorianos (Guallart, 1997; 76).
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Su desarrollo técnico ha sido escaso, empero se justifica por la estrecha relacion hombre-medio que
les ha permitido subsistir comodamente de los recursos de estas tierras, guardado un sincretismo
admirable con su entorno y en el uso de sus recursos.

Si bien los territorios jibaros se extendieron inicialmente por varios de los actuales departamentos
del norte del Peru y se menciona que incluso comerciaban con culturas de la costa como los Vicus;
la cordillera del Céndor siempre fue un territorio sagrado, de altisimo valor en el imaginario jibaro™.

COLONIALISMO Y CICLOS EXTRACTIVISTAS

El proceso de colonizacion de la Amazonia nororiental peruana y del oriente ecuatoriano en el
entorno de la cordillera del Céndor se remonta a la conquista espafiola?’ y las exploraciones que
sucedieron sobre el area denominada Bracamoros, Yahuarzongo en el lado peruano y Zamora en el
lado ecuatoriano en el siglo XVI; motivadas inicialmente por un interés cientifico de los exploradores
y mas adelante por el interés en las vetas de oro descubiertas en Zamora y Cangaza. Estos intentos
de explotaciéon aurifera de la region de Zamora fueron esporadicos y siempre inmersos en
situaciones conflictivas con los nativos Shuar. Este periodo de mineria colonial, abastecida de mano
de obra a través de mitas y peones traidos de la sierra funciond hasta mediados del siglo XVIII.

A inicios de la republica, en pleno siglo XIX, la cordillera del Céndor fue dejada de lado. Su lejania,
relieve agreste y dificil acceso hicieron de este espacio uno de los mas ajenos a las olas de
colonizacién amazdnica durante el siglo XIX hasta la primera mitad del siglo XX?'. A estos factores
debemos afiadir la idiosincrasia de los nativos jibaros, quienes siempre opusieron férrea resistencia
a la ocupacién de sus territorios.

Durante la ultima década del siglo XIX podemos identificar el inicio del primer ciclo extractivista
republicano en la Amazonia: el del caucho. Desde finales del siglo XIX hasta los primeros decenios
del siglo XX miles de colonos se volcaron hacia la Amazonia a la bisqueda de este preciado recurso??.
La explotacién del caucho durante este periodo estuvo ligada a la ocupacion y apropiacion del
espacio amazoénico, tal como ocurrié en el Alto Napo o el Putumayu?3. La Cordillera del Condor
debido a su lejania no fue escenario directo de estas explotaciones, pero si su entorno.

A mediados del siglo XX comienzan procesos mas claros de colonizacién en las regiones contiguas a
la cordillera del Céndor, Guallart menciona que “en 1958, el total de la poblacién foranea en nuestra
zona no llegaba a las 100 almas” (Guallart, 1997; 88). En 1968, se crea en el lado peruano de la
cordillera el Instituto LingUistico de Verano, cuyas escuelas motivaron la concentracion de los nativos

9 Si bien en el pasado la cordillera del Céndor estuvo habitada por familias Awajin y wampis asentadas en forma dispersa, a partir
de 1941 estas poblaciones se agrupan en partes mas bajas y en la actualidad se evidencia que la cordillera es considerada como un
espacio importante para las comunidades, no solo porque es un lugar del que depende para hacerse de recursos, sino también por
ser considerado lugar sagrado donde habitan los Ajutaps (Cardenas et al; 2008).

20 Estamos obviando los intentos de conquista inca por no tener mayores connotaciones, ya que los sucesivos intentos de colonizar
el oriente por lo incas fueron repelidos, de igual manera sucedié en estas tierras.

2 No obstante, sefiala Deler que “el Per( fue el primero entre los estados andinos implicados en realizar esfuerzos regulares para
incorporar mejor las tierras orientales al espacio nacional” (Deler 1987; 117).

22 La fiebre del caucho en la Amazonia es un proceso bien documentado, motivo de varias investigaciones historiogréficas,
destacando estudios de Barclay (1998) o Chirif & Cornejo (2009). El libro La casa verde de Mario Vargas Llosa narra en sus paginas
rezagos de lo que fue este ciclo cauchero en el Alto Marafién.

2 Una mirada a los conflictos fronterizos que se produjeron en la América del siglo XIX muestra que la mayoria de ellos estuvieron
vinculados al desarrollo de la economia del caucho en la Amazonia (Esvertit, 2005; 334).
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en torno a ellas en pequefios centros poblados?* (Guallart, 1997; 89). Estas concentraciones fueron
la base de las futuras comunidades nativas creadas al amparo del Decreto Ley 20653 de 1974% que
se organizaron a través del Consejo Aguaruna Huambisa (CAH) creado en 1977. En 1976 se inaugura
la carretera del oleoducto norperuano que une Bagua -la ciudad mas proxima- con pueblos del Alto
Marafion fomentando la colonizacién de estas tierras®.

No obstante, pese a estas iniciativas de colonizacion, aun hoy en dia, el débil colonialismo de la regién
es una caracteristica saltante. En el distrito del Cenepa, el 85% de la poblacion es nativa (Cia Afrodita,
2009; p. 9).

En el caso ecuatoriano, el poblamiento de las tierras del valle de Nangaritza en la provincia de Zamora
Chinchipe ha sido mayor. El sitio web del municipio provincial de Zamora relata lo siguiente sobre el
poblamiento del canton Nangaritza:

“..la sequia que azotd los campos de Puyango en los afios 1950, 1951 y 1952 y en todo el cantdn
fronterizo de la provincia de Loja en el afio de 1964 y mds acentuado en el afio de 1968, hizo que
los valles de Zamora y Nangaritza reciba a centenares de inmigrantes que hoy constituyen los
pueblos de Nangaritza. El crecimiento del valle del Guayzimi se debe en especial a la silenciosa y
desinteresada labor desplegada por el Padre Francisco Luis Arce, pdrroco de Zumbi, quien acogia
a todas las personas que llegaban hasta Zumbi y los enviaba a Guayzimi indicdndoles que lleguen
donde la familia Zhinin, para que les asignara un lugar en el pueblo y una finca para que
trabajasen...” (tomado del sitio web de la provincia de Zamora Chinchipe).

Actualmente, la poblacion del cantén Nangaritza posee solo un 9,3% de poblacién Shuar viviendo en
comunidades?’, Kingman opina que las poblaciones Shuar originarias se han replegado hacia el norte
o hacia los piedemonte de cordillera del Condor (Kingman, 2005). El grado de organizacién social y
atencion de las necesidades basicas es mayor que en el lado peruano, entre otros motivos por la
mejor accesibilidad y mayor presencia del estado en ultimos afios (Cia Afrodita, 2009).

De esta forma advertimos que el colonialismo ha sido una politica de reciente aplicacién y de
resultados diferentes a ambos lados de la frontera. Mas adelante veremos que este avance del
colonialismo ha estado asociado a la practica de la pequefia mineria en el lado ecuatoriano y en
general, al encarecimiento de los recursos y el empobrecimiento de los habitantes.

Estos territorios se configuraron sobre la base de un entorno fisico- geografico muy singular, de
acuerdo a los intereses tanto de actores locales (nativos jibaros), como de intereses venidos del
Estado (iniciativas de extractivismo y colonizacion). Sin embargo, hoy en dia tenemos una nueva

24 Este cambio en el patrén de asentamiento hacia un modelo mas urbanizado es resaltante en el
cambio del sistema de vida de los jibaros.

25 Es curioso que la misma ley establecia como requisito para reconocer una comunidad indigena, un agrupamiento minimo de
viviendas, lo que motivé este fendmeno de concentracién poblacional y el cambio cultural (Guallart, 1997; 91).

% | a creacion de este oleoducto esté relacionado a un ciclo de extraccién de hidrocarburos, que actualmente se encuentra a la
expectativa, ya que importantes extensiones de estas tierras se encuentran concesionadas para futuros proyectos. En 1968 se
instaura el Proyecto de Colonizacién del Alto Marafiéon que entregaba tierras a familias pobres de la sierray costa (Durand, 2009; 8).

27 Informacién que se ofrece a través del portal del Gobierno Provincial de Zamora: <http://www.zamora-chinchipe.gov.ec/>.
Situacion similar se vive en el cantén Paquisha, ubicado mas al norte y en donde 16,6% de la poblacion es nativa ShuarShuarShuar.
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esfera de actores, propios de nuestros tiempos. Sobre estos nuevos actores y sus territorialidades
es que versaremos la tercera parte de este estudio®.

3. ¢ TERRITORIOS QUE INTEGRAN? MINERIA TRANSNACIONAL, MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO

AMAZONIA, POSTCOLONIALISMO Y GLOBALIZACION

Existe casi un acuerdo entre todos los investigadores de que nos encontramos en el tiempo de la
globalizacién en la Amazonia?®. Como es légico, esta vasta regién no podia escapar de la influencia
del sistema- mundo usando el término de Wallerstein. De hecho, hace 18 afios y con motivo de la
Cumbre de la tierra en Rio de Janeiro se publicé un informe sobre el estado de la Amazonia titulado
“Amazonia sin mitos” en el que se hacia un importante llamado de atencion sobre las amenazas que
se cernian sobre la region.

Segun Fontaine, “la insercion de la Amazonia en la globalizacion de los mercados sélo se hizo realidad en
la segunda mitad del siglo XX” (Fontaine, 2006; 27) propiciada por el desarrollo de las redes (de
transporte, comunicacién, informaticas, etc.), los descubrimientos de yacimientos petroleros,
mineros y otros, y en general una dindmica de mercado que se va instaurando en la regién®. No
obstante una primera fase de esta mundializacién es posible identificarla desde la misma
conquista y el choque cultural de occidente con los grupos humanos originarios y se ha ido
sucediendo desde entonces hasta la actualidad a través de los ciclos extractivos ya detallados para
el caso de la cordillera del Céndor, ademés de otros mecanismos3'.

En el area se encuentra la red del Oleoducto Nor Peruano, sobre cuya base se elaboran otros
proyectos de infraestructura de redes, como la iniciativa de redes de transporte IIRSA. Es de destacar
que el sentido de los flujos que circulan por estas redes es también una novedad, ya que el punto
neuralgico de la Amazonia ya no es lquitos y la salida hacia el atlantico, sino los puertos de la costa
pacifica®?.

Podemos identificar tres hechos de suma importancia en la emergencia de la globalizacion en la
cordillera del Condor:

2 Estos actores que corresponden a la esfera de lo global, no son realmente nuevos, por ejemplo, a decir de Deler “el conflicto
[militar de 1941 entre Peru y Ecuador] tuvo también un fuerte olor a petréleo, apareciendo como un episodio de la lucha entre dos
importantes compafiias petroleras anglosajona y norteamericana” (Deler, 1987; 118). Fontaine también menciona que “el ejército
peruano no defendia solo sus fronteras, sino también los intereses privados del caucho o de la industria petrolera” (Fontaine, 2002;
29).

2 Véase como referencia Fontaine, 2006; Doujoreanni 2009.

30 adicionalmente, podemos considerar como otra faceta de la globalizacién en la Amazonia, la preocupacién mundial por conservar
los ecosistemas y servicios ambientales que brinda; lo que ha sido promovido por las ONG conservacionistas nacionales e
internacionales.

31 Otro mecanismo en el avance de la mundializacion es el impacto de las misiones evangelizadoras que, pese a la gran resistencia
de algunos nativos como los jibaros, en nuestro caso, introdujeron ciertas practicas y mejoras técnicas que variaron sus ciclos de
vida (ver Esvertit, 2005, 392-398 para el caso de los shuar en Ecuador).

32 |gual situacion vemos en el oriente ecuatoriano. Para el caso de la mineria en cordillera del Condor se prevé la construccion de
una carretera asfaltada que pueda unir la regién con el puerto de Machala.
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- El desarrollo de las redes: el oleoducto norperuano 1976 en el caso peruano y las redes de
transporte y olas de colonizacion en el caso ecuatoriano desde 1957.

- Las politicas neoliberales orientadas a fomentar la inversion privada foranea, mediante la
concesién y ocupacién de vastas regiones de la Amazonia, impulsadas por el cambio de
constitucidn y las nuevas leyes, especialmente durante la década de 1990y en afios recientes.

- El Rapid Assesment Project (RAP) elaborado por la ONG internacional Conservacién
Internacional entre 1993-1994 es un estudio biolégico detallado que divulga la importancia
de conservar cordillera del Condor.

Asi, nos encontramos inmersos en una temporalidad compleja dominada por la globalizacién, pero
donde también confluyen las temporalidades heredadas de otros tiempos con sus territorialidades
propias; de tal manera que se superponen en una suerte de mosaico de poderes expresados en el
espacio, lo que por supuesto no esta exento de conflictos y disputas territoriales.

NEOEXTRACTIVISMO Y MINERIA MODERNA ES LA AMAZONIA EL NUEVO ESCENARIO EXTRACTIVO?

En las Ultimas dos décadas, la inversion en mineria en el Peru se ha incrementado tremendamente.
Segun calculos del Banco Mundial mientras la inversion global entre 1990 y 1997 crecié 90%, en el
Peru lo hizo al 2000%. Asimismo el Peru ocupa el sexto lugar en el ranking mundial de paises con
mayor inversion en mineria®. Esto ha sido posible gracias a las reformas normativas durante la
década de 1990, las que nos llevan a la via harto conocida del extractivismo como politica de
desarrollo.

Este panorama actual de politicas que fomentan actividades extractivas, esta claramente orientado
a la extraccién de los recursos de la Amazonia de una manera agresiva y de un dimensionamiento
sin precedentes, apoyado en la notoria mejora técnica de nuestros tiempos. Asi, a inicios del 2000,
“de los 75 millones de hectdreas que representa la Amazonia, mds de 53 millones estdn cubiertos por lotes
de hidrocarburos y minerales, lo cual significa que cerca del 70% de nuestra Amazonia se halla lotizada”
(Durant, 2009; 9). Sea mediante los grandes proyectos de infraestructura vial, la generacion de
plantas de generacion de energia o explicitamente actividades extractivas (mineria, hidrocarburos)
estas politicas ya no son un tabu y su planteamiento ha sido puesto a debate en una publicacién
relativamente reciente34.

Entre los departamentos de la selva, Amazonas destaca por ser el de mayor actividad minera
(proyectos mineros medianos y grandes), posee 245435 ha con derechos mineros (6,25% de su
territorio), de esta area solamente 6405 ha estan produciendo mineral y 7479 ha estan siendo
exploradas. Las concesiones en exploracién mas importantes son Afrodita, Cristal y Cafidn Florido
(Doujereani, 2010; 46).

En Ecuador, los proyectos mineros mas importantes se remontan a los ultimos 10 afios, aunque los
yacimientos auriferos de cordillera del Condor eran bien conocidos desde antafio. “La historia de la
mineria metdlica en Ecuador es una historia de mineria en pequefia escala” (Kingman, 2005; 74). Segun
Kingman el agotamiento de viejos yacimientos como los de Nambija llev6 a la busqueda de nuevos

33 Datos tomados de la presentacion “Mineria, conflictos sociales y comunidades campesinas: desarrollo y transformaciones
territoriales” de Anthony Bebbington para la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) en noviembre del 2007.

34Todos los detalles de una evaluaciéon completa de los futuros proyectos de grandes infraestructuras
viales y de extraccién de recursos en “Amazonia al 2021" de Marc Doujoreanni y otros. 2009.
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territorios para la mineria, siendo el cinturéon del oro y cobre en el entorno de cordillera del Condor
el espacio propicio para estas actividades (Kingman, 2005; 75). El cambio en la legislacibn minera en
el 2000 facilitd la concesion de estas tierras a empresas transnacionales, en perjuicio de la pequefia
mineria.

En noviembre del 2009, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo de Ecuador (SENPLADES)
ha anunciado que el proyecto “Condor” de Kinross, asi como los proyectos Panantza y San Carlos de
Corriente Resources han sido incluidos entre las prioridades de inversion nacional (“Nuevo plan
Condor... minero” publicado en www.accionecologica. org). Estas iniciativas de grandes proyectos

mineros estan asociadas a una mejora en la infraestructura de transporte®>.

Hay que destacar que, como resultado de estas politicas, nuevas geografias se estan configurando
sobre territorios sin tradicion minera®®, destacando la Amazonia como el nuevo gran escenario para
estos proyectos.

TERRITORIOS DE MINERIA TRANSNACIONAL Y TRANSFRONTERIZA EN CORDILLERA DEL CONDOR

A partir de la firma del Convenio sobre Integracién y Complementacién Minero Energética en 1999,
ya mencionado en el Acuerdo Amplio de Integracion Fronteriza, Desarrollo y Vecindad ratificado por la
legislacion de cada pais; los yacimientos de oro, explotados en parte durante los siglos XVII-XVIII en
el entorno de cordillera del Céndor se presentaban como escenarios propicios al desarrollo de
nuevas inversiones en mineria.

Al no haber carreteras que conectaran cordillera del Condor con ciudades peruanas, quedaba claro
también que el mineral peruano seria transportado por Ecuador, por lo que deberia haber algin tipo
de acuerdo especifico entre las empresas encargadas de las explotaciones®’. Esto, hay que decirlo,
fue maquinado de espaldas a la sociedad civil y mas aun de las comunidades locales, lo cual va contra
del convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) que exige la consulta previa a las
comunidades ante proyectos de esta envergadura que se desarrollen sobre sus territorios. Dichos
acuerdos solo salieron a la luz tras el recorte de la propuesta original para la creacion del Parque
Nacional Ichigkat Muja-Cordillera del Céndor en el 2006, lo que motivo el rechazo total de los nativos
awajun, ya que consideraban una traicion al acuerdo de la creacién del parque y la titulacién de sus
tierras®.

La empresa beneficiada con el recorte de la propuesta inicial del parque fue la empresa Afrodita que
habia adquirido concesiones en 1992 y tuvo varios intentos fallidos para iniciar actividades, hasta

35 La via Zamora-Machala recibira, de acuerdo a Ecuacorriente, “una flota de 32 camiones con capacidad de 32 toneladas cada uno
recorrera un total de 418 km hasta llegar al puerto en Machala, 16 camiones salen de la mina hacia el puerto, mientras otros 16
camiones regresan del puerto para recoger mas material. Se cubre el ciclo completo de la mina al puerto en 2 dias. La meta de
transporte diaria es de no menos de 520 toneladas” (Chicaiza, 2010; 8).

36 “la expansion minera lleva a nuevos encuentros entre distintas geografias, entre distintas territorialidades, entre actores sociales
gue antes no se conocian y entre distintos modelos de desarrollo y de vida” (Bebbington, 2008; p. 25).

37 El aislamiento total de cordillera del Condor por el lado peruano hace impensable la construcciéon de una carretera. Como dato la
misma capital del distrito del Cenepa es solo accesible por via fluvial.

38 Una crénica completa sobre esta traicién al pacto entre los pueblos nativos awajin y el Estado esta recogida en Crénica de un
engafio. Los intentos de enajenacién del territorio fronterizo Awajun en la cordillera del Céndor a favor de la mineria documento
elaborado por el equipo de Organizacion de Desarrollo de las Comunidades Fronterizas del Cenepa (ODECOFROC), publicado

recientemente.
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que en enero del 2006 el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) admiti6 la compatibilidad
de la mineria en cordillera del Céndor.

En abril del 2009, la Defensoria del Pueblo declara el estado de conflicto en las comunidades awajun
del distrito del Cenepa, quienes se oponian a la presencia de las empresas mineras Afrodita y Dorato
Resources, esta Ultima era una empresa canadiense que acaparaba concesiones en el sector
ecuatoriano de la cordillera y habia adquirido varias de las concesiones del lado peruano. Pocos dias
después ocurrieron los hechos de violencia en la curva del diablo en Bagua, en donde muchos de los
nativos de las La empresa beneficiada con el recorte de la propuesta inicial del parque fue la empresa
Afrodita que habia adquirido concesiones en 1992 y tuvo varios intentos fallidos para iniciar
actividades, hasta que en enero del 2006 el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)
admiti6 la compatibilidad de la mineria en cordillera del Condor.

En abril del 2009, la Defensoria del Pueblo declara el estado de conflicto en las comunidades awajun
del distrito del Cenepa, quienes se oponian a la presencia de las empresas mineras Afrodita y Dorato
Resources, esta Ultima era una empresa canadiense que acaparaba concesiones en el sector
ecuatoriano de la cordillera y habia adquirido varias de las concesiones del lado peruano. Pocos dias
después ocurrieron los hechos de violencia en la curva del diablo en Bagua, en donde muchos de los
nativos de las comunidades awajin del Cenepa estuvieron presentes®,

Pese al alto nivel de conflictividad alcanzado en el area, en diciembre del 2009 el Ministerio de Energia
y Minas autoriza a Minera Afrodita para realizar trabajos de exploracién, sin embargo, dos meses
después en febrero del 2010, OSINERGIM, organismo fiscalizador de las empresas mineras retira el
permiso (con el aval del propio ministerio®).

En el lado ecuatoriano, la situacion se presenta un poco distinta. Citamos como referencia el caso del
canton Nangaritza:

El Guayzimi alto [capital del cantdn de Nangartiza] se caracteriza por disponer de los tres cerros
mineros denominados EI Céndor, Cunguimi y el Shaime en la cual se encuentran la mineria de
Chinapintza, la Herradura y Lapangui, a mds de las minas de silice que para el trabajo de vidrios
sale del sector. (Tomado del sitio web de la provincia de Zamora Chinchipe).

No obstante, a partir de 1992 y en afos recientes, se entregaron algunas concesiones mineras en las
cercanias de la cordillera. En abril de 1999, la empresa BH Billiton firmé un contrato con una
comunidad shuar a fin de transitar libremente por el territorio comunal. Luego, entre el 2000 y el
2002 esta empresa transfirié sus proyectos Panantza, San Carlos y Mirador a Corrientes Resources
(Chicaiza, 2010; 17), esta empresa operaba como Ecuacorrientes, una filial de la canadiense
Corrientes Resources. Otro proyecto de envergadura ubicado mas al norte, en el canton Yantzaza, es
Fruta del Norte, dénde la empresa canadiense Kinross-Aurelian invertird 500 millones en el canton.

En resumen, los grandes proyectos de mineria ecuatoriana en cordillera del Condor estan siendo
acaparados por empresas canadienses, lo que se aleja mas aun de la tan mentada integracion

39 En comunicacion personal con nativos de la comunidad de Huampami, capital del distrito de Cenepa durante el trabajo de
campo en abril del 2010.

40 Declaraciones del Ministro de Energia y Minas en el diario La RepUblica. Miércoles 17 de febrero, 2010.
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fronteriza y resulta cuanto menos polémico, considerando los malos antecedentes de muchas de
estas empresas*'.

Como resultado, tenemos una clara situacion de trade off en la que se configuran, por un lado, al
norte, el Parque Nacional Ichijkat Muja en el lado peruano y la reserva territorial shuar en el lado
ecuatoriano, como “espacios para conservacion”, mientras el sector sur, cabecera de los rios
Comainas y Nangaritza, en el lado peruano y ecuatoriano respectivamente son concesionados a
grandes empresas mineras transnacionales.

En resumen, podemos diferenciar algunos espacios dentro de cordillera del Céndor de acuerdo a las
territorialidades imperantes:

a. Espacios de conservacion: Parque Nacional Ichigkat Muja (Peru)

Fue creado por D.S. 023-2007-AG el 10 de agosto del 2007 a partir de la categorizacién de la
zona reservada Santiago-Comainas*. Este parque tiene una extension de 88477 ha, y cubre
el sector norte de la cordillera del Condor. La propuesta inicial del parque fue trabajada por
Conservacion Internacional (Cl) entre 2002-2005, gracias a un financiamiento facilitado
por ITTO a través del Plan Binacional. Este parque tiene como antecedente todo el trabajo
realizado en conservacion, incluyendo las iniciativas de conservacion con miras a conformar
un corredor biolégico de conservacién®.

b. Territorios de reserva indigena (Ecuador)

La circunscripcion territorial shuar reconocida por la constitucion ecuatoriana de 1998 fue
creada oficialmente en el 2005. Tiene una extensién de 200 000 ha y abarca toda el area de
la cuenca del rio Coangos, en el sector norte de la cordillera. Este territorio estaba dividido en
cuatro asociaciones y fue creado con apoyo de Fundacion Natura dentro del proyecto “Paz y
Conservacion Binacional en la cordillera del Céndor”.

c. Territorios de mineria transnacional

En el Peruy, el sector sur de la cordillera del Céndor, area que fue excluida de la propuesta
original del parque, fue dada en concesién a iniciativas mineras. A la fecha se encuentran
concesionadas mas de 60 000 ha por la empresa Dorato Resources, de capitales canadienses
que trabaja del otro lado de la frontera, la misma que comproé los derechos de la Compafiia
Minera Afrodita.

En Ecuador, hasta octubre del 2008, mas de 700 000 ha de la provincia Zamora-Chinchipe y
Santiago Morona se encontraban concesionadas. De estas, Ecuacorrientes posee 11
concesiones, mientras Aurelian tiene 37, ambas empresas canadienses tienen filiales
ecuatorianas. Adicionalmente, en el lado contiguo a la Compafiia Minera Afrodita existe una
pequefia mineria informal desarrollada por los colonos. Cabe recordar que tanto en la

4 Una publicacion reciente pone al descubierto el accionar de las grandes empresas mineras canadienses con antecedentes de
malas practicas en Africa. Ver Noir Canada: Pillage, Corruption et Criminalité en Afrique (Canad4 Negro: Saqueo, corrupcién y
criminalidad en Africa) de Alain Deneault, Delphine Abadie y William Sacher (2008).

42 La Zona Reservada Santiago Comainas fue creada por el D.S. N° 029-2000-AG con una extension de 1'642.567 ha abarcando las
cuencas de los rios Cenepa, Santiago y Comainas.

4 El corredor de conservacion Condor Kutuku fue propuesto dentro de la iniciativa “Paz y Conservacion Binacional en la cordillera
del Condor” donde participaron INRENA, el Ministerio del Ambiente de Ecuador, Conservacion Internacional y Fundacion Natura.
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legislacibn peruana como en la ecuatoriana se prohibe expresamente la presencia de
empresas extranjeras en zonas de frontera.

d. Territorios de comunidades nativas tituladas (Peru)

Los pueblos nativos awajun y wampis en el Peru se encuentran reconocidos por el Estado
como comunidades nativas, inscritas en Registros Publicos. En la cuenca del Comainas, buena
parte de ellos tienen sus tierras tituladas a partir del trabajo del Consejo Aguaruna Huambisa
(CAH ), sin embargo actualmente los tramites de formalizacion son muy engorrosos y existe
un retraso en la titulacién de algunas comunidades, especialmente en los procesos de
ampliacién. Ademas, en las inmediaciones de la comunidad de Huampami existe la Reserva
Comunal Tuntanain de 94 967, 68 ha que es reconocida por el Estado como territorio de
reserva para las comunidades awajun del entorno.

e. Geopolitica y soberania territorial

La condicion de frontera le da, sin duda, matices importantes al proceso de construccién de
territorios en cordillera del Condor. Hay que tener en cuenta que, respecto a la Amazonia,
“hay muchas razones para pensar que jugara un papel central en la geopolitica de la region
en proximas décadas” (Fontaine, 2002; 26). De hecho, como hemos visto, el proceso de
integracién busca ir mas alla de las fronteras politicas y eliminar las rugosidades que puedan
impedir el libre transito de flujos.

La definicion de las actuales fronteras politicas entre los paises amazonicos fue un asunto
lento y de mucha tension, mas aun el caso de cordillera del Céndor, que como ya se dijo
constituye la ultima frontera continental en ser demarcada. Por eso, preocupan situaciones
conflictivas relacionadas al accionar de la pequefia mineria que ya ha invadido territorio
peruano y seglin parece lo ha venido haciendo desde hace mucho*.

Particularmente en la cordillera del Condor, en los ultimos tiempos, sus habitantes conocen
el comercio informal del oro entre ecuatorianos y soldados peruanos, fundamentalmente. Su
existencia se debe a que los habitantes peruanos, por ser duefios de la cordillera del Condor
y por lo tanto del oro, venden oro informalmente a los habitantes de Nangaritza, asentados
en el barrio Puerto Minero, a cambio de productos alimenticios como azucar, arroz, entre
otros; ya que, segun los pobladores, los vecinos peruanos, para su alimentacion solo deben
de trasladarse entre dos y tres horas de viaje en vuelo (tomado del sitio web de la provincia
de Zamora Chinchipe).

Por otro lado, el papel de los militares esta pasando “de la seguridad defensiva a la seguridad
corporativa”(ODECOFROC, 2009), lo que pone en una situacion muy delicada la cuestion de la
soberania territorial.

Tanto los nativos awajun de Peru como los shuar ecuatorianos se han quejado por la traicién
que significa la posicion de los militares (de apoyo a las mineras), ya que ellos apoyaron a las
tropas durante los conflictos armados de 1995, lo cual hace la situacion aun mas delicada.
“Los militares dan seguridad a las empresas, y cuando las nacionalidades reclaman sus derechos
son amenazados de cdrcel, acusados de subversivos, de terroristas, de guerrilleros” (Domingo

4 Ver la noticia en La RepUblica, edicién del martes 20 de abril del 2010.
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Ankuash, presidente de la Confederacion de Nacionalidades Indigenas de la Amazonia
Ecuatoriana).

A MODO DE CONCLUSION

Incertidumbre e inestabilidad en las politicas de integracién

El escenario actual de cordillera del Céndor es el de un territorio fragmentado en varios territorios
en los cuales cada actor busca imponer su légica de ocupacién y aprovechamiento de los recursos.
Constituye pues una lucha llena de incertidumbre sobre lo qué ocurrira a futuro e inestabilidad en
las politicas de desarrollo propias de cada actor (Bebbington, 2007).

Entre las expresiones de esta incertidumbre ponemos como ejemplo la situacion de los pueblos
nativos awajun, quienes han visto mermados sus recursos desde mediados del siglo XX por la llegada
de nuevas costumbres urbanas que trasformaron sus sistemas de vida, ocasionando graves dafios
ecolégicos y por ende en los recursos®. Esta situacion ha sido nuevamente reportada en 1995 en
un estudio®® e incluso durante el trabajo de campo realizado este afio*’. La posibilidad de que se
desarrolle mineria transfronteriza sobre territorios que consideran como “reserva”, genera un
sentimiento de desconfianza y exacerba la sensacién de incertidumbre

La inestabilidad se ve bien expresada en estas lineas tomadas del Plan Binacional, capitulo Peru;
respecto a las dificultades que esta teniendo la Minera Afrodita para iniciar sus actividades debido al
hostigamiento de los nativos:

De tal manera, iniciativas importantes como las que se desarrollan en el proyecto de Minera Majaz
o0 la concesion otorgada a Minera Afrodita no pueden concretarse por subsistir dificultades de
naturaleza estructural ojenas al sector empresarial, que le impiden a este realizar las
contribuciones necesarias para lograr las metas contenidas en el Plan Binacional (tomado del sitio
web del Plan Binacional, capitulo Peru).

Esta situacién se agrava ante la informacién parcializada, tal como la que se reporta en el sitio web
del Plan Binacional, capitulo Peru:

En el caso de la concesidn otorgada a Minera Afrodita los argumentos de naturaleza ambiental, no
sustentados técnicamente, y la inaccion por parte del Estado determinan que este proyecto, a pesar
de su viabilidad econémica y del interés de los empresarios en ponerlo en produccion, no pueda
iniciar sus labores (tomado del sitio web del Plan Binacional, capitulo Peru).

Como resultado hemos visto mas de una situacién conflictiva como los lamentables hechos de Bagua
en abril del 2009, hasta secuestros de trabajadores de la Compafiia Minera Afrodita en enero del
mismo afio. Mientras la situacion siga en los términos en que se maneja, no parece tener un
horizonte promisorio, y esta latente la amenaza de nuevos hechos violentos.

4> Un magnifico documental que narra este proceso de agotamiento de recursos desde 1957 con la
instauracion de la Escuela Bilinglie de Verano en Huampami, capital del distrito de Cenepa, es “La tierra
de los Awajunti”.

46 “| a cordillera del Condor, recursos, problemas y potencialidades” Carlos Frias, en Debate Agrario.

47 Dos ejemplos interesantes para ilustrar esto son los cambios en la practica del mitayo (faena de caza
en el monte) que antiguamente se hacia con cerbatanas y que ahora se hace con rifles; asi como su
temporalidad que se restringe a fechas importantes y festivas cuando antes era una practica cotidiana.
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¢LA CONSERVACION COMO ESCENARIO IDONEO DE INTEGRACION?

Generar escenarios idéneos de integracion en cordillera del Céndor, creemos es aun una tarea
incompleta porque lo trabajado tiene todavia muchas falencias. La riqueza y valor de los ecosistemas
y recursos en cordillera del Céndor, sin embargo, son hechos indiscutibles.

El proyecto “Paz y Conservacion Binacional en la cordillera del Céndor” financiado por ITTO y ejecutado
por el estado a través de INRENA y con apoyo de Conservacion Internacional (Cl) 2002-2004 buscaba
establecer un Corredor Biolégico Transfronterizo a través del establecimiento de areas de
conservacion colindantes en la frontera, como hemos visto, esta iniciativa recibié poco interés de
parte de los Estados, frente a un indudable buen momento por el que pasa la mineria que ahora
puede ser transfronteriza y a la vez desarrollada por empresas foraneas.

El proceso de categorizacidén de la zona reservada Santiago-Comainas que se llevd a cabo entre
los afios 2003-2005 conté con la amplia participacion de las comunidades del entorno. Es
importante resaltar lo participativo de este proceso, sobre todo por la lejania y dispersién de las
comunidades y por el marcado rasgo cultural de defensa del territorio que poseen los awajun“,
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CIUDADES INTERMEDIAS EMERGENTES: NUEVOS ROLES Y
FUNCIONES EN EL CRECIMIENTO ENDOGENO DE LA CIUDAD
DE HUANCAYO

Elder Junior Fernandez Ibarra

RESUMEN

Las ciudades intermedias cumplen funciones de ciudades centrales muy definidas a escala regional
y local, son muy atractivas para agentes econémicos y politicos para transformar e innovar la ciudad.
A nivel nacional, Huancayo es una de las ciudades que ha sufrido mayor impacto territorial y cultural,
un hecho que le ha obligado a redefinir sus l6gicas espaciales; tal es el caso que, en los ultimos afos,
con necesidades y demandas productivas llegaron grandes inversiones. Estos impactos guardan
estrecha relacion con la globalizacién, puesto que estos espacios emergentes deben insertarse al
macrosistema econémico para lograr un desarrollo territorial que considere sus comportamientosy
sus tradiciones. Por estos motivos, se produce un resquebrajamiento entre la transformacién de la
ciudad y las tradiciones basadas en una identidad histérica bien definida que ocasiona cambios en
los patrones de comportamiento espacial cotidiano, cambiando funcionesy generando nuevos roles
en sus agentes y actores sociales.

PALABRAS CLAVES: ciudades intermedias, globalizacién, agentes econémicos, innovacion.
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ABSTRACT

The intermediate cities play a role of central cities at regional and local level. Also, these cities attract
economic and political agents to transform and innovate its environment. Nationally, Huancayo is a
city that has suffered more territorial and cultural impact which redefine their new spatial logic. For
this reason, during the last years, productive needs and demands have generated large investments.
This process has a strong link with globalisation, therefore, these emerging spaces must be inserted
at the macroeconomic system to achieve a territorial development that considers its behaviour and
traditions. Due to these facts, there was a rupture between the transformation of the city and
traditions based on its historical identity. In addition, changes were generated in their patterns of

daily spatial behaviour and their functions, generating new roles among their agents and social
actors.

KEYWWORDS: ciudades intermedias, globalizacién, agentes econémicos, innovacion.
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INTRODUCCION

La concentracién de poblacion en las ciudades se produce con el objetivo de desarrollar
determinadas actividades productivas, de servicios y similares que, en conjunto, constituyen y
determinan la funcién de la ciudad (Galarza, 2011). Esto se debe por el proceso de globalizacion de
la economia y la comunicacion que cambia nuestras formas de producir, consumir, gestionar,
informar y pensar (Borja & Castells, 1997). Esto repercute directamente en la ciudad de Huancayo
gue mantiene su rol hegemdnico como ciudad mas importante de la sierra-central del pais, pero que,
de acuerdo a los nuevos patrones de consumo ha cambiado su identidad tradicional y su percepcién
en la valoracién de su espacio.

El cambio de funcionesy roles de la ciudad de Huancayo genera una alteracion en su orden espacial.
Por un lado, la expansion urbana ha afectado directamente al Valle del Mantaro (principal
abastecedor de alimentos de Lima Metropolitana) y de otro lado, la implantaciéon de centros
comerciales (shopping centers) en la ciudad, repercute al brindar una nueva funciéon como de ciudad
central con servicios acordes con una ciudad globalizada.

La presente investigacion trata de abordar la transformacion de la ciudad basada en las necesidades
y demandas efectivas por los procesos de evolucién, producto del alcance global, mediante la
concentracién de inversiones, capital fijo, nuevas necesidades y demandas efectivas.

1. AREA DE ESTUDIO

UBICACION

La ciudad de Huancayo se ubica en el centro del pais, al sur de la provincia de Junin. Por su situacion
estratégica tiene una conexién importante con la capital del pais: Lima. A la vez, forma parte de la
sierra central del Perd y se encuentra a una altitud de 3260 m s.n.m.

POBLACION

La ciudad de Huancayo esta conformada por los distritos de Huancayo, El Tambo y Chilca. Es la octava
ciudad mas poblada del pais. En el 2007 tenia una poblacién de 323054 habitantes y segun
proyecciones del INEI al afio 2014 tendria 501 384 habitantes. El aumento paulatino y constante de
la poblacién queda reflejado en los censos, tal como se puede apreciar en el Grafico 1.

No obstante, los ritmos de crecimiento varian en cada uno de sus distritos urbanos, siendo el mas
bajo el del distrito de Huancayo, cuya poblacién apenas ha crecido, frente al crecimiento que han
tenido sus otros dos distritos como Chilca y especialmente El Tambo que cuentan con mas terrenos
baldios y de campifia, por donde la ciudad puede expandirse y acoger dicho crecimiento
demografico.

En el caso de El Tambo, su posicién ventajosa hacia la salida a los mercados de La Oroya y de Lima,
asi como el estado de las pistas que rodean ambas margenes al rio Mantaro, consideramos que son
factores que han incidido en el mayor crecimiento del distrito.
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GRAFICO 1.
Poblacion de la ciudad de Huancayo, en miles de habitantes
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Fuente: Censo Nacional 2007, XI de poblacién y VI de vivienda, y, al Censo Nacional 1993,
IX de poblacién y IV de vivienda. Elaborado por el autor.

IDENTIDAD HISTORICA

Huancayo es una de las ciudades con mayor influencia de identidad historica. Sus principales rasgos
culturales encuentran su base en la antigua sociedad wanka:

- Sedefinen como una economia de caracter agrario (aprovechando las excelentes condiciones
agricolas del Valle del Mantaro).

- Construyeron ciudadelas en la cima de los cerros.

- ldearon danzas relacionadas con sus actividades econémicas, siendo el huaylarsh la mas
importante. No obstante, la mas reconocida es la danza de la huaconada de Mito, que desde
2010 es Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad.

- Mantenian y mantienen importantes intercambios comerciales (uno de ellos es la tradicional
feria dominical) para favorecer el intercambio o trueque de los indigenas del lugar entre siy
para aquellos que venian de otras regiones.

Tomando las palabras de Yi Fu Tuan: “La topofilia es el lazo afectivo entre las personas y el lugar o el
ambiente circundante” se entiende que la poblacion tradicional de la ciudad de Huancayo “reaccionara en
consonancia a su entorno material”, el cual perciben como un espacio lleno de procesos que forjaron
el pasado y construyen en la realidad actual, otorgando a su cuidad un valor especial de identidad y
significancia que procura a la ciudad su valor patrimonial, por su historia y cultura (Fu Tuan, 2007).
Un ejemplo es la presencia del Parque de la Identidad Huanca en el centro de la ciudad.
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FIGURA 1.
Parque de la Identidad Huanca

Fuente: Pert Destinos’

2. ESPECIALIZACION PRODUCTIVA

Las ciudades concentran poblacién, bienes, servicios e informacion, lo que facilita su desarrollo, al
superar el problema de las distancias en base a la concentracion de agentes, actores, recursos, redes
y flujos, efectivizando el capital, el tiempo y la energia.

Es asi que la ciudad de Huancayo se convierte en una fuerza potencial de poblacién, mercado y
comercio. “El rol central de un sistema urbano lo convierte en un aspecto fundamental de la practica
humana social” (Harvey, 1977).

Esta concentracién de poblacién en la ciudad se genera con el objetivo de desarrollar actividades
productivas, servicios o similares, que en conjunto constituyen la funcién de la ciudad (Galarza, 2011).
Uno de los criterios para determinar las funciones urbanas radica en los diferentes porcentajes de la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) por actividad registrada.

La ciudad de Huancayo, segun los datos del Censo 2007, indica que cumple funciones de industria,
comercioy servicios, tal como podemos apreciar en la siguiente tabla:

" Portal web Perti Destinos. Disponible : en <http://perudestinos.com/city-tour >
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TABLA 1.
PEA de la ciudad de Huancayo y distritos que la conforman (%)

DISTRITO CIUDAD DE

 oswo
) e e N B X
58761

TOTAL 134555

Miembros ejecutivos,
directores administrativos, 111 0,24 39 013 181 0,31 33 03
pl.’.lblicos y empresan‘os {001)

Tecmcc-s de nlvel medio y
trabajadores asimilados (003)
Jefes y empleados de oficina

2430 3,19 780 2,69 3425 5,83 6635 49
(004)
|Trabajadores de servicios ~ T TTETEEmmEmmEmmmEmmmmmmm
:pEFSG nales y vendedores de 10549 22,5 6216 21,5 10733 18,3 274598 20:
wameEin waead 0u(DD) m m e - - - - - - - e a
Agricultores, trabajadores no
calificados, agropecuarios y 1082 2,31 1152 3,98 1403 2,39 3637 2,7

pesqueros (006)

Obreros y operadores de

minas, canteros, industria 4068 8,69 3486 12 5966 10,2 13520 10
manufacturera y otros (007)

Obreros construccién, papel

4099 8,75 3469 12 6618 11,3 14186 11
(008)
[Trabajadoresno caffficados,~ ~~~ ~~ "~ "~ - T T T TTToTTTEmmEmmmmmmm o
Ipeones, vendedores y 9227 19,7 6940 24 10030 17,2 26257 20
'ambulantES y afines (009) "
Oa10) T T T4 Toes 172 059 485 083 1093 08
Ocupaddn no espedficada 615 1,31 666 23 749 1,27 2030 15
(011)
Desocupado (012) 2289 4 89 1377 475 3056 52 6722 5

Fuente: Censo Nacional 2007, XI de poblacién y VI de vivienda, y, al Censo Nacional 1993, IX de poblacién y IV de vivienda.
Elaborado por el autor.

Huancayo se encuentra entre las ciudades mas importantes con funciones definidas de acuerdo al
tamafio poblacional, esta misma situacion ocurre con ciudades que son capitales departamentales e
importantes como establece Galarza (2011) en la Tabla 2:
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TABLA 2.
Conglomerados por funcién urbana predominante

MACROREGION RANGO CONGLOMERADO URBANA

Industrial / servicios

Metropoli Nacional

I

|

|

|

Sl 8 000 000 y mas Lima = Callao (a escala nacional) i

Sur Arequipa i

Norte 500 000 - 999 999 Trujillo Industrial / servicios |

|

Norte Chiclayo :

|

Norte lquitos :

|

Norte Cusco . o :
el | [ [ [ [ (| | - ————— e - Industrial / servicios
| Centro Chimbote I :
R Y 200000-499999 Huancayo i
Sur Tacna » :
servicios !

Centro Ica l

sur Juliaca Industrial / servicios |

Norte Sullana i

Norte Cajamarca : . - i

; industrial / servicios |

Centro Chincha Alta !

100 000 - 199 999 |

Centro Ayacucho :

Centro Huanuco » :
Servicios !

Sur Puno |

Fuente: Galarza, 2007, pdg. 128.

Corroborando la PEA de Huancayo con el andlisis de Galarza (2011), es evidente que la
especializacion que predomina para ciudades mayores de 200 mil habitantes es la funcién industrial
(manufactura), la que muestra un rol similar al de las principales ciudades del pais. También
podemos corroborar esta informacion con la cantidad de industrias que se concentran en la ciudad
a nivel de provincia (ver Tabla 3) y los servicios a través de la feria dominical que se realiza
tradicionalmente en la ciudad de Huancayo (ver Figura 2).
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FIGURA 2.
Feria dominical tradicional de la ciudad de Huancayo

Fuente: Diario Correo?.

TABLA 3.
Industrias instaladas en la ciudad de Huancayo, afio 2007

DISTRITO EMPRESAS INDUSTRIALES
Huancayo 911
El Tambo 733

Chilca 499

CIUDAD DE HUANCAYO

Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo, 2007.

3. FUNCIONALIDAD DE LA CIUDAD DE HUANCAYO COMO CIUDAD REGIONAL

Dos de los hechos que expresan la condicion y funcionalidad regional de la ciudad de Huancayo son
las redes territoriales y los cambios de una estructura tradicional a una actual, en su sistema urbano.

2 Portal web Diario Correo. Disponible en
<http://diariocorreo.pe/ciudad/tradicional-feria-dominical-termina-convertid-234898/>
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LAS REDES

Las redes de aglomeraciones se extienden con menor intensidad en territorios con proceso de
integraciéon a la economia mundial (Neyra, 2005). Las redes, materiales e inmateriales, son una
preocupacion esencial para toda la poblacién, esto refleja la importancia del cometido econémico de
transportes, vectores de intercambios humanos y comerciales, asi como, elementos estructurales
para la organizacion del territorio. La existencia de redes y servicios eficaces es una de las
condiciones necesarias para el desarrollo econémico.

La ciudad de Huancayo cuenta con un sistema vial constituido por una red de carreteras muy
importante por su extension y articulacién con los centros poblados y que se desarrolla en funcion
de las necesidades del comercio y la extraccion en las areas productivas. Esto se debe a que la ciudad
de Huancayo es la mas desarrollada de la macrorregion centro (Huanuco, Pasco y Junin) esto se debe
a su localizacion estratégica y la influencia directa con Lima, capital del Peru

FIGURA 3.
Sistema de redes de la region Junin, afio 2015
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015.

De esta manera, Huancayo es considerado el nucleo principal que se articula directamente a un
grupo de ciudades pequefias, que en relacion con ciudades intermedias (Jauja, Chupaca y
Concepcidn) ha establecido un vinculo econémico mucho mas fuerte con Lima.

La cantidad de vias y rutas con las que cuenta Huancayo para acceder o llegar desde la selva central,
la costa central, la sierra central y meridional da cuenta de su centralidad y capacidad articuladora a
una escala macrorregional, como podemos ver en la Figura 4:
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FIGURA 4.
Sistema de redes vial del sistema urbano de la regién Junin, afio 2015
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TABLA 4.
Accesibilidad y telecomunicaciones de la ciudad de Huancayo

Ruta: Lima - La Oroya - Jauja - Concepcion - Huancayo

Ruta: Cafiete - Yauyos - Chupaca - Huancayo

Ruta: Huancayo - Izcuchaca - Huancavelica / Ayacucho

Telefonia: Movistar, Claro, Entel, Bitel
Servicio de correo, internet, radioy TV

Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo, 2007. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2015) (Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica, 2016)
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MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA TRADICIONAL

Borja sefiala que “a partir de la transformacién tecnolégica y organizativa de la nueva economia
internacional asistimos a la modificacion de relaciones de trabajo y de la estructura en las sociedades”.

El crecimiento de las ciudades regionales en el Peru responde a l6gicas muy peculiares. Por ejemplo,
citando la clasificacion de Milton Santos de medios en natural, técnico, técnico-cientifico-
informacional, podemos sefialar que nuestras ciudades aun prevalecen en un medio técnico,
mostrando procesos de avance hacia un medio cientifico-informacional, puesto que los objetos que
conforman la ciudad son culturales y técnicos (Santos, 2000). Estos objetos o elementos tienen una
base en el comportamiento y el uso de infraestructuras que obligan a cambiar su estructura, los
patrones de comportamiento y las dinamicas cotidianas de la poblacién.

4. NUEVOS CAMBIOS EN EL TERRITORIO

Disminucion o retroceso del medio natural frente a la expansién del medio urbano.

La sustitucién del medio natural por una determinada sociedad ocasiona que los medios sean cada
vez mas artificiales (Santos, 2000). Estos medios no solo sufren la modificacién de su estructura
espacial, sino también constituyen el reflejo de las necesidades de las ciudades en proceso de
globalizarse. Es asi como Harvey manifiesta que “las ciudades son consideradas en cuanto a su forma
construida”.

Dos factores importantes han influido en la disminucién del medio natural de Huancayo, el primero
es el proceso de urbanizacién y expansiéon de la ciudad hacia espacios que no estaban siendo
aprovechados, y el segundo es el flujo migratorio que en las Ultimas décadas han modificado la
ciudad como consecuencia de los acontecimientos socio-politicos y actualmente productivo-
econdmicos que se producen a nivel nacional, macrorregional y regional haciendo atractiva la ciudad
como fuente de trabajo, oportunidades y desarrollo.

El analisis para la presente investigacién data de los afios 2006 - 2016 de ahi se obtuvieron imagenes
de satélite idéneas para el analisis del cambio de uso de suelo que muestran usos de tipo urbanoy
poblacion dispersa en pequefias aglomeraciones. La ubicacién de viviendas ocurre basandose en las
vias o carreteras que conectan con centros poblados menores, con atractivos turisticos y en direccion
hacia la ciudad de Concepcion.

La ocupacién de viviendas en las cercanias del rio no solo ocasiona un desorden e impacto en la
ciudad, sino que la expone ante eventuales desastres que pudiesen ocurrir por crecidas e
inundaciones. Esto se aprecia, por ejemplo, en la Urb. Justicia Paz y Vida donde existen viviendas muy
cercanas al cauce del rio. Las urbanizaciones que formaron o aumentaron su poblacion mediante
el cambio de uso son las que se sefialan a continuacion:
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TABLA 5.
Habilitaciones urbanas formadas por el cambio a una actividad urbana

DISTRITO HABILITACION URBANA CAMBIO POR OCUPACION

Urb. Lago Verde Agricola a urbano
Parque Industrial de :
El Tambo Huancayo Industrial a urbano
Comunidad Campesina de Agricola a urbano
Umuto

Urb. Las Retamas de San Luis
Urb. La Floresta | y Il
Urb. La Merced

Torre Torre

Huancayo Agricola a urbano

Fuente: elaborado por el autor.

Estos cambios por expansion urbana se muestran en las areas periféricas de la ciudad de Huancayo,
ya sea en las zonas netamente agricolas o cercanas al rio (como mencionamos en parrafos
anteriores), siendo también un factor determinante el precio de los terrenos y las crecientes
demandas para urbanizarse mediante la creacion de condominios y residenciales. La pérdida de
terrenos agricolas va a generar escasez de produccién agricola para el mercado local, existiendo la
necesidad de apertura o de fortalecimiento de los mercados existentes como Yauyos.

FIGURA 5.

Fuente: Google Earth.
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FIGURA 6.
Imagen satelital de la ciudad de Huancayo, afio 2016
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Fuente: Google Earth.

ALTERACION Y NUEVA PERCEPCION DEL PAISAJE

Segun Borja y Castells “la era de las telecomunicaciones permite la gestion y la comunicacion entre si de
sistemas urbanos y rurales distantes, tiende a concentrar a la poblacién en aglomeraciones parcialmente
discontinuas, de gigantesca dimension y de caracteristicas socio-espaciales historicamente nuevas”.

Contrastando este planteamiento, uno de los principales espacios afectados es el Valle del Mantaro,
que ha visto como sus terrenos agricolas estan siendo sustituidos por nuevos asentamientos
humanos producto de migraciones de pueblos rurales colindantes a la ciudad. Esto genera una
nueva percepcidn sobre estos espacios, ya que la tradicion o el pensamiento de conservacion para
el aprovechamiento agricola se pierden cada dia mas, cambiando sus funciones y teniendo una
diferente percepcién sobre la identidad territorial.
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FIGURA 7.
Imagen panoramica del Valle del Mantaro

Fuente: Archivo fotogrdfico del autor, 2012.

GLOBALIZACION: UN PROCESO INFLUYENTE EN LA ORGANIZACION DEL TERRITORIO

El proceso de globalizacion exige nuevas condiciones para la competencia y la competitividad, tanto
para las empresas como para los territorios. En este sistema donde la actividad econémica se
dispersa geograficamente, pero se integra globalmente al circuito de redes globales, los mas débiles
son los excluidos y los mas fuertes se favorecen. En palabras de Borja, “las nuevas tecnologias permiten
articular formas arcaicas de sobreexplotacion local con redes productivas modernas orientadas hacia la
competicion global”. Es asi como las ciudades regionales deben integrarse a este sistema econémico
mundial, donde sus implicancias puedan partir desde lo local y mantengan su rol central, pero con
nuevas funciones acorde a las exigenci as del mercado mundial.

La presencia de centros comerciales en ciudades regionales es la muestra mas importante de la
llegada de la globalizacion a estos espacios como producto de las innovaciones en espacios
tradicionales con una marcada identidad histérica. Estos grandes centros comerciales ya se
encontraban en Lima desde hace dos décadas, sin embargo, las exigencias de modernizar la
produccion y atraer empresas transnacionales generaron cambios en la estructura econdémica, que
para el caso de la investigacidn se aplican a la ciudad de Huancayo.
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FIGURA 8.
Centro Comercial Real Plaza Huancayo
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Fuente: Real Plaza.?

REVALORIZACION DE ESPACIOS MODIFICADOS Y SU INFLUENCIA EN LA GESTION DEL TERRITORIO

Las ciudades en crecimiento, como parte de la globalizacién, sufren dinamicas que suponen una
adaptacién de las formas y de las normas (Santos, 2000). Hay que transar para que esto no se
constituya en areas de conflicto o de rechazo por parte de la poblacién, sino que se integren a la
sociedad con estas nuevas funciones que cumplen las ciudades. Solo asi, se dinamiza de manera
armoniosa estos territorios para su adecuada gestion.

Bertrand sefiala que estos espacios modificados deben constituir “paisajes, con identidad, que deben
de estar fabricados por los antepasados” y deben ser un “sistema de paisaje territorializado... asi
concebido como real y virtual, estdtico y cinemadtico, que actua sobre la unicidad de cada paisaje”
(Bertrand, 2010).

Por este motivo, si se quiere revalorizar estos espacios, se deben concebir como paisajes alterados
espacialmente, sin embargo, la identidad y la tradicion se mantienen y se constituyen en elementos
clave para garantizar que la ciudad siga constituyendo una unidad territorial fuerte, ante la llegada
de cambios proporcionados por las nuevas estructuras territoriales, las actividades y los modos de
vida que ahi se van desarrollando.

De esta manera, Huancayo, una ciudad con un fuerte componente de identidad por sus tradiciones
y costumbres debe mantener sus actividades cotidianas y convivir con la llegada de nuevos centros
comerciales que van a generar la revalorizaciéon de espacios que no deben ser alterados por
actividades u ocupaciones inadecuadas. Esto constituye una labor importante de las autoridades
locales y provinciales que deben velar por la mejora de la calidad de vida de la poblacion, asi como
el desarrollo econémico y sostenible de la ciudad.

CONCLUSIONES

- Laciudad de Huancayo es la ciudad mas importante del macrorregion centro. Su estratégica
ubicacién y su conexién con Lima Metropolitana son los aspectos que definen su rol central.

3 Portal web Real Plaza. Disponible en <http://realplaza.pe/huancayo/informacion>.
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- Al tener una poblacién mayor de 200 mil habitantes, Huancayo adquiere una funcionalidad
econdmica con base en la actividad manufacturera y servicios, cada vez mas creciente e
importante dentro de la macrorregion centro lo que atrae mayores inversiones con la llegada
de los centros comerciales.

- Laciudad de Huancayo atraviesa una revalorizacién de espacios por la presencia de centros
comerciales que dinamizan sus alrededores y los condominios - residenciales que se han
instalado en antiguas zonas agricolas de la ciudad.

- Lallegada de nuevos procesos globales hace que la ciudad de Huancayo pierda su identidad
territorial, modificandose su estructura tradicional.

- Los nuevos patrones de cambio de la ciudad responden a los intereses de las demandas
productivas que determinan la nueva funcionalidad de la ciudad, sin embargo, no debe
alterarse de manera negativa la organizacion territorial de la ciudad de Huancayo y deberia
constituirse en un reto para la gestion del territorio.

- El crecimiento poblacional de Huancayo genera que las viviendas se ubiquen en zonas
inadecuadas como las que se encuentran cerca al rio Mantaro o que se ocupen terrenos
agricolas.
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USO Y TRATAMIENTO DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS EN
LOS PROCESOS ELECTORALES

Eduardo Tena Del Pino

RESUMEN

El trabajo presenta el tratamiento de los nombres geograficos de las circunscripciones politico-
administrativas para los procesos electorales. En ese contexto, identifica la diversidad en su registro,
la identificacion de nombres con caracteristicas fisicas del paisaje y el problema con la duplicidad de
los nombres. Finalmente, se elabora un diagnostico y se propone recomendaciones para el manejo
de los nombres geograficos en los procesos electorales.
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ABSTRACT

The work paper presents the treatment of geographical names of politico-administrativas
constituencies for electoral processes. In this context, identifies the diversity in its register, the
identification of the names with the physical landscape features and the problem with the duplication
of names. A diagnosis is made and proposes a series of recommendations to the management of
geographical names to the electoral processes.

KEYWORDS: geographical names, politico-administrative districts, territories, electoral processes,
geographic data.
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l. INTRODUCCION

Desde la geografia, se percibe al territorio como un escenario muy complejo donde interactiian
factores geofisicos, socio-culturales y politico- econdmicos. Identificar estos territorios con un
nombre es muy importante para tener una relacién directa en su construccién social y gestién
territorial. Este proceso nos lleva a crear a través de normas legales, territorios politicos
denominados departamentos, provincias y distritos en cuyas circunscripciones se constituye y
organiza el gobierno a nivel nacional, regional y local (articulo N°189, Constitucion Politica del Peru).
Ademas, de acuerdo a la ley nro. 26859, Ley Organica de Elecciones, en su articulo 13, “las elecciones
se efectuan sobre la base de las circunscripciones territoriales de acuerdo a ley”.

En la actualidad, en el contexto social, econémico y cultural, se vive un nuevo paradigma en el marco
del desarrollo sostenible que esta revolucionando la informacion geografica (M.). Rodriguez). Los
estudios para las “politicas publicas” requieren cada vez mayor informacién de datos geograficos, en
los cuales, el valor radica en su localizacion y posicion. Es decir, el valor de un dato geografico es su
referencia sobre un determinado territorio lo que le da un conjunto de atributos y funciones dentro
de un sistema espacial.

“Se denomina informacion geogrdfica a aquellos conjuntos de datos espaciales georreferenciados
requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos geodatos poseen
una posicion implicita (la poblacién de una seccién censal, una referencia catastral, etc.) o explicita
(coordenadas obtenidas a partir de datos capturados mediante GPS, etc.). Se estima que el 80% de los
datos corporativos existentes en todo el mundo poseen esta componente geogrdfica”, Bosque, J. (1999).

Especificamente en geografia, los datos o antecedentes seleccionados para entender una idea, en
este caso un fendbmeno geografico, y/o deducir su distribucidon y consecuencias, tienen dos
caracteristicas particulares, segun Bosque (1992). La primera de ellas, consiste en ser parte de una
observacion o soporte (unidad de observacién, objeto geografico, individuo) que tiene una posicion
espacial definida; y la segunda consiste en que dicho dato tiene la posibilidad de presentarse como
una variable o atributo tematico, “es decir que los objetos espaciales estdn dotados de propiedades
intrinsecas las cuales se pueden medir”, Madrid, A. & Ortiz, L. (2005).

Durante los trabajos realizados en los procesos electorales, uno de los objetivos consistid en acopiar,
procesar, sistematizar y disponer la informacion de las circunscripciones politico-administrativas.
Informacidon que contiene un componente geografico que es susceptible de ser geolocalizada en un
determinado territorio y es requerida para planificar y conducir los procesos electorales. Para
lograrlo se realizaron diversas actividades de acopio de la informacién que identifica a cada
circunscripcién vinculada al tema electoral dentro de las cuales se encuentra la informacién de los
“nombres geogrdficos o toponimia’? estos datos se sistematizaron, organizaron, validaron y
distribuyeron para los procesos electorales.

" ROTH DEUBEL, define como politica publica al conjunto conformado por uno o varios objetivos colectivos considerados necesarios
o deseables por mediosy acciones que son tratados, por lo menos parcialmente, por una institucion u organizacién gubernamental
con la finalidad de orientar el comportamiento de actores individuales o colectivos para modificar una situacion percibida como
insatisfactoria o problematica.

2Un nombre geografico o topdnimo es un nombre propio de lugar. Los topénimos son denominaciones con las que designamos los
lugares que nos rodean como calles, pueblos, ciudades, rios, sierras, parajes, etc. Amenudo pasan desapercibidos, pero no solo nos
sirven para identificar y localizar los lugares en los que se desarrolla cualquier actividad humana, sino que son parte de nuestro
patrimonio cultural.
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La informacién electoral referida a los nombres geograficos permite identificar a las
circunscripciones politico-administrativas que junto a sus ubigeos® provienen de dos fuentes. Una
parte procede de la informacion elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI). Esta informacién es actualizada constantemente, afiadiendo  nuevas circunscripciones
politico-administrativas que se van creando. El resto de la informacion proviene del Registro
Nacional de Identificacion Estado Civil (RENIEC) que, les asigna el cédigo identificador del ubigeo
electoral que permite enlazar a cada circunscripcion con datos sobre poblacién electoral, mesas
electorales, locales de votacién, miembros de mesa de cada territorio, asi como organizaciones
politicas para las cedulas de votacién, entre otros.

También se cuenta con otras fuentes para identificar los nombres geograficos registrados como las
cartas nacionales elaboradas por el Instituto Geografico Nacional (IGN) que son utilizadas para
verificar las entidades y accidentes geograficos en mapas de diferentes escalas. Otras fuentes
tomadas en cuenta para el registro de los nombres geograficos, provienen de las cartografias
producidas por los organismos sectoriales, los gobiernos locales e instituciones particulares que
elaboran cartografia tematica.

I1. LOS NOMBRES GEOGRAFICOS Y LOS PROCESOS ELECTORALES

En nuestro pais se han producido cambios cualitativos y cuantitativos en estas Ultimas décadas en
relacién a la ocupacién del territorio, lo cual ha exigido, la generacién de nuevas circunscripciones
politico-administrativas, la modificacién interna de las dimensiones territoriales, y la generacion de
nuevos nombres geograficos para nombrar e identificar las nuevas circunscripciones. Ademas, en el
Perd, existe una variedad muy amplia de espacios geograficos ocupados por sociedades originarias
y otras provenientes de migraciones, todas ellas identificadas con un nombre, que, en muchos casos,
han sido designados por sociedades nativas y campesinas, en funciébn a sus caracteristicas
territoriales y a su identificacion con el terreno.

De cara a los procesos electorales, es muy importante identificar las circunscripciones politicas por
sus nombres para registrarlas de acuerdo a las normas legales de las creaciones de cada una de las
circunscripciones politicas: regiones, provincias y distritos. A todo esto, se suma el registro de los
centros poblados, entidades que también constituyen cada una de estas circunscripciones. La
identificacion de las circunscripciones politicas permitira ejecutar planes electorales como localizar a
los miembros de mesas de una circunscripcion, desplegar el material electoral, ejecutar actividades
de difusion y capacitacion a los electores, entre otros.

Uno de los problemas con el que nos enfrentamos es contar con topdnimos dudosos, ya sea por su
pronunciamiento o por su escritura en los registros de instituciones estatales que no es correcta a
pesar de contar con una norma legal. Este es el caso de “San Pedro de Castas” que en algunos registros
aparece como “Castas” 0 “San Pedro”. Otro caso es el registro del distrito de “Allauca” o “Ayauca” que
de acuerdo a la ley del 16 de agosto de 1920 es “Ayauca”.

En otros casos, los toponimos tienen su origen en sociedades originarias quechuas, aimaras o de las
lenguas de las comunidades nativas. Muchos de estos toponimos, estan relacionados con
caracteristicas del paisaje o de alguna particularidad del territorio.

USO Y TRATAMIENTO DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS EN LOS PROCESOS ELECTORALES -137 -



BOLETIN 3 COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWW.CgP.0rg.pe

Un ejemplo de esta situacion es el distrito identificado como “Pampachiri” en la provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac que no registra norma legal de creacion. Esta palabra
quechua esta compuesta de dos palabras: “pampa” que significa lugar plano o llanura y “chiri” que
quiere decir muy frio o helado.

Otro caso es el nombre del distrito de “Nahuimpuquio”, palabra quechua compuesta de dos palabras:
“Nahuim” que significa “0jo” y “puquio” que identifica a un puquial, pequefia laguna o lagunilla. En ese
sentido, se interpreta como el lugar donde nace un puquial (Ley s/n del 6 de noviembre de 1903).

En el caso del distrito de “Rinconada-Llicuar”, ubicado en la provincia de Sechura, departamento de
Piura, en muchos casos se le registra como “Rinconada Llicuar”, pero de acuerdo a la ley nro.15434
el distrito ha sido creado con el nombre de “Rinconada -Llicuar”.

El topénimo “Tingo Maria” identifica al centro poblado capital del distrito de Rupa Rupa de la provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, creado por ley del 9 de septiembre de1946. Pero, se
tiene conocimiento popular que la palabra “Tingo” proviene de la palabra quechua tinnco o tinku que
significa “encuentro”. En este caso se refiere a una caracteristica hidrografica del territorio donde
confluyen el rio Monzén con el rio Huallaga.

Sobre el toponimo de la provincia del “Datem del Marafién”, provincia del departamento de Loreto,
creada mediante ley nro. 28593 del 01 de agosto del 2005; se sabe que “Datem” proviene del idioma
awajun que significa “ayahuasca”, una bebida tradicional del lugar y que es muy utilizada por
curanderos o chamanes. Aqui, la connotacién es cultural porque el nombre significa “Ayahuasca del
Marafién”, en alusién a la bebida del lugar.

Otro caso es el que se observa en los nombres de los centros poblados. Un ejemplo de esto es el
nombre de “Yanacoto”, palabra quechua compuesta de dos palabras: “Yana” que significa “negro”y
“coto” que identifica a una enfermedad que genera un abultamiento en la zona de la garganta. La
interpretacion esta relacionada a las caracteristicas geograficas del lugar que tiene una fisiografia
con un estrechamiento por promontorios rocosos de color negruzco y verdoso (rocas andesitas)
sobre el cauce del rio Rimac. Estas caracteristicas fisiograficas se observan en el rio Huambo hacia
su confluencia al rio Colca (ver Tabla 1y Cuadro 1).

TABLA 1.
Registro del nombre del centro poblado Yanacoto

- - , . CENTRO .
DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO POBLADO FECHA

EPOCA DE LA
LIMA LIMA LURIGANCHO  YANACOTO B ErERBEN CLA
AREQUIPA CAYLLOMA HUAMBO YANACOTO SIN 4 NU;"S'E';‘BRE

Fuente: elaborado por el autor.
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CuADRO 1.
Casos de representaciones toponimicas en el Peru

Topénimo: “Pampachiri” Unidad politico-administrativo:
Pampa: lugar plano, llanura Distrito de Pampachiri, Provincia Distrito de Pampachiri
de Andahuaylas, departamento de
Chiri: frio, helado Apurimac

Topénime: "Rahuimpuguic™ Unidad politico-administrativo:

Distrito de Mahuimpuquio, _ Distrito de
Provincia de Tallacaja, Nahuimpuquio
departamento de Huancavelica

Nahuim: ojo, puquio: puquial,
laguna, lagunilla

Topénimo: “Yanacoto™ Centro poblado
Yana: negro, Yanacoto, Distrito de Lurigancho, Centro Poblado de
Coto: bulta o enfermedad en  Provincia de Lima, departamento Yanacoto
la garganta de Limz

Fuente: elaborado por el autor.

Otro elemento a tener en cuenta son los diferentes espacios que pueden llegar a representar los
nombres geograficos, definiendo niveles territoriales y funcionalidades.

a. El espacio territorial por nivel politico-administrativo
Region?, departamento, provincia y distrito.

ESQUEMA 1.
Nombres geograficos por niveles politico-administrativos

Regién (Departamento): . Regién
Arequipa (Departamento) de
Gobierno Regional Arequipa
Provincia: : . :
. Arequipa Provincia de Arequipa
Gobierno Municipal Provincial
Distrito: : . :
Areguipa Distrito de Arequipa

Gobierno Municipal Distrital
Fuente: elaborado por el autor.

Otras formas de designar nombres geograficos estan determinadas por las unidades territoriales
con una funcionalidad determinada y que cuentan con nombres geograficos que definen niveles
territoriales y funcionalidades.

4 Constitucion Politica del Perd, 1993.- Articulo 189°. El territorio de la RepUblica se divide en regiones, departamentos, provincias
y distritos, en cuyas circunscripciones se ejerce el gobierno unitario de manera descentralizada y desconcentrada. Articulo 190°. Las
regiones se constituyen por iniciativa y mandato de las poblaciones pertenecientes a uno o mas departamentos colindantes. Las
provincias y los distritos contiguos pueden asimismo integrarse o cambiar de circunscripcion. En ambos casos procede el
referéndum, conforme a ley.
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b. Espacios territoriales por unidad territorial fisica

ESQUEMA 2.
Nombres geograficos por unidad territorial fisica

Unidad Fisiografica:

Cuenca del rio Rimac Cuenca del Rio Rimac
Cuenca
Unidad Hidrografica: L L
) Rio Rimac Rio Rimac
Rio
Unidad Politico- Territorio del distrito del Rimac,
Administrativa: provincia de Lima, departamento Distrito del Rimac
Distrito de Lima

Fuente: elaborado por el autor.

Para el desarrollo de los procesos electorales es importante identificar por nombresy ubicaciones
los lugares en donde se llevaran a cabo las elecciones. La identificacion del lugar permitira que los
servicios de logistica distribuyan el material electoral oportunamente. Sin embargo, es muy frecuente
la repeticion de nombres, los errores en la escritura de los nombres geograficos y los errores de
ubicacién de los nombres que identifican a los centros poblados en los mapas, lo cual origina
demoras en la planificacion electoral, redundando en la alteracion del cronograma del despliegue
del material electoral, elevando costos y creando dificultades en el proceso electoral.

Para la ejecucion de un proceso electoral es prioritario identificar todas las circunscripciones politicas
creadas a la fecha, ademas de los centros poblados que conforman cada una de estos territorios
para realizar los planes electorales, como localizar a los miembros de mesas, desplegar el material
electoral, ejecutar las actividades de difusién y capacitacion a los electores, entre otros.

Uno de los objetivos planteados es promover la correcta identificacion de las circunscripciones
politico-administrativas, precisando sus nombres geograficos y ubicacion de circunscripciones
electorales, principalmente a nivel de distritos. Los nombres de los centros poblados son importante
informacién complementaria porque en estos lugares también se localizan locales electorales y
marca hasta donde se debe desplegar el personal para cumplir con las metas electorales.

Actualmente, la participacién electoral de la ciudadania es muy activa en los distintos procesos
electorales como elecciones generales para elegir al presidente, vicepresidente y congresistas,
elecciones regionales y municipales, consultas populares de revocatorias, nuevas elecciones
municipales, y consultas poblacionales para determinar sus jurisdicciones. También hay una
importante participacion en procesos como las elecciones de representantes a nivel de centros
poblados y comunidades, por lo que es cada vez mas necesario tener presente la problematica de la
identificacion geografica de los lugares con sus correctos nombres.

111. ANALISIS

El presente trabajo presenta un diagndstico acerca de la problematica de los nombres geograficos
en los procesos electorales, dado que estos se originan como resultado de procesos politicos y
sociales para conducir un gobierno nacional o local que se expresan en los territorios organizados
por antiguos y nuevos centros poblados.
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Los nombres geograficos identifican a los diferentes niveles de circunscripciones politico-
administrativas: regiones, departamentos, provincias y distritos y, a nivel de gobiernos locales,
centros poblados (Art.189 de la Constitucion Politica del Perd, 1993), por lo que, el universo de
nombres geograficos esta ligado a la evolucion de estas circunscripciones. El crecimiento y amplitud
espacial de las circunscripciones politico- administrativas y en especial, de los centros poblados, en
esta Ultima década, manifiesta una dinamica participativa de las poblaciones, principalmente del
ambito rural y de los asentamientos humanos ubicados en las periferias urbanas como nuevos
distritos para obtener por la via de la participacién electoral la representacion politica y asi acceder
al presupuesto estatal.

Esta dinamica de construccion de territorios requiere una identificacién del territorio ocupado, es
decir, un nombre geografico cuya identificacion territorial sea de acuerdo a la participacién de la
poblacion involucrada en el contexto socio-territorial y la dinamica socio-politico en la que se
desenvuelven. Por ello, el estudio presenta una aproximacién a la problematica de los nombres
geograficos, mostrando su dimensidn cuantitativa y espacial.

3.1. SITUACION ACTUAL DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS

Actualmente, el Peru presenta un conjunto de unidades politico- administrativas distribuidas en su
ambito territorial nacional que se clasifican de la siguiente manera:
Administrativa -territorial

- 26regiones

- 24 departamentos

- 196 provincias

- 1874 distritos

- 98011 centros poblados

Ademas de esta clasificaciéon politico administrativa, hay otros territorios ocupados por
organizaciones reconocidos juridicamente como las comunidades campesinas y las comunidades
nativas registradas por el Ministerio de Agricultura, los derechos mineros reconocidos por el
Ministerio de Energia y Minas, entre otras consideraciones. Cada uno de estos territorios cuenta con
un nombre que los identifica con un lugar determinado, pero que denominaremos “centros
poblados” de acuerdo a lo establecido en el Art. 4° inciso a del reglamento de la ley nro. 27795, donde
se les identifica con nombres registrados en las cartografias nacional (Carta Nacional del IGN),
sectorial (catastro rural, minero, etc.) y en la de los gobiernos locales (provinciales y distritales).

Pero, también existen nombres geograficos de centros poblados que no estan registrados en la
cartografia y que se han generado por los motivos siguientes:

Proceso socio-politico
- Migraciones ocurridas por el conflicto de la guerra interna en el pais.
- Anexiones territoriales en zonas de conflictos de limites.
- Segregacion territorial con nuevos centros poblados.
- Temporalidad (productiva, construccion de infraestructuras, migracion, etc.).
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Proceso de dinamica geografica

- Inundaciones: centro poblado Tununtunumba, en el distrito de Chazuta, provincia y
departamento de San Martin por desborde del rio Huallaga.

- Cambio de curso en los cauces de los rios.
- Deslizamientos de tierras.
- Fendmenos climaticos (migraciones por sequias, lluvias, etc.).

- Vulcanismo (por ejemplo, el volcan Ubinas que obligé a la poblacion a ir al refugio temporal
de Chacchagén, distrito Matalaque, provincia de general Sanchez Cerro, departamento de
Moquegua).

3.2. CARACTERISTICAS DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS

Los nombres geograficos que existen en el pais, aparecen con frecuencia definiendo o caracterizando
al territorio construido (urbano o rural). Sus origenes son variopintos, algunos tienen un origen
antiguo que va del periodo prehispanico, virreinal o republicano hasta la actualidad. Asi mismo,
promueven lenguas quechuas, aimaras, nativas y principalmente, el castellano.

La gran diversidad y complejidad fisica del territorio del pais y sus diferentes usos culturales hacen
que cada nombre geografico se relacione con un determinado espacio propio, con la seguridad de
que cada uno de ellos designara con un nombre a cada lugar o territorio. Principalmente, los de
origen quechua, aimara u otras lenguas nativas que preceden a una visién holistica y sostienen la
geocéntrica de sus creadores donde el territorio es parte de su identidad social y el nombre
geografico define las caracteristicas fisicas del territorio.

3.3. NOMBRE DE CIUDADES CONOCIDAS POR OTROS NOMBRES GEOGRAFICOS

A pesar que existen distritos identificados por sus nombres, de acuerdo a sus leyes de creacion,
existen 299 distritos identificados con otros nombres por costumbre y estan referidos a un centro
poblado que dio origen a una determinada circunscripcion y que incluso estan registrados en los
organismos publicos y privados. Como ejemplo se presentan cuatro casos en el cuadro siguiente:

CuADRO 1.
Distritos con nombres geograficos legales y nombres mas conocidos

UBIGEO — ; - i NOMBRE MNOREMA -
|I 1] f W 1 ( 1] ;_':_:\I h [_ I _ _ _ —

INEI DEPARTAMENTO | PROVINCIA LEGAL LEGAL CONOCIDO

100601 HUANUCO LEONCIO RUPA RUPA LEY N® 10538 TINGO MARIA
PRADO
110206 ICA CHINCHA GROCIO LEY N® 10044 SAN PEDRO
PRADO
010307 AMAZONAS BOMNGARA JAZAN DL N® 22901 PEDRO RUIZ
GALLO
230402 TACNA TARATA HEROES LEY N® 11979 CHUCATAMANI
ALBARRACIN

Fuente: elaborado por el autor.
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Es importante tomar en cuenta que de las 1874 circunscripciones politico- administrativas existentes
en el pais, el nombre geografico “Santa Rosa” se repite en diez distritos y en tres existe una variacion.
En el caso del nombre “San Juan” se observan 25 repeticiones en las circunscripciones politico-
administrativas existentes en el pais, el nombre “San Juan” se repite en tres distritos y en veintidés
distritos cuentan con una variacién. Ademas, existen 257 distritos con nombres repetidos dos o tres
veces (ver Anexos).

IV. PROBLEMATICA

En el tema electoral, la enorme variedad de nombres que definen una circunscripcion geografica en
el pais genera dificultades para su recopilacion y registro. La falta de fuentes actualizadas, fidedignas
y homogéneas exige un plan de trabajo serio y de largo plazo que implica la competencia de
diferentes organismos para el caso de los procesos electorales y, de los organismos publicos
involucrados en el registro y mantenimiento de esta base de datos.

En el caso de los nombres de los 98 011 centros poblados, se requiere contar con una base de datos
de nombres geograficos de los centros poblados actualizada y homogenizada para planificar los
proximos procesos electorales y las politicas publicas en nuestro pais.

Un problema en el manejo de los nombres geograficos a nivel de centros poblados es la variacién en
cifras de centros poblados que tienen las distintas instituciones. El INEl cuenta con 69 951 registros,
el Ministerio de Salud con 58 000 centros poblados y el Ministerio de Educacion con una base
aproximada de 156 000 registros de centros poblados.

Son varios los problemas que surgen a la hora de estandarizar una base de datos de nombres
geograficos de centros poblados, entre ellos, la calidad de la informacion, la escala de trabajo, la
temporalidad de la produccién de la informacidn, la cartografia base utilizada, y la calidad profesional
del personal que trabaja esta informacion. Todos estos factores dificultan que se pueda disponer de
una base de datos estandarizada de toponimos en nuestro pais.

Una solucion fue verificar in situ la informacion de las diferentes fuentes cartograficas con la
informacién existente en cada circunscripcion donde se llevaron a cabo los procesos electorales. Esta
cartografia sirve para que el personal haga el reconocimiento de su ambito de trabajo y a la vez
permite verificar la calidad de la informacion utilizando materiales cartograficos de los gobiernos
locales, de los sectores del Estado y de los organismos privados, a partir de eso se presentan las
siguientes observaciones:

1. Diferencias de ubicacién de los centros poblados impresos en los mapas-base utilizados.

2. Nombres de centros poblados que no existen en la cartografia utilizada.

3. Enotras cartografias consultadas se observa la existencia de centros poblados que no estan
registrados en la cartografia impresa.

4. ldentificacion de diferencias en la redaccion de toponimos de forma parcial y en algunos
casos total que se detectaron al ser validadas con otras cartografias locales o por observacion
de personal del lugar.

5. Diferencias en la ubicacion de centros poblados con respecto a los limites distritales,
provinciales y departamentales.
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DISTRITD

CUADRO 4.

Diferencias de nombre a nivel distrital

FROVINCIA

RENIEC
DISTRITD

COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

www.cgp.org.pe

OBSERVACIONES

1 1416 03T AMAZONAS LA SAMN FRANCISCODEL YESO LLFYA SAMN FRAMCISCO DE YESO LEY DEL 1&6/08M1 92|:I. CREA EL DISTRITO DE SAN FRANCISCO DEL YESO
2 0307 DVEDE | AMAZONAS :Eﬂ's;si DE MILPUCC RODIGUEZ DE MENDOZA |MLPUC LEY 7626 DEL 31/10/1932, CREA EL DISTRITO DE MILPUCC
3 20321 20303 AYACUCHD BOLOGNES| ANTOMNIO RAYMOMDI BOLOGHMESI ANTONID RAIBOMDI LEY 14063 DEL 24041962, CREA EL DISTRITO DE ANTOMNIO RAYMONDI
4 30207 30407 APURMAC AYMARAES HUAYLLD AYMARAES IHUAYLLD LEY 13430 DEL 12/05/1960, CREA EL DISTRITO DE HUAYLLO
LEY DEL 2/01/1857, CITA AL DISTRITO DE HUALLATI EN LA PROVINCIA DE
3 30603 30704 APURBMALC GRALU HAYLLATI GRAU HUALLATI
COTABAMBAS, DEPARTAMENTO DE CUSCO
8 30603 30703 APURBAC GRALU SAMARRA GRAU MARISCAL GAMARRA LEY 9687 DEL 11121 9-12. CREA EL DISTRITO DE GAMARRA
LEY 14909 DEL 27/02/1964, SE CREA EL DISTRITO DE ANCO-HUALLO; LEY 23759 DEL
30/12/1983, CREA LA PROVIMCIA DE CHINCHEROS, ART. 3° CITA ANCO HUALLO
7 3I0TOS 30E02 APURBAC CHINCHEROS ANCO-HUALLD CHINCHEROS ANCOHUALLD
27/12/2016 LEY 24368 DEL 10/11/1985, CREA EL DISTRITO DE URANMARCA, ART. 2° CITA
ANCOHUAYLLO
LEY DEL 02/01/1857, CREA EL DISTRITO DE ACOS-VINCHOS, PROVINCIA DE HUAMANGA,
8 50102 S0UG |AYACUCHO  |HUAMMNAGA ACOS-VINCHOS HUAMNAGA ACOS VINCHOS DEPARTAMENTO DE AYACUCHO; LEY 15232 DEL 23/11/1964 SE CREA EL DISTRITO DE
ACROCO, EN EL ART. 3° SE CITA ACO VINCHOS (SIN GUION)
3 BO30E D308 HUAMCAVELICHA ANGARAES HUAYLLAY GRANDE ANGARAES HUAYLLAY-GRANDE LEY 9354 DEL 2'1_."02.-'19-’-1. CREA EL DISTRITO DE HUAYLLAY-GRANDE
LEY 12380 DEL 25/07/1955, CREA EL DISTRITO DE QUITO-ARMA; LEY 23934 DEL
0 BOGOS D609 HUAMCAVELICAHUAYTARA QUITO-ARMA HUAYTARA QT ARMA
26/09/1984 CREA L& PROVINCIA DE HUAYTARA, ART. 2° CITA QUITO-ARMA
i 10E03 L0803 JUMIM WAL HUAY-HUAY WAL HUAY HUAY LEY 13425 DEL 5405/ 95{), CREA EL DISTRITO DE HUAY-HUAY
LEY DEL 02/01/1857 CITA AL DISTRITO DE CASTA, LEY 15532 DEL 15/04/1975, NOMBRA AL
e WO0s03 ToT24 LIRA& HUARDCHIR SAN FPEDRO DE CASTA HUARODCHIRI CASTA
DISTRITO DE SAN PEDRO DE CASTA
4 Woa0a TOT0E LIRA& HUARDCHIR CUENCA HUARODCHIRI SAMN JOSE DE CHORRILLOS LEY B074 DEL 05/04/193 5 DETERMIMNA EL NOMBRE DE CUENCA
" mom™H ®omM  |LORETO MAYNAS ZE:fE”RT; MANUEL MAYNAS THTE MANUEL CLAVERG LEY 28362 DEL 1171042002, CREA EL DISTRITO DE TENIENTE MANUEL CLAVERO
- - ;i 4 :
. i couns | Lomero MARISCAL AMON CASTILLA MARECAL RAMOH ARISCAL RAMON casTeLa | LEY 9815 DEL 2/07/1943 CREA EL DISTRITO DE RAMON CASTILLA; EL DECRETO LEY
RAMON CASTILLA CASTLLA 22728 DEL 18/10/1979 PRECISA EL NOMBRE DE RAMON CASTILLA
LEY 9815 DEL 2/07/1943 , CREA EL DISTRITO DE SAQUEMA, LEY 26239 DEL 13/10/1993,
CREA EL DISTRITO DE JENARO HERRERA ¥ LIMITA CON EL DISTRITO DE SAPUENADEL
B o407 VO30T LORETO REQUEMNA SAQUENA REQUEMA SAPUENA
1371271956, TRASLADA EL PUEELD DE BAGAZAN A LA CAPITAL DEL DISTRITO DE
SAPUENA
j j BAN FRANGISCD DE ASIE j BAN EGO DE ASE DE LEY 13693 DEL 16/09/1840, CREA EL DISTRITO DE SAN FRANCISCO DE ASIS DE
B8 BO01D9 BODE PASCD FASCD DE YARUSYACAN FASCO YARLSYACAN YARUSYACAN
LEY DEL 8/10/1840 NOMBRA AL DISTRITO COLAN, LEY REGIONAL 316 DEL 28/08/1920,
B 60303 00304 |PILRA PAITA COLAN PAITA PUEBLO NUEVO DE COLAN INDICA LA DIVISION DEL DISTRITO DE COLAN, LEY 819 TRASLADA LA CAPITAL DE
COLAN A SAN LUCAS
20 B0a0a 200806 FPIURA SECHURA RINCOMADA LLICUAR SECHURA RINCONADA-LLICUAR LEY 15434 DEL 18/02/1965, CREA EL DISTRITO DE RINCONADA-LLICUAR
LEY 24891 DEL 29/09/1965, CREA EL DISTRITO DE CAPASO, LEY 25361 DEL 12/12/1991,
| 201004 2170302 PLMO EL COLLAD CAFAZD EL COLLAD CAFASD
CREA LA PROVINCIA EL COLLAD ¥ ESTA INTEGRADO POR EL DISTRITO DE CAPAZO
LEY 24891 DEL 29/09/1988, CITA AL PUEBLO DE PAPAPLAYA EN LA CREACION DEL
22 21081 22081 SANMARTIN SANMARTIN PAFPAFLAYA SAN MARTIN FPAFAFLAYA DISTRITO DE PELEJD. COMN LA LEY 14126 DEL 1870671 952. CAMBIA EL NMOMEBRE DE
PELE/O A PAPA-PLAYA
LEY 9941 DEL 31701/1944, CREA EL DISTRITO DE CASPIZAPA, CON LA LEY 24010 DEL
23 21903 220703 |SANMARTN |PicOTA CASPISAPA FICOTA CASFIZAPA 29/11/1984, CREA LA PROVIMCIA DE PICOTA Y EN EL ART. 2° ESTA CONFORMADA POR
EL DISTRITO DE CASPISAPA
CORONEL GREGORIO T — LEY 27415 DEL 2702/2001, CREA EL DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN
= za0ra 30T TACHA TAENA ALBARRACIN LANCHIFA | oA ALBARRACIN L LANCHIPA
23 220207 230404 TACHA TARATA ESTEOUE PAMPA TARATA ESTIQUE PAMP A LEY 12539 DEL 24011 955. CREA EL DISTRITO DE ESTIQUE PAMPA
28 24014 7003 |cALLAD CALLAC EEET-::-E:,NDDELA LEGUA- CALLAD z:,‘{‘:;s“oﬂf LALEBUA- || Fy 15247 DEL 4/12/1964, CREA AL DISTRITO DE CARMEN DE LA LEGUA-REYNOSO
27 250301 250201 |UCAYALI ATALAYA RAYMONDI ATALAYA RAIMONDI LEY 9815 DEL 2/07/1982, SE CREA EL DISTRITO DE RAIMONDI

Fuente: Archivo Digital del Congreso de la Republica. Elaborado por el autor.
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V. ACCIONES IMPLEMENTADAS

Una de las acciones propuestas es sistematizar la informacion geografica, implementando un
sistema donde exista una base de datos con el registro de los nombres geograficos de la siguiente
manera: 26 regiones, 24 departamentos, 196 provincias y 1874 distritos con informacion
georreferenciada a una base grafica.

Los nombres geograficos que identifican a las circunscripciones politicas deben estar compuestos
por las 1874 circunscripciones politico- administrativas que existen en el pais y los 98 011 centros
poblados estandarizados proporcionados por la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico de la
Presidencia del Consejo de Ministros (ONGEO-PCM).

Cada texto del nombre deberia estar relacionado a un “ubigeo” de 10 digitos (c6digo de identificacion
geografico) que a su vez esta relacionado con una ubicacién geografica en base a coordenadas
geograficas (UTM) que tiene como unidad al distrito con un ubigeo compuesto por seis digitos, el
cual permite enlazar la informacion geografica con otras informaciones, como por ejemplo la
informacion electoral, entre otras. Este ubigeo es proporcionado por el RENIEC a los érganos
electorales, ademas existe el Ubigeo INEI que permite enlazar la informacién socioeconémica (en la
actualidad existen diferencias entre los ubigeos del INEl y los de RENIEC).

V1. RECOMENDACIONES

Se debe constituir un organismo que involucre el conjunto de acciones relacionadas con esta
informacién (IGN, DNTDT-PCM, RENIEC, INEI, ONGEIl) que exige los siguientes temas vy
procedimientos:

6.1. CARTOGRAFIA

6.1.1 Acceder a una base grafica unificada con una escala determinada para el manejo de la
informacién requerida.

6.1.2 Acceder a una infraestructura de datos geograficos actualizados de redes viales, red
hidrografica, toponimia, curvas de nivel, regién natural y cuenca hasta el nivel de distritos.

6.2. NOMBRES GEOGRAFICOS

6.2.1. Acceder al nomenclator nacional y los diccionarios geograficos por regiones, departamentos,
provincias y distritos elaborado por el IGN.

6.2.2. Elaborar un ubigeo hasta el nivel de centros poblados, el cual debe de compartirse entre
instituciones como el INEI, RENIEC e IGN.

6.2.3. Normar la edicién y el registro de la cartografia de los nombres geograficos de acuerdo a las
costumbres consuetudinarias y las tradiciones geocéntricas de las lenguas quechuas, aimaras y
nativas de cada region.
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MODELAR Y BRINDAR SOPORTE EN EL ANALISIS DE CCUS

Victoria Espinoza-Mendoza

RESUMEN

El modelamiento de cambio en la cobertura/uso de suelo (CCUS) ha ido ganando terreno en las
Ultimas décadas surgiendo diversas herramientas de modelamiento espacial que han facilitado
procesos y han apoyado el analisis de los cambios multitemporales, asi como en la generacion de
escenarios futuros de cambio. Una de las herramientas que facilita estos procesos es Dinamica EGO,
un software gratuito desarrollado en Brasil, el cual cuenta con amplias ventajas en la identificacion
de impulsores de cambio, calculos de tasas de transicion, asi como en la simulaciéon de escenarios a
futuro para monitorear las trayectorias de los cambios. En el presente articulo se presenta el
desarrollo de un modelo de CCUS utilizando Dinamica EGO, explicando los principales conceptos
empleados tomando ejemplos de literatura cientifica y de investigaciones realizadas por la autora.
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ABSTRACT

Modeling cover change/land use, has been gaining ground in recent decades, emerging several tools
of spatial modeling that have facilitated processes and supported by the analysis of multi-temporal
changes, as well as the generation of future scenarios of change. One tool that facilitates these
processes is Dinamica EGO, free software developed in Brazil, which has many advantages identifying
drivers of change; calculate transition rates as well as the simulation of future scenarios to monitoring
paths changes. In this article will be developed a model of CCUS by Dinamica EGO, explaining the
main concepts used, taking examples of scientific literature and research by the author.
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l. INTRODUCCION

El cambio en la cobertura/uso de suelo (CCUS) es uno de los componentes mas importantes del
cambio global causado principalmente por el rapido crecimiento de la poblacion humanay las altas
tasas de consumo de recursos (Vitousek 1994; Sala et al. 2000). Actividades como el pastoreo o la
agricultura modifican la estructura y el funcionamiento del ecosistema (Chapin lii et al. 2000; Cabido
et al. 2005), afectando la provision de servicios ecosistémicos y por ende la capacidad de estos
sistemas de satisfacer necesidades humanas, las cuales cada vez son mas crecientes (Vitousek et al.
1997; Romijn et al. 2015).

Especificar las trayectorias de cambio de uso de suelo es esencial para comprender sus impactos
sobre el paisaje (Pefia 2007). Las investigaciones en el ambito de CCUS se han enfocado en mejorar
los sistemas de monitoreo, analisis y validacién de los procesos de cambio y de transiciones (por
ejemplo, transiciones de pastizales a cultivos o plantaciones forestales a cultivos) (Johnson y Zuleta
2013).

Uno de los métodos utilizados para evaluar el impacto que poseen los impulsores de cambio sobre
los CCUS es el modelamiento espacial (Veldkamp y Lambin 2001). Esto permite entender y prevenir
los efectos adversos de los CCUS (Vega et al. 2014), mediante el desarrollo de modelos para la
generacion de escenarios futuros, enfocandose en analisis multitemporales (Turner et al. 1994; Geist
y Lambin 2002). Los analisis multitemporales permiten detectar cambios entre distintas fechas de
referencia con la finalidad de mostrar las consecuencias de la accion humana sobre el medio (Ruiz
et al. 2014).

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias en las ultimas décadas, diversas herramientas han
sido desarrolladas para facilitar el analisis de los procesos acontecidos sobre el paisaje, en especial
los CCUS. Estas herramientas estan centradas en las fases de calibracion, validacion y en los avances
tematicos extraidos de su utilizacién (Olmedo et al. 2010).

Analizar el proceso de modelacion de CCUS implica tres pasos principales: (a) deteccion e
interpretacion cartografica y digital del cambio, (b) analisis de los patrones de cambio y (c) analisis de
la causalidad del cambio (Bocco et al. 2001). Sin embargo, no existe un Unico enfoque que determine
o explique los CCUS, elegir un modelo depende de los objetivos de la investigacion, llegando a utilizar
mas de uno si fuese necesario (Verburg et al. 2006).

Una de las herramientas que ha cobrado importancia debido a su flexibilidad, gratuidad y gran
capacidad para modelar procesos complejos de una manera sencilla es Dinamica EGO. Esta
herramienta fue desarrollada en la Universidad Federal de Minas Gerais en Brasil' (Soares-Filho et
al. 2002; Soares-Filho et al. 2009) y se aplicd en estudios de modelacion en CCUS, permitiendo el
desarrollo de escenarios futuros de cambio (Rodrigues et al. 2007). También ha sido utilizada para
analisis en diferentes paises como Brasil, México, Panama, Costa Rica, China, Bolivia y Colombia.

En el presente articulo se pretende mostrar las caracteristicas y ventajas que posee Dinamica EGO
como una herramienta innovadora en los analisis de CCUS, tomando como base investigaciones
realizadas por la autora y referencias de otros investigadores. Lo que demuestra la gran capacidad
del software para manejar datos complejos y obtener buenos resultados en la identificacion de
impulsores de cambio, tasas de cambio, asi como la generacién de escenarios futuros.

" Disponible en: < http://csr.ufmg.br/dinamica/>
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I1. MODELAMIENTO DE CCUS

Tal como lo indican Sandoval y Oyarzum (2004), la modelacién estadistica-espacial del CCUS se deriva
de la combinacion y el uso de técnicas cartograficas, sistemas de informacién geografica y modelos
estadisticos multivariantes. Los esfuerzos por modelar los procesos de cambio responden
basicamente a tres preguntas clave que son abordadas en estudios de esta indole. Estas preguntas
son ¢por qué ocurre el cambio?, ;dénde ocurre el cambio? y ;cudndo ocurre el cambio?

Por otro, lado Lambin (1994) indica tres tipos de modelos para explicar los CCUS: empiricos,
algoritmicos y sistémicos. Los modelos empiricos imitan las relaciones existentes entre las variables
que explican el cambio de uso, asumiendo que estas continuaran de esta misma forma en el futuro.
En los modelos algoritmicos, los procesos individuales de un sistema son descritos por ecuaciones
simples bajo principios cientificos. Finalmente, los modelos sistémicos estan enfocados en explicar
el funcionamiento e interaccion de todos los componentes de un ecosistema.

Todos los modelos trabajan en base a comparaciones de dos o0 mas mapas de cobertura/uso de
suelo con fechas diferentes, a través de los cuales se estiman los patrones y procesos de cambio, en
base a variables explicativas (Mas et al. 2011; Padilla et al. 2015). En la actualidad existen diversos
paquetes de modelacion con funciones, herramientas, enfoques y metodologias diferentes para
propdsitos variados. Entre ellas destacan:

- CA_MARKOV en IDRISI (Eastman 2009; Eastman 2012)

- CLUE-S (Verburg y Overmars 2009)

- DINAMICA EGO (Soares-Filho et al. 2002; Soares-Filho et al. 2009)

- LAND CHANGE MODELER (LCM), disponible en IDRISI y como extensién en Arc Gis para
la versién 10.2 (Eastman 2012)

I11. DINAMICA EGO: UNA POTENTE HERRAMIENTA DE MODELACION

La herramienta Dinamica EGO, cuyas siglas hacen referencia al concepto de “Environment for
Geoprocessing Objects” (Entorno para Objetos de Geoprocesamiento) (Padilla et al. 2015) fue
desarrollada en la Universidad Federal de Minas Gerais en Brasil (Soares-Filho et al. 2002; Soares-
Filho et al. 2009), y ha sido aplicada en estudios de modelado de procesos de deforestacion tropical
y crecimiento urbano. Es bastante flexible y permite el desarrollo de modelos sofisticados de CCUS
y desarrollo de escenarios futuros de cambio (Rodrigues et al. 2007). Esta herramienta opera sobre
una plataforma basada en lenguaje C++y Java. Dinamica EGO representa el paisaje como un arreglo
regular de celdas que interactian dentro de cierta vecindad y en donde el estado de cada celda
depende de los estados previos de las celdas dentro de un mismo vecindario (Soares-Filho et al.
2002; Padilla et al. 2015).

En Dinamica EGO, no solo podemos realizar analisis multitemporales de CCUS, también podemos
trabajar con analisis multicriterio que se aplica para evaluaciones de impacto ambiental,
planeamiento urbano o regional, con métricas de paisaje o Landscape metrics, para evaluar la calidad
de habitats cuando la disponibilidad de inventarios de biodiversidad o de datos ecoldgicos es
limitada o de muy dificil obtencion. También podemos desarrollar modelos de proyeccion
econométricos, los cuales predicen las tasas de deforestacion basandose en el contexto

DINAMICA EGO: UNA HERRAMIENTA GRATUITA PARA MODELAR Y BRINDAR SOPORTE EN EL ANALISIS DE CCUS -151 -



BOLETIN 3 COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWW.Cgp.org.pe

socioeconémico de municipios, asi como el desarrollo de modelos para monitorear emisiones de
carbono (Soares-Filho et al. 2009).

Mas y Sandoval (2011) destacan algunas de las bondades del software, desde un punto de vista
técnico, indicando que Dinamica EGO posee una herramienta para optimizar la transformacion de
variables continuas en categoricas. Sefialan que los pesos de evidencia que representan la
influencia de cada una de las variables en la probabilidad espacial de ocurrencia de una transiciéon
de cobertura y uso de suelo (Rodrigues et al. 2007) se calculan de manera independiente para cada
variable, permitiendo elaborar funciones muy complejas de manera sencilla.

Existen diversas investigaciones que han utilizado Dinamica EGO con la finalidad de proveer analisis
historicos de los CCUS y generar escenarios futuros de deforestacion y degradacion de los bosques
a diferentes niveles. Imbach. et al. (2013), realiz6 un estudio en el que analizé el cambio de uso de la
tierra para los periodos 1992, 2000 y 2008, formulando escenarios de deforestacion futura en los
bosques de Panama. Osorio et al. (2014), modela y analiza procesos de deforestacién en México,
para un periodo comprendido entre 1986 y 2011, detectando que el incremento de los pastizales
inducidos fue la principal causa de la pérdida de las cubiertas forestales. Padilla et al. (2015) analiza
los cambios de uso de suelo utilizando los autématas celulares de Dindmica EGO en una regién de
Ecuador, trabajando en el periodo comprendido entre 1965 y 2001 generando escenarios hacia el
2020, obteniendo como resultado la posible desaparicién del bosque primario en mas del 90 % de
su cobertura original. Espinoza-Mendoza (2016b) utiliza Dinamica EGO para obtener las tasas de
cambio de diferentes coberturas y modelar espacialmente los CCUS con el fin de identificar los
principales impulsores de cambio y generar escenarios futuros hacia el 2030 en la regién Central y
Caribe de Nicaragua.

IV.- ¢COMO FUNCIONA DINAMICA EGO?

El modelamiento de CCUS en Dinamica EGO se desarrolla a través de una secuencia de diez pasos
consecutivos (Figura 1). Los modelos son expresados a través de functors, formando diagramas de
flujo (Figura 2) para producir un resultado que represente la solucién a una pregunta sobre un
determinado tema (Soares-Filho et al. 2009).

FIGURA 1.
Secuencia de pasos utilizados por Dinamica EGO
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A simple vista, el software puede ser algo complicado de manejar debido a la gran cantidad de cajas,
flechas y parametros. Pero, en realidad su manejo es bastante sencillo, permitiendo representar
modelos bastante complejos de manera simple, rapida y con muy buenos resultados.

FIGURA 2.
Interface del software Dindmica EGO
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Fuente: captura de pantalla realizada por la autora desde interface.

Para llevar a cabo la modelacion se deben definir las variables (posibles impulsores de cambio) y los
mapas de cobertura de suelo con diferentes fechas. Las variables deberan ser elegidas en base a
criterios basados en referencias bibliograficas, opiniones de expertos, dependiendo del tipo de
estudio que se quiere realizar. Para algunos estudios las variables biofisicas presentaran mayor
disponibilidad de acceso que las variables socioecondmicas, debido a la dificultad de representar
espacialmente algunas de estas ultimas. El nUmero de variables que se incluyan en el modelo
depende de cada investigador, no existe un limite, pero es aconsejable tomar en cuenta que el
analisis para modelos con mas de veinte variables tomara mucho mas tiempo y los requerimientos
del sistema seran mayores.

La preparacion de las variables y de los mapas, incluye la generacion de informacion raster
homologada, es decir, cada variable y mapa plasmado en un raster deberd contar con el mismo
numero de filas, columnas, pixeles y sistemas de proyeccion. Dinamica EGO, maneja datos en
diferentes formatos, incluyendo raster (ER Mapper, GeoTiff, ASCII), tablas en Excel y matrices. Se debe
tener en cuenta que el software, utiliza una clasificacion numérica que identifica la clase de mapa
de cobertura mediante un nimero, tal como se muestra en el siguiente cuadro:
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CuADRO 1.
Clasificacion numérica utilizada por Dinamica EGO

Numero que identifica la
clase

Clase de cobertura

1 Bosque

2 Pasto

3 Tierras agricolas
4 Cuerpos de agua
5 Areas urbanas

Contar con insumos (variables y mapas) definidos y homologados permite generar un archivo que
contiene su futura inclusion en el modelo; este archivo se denomina Cubo Raster o “cubo de mapas”.
Este archivo es una serie de mapas estaticos, denominados de esta forma debido a que sus atributos
no cambian a lo largo de las iteraciones del modelo (Soares-Filho et al. 2002). Una vez definido el
Cubo Raster, explicaremos como trabaja el software Dinamica EGO en los diez pasos sefialados
anteriormente.

1.- CALCULANDO LAS MATRICES DE TRANSICION (PAsO 1)

La matriz de transicién describe los cambios de un sistema a través de periodos discretos de tiempo,
en los cuales el valor de cualquier variable en un periodo dado (por ejemplo hectareas de bosque en
el afio 2012) es la suma de porcentajes fijos del valor de las variables en el periodo previo (Rodrigues
et al. 2007). Las matrices de cambio con las que trabaja Dinamica EGO pueden ser simples o
multiples. Las matrices de cambio simples estan referidas a tasas de transicion para un determinado
periodo de tiempo (por ejemplo 12 afios), mientras que las matrices de cambio multiples, se refieren
a tasas anuales de cambio. Calcular estas matrices es importante porque seran tomadas en cuenta
para la validacién y la generacion de escenarios futuros.

2.- CALcuLO DE RANGOS PARA CATEGORIZAR VARIABLES Y CALcULO DE COEFICIENTES DE PESOS
DE EVIDENCIA (PAsOs 2Y 3)

Dinamica EGO trabaja con el método geoestadistico de los pesos de evidencia, con el fin de obtener
las probabilidades de transicion y luego los pesos de las variables que poseen mayor influencia en
los cambios (Soares- Filho et al. 2009). Este es uno de los pasos mas sustanciales e interesantes del
software y a su vez el que toma mas tiempo para interpretar, debido a que categoriza cada una de
las variables ponderando mediante un valor los pesos que cada una de ellas tiene sobre una
determinada transicion.

A partir de este punto tendremos la capacidad de definir si una variable sera significativa o no en el
modelamiento de CCUS. Esta significancia sera obtenida analizando los graficos de lineas de
tendencia generados por el software para cada transicion (Figura 3). Las variables que obtengan
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valores negativos o iguales a 0 no tienen ningun peso en la transiciéon. Mientras que las variables con
valores mayores a 0 si influyen en la transicién de una cobertura a otra.

En la Figura 3, se muestra un grafico de lineas de tendencia que arroja Dinamica EGO para la
transicion de bosque a pastizal. Ahi, el eje X, esta definido por la distancia en metros a una
determinada variable, en este caso a centros poblados, mientras que el eje Y esta referido al peso o
valor que posee dicha variable en la transicion.

En el ejemplo de Espinoza-Mendoza (2016b), la linea de tendencia inicia con un valor mayor a 0.75
(eje Y) a una distancia entre 0 a 250 m (eje X) de los centros poblados y va disminuyendo mientras la
distancia se hace mayor. Esto indica que los centros poblados mas cercanos a las areas de transicion
de bosque a pastizales son los que han tenido mayor influencia para que ocurra esta transicion. Un
grafico similar es creado e interpretado de la misma manera para cada una de las variables incluidas
en el modelo, las cuales pueden ser distancia a cuerpos de agua, distancia a areas naturales
protegidas, tipos de suelo, nivel de erosion, nivel de pobreza, riesgos a inundaciones, entre otras.

FIGURA 3:
Gréfico de lineas tendenciales

| I |

Fuente: captura de pantalla realizada por la autora desde interface

3.- ANALISIS DE CORRELACION (PAsoO 4)

El andlisis de correlacion se realiza con el fin de comprobar el supuesto de independencia de las
variables. Es necesario que las variables incluidas en el modelo sean independientes espacialmente,
para lo cual Dinamica EGO incluye en el modelo el indice de Cramer (Bonham-Carter 1994; Soares-
Filho et al. 2009) para verificar esta independencia. Este indice opera en valores reales entre Oy 1.
Mientras las variables comparadas se encuentren mas cercanas a 1 poseen mayor correlaciéony son
menos independientes, por lo que una de ellas debe ser eliminada del proceso de modelacion. No
se indica un limite de tolerancia del indice de Cramer, pero existen algunos estudios que consideran
el valor de 0.50 (Macedo et al. 2013; Rosseti. et al. 2013; Tramontina. et al. 2015).

4.- SIMULACION PREVIA MEDIANTE EL PATCHER Y EL EXPANDER (PASO 5)

Esta es otra de las caracteristicas fundamentales del software que simula un mapa ya existente
denominado “mapa real observado” con la finalidad de compararlo con el mapa simulado para
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determinar la capacidad del modelo de predecir los cambios de tal forma que sea lo mas parecido
posible a la realidad. Dinamica EGO trabaja con modelos de autdématas celulares (Ramirez-Mejia et
al. 2011), que son definidos como sistemas espaciales dinamicos muy simples capaces de demostrar
comportamientos complejos en los que el estado de cada celda (o pixel) va a depender de los estados
previos de las celdas vecinas (Aguilera Benavente 2006).

Los autdmatas celulares denominados expander y patcher se componen de un mecanismo de
asignacion responsable de la identificacion de celdas con mayores probabilidades de cambios. El
expander se dedica a expandir o contraer parches de una clase de cobertura de suelo ya existente,
mientras que el parcher esta disefiado para generar o formar nuevos parches de una cobertura de
suelo través de un mecanismo “semilla”. Cabe indicar que si es posible controlar el tamafio promedio,
la varianza y la isometria (parametros incluidos en el modelo) de los patcher (Mas et al. 2012); estas
variaciones pueden realizarse basandose en un criterio experto.

5.- VALIDACION DEL MODELO (PASOS6Y 7)

Con base en la simulacion previa del modelo se lleva a cabo una validacion del mapa simulado con
el mapa real observado. Esta validacién utiliza indices de similitud difusa, los cuales permiten
comparar los mapas de cambio de uso de suelo simulado y observado, tomando en cuenta la
coincidencia espacial bajo distintos niveles de tolerancia (diversos tamafios de ventana o pixeles).
Estos indices se enfocan en las areas de cambio teniendo en cuenta no solo la clasificacién de un
pixel, sino del vecindario (pixeles vecinos) en el que se encuentra (Mas et al. 2011; Gonzalez et al.
2014).

La validacién del modelo se lleva a cabo utilizando dos tipos de funcién de decaimiento. La primera
es la prueba de la funcion de decaimiento exponencial, aplicada por defecto a un tamafio de ventana
de 11 pixeles (330m x 330 m?). La segunda prueba de validacién trabaja con la funcién constante del
decaimiento con ventanas multiples generando comparaciones desde una ventana de tamafio de un
pixel (30*30 m o 900 m? en la realidad), lo que se incrementa de dos en dos hasta 15 pixeles
(450*%450m o 202, 500 m? en la realidad).

Lo provechoso del tema de validacién en Dinamica EGO es que tendremos la capacidad de conocer
el desempefio de nuestro modelo comparando lo simulado con lo real de manera sencilla. Por
ejemplo, la Figura 4 ilustra como el software valida los resultados del modelo. Los conceptos de
minima similaridad estan referidos a la comparacion que hace el software entre el mapa 1 versus el
mapa 2, mientras que la maxima similaridad, es la comparacion del mapa 2 versus el mapa 1.

En nuestro caso, el ejemplo mostrado corresponde a una comparacién entre un mapa simulado del
aflo 2014 y un mapa real observado ese mismo afio en una region de Nicaragua (Espinoza-Mendoza
2016b). El eje X representa la distancia en metros y el eje Y el porcentaje de similitud. En un area de
30*30 metros 0 0.09 ha (tamafio de ventana de 1 pixel), la similitud fue entre 42 a 57%, mientras que
en un area de 450*450 metros 0 20.25 ha (tamafio de ventana de 15 pixeles), la similitud fue 90-91%.

Piontekowski et al. (2012) sugiere que la obtenciéon de valores por encima de un 50 % de similitud
entre los mapas comparados seria satisfactoria para la validacién del modelo.

2Tomando en cuenta que cada pixel tiene el valor de 30 m.
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FIGURA 4:
Grafico de validacion de la simulacion en base al mapa real observado
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Fuente: elaborado por la autora.

6.- EJECUCION DEL MODELO Y PROYECCION DE LAS TRAYECTORIAS DE DEFORESTACION (PAsoOs 8,
9Y 10) Y ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de calibrar y validar el modelo se generan los escenarios de deforestacién con la finalidad de
entender y anticipar los cambios para mejorar la toma de decisiones (Cuevas 2008). En el modelo se
incluyen las variables insumo, el mapa a partir del cual se proyectard el modelo, las matrices de
transicion del periodo estudiado y los coeficientes de pesos de evidencia de las variables. Las figuras
5y 6 muestran resultados obtenidos en los estudios de Espinoza-Mendoza (2016b) desarrollado en
la region Centro y Caribe de Nicaragua y Espinoza-Mendoza (2016a) desarrollado en el distrito de
Padre Abad, Pert ambos utilizando Dinamica EGO.

A partir de los datos arrojados por Dinamica EGO (Figura 5) en el estudio de Espinoza-Mendoza
(2016b) en Nicaragua se pudieron analizar las trayectorias de los cambios y los principales causantes
de estos. Segun los resultados se podria afirmar que hay zonas que indican una regeneracién del
bosque luego de haber sido degradadas por actividades agricolas o agropecuarias. Ademas, se
identificaron a los impulsores de cambio relacionados con la pérdida de coberturas, los cuales fueron
distancia a centros poblados, distancia a vias, tipo de suelo, erosién y elevacién. Mientras que los
impulsores que favorecieron la recuperacion de coberturas como el bosque fueron areas con
presencia de cultivos de café, cacao y algunos tipos de suelo.

Es interesante subrayar como Dinamica EGO define al tipo de suelo en el estudio de Espinoza-
Mendoza (2016b) como un factor importante en la pérdida/ganancia de la cobertura forestal y cémo

se puede llegar a explicar de manera simple el porqué de estos resultados que son acordes a la
realidad de la zona.
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En el area de estudio estan presentes cuatro tipos de suelo: alfisol, vertisol, molisol y ultisol. Los
alfisoles son suelos considerados como uno de los mejores para actividades agropecuarias, en el
estudio obtuvieron fuertes pesos de evidencia (0.89) en la transicion de bosque a pastos, explicando
asi el porqué de su influencia sobre la pérdida de la cobertura de bosque.

Por otro lado, los ultisoles y vertisoles estuvieron relacionados con el abandono de cultivos agricolas,
debido a su baja calidad de aprovechamiento en actividades agricolas, apoyando en la regeneracion
de areas de bosque. Mientras que los molisoles, fueron considerados como indicadores de pérdida
de la cobertura de bosque, debido a que poseen una alta fertilidad siendo idoneos para el cultivo de
productos como maiz y frijol (cultivos basicos en la alimentacién nicaragiense).

FIGURA 5.
Mapas reales observados (2014) y mapas simulados (2030) para la regién central y Caribe nicaraglense
utilizando Dinamica EGO
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FIGURA 6:
Mapas de Bosque y No Bosques del distrito de Padre Abad (Ucayali, Peru) para los afios 2000, 2014
(mapas reales observados) y 2030 (mapa simulado) utilizando Dinamica EGO

Las dreas de color verde representan el bosque y las dreas de color rojo representan las de no bosque.

Ano 2000 (real) Ano 2014 (real) Ano 2030 (simulado)

Dinamica EGO fue muy util para detectar areas donde existe recuperacién del bosque, influenciada
por la presencia antropica en la zona central de Nicaragua, en donde se cultiva café bajo sombra
(Figura 7). La variable elevacion también jugé un papel clave en la regeneracion del bosque, las zonas
de menor elevacion estuvieron relacionadas directamente a las areas cultivadas con café, y fue
justamente ahi en donde aumento el area boscosa.

FIGURA 7.
Areas cultivadas con café bajo sombra

El color verde oscuro representa las dreas de bosque, el color verde claro sefiala las dreas de pastizales,
el amarillo muestra las dreas agricolas y los poligonos grises representan las dreas cultivadas con café.

2014
T I

Dinamica EGO también fue capaz de apoyar en la deteccién de grandes pérdidas de bosque y
evidenciar las alarmantes proyecciones -nada favorables- en areas naturales protegidas (Figuras 8, 9
y 10), incluyendo parte de la Unica reserva de bidsfera presente en Centroamérica (Reserva de

Biosfera de Bosawas).
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FIGURA 8.
Pérdida real de bosque en el Parque Nacional Cerro Saslaya (Nicaragua) y proyeccion de pérdida
hacia el 2030

El color verde oscuro representa a las dreas de bosque, el color amarillo las tierras agricolas y el color
verde claro dreas de pastizales.

2000 2008 2014 2030 Google Earth 2012
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FIGURA 9.
Pérdida real de bosque en un area de la Reserva Natural Cerro Banacruz (Nicaragua) y proyeccion de
pérdida hacia el 2030

El color verde oscuro representa las dreas de bosque y el color verde claro dreas de pastizales.

2000 ‘ 2008 2014 2030 Google Earth 2012
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FIGURA 10.
Pérdida real de bosque en un area del cerro Guabule en la Reserva de Biésfera Bosawas (Nicaragua) y
proyeccion de pérdida hacia el 2030

El color verde oscuro representa a las dreas de bosque, el color amarillo a las tierras agricolas y el color
verde claro a las dreas de pastizales.

2000 2008 2014 2030 Google Earth 2012

Finalmente, Dinamica EGO ayudé en la deteccidén de procesos de regeneracion natural del bosque
luego de una perturbacién natural como el Huracan Félix, que azotdé la Costa Caribe de Nicaragua el
2007 con una categoria 5 (Figura 11).
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FIGURA 11.
Procesos de regeneracion en el bosque afectado por el huracan Félix en el municipio de Puerto Cabezas,
Nicaragua

El color verde oscuro representa a las dreas de bosque, el color amarillo a las dreas de sabanas y el color
rojo representa a las dreas afectadas por el huracan.
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V.- CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Dindmica EGO es un software gratuito de modelamiento espacial que simula exitosamente
proyecciones hacia futuro, de manera sencilla e incluyendo tasas anuales de transicion de cambioy
los diversos pesos que posee cada una de las variables incluidas en la modelacién.

El uso de Dindmica EGO para modelar cambios en la cobertura de suelo se vuelve relevante entre
otros puntos porque incluye un valor numérico de la influencia que las variables poseen sobre las
transiciones de cobertura, esto muestra de forma clara y sencilla los valores para su posterior
interpretacién. Ademas, una de las cualidades del programa es su gran flexibilidad, permitiendo
incorporar el conocimiento experto, segun los intereses del usuario y pudiendo modificar los
parametros en base a sus conocimientos.

Dinamica EGO, posee una gran variedad de herramientas para elaborar modelos mucho mas
complejos y sofisticados, ofreciéndole al usuario la posibilidad de crear modelos acordes a sus
requerimientos. También brinda la posibilidad de trabajar en conjunto con una amplia gama de
software tales como Fragstats, Arc GIS, Maxenty R.

Debemos tomar en cuenta que ningun software de modelamiento puede predecir exactamente lo
que sucederd en un corto, mediano o largo plazo, pero si puede ayudarnos a conocer las tendencias
que podrian seguir los cambios bajo distintos escenarios.

Algunos de los datos mostrados en este articulo corresponden a los resultados de tesis de la autora
para optar el grado de Magister Scientioe en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
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Ensefianza CATIE de Costa Rica. Esta tesis fue financiada por el fondo para investigaciones del CGIAR
Consortium Research Centre a través del programa Forests, Trees and Agroforestry del ICRAF - World
Agroforestry Centre y por la Catedra de Ecologia de CATIE.
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CLASIFICACION DE LAS REGIONES NATURALES DEL PERU

John James Beraun Chaca

Helen Shirley Villanueva Fernandez

RESUMEN

Los textos de educacién basica regular e inclusive de nivel superior, asi como muchos estudios de
geografia fisica sobre la clasificacion de las regiones naturales del Perd son confusos porque
catalogan indistintamente a costa, sierra y selva, asi como a quechua o suni, entre otras, como
regiones naturales. No obstante, una mirada al pasado nos permite identificar variables que las
diferencian, complementan e incluso permiten que dichas clasificaciones coexistan porque son Utiles
como conceptos que explican la diversidad geografica del pais. Esa necesaria coexistencia exige, no
solo con fines didacticos, renombrar la clasificacién de las regiones naturales del Peru. El presente
estudio permite distinguir entre las macrorregiones naturales, las regiones naturales y las
ecorregiones del Peru desde una perspectiva de escalas

PALABRAS CLAVES: clasificacion, macrorregion natural, regién natural, ecorregiones.
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ABSTRACT

The texts of regular basic education and even higher level as well as many studies of physical
geography, on the classification of natural regions of Peru, are confusing because cataloged
indiscriminately Costa, Sierra and Selva as well as Quechua and Suni, among others, as natural
regions. However, a look at past allows us to identify variables that differentiate complement and
even allow these classifications coexist because they are useful as concepts that explain the
geographical diversity of the country. This necessary coexistence requires, not only for teaching
purposes, rename the classification of natural regions of Peru. This study allows to distinguish

between natural macro regions, natural regions and eco-regions of Peru, from the perspective of
scales.

KEYWORDS: classification, macro natural region, natural region, ecoregions.
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INTRODUCCION

La existencia de tres regiones naturales (llano, sierra y montafia) en el Peru esta asociada al texto
que data de 1550, “Crénica del Perti” de Cieza de Ledn (Pease, 1984). Actualmente, con variantes en
las palabras utilizadas, no hay texto que aborde la clasificaciéon de las regiones naturales que no
mencione a costa, sierra y selva. La tradicion de casi medio milenio, aunque aparentemente
anacronica, se sigue imponiendo al referirnos a las regiones naturales en el Peru.

Con el transcurrir de los afios, pasados casi cuatro siglos de esa primigenia clasificacién, los avances
cientificos permitieron profundizar en el conocimiento de los recursos naturales de los que dispone
el Peru y con ello una nueva clasificacion aceptaday asumida por la comunidad geografica nacional
y respetada a nivel internacional. El huanuquefio Javier Pulgar Vidal, en la primera mitad del siglo XX,
se inmortalizaba presentando su clasificacion de las ocho “regiones naturales” del Peru.

Si bien es cierto, entre la clasificacion de Cieza y Pulgar se compartia la denominacion de “regiones
naturales”, entre ellas distaba no solo cuatro siglos de historia sino también los criterios que
sustentaban sus respectivas propuestas, las cuales se desarrollan en el presente articulo.

A inicios del siglo XXI, el pasquefio Antonio Brack Egg y la tarmefia Cecilia Mendiola Vargas,
presentaron el resultado de sus investigaciones que concluian con la identificacién de once
ecorregiones naturales del Peru. La clasificacion de Brack y Mendiola no obedece a la suma de las
tres regiones naturales sefialadas por Cieza, ni a las ocho sefialadas por Pulgar, sino que tienen sus
propios criterios de identificacion con un aporte sustancial a las dos clasificaciones anteriores: la
consideracién del mar peruano.

Cada una de las clasificaciones se caracteriza por poseer distintos niveles de complejidad que se
sustentan en las variables utilizadas, asi como en las escalas de aplicacién practica de las mismas.
Nuestro propésito es detallarlas a efectos de lograr una comprension integral y diferenciada de las
mismas.

De este modo, para conocer las caracteristicas y la diversidad geografica que dispone el pais, este
articulo se propone explicitar las variables explicativas utilizadas por cada uno de los autores, en sus
respectivas clasificaciones, y a partir de ello, proponer -con fines didacticos- un necesario cambio de
nombre de las clasificaciones existentes, sin modificar la esencia de cada una de ellas.

ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

Ningun texto dentro o fuera del Pert aborda la confusion que genera en la formacién académica de
nifios, adolescentes y jovenes en el sistema educativo peruano, cuando se hace referencia a las
regiones naturales que presenta indistintamente las tres propuestas sefialadas por Cieza como las
ocho propuestas presentadas por Pulgar. ;Cuantas regiones naturales reconocidas tiene realmente
el Perd? Esta es una de las tantas preguntas que genera la confusion anterior.

En este tema es menester mencionar que Luis Sifuentes De La Cruz, profesor de la Universidad
Nacional Enrigue Guzman y Valle (La Cantuta), tiene un articulo en internet titulado “Las regiones
geogrdficas del Peru, evolucion de criterios para su clasificacion” (Sifuentes, s/f) que presenta la
clasificacion de las tres regiones naturales de Cieza, asi como las ocho regiones naturales de Pulgar
e incluso aborda las once ecorregiones de Brack y Mendiola. Aunque no propone una alternativa

CLASIFICACION DE LAS REGIONES NATURALES DEL PERU -168 -



BOLETIN 3 COLEGIO DE GEOGRAFOS DEL PERU

ISSN: 2411-6890 WWW.Cgp.org.pe

concreta que ordene al menos didacticamente dichas clasificaciones, Sifuentes pone en evidencia el
anacronismo de dichas clasificaciones en el contexto internacional y plantea la necesidad y la
urgencia de ordenar las nomenclaturas a efecto de formar adecuadamente sobre esta materia en el
pais. En su articulo, Sifuentes concluye que “es de necesidad realizar un deslinde y establecer
adecuadamente una clasificacion regional que explique nuestra realidad geogrdfica de manera objetiva y
con lenguaje cientifico.” (Sifuentes, s/f)

Otros libros como los de Pulgar Vidal, Pefiaherrera Del Aguila, Brack Egg, Olivier Dollfus, abordan
temas en geografia fisica, biogeografia o antropogeografia, sin siquiera poner en discusion la
necesidad de ordenar estas clasificaciones.

Del mismo modo, estudios posteriores de geografia fisica o biogeografia no han trascendido en la
discusiéon de las clasificaciones presentadas; por ello, para hacer didactica y comprensible la
formacién académica sobre las regiones naturales es pertinente entender las variables que las
diferencian y diferenciar las tres de las ocho regiones naturales con una nomenclatura distinta.

MARCO TEORICO

Las clasificaciones de Cieza, Pulgar y Brack y Mendiola, tienen sus propios sustentos tedricos que le
otorgan validez a cada una de sus propuestas. De la Crénica del Peru de Cieza se extrae que las
regiones geograficas utilizadas por él se sustentan en la diferenciacion ecolégica que las caracteriza
(Pease, 1984). Tal como esta relatado en su crénica se evidencia una diferenciacion de la ecologia
desde la costa norte del Peru mientras avanza progresivamente hacia el sur y hacia el este peruano,
esto le permitié diferenciar tres grandes regiones en el Peru.

En un articulo publicado el 2014 por Terra Brasilis se sefiala que el propio Pulgar Vidal, por su parte,
definia que la “Region Natural es un drea continua o discontinua, en la cual son comunes o similares el
mayor numero de factores del medio ambiente natural; y que, dentro de dichos factores, el hombre juega
papel principalisimo como el mds activo agente modificador de la naturaleza” (Pulgar, 2014).

Antonio Brack, por su parte, define la ecorregion como un area geografica que se caracteriza por
contar con similares condiciones climaticas, de suelo, hidrologicas, floristicas y faunisticas, en
estrecha interdependencia, perfectamente delimitable y distinguible de otra, ademas de gran
utilidad practica (Brack, 2000).

METODOLOGIA

El articulo es analitico, comparativo, explicativo y propositivo. La metodologia se concentra en
desarrollar cada de una de las clasificaciones presentadas por Cieza, Pulgar y Brack y Mendiola para
evidenciar las confusiones que genera la nomenclatura actual en el sistema educativo nacional y la
necesidad de un ordenamiento taxondmico de dichas clasificaciones.

ANALISIS, DISCUSION Y RESULTADOS

Desde el siglo XVI hasta principios del siglo XXI, la necesidad de conocer el pais ha conllevado a
recorrerlo y estudiarlo, en ese proceso se identific6 una amplia diversidad biolégica, geografica,
edafica, climatica, lingUistica y cultural, en distintas latitudes y longitudes del territorio peruano. Esta
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diversidad, a partir de sus particularidades permitié clasificarlas en regiones, inicialmente en tres,
luego en ocho y posteriormente en once. Cada una de estas clasificaciones es analizada a efecto de
evaluar la pertinencia de su vigencia y la coherencia objetiva para explicar la diversidad geografica
del pais.

LAS TRES REGIONES NATURALES DEL PERU

La clasificacion descrita por Cieza permite identificar tres grandes espacios naturales conocidos
como costas, sierras y montafias. Respecto a las costas, Cieza contrasta con elegancia los
exuberantes manglares de la costa ecuatoriana con los desiertos de la region costera nortefia del
Peru actual, llamé la atencién a Cieza la diferenciacién de la ecologia conforme se avanzaba hacia el
sur de la linea ecuatorial; precisé entonces la sequedad de la costa norte del Perd, anotando la
ausencia de lluvias y la consiguiente necesidad de recurrir al riego (Pease, 1984).

También debemos precisar como sefiala Pease, que la nocién de “costa”, tal como la entendemos
hoy, y que era vigente al momento de la residencia de Cieza de Le6n en los Andes Centrales, no era
conocida por los pobladores andinos antes de la invasion espafiola. Entre estos, era mas vigente la
diferenciacion entre urcu (seco) y uma (humedo); la costa como ribera del mar o de un lago, es otra
cosa (Pease, 1984).

De lo anterior, se puede extraer que los pobladores de la época diferenciaban los espacios, entre
otras variables, de acuerdo a sus caracteristicas climaticas como lo seco y lo humedo. No debe
obviarse que Cieza ya hacia mencion de la existencia de las yungas y la serrania nevada que
posteriormente ha sido muy bien utilizada por Pulgar.

Respecto a la “sierra”, Cieza dice que es un lugar por donde van los rios; siendo muy altas, las llanuras
son abrigadas y calidas, tanto que en muchas partes hace calor como en estos llanos (refiriéndose a
la costa); los moradores que viven en ellos, aunque estén en la sierra, se llaman yungas (Pease, 1984).
Cieza describe a la sierra como un lugar altisimo con valles profundos. También indica que son
lugares que se fueron descubriendo y conquistando. Asimismo, indica que los rios son tantos y tan
grandes y de crecida hondura. Del mismo modo, describe a las poblaciones existentes, sefialando
que hay gentes y pueblos con diversas costumbres, ritos y ceremonias extrafias, asi como aves,
animales, arboles y peces tan indiferentes e ignotos (Cieza, 1553).

De lo anterior, se puede evidenciar que la clasificacién de “sierra”, asi como de “costa”, no es arbitraria,
sino que por el contrario tenia sustento cientifico y mucha rigurosidad para la época porque se
basaba en la diversidad climatica, biolégica y cultural, entre otros factores.

Respecto a las montafias, Cieza dice que estan constituidas de muchos rios grandes, entre ellos, el
mayor y el mas poderoso es el rio de San Juan que esta poblado por gente barbara que tiene casas
armadas en grandes horcones a manera de barbacoas o tablados, “alli viven muchos moradores, por
ser los caneyes o casas largas y muy anchas son muy riquisimos estos indios de oro, y la tierra que tienen
muy fértil y los rios llevan abundancia y llena de paludes o lagunas, que por ninguna manera se puede
conquistar, sino es a costa de mucha gente, y con gran trabajo”. Asimismo, sefiala que hay arroyos de
buena agua y muy dulce, y en los arboles hay muchas pavas, faisanes, y gatos pintados y grandes
culebras, y otras aves nocturnas. Parece que nunca fue poblada. “Aqui estuvo el marqués don Francisco
Pizarro con trece cristianos espafioles compafieros suyos, que fueron los descubridores de esta tierra que
llamamos Peru”.
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Del mismo modo, enfatiza lineas abajo que los pobladores de la zona dormian y duermen en
hamacas. No tienen, ni usan otras camas. La tierra es fértil, abundante de mantenimientos y de raices
gustosas para ellos, y también para los que usaren comerlas. Hay grandes anadas de puercos zainos
pequefios, que son de buena carne sabrosa, y muchas dantas ligeras y grandes, algunos quieren
decir que eran de linaje o forma de cebras. Hay muchos pavos, y otra diversidad de aves, mucha
cantidad de pescado por los rios. Hay muchos tigres grandes, los cuales matan a algunos indios, y
hacian dafio en los ganados. También hay culebras muy grandes, y otras alimafias por las montafias
y espesuras que no sabemos los nombres, entre los cuales hay los que llamamos pericos ligeros, que
no es poco de ver su talle tan fiero, y con la flojedad y torpeza que andan (Cieza, 1553).

De lo anterior, se evidencia que el recorrido de Cieza le permite describir con certera objetividad las
particularidades de la Amazonia peruana. Dichas caracteristicas, casi cinco siglos después, aun son
distinguibles.

Las tres regiones naturales desarrolladas en la obra de Cieza no han perdido vigencia y son de facil
identificacion en la actual particularidad geografica del pais. Con el transcurrir de los afios esta
denominacion anclé en los textos escolares y académicos y se popularizé como las tres regiones
naturales del Perd con una variante de montafia por selva, quedando asi costa, sierra y selva. Estas
tres regiones naturales siguen siendo referidas con mucha frecuencia en los ambitos académicos,
politicos y econémicos del pais.

LAS OCHO REGIONES NATURALES DEL PERU

Esta propuesta corresponde al huanuquefio Javier Pulgar Vidal, quien utiliza datos del folklore,
toponimia, clima, flora, fauna, productos limite, obras del hombre y datos del paisaje, a partir de los
cuales identifica en el Peru lo que él denomina “ocho regiones naturales” (Pugar, 2014), que también
han sido ampliamente difundidos en el curriculo educativo nacional y asumidos plenamente por la
comunidad académica nacional.

No obstante, aunque la propuesta de Pulgar utiliza una serie de variables explicativas, que permiten
argumentar dicha clasificacion, es innegable que la diferencia altitudinal y las toponimias
identificadas marcan el hilo conductor de la clasificacién del Perd en ocho regiones naturales de
Pulgar. Por ello, todos los textos que abordan estas ocho regiones naturales sefialan los rangos
altitudinales a partir de los cuales aparentemente encontrariamos patrones comunes de flora, fauna,
clima, entre otras variables sefialados por Pulgar.

Segun Pulgar (Pulgar, 2014) las regiones naturales son:
1. Costaochala

Region natural que se localiza entre 0 - 500 metros sobre el nivel del mar. Tiene tierras que
lindan con el mar en el lado occidental del declive andino.

2. Yunga

Region natural que se localiza entre 500 - 2500 metros sobre el nivel del mar. Son tierras de
clima calido de valles y quebradas que trepan al ande inmediatamente después de la chala, y
a los valles y quebradas de igual clima que se extienden en el declive oriental andino.
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3. Quechua

Regién natural que se localiza entre 2500 - 3500 metros sobre el nivel del mar. Son tierras
templadas que se extienden en ambos declives del ande.

4. Sunio jalca

Regién natural que se localiza entre 3500 - 4000 metros sobre el nivel del mar. y de tierras
frias.

5. Puna

Region natural que se localiza entre 4000 - 4800 metros sobre el nivel del mar. Tiene
altiplanos y riscos muy frios.

6. Janca o cordillera

Region natural que se localiza entre 4800 - 6768 metros sobre el nivel del mar. Aqui se ubican
las cumbres nevadas o regiones blancas del pais.

7. Rupa Rupa o selva alta

Regién natural que se localiza entre 400 - 1000 metros sobre el nivel del mar. Hay porciones
de cerros y valles andinos cubiertos de vegetacion boscosa, que se ubican en el declive
oriental de los Andes.

8. Omagua o selva baja

Region natural que se localiza entre 80 - 400 metros sobre el nivel del mar. En esta inmensa
llanura selvatica discurre el Amazonas y sus afluentes, cuyas aguas desembocan en el
Atlantico.

Estas clasificaciones realizadas por Pulgar, si bien corresponden a patrones comunes existentes al
interior del pais, aunque no claramente delimitables o identificables, al ser denominadas regiones
naturales crean confusién en el ambito académico nacional puesto que se contradice con las tres
regiones naturales ya existentes y de las cuales se tiene conocimiento desde el siglo XVI.

Al respecto y hasta la fecha, desde el Ministerio de Educacion, pasando por las universidades, que
forman profesionales gedgrafos en el pais, hasta las autoridades académicas en materia geografica,
no han existido precisiones necesarias respecto a si las ocho regiones naturales de Pulgar
reemplazaban a las tres regiones naturales sefialados por Cieza o si ambas coexisten con dicha
denominacion.

Del mismo modo, esta confusion ha trascendido todos los espacios académicos, politicos, sociales
y econémicos, de tal modo que hoy se habla indistintamente de regiones naturales y se hace
referencia a tres u ocho sin mayores variables que expliquen una distincion entre ellas.

LAS ONCE ECORREGIONES NATURALES DEL PERU

Pedro Cieza de Ledn describe tres regiones naturales del Peru en el siglo XVI. Posteriormente, el
huanuquefio Javier Pulgar Vidal identifica ocho regiones naturales del Peru en el siglo XX. Por su
parte, a inicios del siglo XXI, el pasquefio Antonio Brack Egg y la tarmefa Cecilia Mendiola Vargas
desarrollan la teoria de las once ecorregiones naturales del Peru.
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A efecto de identificar las ecorregiones, Brack y Mendiola toman en cuenta caracteristicas similares
en materia de clima, suelos, condiciones hidrograficas, flora y fauna, considerando una estrecha
interdependencia entre las variables, con lo cual se evidencia un enfoque geosistémico en su
clasificacion.

El aporte sustancial en la propuesta de las once ecorregiones es la consideracion explicita del
territorio maritimo del Perd. Por ello, dicha clasificacion abarca desde el océano hasta la selva tropical
pasando por desiertos, valles, cordilleras y bosques andinos. A partir de la referida clasificacion,
algunas zonas podrian ser consideradas carentes de gran diversidad, pero el analisis integrado
evidencia un enorme potencial natural.

Las once ecorregiones naturales del Perd que postulan Brack y Mendiola tienen las siguientes
caracteristicas:

1. Mar Tropical

Es la corriente de aguas calidas presente en la costa norte del Perd (Piura y Tumbes). La
temperatura de las aguas varia entre 19 °C en invierno, hasta 23 °C en verano. Una
caracteristica de la flora es la presencia de algas y mangles. Mientras que la fauna se
caracteriza por la existencia de tiburén bonito, tortugas, cocodrilo de Tumbes, Langosta,
Concha negra, entre otros.

2. Mar Frio

Es la ecorregion delimitada por la corriente peruana o corriente de Humboldt. Se extiende
desde la costa central de Chile hasta la costa norte del Peru (Piuray Tumbes). La temperatura
de las aguas oscila en invierno entre los 13y 14 grados y en verano entre los 15 a 17 grados.
Su litoral es rocoso, tiene mucho plancton, principalmente fitoplancton y se puede encontrar
mamiferos como ballenas, lobos, delfines y cachalotes; amplia variedad de peces como
anchoveta, corvina, lenguado, pejerrey, bonito y jurel, entre otros.

3. Desierto del Pacifico

Comprende la costa peruanay limita con el bosque seco. Se ubica a nivel del mary raramente
supera los 700 metros sobre el nivel del mar hasta llegar a los 1000 metros de altitud. Tiene
relieve llano y ondulado, con suelos desérticos y temperatura promedio de 18 a 19 grados.
Se caracteriza por tener lomas costeras, totorales, murciélagos, lagartijas, camarones, entre
otros.

4. Bosque Seco Ecuatorial

Es una ecorregion que tiene entre 100 y 150 kilémetros de ancho. Se ubica en territorios de
Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad, llegando hasta los 2800 metros sobre el nivel del
mar. Tiene relieve llano con ondulaciones y zonas montafiosas. La temperatura oscila entre
23 y 24 grados. En esta ecorregién se ha identificado la presencia de ardillas, osos
hormigueros, picaflor, ceibo, sauce, zapote, cafia brava, entre otros.

5. Bosque Tropical del Pacifico

Esta ecorregién es una pequefia zona en la costa norte del Peru (en el departamento de
Tumbes) que se caracteriza por tener relieve de colinas y montafias con altitudes que llegan
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10.

11.

hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar. Tiene clima tropical y lluvioso. Posee flora y
fauna propia de bosques tropicales.

Serrania Esteparia

Esta ecorregion comprende las vertientes occidentales de los Andes desde La Libertad hasta
el extremo sur del Peru. Posee relieves abruptos con valles estrechos y laderas empinadas
con escasas planicies. Su altitud oscila entre 1000 y 3800 metros sobre el nivel del mar. Se
caracteriza por tener plantas xerdéfitas, pajonales y bosques relictos, asi como guanacos,
venados, gatos andinos, céndores, entre otros.

Puna

Esta ecorregién abarca altitudes que van desde los 3800 hasta los 6768 metros sobre el nivel
del mar. Aqui se aprecian picos nevados, mesetas, zonas onduladas y escarpadas. Tiene clima
muy frio con abundantes precipitaciones. Ademas, se caracteriza por tener pajonales,
queefiuales y fauna de origen andino.

Paramo

Esta ecorregion abarca algunas zonas de Piura y Cajamarca. Tiene un relieve plano, ondulado
y escarpado en las cumbres, con altitudes que superan los 3500 metros sobre el nivel del mar.
En el paramo hay orquideas, musgos, lianas, perdices, aguilas, colibries, entre otros.

Selva Alta

Esta ecorregion se ubica en la zona oriental de los Andes a lo largo de los piedemontes. Tiene
valles estrechos y su altitud oscila entre los 600 a 3800 metros sobre el nivel del mar. La flora
se caracteriza por la presencia de arrayan, molle y cedro, mientras que en su fauna hay
gallinazos, monos, bagres, entre otros.

Selva Baja

Esta ecorregién se ubica por debajo de los 800 metros sobre el nivel del mar, abarcando casi
toda la Amazonia. El relieve es poco agreste con colinas que no superan los 500 metros de
altitud y con temperatura maxima de 36°C y minima de 18°C. Posee una diversidad floristica
incalculable y en materia de su amplisima fauna destacan la anaconda, el tigrillo, el colibri, el
paiche, entre otros.

Sabana de Palmeras

Esta ecorregion abarca el sureste peruano, especificamente el extremo oriental del
departamento de Madre de Dios en la frontera con Bolivia. Presenta un relieve plano, clima
tropical con abundantes lluvias durante el veranoy la temperatura oscila entre 20y 23 grados.
En sus territorios destaca la presencia del oso hormiguero, lobo crin, palmeras, aguajales,
entre otros.

Si bien la clasificacion de las ecorregiones no genera confusion con las tres propuestas de
Cieza o las ocho de Pulgar, denominadas “regiones naturales”, hay un aporte sustancial que
rescatamos de la propuesta de Brack y Mendiola. La referencia explicita al mar peruano que
comprende dos de sus once ecorregiones nos indican indiscutiblemente que no podemos
obviar este territorio peruano al momento de realizar una clasificacion de las regiones o
ecorregiones naturales del Peru.
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Tanto Cieza como Pulgar omitieron en sus propuestas la consideracién del territorio
maritimo. El primero porque en esa fecha aun no estaba configurado lo que hoy es el Peru
como Estado, y el segundo porque al considerar la variable altitud como columna vertebral
de su clasificacion no permitio la posibilidad de incluir ese amplisimo territorio peruano como
una de sus regiones naturales.

DE LA NOMENCLATURA DE LAS REGIONES NATURALES

Considerando que Cieza De Ledn desarrolla las categorias de costas, sierras y montafias, hoy
conocidas como regiones naturales de costa, sierra y selva, a efecto de lograr una distincién objetiva
de las también denominadas regiones naturales de Javier Pulgar Vidal, es pertinente incluir la escala
como una variable concreta que nos permita diferenciarlas.

El analisis escalar es sustancial en la geografia a efecto de comprender muchas propuestas tedricas
y su vinculo con la realidad objetiva. Muchos de los analisis y propuestas desarrollados a una escala
especifica pueden no ser aplicables a otras escalas de analisis y por ello, es pertinente incluir esta
variable para distinguir las regiones naturales de Cieza con las de Pulgar.

Es innegable que, al hacer referencia a costa, sierra y selva, rapidamente asociemos estos conceptos
a grandes espacios concretos de nuestro territorio nacional. Para nadie es lejano relacionar nuestra
costa peruana de anchura pequefa con playas, desiertos, calor y escasez de lluvias. Asimismo, si
hacemos referencia a la sierra podemos asociarla con facilidad a espacios de mayor altitud,
temperaturas bajas, riqueza geomorfoldgica, cordilleras, lluvias por estaciones y mayor superficie
que la costa, pero menos que la selva. Finalmente, al referirnos a la selva, nuestra mente la asocia
directamente a una gran superficie boscosa del territorio peruano con clima tropical, abundante
lluvia, rios meandricos y diversidad biologica incalculable.

Los casi cinco siglos de referencia a estas tres regiones naturales nos permitieron distinguir con
facilidad variables generales de nivel macro como relieve, clima, flora y fauna que objetivamente
existen a lo largo del territorio nacional. Por ello, tenemos la costa que va desde Tumbes hasta Tacna,
la sierra que va desde Piura hasta Tacna y la selva que va desde Loreto hasta Puno. En todos los
casos, dichas regiones naturales se extienden a lo largo del territorio nacional, desde sus limites
internacionales actuales en el norte con Ecuador y Colombia hasta los limites internacionales
actuales por el sur con Chile y Bolivia; por tanto, corresponde denominarlas correctamente como
macrorregiones naturales del Peru.

Respecto a lo anterior, es pertinente que en pleno siglo XXI, transcurrido casi dos siglos de existencia
como republica se pueda rescatar los aportes de Brack y Mendiola respecto al mar peruano. Si bien
ambos distinguen dos ecorregiones naturales en el mar peruano es innegable también que nuestro
territorio maritimo es Unico y se extiende desde los limites acordados con Ecuador por el norte hasta
los limites acordados con Chile por el sury hasta las 200 millas por el oeste en el océano Pacifico.

Esta particularidad de acuerdo a su dimensién y escala también corresponde a una macrorregion
natural, y proponemos considerarla en adelante en dicha categoria.

En la actualidad, es imposible dejar de incluir en esta clasificacion de grandes regiones naturales al
mar peruano que tiene caracteristicas fisicas y climaticas propias, asi como recursos y un enorme
potencial en materia de biodiversidad.
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Respecto a la mencion de sierra y selva, el caso peruano tiene particularidades biogeograficas que
permiten una denominacién que se corresponde mejor con la realidad nacional. Para Cieza, la
referencia a las sierras esta asociada a lugares que se localizan a lo largo de la cordillera de los Andes.
Asimismo, la denominacion de las montafias, hoy conocidas como selva se corresponde plenamente
y de mejor manera con el ambito que forma parte de la cuenca del rio mas grande del planeta, es
decir, el rio Amazonas. Por lo anterior, la denominacion de sierra debe ser reemplazada por Andes,
porque hace referencia directa a esta. Del mismo modo, la denominacion de selva de manera
apropiada debe ser reemplazada por Amazonia, porque hace referencia directa a esta.

LAS CUATRO MACRORREGIONES NATURALES DEL PERU

Sintetizando los aportes de Cieza, y apoyados en el analisis escalar, concluimos que todo el espacio
delimitado por caracteristicas comunes generales como clima, relieve, flora y fauna, que cubre la
superficie de un territorio constituye una macrorregién natural.

A partir de ello, estamos convencidos que las macrorregiones naturales son el reflejo objetivo de un
analisis general, sin dejar de ser riguroso, de las variables que caracterizan y distinguen al pais sin
dejar de tener actualidad. A partir de ello, hoy podemos hablar con mucha solvencia y de manera
apropiada de cuatro macrorregiones naturales en el Perd: Mar Peruano, Costa, Andes y Amazonia,
las cuales son plenamente identificables en cualquier imagen de satélite del pais.

De lo anterior, podemos concluir que actualmente el Peru esta dividido en cuatro grandes regiones
naturales conocidas como macrorregiones naturales:

1. Mar peruano

El territorio maritimo del Peru -reconocido constitucionalmente- es una macrorregion natural
que comprende desde el litoral hasta las 200 millas o 322 km en el océano Pacifico y limita
con Ecuador por el norte y Chile por el sur de acuerdo a los tratados maritimos vigentes. Aqui
se identifican dos grandes corrientes marinas (la corriente peruana o de Humboldt hacia el
sur y hacia el norte la corriente de El Nifio). Se caracteriza por su gran biodiversidad,
abundantes recursos y localizacion estratégica.

2. Costa peruana

Esta macrorregién natural comprende desde el litoral maritimo hasta la parte baja de la
cordillera de los Andes. Abarca todos los departamentos ubicados entre Tumbes y Tacna con
altitudes que llegan aproximadamente hasta los 500 metros sobre el nivel del mar (siguiendo
la clasificacion de Pulgar). Se caracteriza por tener espacios desérticos, escasez de lluvias,
altas temperaturas y humedad, asi como la mayor concentracion de la poblacién nacional.

3. Andes peruanos

Macrorregiéon natural que comprende desde la parte baja de la cordillera de los Andes y la
parte occidental de la misma hasta parte de la vertiente oriental, (donde inicia la ceja de selva).
Comprende parte de todos los departamentos ubicados entre Piuray Tacna, incluyendo Puno
y Cusco. Se caracteriza por poseer variados pisos altitudinales que permitieron la aparicion
de microclimas y por tanto de gran biodiversidad, un hecho inimaginable en estas latitudes.
En esta macrorregion natural se ubican las cabeceras de cuenca, las cordilleras peruanas y
los nevados. Gran parte de la superficie se caracteriza por tener bajas temperaturas, lluvias
estacionales, riqueza geomorfoldgica y recursos mineros, entre otros.
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4. Amazonia peruana

Es una macrorregion natural que comprende la parte oriental de la cordillera de los Andes
desde la ceja de selva hasta los limites internacionales del pais. Esta macrorregion natural
abarca la mayor parte de la superficie territorial terrestre del Perd comprende todos los
departamentos ubicados entre Cajamarca y Puno hasta los limites internacionales con Bolivia,
Brasil, Colombia y Ecuador. Se caracteriza por tener gran biodiversidad, superficie boscosa,
clima tropical, abundante precipitacion, rios meandricos, entre otros.

Lo seflalado, aunque con variantes a la denominacion utilizada por Cieza y con un afiadido
importante extraido de los aportes de Brack y Mendiola permite ordenar didacticamente las
clasificaciones existentes sobre las regiones naturales, sin objetar su vigencia, pero precisando una
nomenclatura que consideramos apropiada.

A partir de lo anterior, podemos hablar con propiedad de cuatro macrorregiones naturales, ocho
regiones naturales y once ecorregiones las cuales han sido concisamente descritas. Estas regiones
naturales sustentan su vigencia en una diferencia escalar objetivamente aplicable, a esto se suman
las variables desarrolladas para cada clasificacion que refuerzan las respectivas propuestas.

CONCLUSIONES

El Perd cuenta con cuatro macrorregiones naturales, asi como ocho regiones naturales planteadas
por Javier Pulgar Vidal y once ecorregiones naturales presentadas por Antonio Brack y Cecilia
Mendiola.

La distincion entre las regiones naturales planteadas por Cieza y Pulgar se encuentra en la
escalaridad de sus propuestas, por ello, es fundamental clarificarlas para mejorar la ensefianza
basicay la toma de decisiones en el pais. Tanto las macrorregiones como las regiones y ecorregiones
naturales coexisten y sus caracteristicas biogeograficas son identificables en el pais.

RECOMENDACIONES

Es importante incluir en el curriculo educativo la clasificacion de las cuatro macrorregiones, ocho
regiones y once ecorregiones naturales, para clarificar la ensefianza
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RESENA

No una, sino muchas muertes es de Enrique Congrains es la primera novela o acaso una de las
primeras novelas que, junto con el famoso relato de Julio Ramoén Ribeyro Gallinazos sin plumas, y
otros mas, tiene como protagonistas a los nuevos sujetos migrantes que llegaron a Lima en los
cincuenta: jévenes impetuosos y con ganas de salir de la pobreza.

Pero, lo que distingue entre otras cosas a No una, sino muchas muertes es que el héroe del relato no
es solo un sujeto subalterno, sino que ademas es una mujer, un hecho que no por ser excepcional
(considerando las acciones que lleva a cabo en la novela) deja de tener un grado mas de
subalternidad. Todo esto es valido si tenemos en cuenta el horizonte temporal en el que esta situada
la novela: la Lima paternalista y discriminadora de los cincuenta. No obstante, lo que mas nos ocupa
en estas lineas es el espacio urbano en el que se desarrollan los hechos de esta novela de
subalternos.

Como se puede constatar, para un limefio nacido alrededor de la Segunda Guerra Mundial, la
pobreza extrema urbana de los cincuenta se localiza en lo que antes se conocia con el nombre de
barriada. Sin embargo, la barriada de esta novela es un sitio singular porque no se situa en las faldas
de un cerro, ni en su ladera (lugares donde se ubicaron las primeras y clasicas barriadas como El
Agustino, Cerro San Cristébal o Cerro el Pino), ni tampoco en un arenal, como fue el caso de Ciudad
de Dios o Villa El Salvador, sino que se localiza en un basural ubicado en la margen izquierda del rio
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Rimac, colindante con el barrio de Mirones Bajo. José Matos Mar, en su clasico estudio sobre las
barriadas de Lima, registra a esta barriada con el nombre de Basurales, y a su lado, Chancherias,
cerca del Puente del Ejército.

Ahora conviene hacer una pequefia digresion. El lector debe recordar algo importante: estamos
analizando el espacio urbano de una barriada extraida de una ficcién. Entonces, cabe preguntarnos,
¢es un lugar real? La respuesta es afirmativa, puesto que a pesar de que los personajes sean réplicas
ficcionales de posibles sujetos reales (porque de eso se trata una ficciéon), esta novela escenifica sitios
que existieron y todavia existen, aunque hayan sido modificados por el paso del tiempo.

Como el mismo Vargas Llosa reconoce en su prélogo a la novela de Congrains de 1958, esta novela
es de corte “realista”, es decir, a pesar de ser una invencién artificial (dado que es creada a partir del
lenguaje) hunde sus raices en lugares reales. Y tan es asi, que los sitios hombrados (avenidas,
distritos, etc.) remiten a territorios conocidos y reales cercanos al centro de Lima. Entre otros paisajes
y lugares limefios citados en la novela, por donde los personajes circulan aparecen: la urbanizacion
27 de Octubre (hoy San Martin de Porres), el mercado de Pifionate, el barrio de Mirones, puente del
Ejército, la plaza Dos de Mayo, las chimeneas del barrio industrial de la avenida Argentina, la avenida
Tingo Maria, una ladrillera abandonada de la avenida Venezuela, los chanchos y gallinazos del
basural, chozas de adobe y estera, chacras de verduras de zapallos, acequias, covachas con polvo,
humedad, insectos, etc.

No es materia de este articulo tratar el argumento de la novela en detalle, pero es necesario saber
un par de cosas fundamentales. El relato tiene como asunto principal los esfuerzos de una joven
marginal (Maruja, cocinera de 17 afios) por ganar la jefatura de una pandilla de muchachos con el
proposito de conducirlos a apoderarse de un negocio ajeno que consiste en el lavado y reciclaje de
pomos Yy botellas que luego son vendidos a laboratorios farmacéuticos cercanos. Este negocio es
dirigido por una vieja y su guardian en medio de un conocido basural del centro de Lima. La
particularidad de este negocio radica en que la mano de obra para el lavado es realizada por un
grupo de diez locos extraidos de la calle, encerrados y alimentados con residuos de comida
obtenidos del mercado de Pifionate.

Como es evidente, la mano de obra conformada por esos orates representa el escalén mas bajo de
lo que hasta no hace mucho se llamaba el “proletariado”. Esta mano de obra servil no asalariada fue
capturada en la calle por un muchacho pandillero, ex amante de Maruja, que cobré por realizar este
“servicio”. Maruja desea destronar al actual cabecilla de la pandilla y capitanear la empresa
reubicando y ampliando el negocio de la vieja (secuestrando mas orates de la calle). Para eso planea
comenzar la nueva empresa con el robo de la mano de obra gratuita, los locos, y trasladarlos a otra
barriada de Lima que ofrezca las mismas ventajas de la anterior, entre otras cosas: ocultamiento.

La idea fundamental que queremos transmitir en estas lineas tiene que ver con lo que en geografia
econdmica se conoce como la “division espacial del trabajo”. Debido a la naturaleza de la “mano de
obra”, su bajisimo coste (los locos solo requieren ser alimentados con restos de verduras podridas
sazonadas con cascaras de naranja), su peligrosidad (casi violan a Maruja y sus amigas), su cadtico
comportamiento (gritan, lloran, rompen cosas), y su ilegal encerramiento, el terreno adecuado para
tal fin solo es ubicable en una barriada con muy baja densidad poblacional con aprovisionamiento
de agua constante, cerca de fabricas (para conseguir potasa, barriles y otros insumos de limpieza),
proximo al mercado (para conseguir alimentos baratos) y no muy lejano de los laboratorios
farmacéuticos. Solo un basural cerca al centro de Lima ofrece tales “ventajas comparativas”, esta cerca
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al mercado de Pifionate, cerca de las fabricas de la avenida Argentina e integrado a la ciudad, lo que
facilita el abastecimiento de locos. Se trata de la barriada Basurales y Chancherias, el lugar adecuado
para tal fin. Ademas, este lugar es apropiado para esconder a un muerto (la vieja propietaria ha sido
asesinada por su guardian quien le ha robado sus ahorros y ha huido), sin causar algun alboroto que
llame la atencién de la policia.

Si seguimos los lineamientos de la geografia econdmica en cuanto a factores de produccion y su
localizacioén, tal vez seria exagerado hablar de la formacion de una red de “empresas”, si consideramos
al lavadero de pomos como un “negocio” como cualquier otro. Pero, de alguna forma si lo es dado
que este “negocio”, como todos, requiere de un espacio adecuado para su buen funcionamiento, y
no hay mejor lugar que la barriada-basural para generar una “barrera a la entrada”, dada su
naturaleza ilegal: la explotacion inhumana contra los locos. Otro factor de producciéon necesario es
tener mano de obra, y justamente este tipo de labor genera un “mercado de trabajo” con una mano
de obra “coaccionada” a lavar pomos a cambio de comida.

Los locos sucios y desvestidos (como lo sabe cualquier limefio nacido alrededor de la Segunda Guerra
Mundial) andaban libremente por las calles de Lima en notorias cantidades en los cincuentas y
sesentas, siendo presa facil de negociantes de su subproletarizacion, a cambio de una cantidad
monetaria por el servicio de captura y traslado al basural. Esta empresa sui generis aparece al final
de la novela, y es representada en la novela por los hermanos Manuel y Miguel con su camion.

Para comprar los pomos sucios, lavarlos y venderlos era necesario un pequefio capital. Esos insumos
llegaban al basural a través de proveedores conocidos del lugar. Finalmente, una vez lavados en
toneles empleando potasa, eran trasladados hacia las empresas legales que estaban al final de la
cadena de negocios: las farmacéuticas. Todos estos negocios son complementarios, y aprovechan
de su aglomeracién para reducir sus costes de transaccion al ubicarse una cerca a los otros.

Para terminar, queremos enfatizar la especializacion espacial que ha ocurrido en la barriada
Basurales en la ficcion de Congrains. Tal lugar, a pesar de encontrarse rodeado de chacras fértiles
(como nos informa la novela), puesto que esta ubicado en un territorio perteneciente al tramo final
de la cuenca baja del rio Rimac, ha sido transformado en lugar de depdsito de residuos sélidos sobre
terreno con vocacion agricola.

El desordenado crecimiento de la capital que se hace crénico en los cincuenta comienza a
transformar los mejores suelos agricolas que bordean el centro de la capital en lugares degradados
debido a una falta de planificacion que genera una desorganizada ocupacion del suelo. Los sectores
populares limefios que huian de la pobreza extrema en el Ande invadieron lugares inhabitables como
estos como Unica opcién de vivienda, sin servicios, pero no privatizados o abandonados. Entre los
lugares disponibles, el basural es el mas terrible, y se utiliza generalmente para habitacion y crianza
de chanchos.

La barrera “artificial” que genera tal ocupacién del suelo (contaminacién y pestilencia del basural que
mantiene alejada a la gente) convierte a dicho espacio en un lugar especial para Congrains. Le
posibilita imaginar un mundo de “antropoides” como los bautiza Vargas Llosa en el prélogo de la
novela, secuestrados y proletarizados en dicho espacio, y especializados en lavar pomos. Solo con la
proteccion que ofrece esta “barrera” espacial es posible el empleo intensivo de mano de obra de
costo cero, haciendo rentable el negocio por la complementariedad ventajosa de ambos factores de
produccion: el suelo de un basural y la mano de obra de “antropoides”.
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Este caso podria servir de ejemplo de como un espacio singular en la ciudad determina y limita el
tipo de actividad econdmica que se realiza. Notese la ironia implicita que nos ofrece el novelista: un
grupo de locos, malolientes y andrajosos, limpiando receptaculos de medicamentos que luego seran

vendidos a quienes desean curar sus enfermedades.

MAPA DEL LUGAR LAVADERO DE POMOS Y AVENIDAS RECORRIDAS POR LOS PERSONAJES
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Fuente: imagen satelital de Google Maps. Elaborado por el autor.
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RESUMEN

En agosto del afio 2006 un grupo de colaboradores de la Unidad de Cartografia y Geografia (UCG)
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), emprendio el ascenso al volcan tutelar de la
ciudad de Arequipa: “El Misti". La travesia se inici6 en el cementerio de San Luis en la parte alta del
distrito de Alto Selva Alegre con la participacidén de seis personas. El recorrido se realiz6 a pie y cada
expedicionario asumid sus gastos. Esto permitié conocer y recorrer el ambiente semidesértico de
Pampa de Pastores, el inicio de la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca (RNSAB) en el Cerro
Buena Vista, el pastizal y las yaretas antes de llegar a Nido de Aguilas, los cenizales y coladas de lava,
la estacion sismolodgica, La Cruz de la cimay el crater de la montafia-volcan.
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ABSTRACT

In August of the year 2006 by a group of collaborators of the Unit of Cartography and Geography
(UCQ) of the National Institute of Statistics and Informatics (INEI), undertook the ascent to the volcano
to protect the City of Arequipa: The Misti. The journey will start in the Cemetery of Saint Luis in the
high part of the District of High Selva Alegre with the participation of six members. The entire tour is
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conducted on foot, assuming each expeditionary their expenses, allowed to know the semidesertic
environment of Pampa Pastores, the start of the "Salinas and Aguada Blanca National Reserve"
(RNSAB) in the Buena Vista Hill, pasture and the yaretas before reaching "Nido de Aguilas", the
cenizales and lava flows, the seismological station, the Cross of the summit and the crater of the
Mountain-Volcan.

KEYWORDS: volcano, mountain, dry puna, ascent, arid, Chili valley.
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INTRODUCCION

Los dias 27, 28 y 29 de agosto del 2006 un grupo de seis valientes expedicionarios emprendimos un
reto: ascender al volcan Misti. La expedicidén estuvo compuesta por dos mujeres y cuatro varones
provenientes de la Unidad de Cartografia y Geografia (UCG) de la Oficina de Estadistica e Informatica
(ODEI) de Arequipa del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl)'. La meta fue coronar la
cima del volcan tutelar de la ciudad de Arequipa cuya cota maxima es de 5822 m s.n.m.m.?, lugar
donde se encuentra una cruz de metal de tres metros de alto aproximadamente y es un punto de
triangulacion geodésica. Los integrantes del grupo expedicionario fueron el gedlogo Moisés F. Paucar
Quispe, Gloria N. Apasa Tacco, la economista Luz Marina Lavilla, el ge6logo José Luis NUfiez, el técnico
Augusto Chavez y el gedgrafo Pablo Y. Aguilar Barriga.

DATOS DEL VOLCAN MISTI

El Misti es un volcan ubicado al sur del PerU, cerca de la ciudad de Arequipa, la segunda mas grande
del pais. Arequipa esta localizada a los pies del valle del rio Chili a 2400 m s.n.m. que se ha convertido
en uno de los mayores simbolos de esta ciudad. Durante la época colonial la mayor parte de las casas
fueron construidas con el sillar, que es una piedra blanca proveniente de este volcan y de sus pares
Chachaniy Pichu Pichu. La ultima vez que el Misti demostré algun tipo de actividad resaltante, como
por ejemplo grandes fumarolas, fue en 1870. Con su cono de nieve perfecto, el Misti se eleva a 5822
m s.n.m. entre las montafias Chachani (6075 m s.n.m.) y Pichu Pichu (5669 m s.n.m.). Estas
impresionantes montafias son visibles todo el afio, pero especialmente durante la época invernal
(Wikipedia, 2016).

La diferencia de altura entre el Valle del Chili, emplazamiento de la ciudad de Arequipa, con respecto
a la cota mas elevada del cono volcanico es de 3422 m s.n.m. El equipo debi6 superar mas de 3 km
de diferencia de altura para lograr coronar la cumbre del Misti. De igual forma, tuvo que superar
cerca de16 km de distancia entre el Valle del Chili y la cima del volcan3 o montafia.

FIGURA 1.
Vista del Misti desde Sachaca

Fuente: weather.com.

" Por disposicion de la alta direccién del INEl la UCG es trasladada a la Ciudad de Arequipa.
2 Metros sobre el nivel medio del mar.
3 Término geoldgico ampliamente utilizado.
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EL RECORRIDO DE ASCENSO AL CONO VOLCANICO*

El ascenso al Misti se inicia el sabado 27 de agosto del 2006, cerca de las siete de la mafiana. El punto
de encuentro del grupo de ascenso es el cementerio de San Luis en la parte mas alta del distrito de
Alto Selva.

El ascenso al Misti comienza el sabado 27 de agosto del 2006, cerca de las siete de la mafana. El
punto de encuentro del grupo fue el cementerio de San Luis en la parte mas alta del distrito de Alto
Selva Alegre. Emprendimos el recorrido con la ausencia de Augusto Chavez quien pasado el mediodia
nos alcanzaria en el 4&rea denominada Nido de Aguilas.

La caminata empieza en un sector de lomas disectadas por carcavas que muestran la huella de las
lluvias estacionales. Luego, seguimos un camino de arrieros que nos conduce hacia donde empieza
Pampa de Pastores y que nos llevara hasta un punto llamado "Pastores". Cerca de las nueve de la
mafiana el sol se hace sentir y nos muestra un paisaje plagado de cactus, vegetacién lefiosa y espinas
que se prenden en las vestimentas.

En el trayecto, rara vez notamos la presencia de avifauna, y lo que mas se notaba eran las carcavas
generadas por la escorrentia que generan las lluvias torrenciales ciclicas. Todo el recorrido de Pampa
de Pastores muestra el mismo espectaculo: vegetacion lefiosa, cactus y espinos. Recorrimos una
parte de este sector por un camino de herradura para acortar distanciay por una trocha carrozable
gue nos llevé exactamente hasta el punto conocido como "Pastores".

En “Pastores” tomamos un descanso antes de empezar el ascenso. En este punto existe un
monumento que indica el inicio de la “Reserva de Salinas y Aguada Blanca” y el inicio del ascenso al
volcan Misti. Pastores se encuentra aproximadamente en los 3376 m s.n.m. Aun no llegamos al

4 Montaria de origen volcdnico.
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descanso obligado en Nido de Aguilas que es un punto de cambio brusco de pendiente. al que
subimos por el Cerro Buena Vista. Era mediodia y el sol se mostraba inclemente.

Subimos el cerro por un camino serpenteante, cortando la pendiente. Al llegar apreciamos otro tipo
de vegetacion: aparece el icchu asociado con la yareta y otros arbustos adaptados al ambiente gélido
y seco de la puna. Hacemos una pausa antes de llegar al descanso en Nido de Aguilas. Eran casi las
tres de la tarde y algunos miembros de la expedicién empiezan a mostrar cansancio producto de la
falta de oxigeno y de la caminata por las inclinadas pendientes al sector de Nido de Aguilas
encontramos pircas de piedras para descansar y arroparse; y aprovechar la frescura de la mafiana
(o, mejor dicho, el frio penetrante) para ascender con mayor rapidez y coronar la cumbre. Cerca de
las seis de la tarde, arribamos al refugio en Nido de Aguilas. Consultamos la imagen satelital del visor
Google Earth y nos revela que este punto de descanso en las laderas del Misti se encuentra a 4572
m s.n.m.

El grupo pernocté en un pircado improvisado que encontré Augusto Chéavez en Nido de Aguilas. Fue
una noche con mucho frio, pero finalmente logramos conciliar el suefio gracias a Chavez que
recolecté leflay yareta para calentarnos un poco. Antes de llegar a este punto de descanso notamos
que el icchu y la yareta asociados llegan hasta los 4200 m s.n.m. Después solo hay ceniza volcanica y
otros materiales de origen volcanico.

FIGURAS 3 Y 4.
Imagenes del grupo de exploradores en la cima del Volcan-Montafia Misti

Fuente: Unidad de Cartografia y Geografia (UCG) del Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI)

Al dia siguiente, muy temprano, (cerca de las 4 y30 de la mafiana) reiniciamos el ascenso. El frio nos
hacia temblar y tiritar, pero aun habia que superar cerca de 1.3 km de altura. Esta fue la parte mas
extenuante. Conforme ibamos ascendiendo luchamos contra el frio, la ceniza volcanica que no deja
ascender rapidamente y las bruscas pendientes, ademas del viento helado y las coladas de lava que
hacian notar que la cima estaba cada vez mas cerca.

Después de escalar unas rocas atravesamos nuevamente un trecho empinado de ceniza y material
volcanico que no facilitaba el ascenso. Entonces, lo mejor era caminar por las rocas. El frio entumecio
mis pies. No los sentia. Parecian anestesiados. La inercia me hacia seguir subiendo.
Inconscientemente buscaba calor y sabia que lo iba a encontrar al llegar a la cima.

Chavez y yo ibamos adelante Luego Chavez me sacé ventaja, aunque fue temporalmente porque
luego de subir lo encontré durmiendo en el camino proximo a la cruz. Antes de llegar a la cruz hay
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como 380 metros de distancia y 200 metros de altura que superar en un camino plagado de ceniza
volcanica. Ver la cruz de cerca nos incitaba a seguir avanzando. Chavez y yo llegamos a la parte mas
alta del Misti cerca de las 9y 30 de la mafiana. Junto con nosotros arribaron una pareja de espafioles
y sus guias. Los demas integrantes de nuestro grupo fueron llegando uno tras otro. Todos estaban
haciendo su mejor esfuerzo. Mientras tanto, Chavez y yo disfrutabamos de un poco de calor.
Estabamos exhaustos y con temor al gélido viento que soplaba proveniente del Chachani. Tiempo
después arribaron Luz Marina Lavilla, José Luis NUfiez, Moisés Paucar y Gloria Nilda Apasa.

Finalmente, pudimos apreciar los paisajes tanto hacia el Chachani, el Pichu Pichu como hacia el Valle
del Chili asiento de la ciudad de Arequipa, asi como la “Reserva Nacional Salinas Aguada Blanca”.
Desde la cumbre del Misti se observa la campifia y el area urbana de Arequipa, cubierta por una
neblina que podria ser polvo o contaminacion. A lo lejos apreciamos las fumarolas del Ubinas, las
represas de El Frayle y Aguada Blanca y la laguna de Salinas en un tono blanquecino. A lo lejos logré
percibir una especie de bahia, aparentemente era el mar. Habia una fuerte bruma que me impedia
apreciarla con claridad.

Cerca de las tres de la tarde, después de observar los paisajes en todas direcciones descendimos,
pero esta vez no fuimos por las areas rocosas, sino por donde estaban materiales deleznables como
la ceniza volcanica. Avanzabamos a grandes zancadas. Chavez iba adelante del grupo y descendi6
sumamente rapido por lo que llegd primero al sitio de descanso; luego arribé yo, Luz Marina, José
Luis, y al final llegaron Moisés y Gloria Nilda. Tardamos mucho en alistar todo, pero tuvimos que
apresurar la bajada o nos agarraria la noche antes de llegar al punto de inflexién llamado Pastores.
Sin linternas y en medio de la oscuridad no quedaba otra alternativa que pasar la noche a orillas del
camino. La oscuridad cubrié todo con su manto. Fue dificil ubicarse. Sin embargo, decidimos
acampar y llegar el lunes al mediodia. Se tuvo que aguantar mucho frio en el descampado.

Luego de aguantar mucho frio en el descampado, continuamos nuestro camino muy temprano por
la mafiana. Descendimos por la ladera del cerro Buena Vista hasta Pastores. Luego de transitar por
esta pampa disectada por numerosas carcavas y plagada por vegetacién xeroéfita arribamos al
cementerio de San Luis cerca de las 11 y 30 de la mafiana. Al llegar estdbamos cansados, con sed y
hambre, asi que lo primero que hicimos fue buscar un establecimiento comercial que nos brinde una
bebida para saciar nuestra agobiante sed.

CONCLUSION

Las expediciones de campo permiten conocer la realidad del medio geografico, asi como poner en
practica conocimientos adquiridos en las aulas universitarias y vivir una experiencia extrema que
implica sacrificio y esfuerzo, especialmente, al ascender una unidad topografica de las dimensiones
de la montafa-volcan Misti.

El recorrido altitudinal ha permitido observar el punto de inflexion del matorral desértico y la puna
seca. El primero se caracteriza por su vegetacion lefiosa y la presencia de cactaceas. Mientras que en
la puna seca encontramos paja altoandina (icchu) y yareta, asi como la zona nival donde es evidente
la ausencia de vegetacion.
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