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PRESENTACION

Uno de los mayores problemas en la agenda contemporanea global es el cambio climatico. Es
incuestionable, a estas alturas, que sus consecuencias para el planeta pueden ser catastréficas y que
deben tomarse medidas para revertirlo, a la vez que para adaptarse a los escenarios que presenta.
En esta nueva agenda, el calentamiento global ocupa un lugar central: es sabido que las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl) al alterar la temperatura atmosférica, afectan el clima de todo
el planeta, por lo que se ha considerado prioritario reducir las emisiones de GEl y se han tomado una
serie de medidas y acuerdos para ello, entre las méas importantes, la firma del protocolo de Kyoto.

Sin embargo, la cadena de alteraciones vinculadas al cambio climatico afecta también a diversos
ecosistemas locales, principalmente a aquellos cuyas poblaciones se encuentran en condiciones
de vulnerabilidad, ya sea por los desérdenes generados en la variabilidad climatica, como por
la ocurrencia de eventos extremos, procesos de desertificacién, etc. Lo que supone, ademés de
respuestas globales ante el cambio climatico, respuestas locales sobre los cambios microclimaticos,
vinculadas principalmente, a la adaptacién y mitigacion ante los nuevos escenarios. Es decir, ademas
de una agenda global, son necesarias agendas locales enfocadas en investigar y generar adecuadas
medidas de adaptacion y mitigacion.

En ese marco, Soluciones Practicas-ITDG implementd entre los afos 2006 y 2007 un macroproyecto
denominado Tecnologias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico, que englobaba siete
proyectos desarrollado en siete zonas del Pert, teniendo como premisa que los nuevos escenarios
propondran efectos negativos y positivosy que, por lo tanto, las medidas de adaptacion deberan buscar
a la vez reducir los efectos negativos y potenciar los positivos. Esto es, reduciendo la vulnerabilidad
disminuiran los riesgos ante las amenazas que se presenten, debiendo buscarse que, a la vez, se
encaminen las poblaciones hacia su propio desarrollo. Todo ello integrando al cambio climatico a
un contexto mayor: el del cambio global, entendido a su vez como el proceso de transformacién
ambiental, social y cultural que el planeta esta atravesando actualmente.

Sistemas de informacion = 7



Estos siete proyectos proponen el desarrollo de tecnologias apropiadas para la adaptacién al cambio
climatico en siete zonas de un ambito especifico: los ecosistemas de montafia andinos tropicales,
gue poseen algunas particularidades especificas a la vez que comparten caracteristicas con los demas
ecosistemas de montafa, por lo que pueden convertirse en una referencia importante de trabajo.

La investigacion que conforma este volumen presenta una sistematizacién de la informacion
medioambiental en busca de elaborar modelos de sistemas de informacion y alerta temprana que
permitan prepararse ante los nuevos escenarios del cambio climatico ya que, a partir de lo dicho
lineas arriba, el acceso y uso de informacién y conocimientos apropiados por parte de la poblacion
y de las instituciones locales es fundamental para evaluar los cambios y las situaciones de riesgo
(analisis de los distintos factores de la vulnerabilidad, amenazas y capacidades) a fin de orientar y
tomar decisiones informadas y adecuadas, adaptarse a situaciones cambiantes y, en consecuencia,
reducir la vulnerabilidad de la poblacion.

La utilizacion de la informacién para la toma de decisiones a nivel local es muy reducida. Las
principales causas de esto son: la poca sensibilizacion acerca de la importancia de la informacién, los
problemas de dispersion y circulacion de la informacion entre instituciones, los escasos mecanismos
de coordinacién y concertacion entre instituciones y la débil difusién de la informacion hacia la
poblacion. Esta situacion conlleva la dificultad de implementar proyectos enfocados al desarrollo
sostenible y a la gestion de riesgos.

En este contexto, los sistemas de informacion y alerta temprana enfocados a la gestiéon de riesgos,
adaptacion al cambio climatico y a la variabilidad climatica constituyen herramientas claves para
lograr una estrategia integral de reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién. En efecto, un sistema
de informacién es el conjunto de recursos organizados (personales, datos, materiales) que permite
acopiar, almacenar, analizar y difundir informacién en varios formatos y en funciéon de objetivos
determinados. Asi, un sistema de informacion es un soporte para la toma de decisiones ya que ayuda
a describir, explicar, predecir y actuar en funcién de los eventos. En este sentido, permite coordinar
las actividades de los actores para lograr los objetivos planteados; en nuestro caso, la gestién de
riesgos, la adaptacion al cambio climatico y a la variabilidad climatica.

Por otra parte, unsistema de alerta temprana es una herramienta para ayudar a reducir la vulnerabilidad
de la poblacion ante los impactos causados por posibles fendmenos. Sin embargo, los sistemas
de informaciéon existentes a nivel nacional no permiten difundir una informacion Gtil a nivel local.
Ademas, la problematica del cambio climatico estd poco considerada en dichos sistemas. Asimismo,
si bien existen experiencias interesantes de implementacion de sistemas de alerta temprana a nivel
local, la mayoria corresponde a fenémenos subitos y son poco adaptados a la problematica del
cambio climatico, cuyos efectos son graduales y paulatinos.



Por ello se ha elaborado una propuesta de sistema de informacién y alerta temprana como estrategia
de adaptacion al cambio climatico a partir de las experiencias desarrolladas en las regiones de
Apurimac, Cajamarca y Piura.

Los resultados de la propuesta sefialan que un sistema de este tipo debe brindar informacion a corto,
mediano y largo plazo a fin de lograr los siguientes objetivos:

1. Sensibilizar a la poblacién e instituciones a fin de incorporar la problematica del cambio climatico

en la toma de decisiones

Difundir informacion para incluir dicha problematica en los procesos locales de planificacion

3. Difundir técnicas y tecnologias agropecuarias de adaptacion de los sistemas de produccion

4. Difundir pronésticos climaticos a fin de incorporar la variabilidad climatica en las actividades
agropecuarias e implementar un sistema de alerta temprana orientado a prevenir los fendémenos
subitos de origen climatico

N

Es importante considerar que si bien la incorporacion de estos sistemas corresponde a la poblacién,
sus procesos de planificacion son tarea de los gobiernos e instituciones locales. Finalmente, la
implementacién de un sistema de informacién y alerta temprana es un proceso eminentemente
participativo. En este sentido, es importante considerar la participacién de la poblacién y de las
instituciones locales a lo largo de todo el proceso (definicion de los objetivos, informacion necesaria,
modos de difusiéon de la informacién, etc.); incorporando las formas locales de generacién, utilizacion
y difusion de la informacion y particularmente el conocimiento local.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es ya una realidad que conlleva el recrudecimiento de los eventos climaticos extremos:
heladas, aumento de las temperaturas maximas, sequias y lluvias torrenciales. Las consecuencias de
esta nueva situacion son varias: la disminucién de los recursos hidricos, aumento de los conflictos de
uso del agua y procesos de contaminacién de los recursos naturales, aceleracion de los procesos de
desertificacion, aumento de las pérdidas agropecuarias y de los procesos de descapitalizacion rural,
migracion y aparicion de nuevas plagas y enfermedades. Ademas, a los efectos ya mencionados se suman
otros cambios recientes y acelerados en el modo de vida de las poblaciones rurales. El conjunto de estos
cambios aumenta la vulnerabilidad de la poblacion, principalmente, en las zonas rurales marginadas.

En este contexto, el cambio climéatico debe ser abordado desde el enfoque de gestién de riesgos que
puede ser definido como el proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccién de
las condiciones de riesgo de desastres en la busqueda del desarrollo sostenible.

Bajo este enfoque, el acceso y uso de informacién y conocimientos apropiados por parte de la poblacion
y de las instituciones locales es fundamental para evaluar los cambios y las situaciones de riesgo
(analisis de los distintos factores de la vulnerabilidad, amenazas y capacidades) a fin de orientar y tomar
decisiones informadas y adecuadas, adaptarse a situaciones cambiantes y, por consecuencia, reducir la
vulnerabilidad de la poblacién.

Sin embargo, el uso de la informaciéon para la toma de decisiones a nivel local, a nivel institucional
y poblacional en general, es muy reducido. Las principales causas de esta situaciéon son la poca
sensibilizacion en el tema de la importancia de la informacién para una toma de decisiones adecuada,
los problemas de dispersion y de circulacién de la informaciéon entre las instituciones, los escasos
mecanismos de coordinaciéon y concertacién entre instituciones y la débil difusién de la informacion
hacia la poblacion (contenido y formas de difusion de la informacion poco apropiados).

Sistemas de informacion 11



Ademas, cabe destacar que si bien existe una informacién socioeconémica suficiente a nivel del pais,
existe un déficit de informaciéon medioambiental. Esta situacion conlleva la dificultad de implementar
proyectos enfocados al desarrollo sostenible y a la gestion de riesgos.

En este contexto, los sistemas de informacion y alerta temprana enfocados a la gestion de riesgos,
adaptacién al cambio climatico y a la variabilidad climatica constituyen herramientas claves para lograr
una estrategia integral de reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién.

En efecto, un sistema de informacion es el conjunto de recursos organizados (personal, datos, material)
gue permiten acopiar, almacenar, analizar y difundir informaciones en varios formatos y en funcién de
objetivos determinados. Es un soporte para la toma de decisiones, ya que ayuda a describir, explicar,
predecir y actuar en funcion de los eventos que favorece el desarrollo de un discurso comudn entre
los actores a fin de desarrollar intercambios y complementariedad. En este sentido, permite coordinar,
gracias a la informacion alcanzada, las actividades de los actores y asi lograr los objetivos planteados; en
nuestro caso, la gestion de riesgos, adaptacion al cambio climéatico y a la variabilidad climatica.

Por otra parte, un sistema de alerta temprana es una herramienta para ayudar a reducir la vulnerabilidad
de la poblacién ante los impactos causados por posibles fenémenos. Puede definirse como un sistema
de coleccion de informacion variada que mediante monitoreo constante permite advertir al usuario sobre
situaciones amenazantes. El sistema de alerta temprana debe ser tan efectivo como para prever a tiempo
probables situaciones de crisis y simultdneamente permitir la eleccion de respuestas apropiadas.

Sin embargo, los sistemas de informacion existentes a nivel nacional no permiten difundir una informacién
util a nivel local (escala nacional o regional por sus contenidos y formas de difusiéon poco adecuados).
Ademas, la problematica del cambio climatico esta poco considerada en dichos sistemas. Asimismo, si
bien existen experiencias interesantes en su implementacion, la mayoria corresponde a fenémenos subitos
y poco adaptados a la problematica del cambio climatico, cuyos efectos son graduales y paulatinos.

Remediar esta situacion implica generar informacién, conocimientos y desarrollar estrategias de
comunicacion que sean Utiles para la adaptacion al cambio climatico a nivel local. En este sentido, se
ha elaborado una propuesta de sistema de informacion y alerta temprana (SIAT) como estrategia de
adaptacién al cambio climatico a partir de las experiencias desarrolladas en las regiones de Apurimac,
Cajamarca y Piura en el marco del programa Cambio climatico y adaptacion llevado adelante por
Soluciones Practicas-ITDG.

Por la misma complejidad de los efectos del cambio climatico, el SIAT debe brindar informacién a corto,
mediano y largo plazo a fin de lograr los objetivos siguientes: 1) sensibilizar a la poblacién e instituciones
para de incorporar la problematica del cambio climatico en la toma de decisiones, 2) difundir informacion
para incluir dicha problematica en los procesos locales de planificaciéon, 3) difundir técnicas y tecnologias
agropecuarias a fin de adaptar los sistemas de produccién, 4) difundir pronésticos climaticos para
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incorporar datos de la variabilidad climatica en las actividades agropecuarias e implementar un SIAT
orientado a prevenir los fenédmenos subitos de origen climatico. Sélo la integracién de estos cuatro
objetivos permite una verdadera adaptacion al cambio climatico.

El conjunto de los actores locales constituye el publico objetivo del SIAT. Asi, si bien la adaptacién de los
sistemas de produccion es responsabilidad directa de los productores, la inclusion de la problematica del cambio
climatico en los procesos de planificacion corresponde a gobiernos e instituciones locales. En este sentido, si
la cuenca o subcuenca hidrogréfica constituye el &mbito geografico adecuado para la implementacion de
un SIAT a nivel local, dicho sistema debe articularse con los niveles administrativos de toma de decision. Es
recomendable también que los gobiernos locales asuman el funcionamiento del SIAT.

Finalmente, la implementacion de un SIAT es un proceso eminentemente participativo. En este sentido,
es importante considerar la participacion de la poblacion y de las instituciones locales a lo largo de
todo el proceso (definicién de objetivos, informacién necesaria, modos de difusion de la informacion,
etc.). Es necesario incorporar las formas locales de generacion, utilizaciéon y difusiéon de la informacién
y particularmente el conocimiento local, como los indicadores biofisicos, por ejemplo.

2.1 Planteamiento del problema

Segun los productores y representantes de las instituciones entrevistados en las distintas zonas de
intervencién del programa Cambio climatico y adaptacion (regiones de Ancash, Apurimac, Cajamarca,
Cusco, Lambayeque, Piura y San Martin), los efectos del cambio climatico ya son perceptibles a nivel
local y pueden ser resumidos en la figura 1.
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Figura 1. Planteamiento del problema
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Precipitaciones

Cambio
climatico

Temperatura

Crecimiento
demografico sostenido

Aumento de la
intensidad:

- Lluvias torrenciales
- Fenémeno El Nino

Aumento de la
irregularidad:

- Sequias prolongadas
- Veranillos

Aumento de la
irregularidad e intensidad

Disminucion de la calidad
y cantidad de los recursos
hidricos

Gestion inadecuada de
los recursos naturales

Aumento de las heladas
(friaje) y olas de calor
Desaparicion de los
nevados

Aumento de la ETP
(aridez)

- Pérdidas agropecuarias y descapitalizacion de los productores (migracién y abandono de la

actividad agropecuaria)

- Degradacion de los recursos naturales (disminucion de los recursos hidricos, contaminacion,
aceleracion de los procesos de desertificacién)

- Conflictos sociales

- Aparicién de nuevas plagas y enfermedades

Aumento de la vulnerabilidad

de la poblacién

Aumento de la pobreza y las

desigualdades

Fuente: Soluciones Practicas-ITDG, 2007a



Asi, aunque el cambio climatico influya directamente sobre la frecuencia e intensidad de fenédmenos
climaticos como El Nifo, sequias o heladas, otros impactos menos visibles estan directamente
relacionados con los efectos de las variaciones climéaticas sobre la produccidon agropecuaria,
afectando principalmente a quienes carecen de recursos y conocimientos para adaptar sus actividades
productivas.

El cambio climatico debilitalos medios de vida de las poblaciones pobres, erosionando sus bienesy aumentando
las condiciones de vulnerabilidad: pérdidas del capital fisico, dafios ocasionados en las viviendas y en la
infraestructura; capital humano y social, crecientes enfermedades, aumento de la desnutricién, migraciones,
conflictos; capital natural, deterioro de los recursos naturales; financiero, pérdida de productividad en las
actividades agropecuarias. Este deterioro disminuye los recursos de las poblaciones menos favorecidas,
recursos necesarios para enfrentar los resultados de la variabilidad climatica, perdiendo asi resistencia para
enfrentar privaciones cada vez mayores (Smith, 2007).

Cambio climatico es un concepto de naturaleza socionatural. Si bien la historia del planeta fue marcada por
cambios climaticos producto de factores naturales, hoy nos encontramos ante un cambio que es producto, en
gran parte, de la accion humana y de la forma de explotacion natural del sistema econdmico predominante.
El cambio climatico es un factor determinante de los desastres que suceden (Ferradas, 2007).

Por estas caracteristicas, debemos aproximarnos a este concepto desde el enfoque de gestion de riesgos,
gue puede ser definido como el proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccion de
las condiciones de riesgo de desastres, en la busqueda del desarrollo sostenible. El enfoque de gestion de
riesgos debe propiciar el acceso y uso de informacién y conocimientos apropiados por parte de la poblacion
y de las instituciones locales, a fin de que puedan orientarse y tomar decisiones en el proceso de gestion de
riesgo (Ferradas, 2006).

El acceso a la informacion es primordial a fin de estudiar la dinamica de los procesos, analizar las situaciones
de riesgo (vulnerabilidad, amenazas, recursos y capacidades de la poblacion, estrategias de adaptacion y
mitigacion, resiliencia, escenarios de riesgos, pérdidas y dafos), ayudar a la toma de decisiones y responder
frente a las emergencias. Asi, segun Phillipe Boullé (1998), la informacién es fundamental para analizar
las posibilidades y carencias politicas asi como los requisitos de las comunidades locales, aplicar medidas
eficaces, asignar los recursos disponibles de forma efectiva y determinar las prioridades relativas a los
intereses del desarrollo, a la aplicacion de las capacidades cientificas y técnicas y a la sabia gestion de los
recursos disponibles.

Ademas, la informacién permite sostener la memoria colectiva y construir una vision de desarrollo
compartido a partir de las lecciones del pasado, de las contradicciones del presente y de las
perspectivas para alcanzar el bienestar y la sequridad. En este sentido, la transmision de experiencias
y la circulacién de la informacién permiten la construccién participativa y gradual de la gestion
de riesgo, pasar de un comportamiento reactivo a otro de caracter preventivo (Diaz et al., 2005).
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Dicha informacion debe ser orientada a la gestién correctiva o compensatoria (adopcién de medidas
y acciones de manera anticipada para promover la reduccién de la vulnerabilidad), la gestién
prospectiva (adopcién de medidas y acciones en la planificacion del desarrollo para evitar nuevas
vulnerabilidades o amenazas) y la preparacion para la respuesta a emergencias (PNUD, 2004).

A nivel local, el uso de la informacion es bastante reducido. Las familias y agricultores pobres son
mas vulnerables a los desastres, degradacién ambiental y el cambio climatico, pues carecen de
informacion y recursos tecnolégicos y financieros para proteger sus viviendas y sistemas productivos
0 para recuperarse de los efectos directos e indirectos de los eventos destructivos.

Segun los productores y representantes de las instituciones entrevistadas, las principales causas que
conllevan a esta situacién son:

e Escasez de medios de comunicacion promotores de una actitud preventiva y de una organizacion
de respuestas comunes

e Poca sensibilizacion con respecto a la importancia de la informacién para una toma de decisién
adecuada

e Problemasdedispersiény circulacion de lainformacién entre las instituciones (escasos mecanismos
de coordinacién y concertacién entre instituciones)

e Débil difusion de la informacién hacia la poblacion (contenido y formas de difusién poco
adaptados)

Cabe destacar que si bien se dispone de informacién socioecondémica local para caracterizar tanto
las capacidades como los factores econémicos, sociales, educacionales, culturales y politicos de la
vulnerabilidad, existe un déficit de informacién medioambiental para evaluar amenazas y factores fisicos
y naturales que afectan a la poblacion. Esta situacion conlleva la dificultad de implementar proyectos
locales enfocados a la gestion de riesgos y al desarrollo sostenible.

2.2. Objetivo

Remediar esta situacién implica generar informacién, conocimientos y desarrollar estrategias de
comunicacion que sean Utiles para la gestion local (Ferradas, 2006). En este contexto, el presente
estudio tiene como objetivo disefiar una propuesta de SIAT como estrategia de adaptacién al cambio
climatico a nivel local.

Asi, a partir de la sistematizacion de las experiencias desarrolladas en las regiones de Apurimac,
Cajamarca y Piura en el marco del programa Cambio climatico y adaptacion y de la recopilacion de
informacion de fuentes primarias y secundarias, nacionales e internacionales, los objetivos especificos
del presente estudio son los siguientes:
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Definicion de los objetivos del SIAT

Definicién del ambito geografico del SIAT

Definicién de los usuarios del SIAT

Caracterizacion de los aspectos institucionales y organizativos (organizacion, sostenibilidad)
Caracterizacion de las formas de capacitacion a los usuarios y operadores de los SIAT
Caracterizacién de las formas de generacion, procesamiento y monitoreo de la informacion
Caracterizaciéon del equipamiento necesario

Caracterizacion de las formas de difusién de la informacion

Estimacion de los costos y cronograma

Sistemas de informacion
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ANTECEDENTES

3.1. Analisis de los sistemas de informacion y alerta temprana

3.1.1. Experiencias en América del Sur y Central
En el presente apartado trataremos de los sistemas de informacion y aleta temprana enfocados a la
gestién de riesgos existentes en América Central y América del Sur.

(a) Sistemas de informacion ambiental

En la mayoria de los paises de América del Sur y América Central, existe un sistema nacional de
informacion ambiental que funciona como el sistema nacional de informacion ambiental desarrollado
por el CONAM en Pert (ver pagina 40 y ss.):

Sistema nacional de informacion ambiental de Chile (SINIA)

Sistema de informacién ambiental de Bolivia (SIA)

Sistema de informacion ambiental de Colombia (SIAC)

Sistema de informacién ambiental nacional de Argentina (SIAN)

Sistema nacional de informacién ambiental y recursos naturales de México (SNIARN)
Sistema de informacién ambiental de Uruguay (SIA)

Sistema nacional de informacién ambiental de Nicaragua

Sistema de informacion estratégica socio-ambiental de Guatemala (SIESAM)
Sistema nacional de informacion ambiental de Honduras

Sistema nacional de informacion ambiental de Panama (SINIA)

Sistema de informacién ambiental de El Salvador’

' Para mayor informacion sobre los sistemas de informacién ambientales, ver las paginas web de cada uno de ellos listadas
en la bibliografia.

Sistemas de informacion = 19



Como sucede con el Sistema nacional de informacién ambiental peruano, existe poca difusion de
dicha informacion en la poblacién rural a consecuencia de un acceso reducido a Internet. Ademas, si
bien podemos encontrar algunos datos referidos a la gestién de riesgos (pronésticos y avisos de alerta
en el caso colombiano, amenazas y desastres naturales en los casos nicaragiense, guatemalteco
y panamefo), estos sistemas no propician informaciéon enfocada a la gestion integral de riesgos.
Finalmente, la escala de la informaciéon es generalmente nacional y regional con lo que existen
dificultades para utilizar dicha informacién a nivel local.

Cabe destacar la iniciativa de la Comision centroamericana de ambiente y desarrollo (CCAD), que esta
desarrollando el sistema de informaciéon ambiental mesoamericano (Panama, Nicaragua, Guatemala,
Honduras, Costa Rica, El Salvador, Belice y Republica Dominicana).

(b) Sistemas de informacion de prevenciéon y atenciéon de desastres

A fin de estudiar los sistemas de informacién relacionados con la prevencion, atencién a desastres
y gestion de riesgo en América Latina, hemos revisado el estudio elaborado por Gonzales (2006a),
que nos permite obtener una buena sintesis de la situacion de los paises de América Latina y extraer
conclusiones generales a partir de los ejemplos de Colombia, Ecuador, Bolivia y Venezuela.

El estudio, desarrollado para el proyecto Predecan, fue realizado mediante revision de documentacion,
busqueda en Internet, visitas y entrevistas con los responsables técnicos de los sistemas consultados (datos
generales, funciones, informacién registrada, caracteristicas técnicas —hardware y software-, estado actual y
previsiones).

A continuacion, presentamos el inventario de los sistemas de informacion relacionados con la prevencion,
atencion a desastres y gestion de riesgo existentes en la Comunidad Andina (ver cuadro 1).
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Cuadro 1. Sistemas de informacion en la CAN

Pais

Nombre

Objetivos

Informacion

Estado
actual

Bolivia

Sistema de
informacién
del Servicio
nacional de
meteorologia
e hidrologfa
(Senamhi) /
Sistema de
informacién
dela
administracion
de aeropuertos
y servicios
auxiliares a la
navegacion
aérea

Recoger, difundir y predecir
informacion hidrometeoroldgica

Monitoreo, estudios y prediccion
meteoroldgica

Operativo

40

Sistema de
informacién
del Servicio
nacional de
hidrografia
(SNHN)

Recoger, difundir y predecir
informacion sobre el estado de
los rios

Monitoreo, estudios y prediccion de
niveles de los rios

Operativo

20

Observatorio
San Calixto

Medir, tratar y difundir informa-
Cion sismica

Monitoreo y estudios de
movimientos sismicos

Operativo

70

Sistema
nacional de
informacién

de ordenacion
territorial

(SNIOT)

Servir de base a la ordenacion
territorial y al desarrollo sostenible

Mapas de uso y ocupacién de suelo,
riesgos y vulnerabilidades

Operativo

Subsistema de
riesgos de La
Paz

Difundir mapas de amenazas y
vulnerabilidades en el municipio
de La Paz

Mapas de amenazas y vulnerabilidad
de La Paz

Operativo

Subsistema
de riesgos de
Santa Cruz

Identificar zonas de vulnerabilidad

Informacion sistematizada sobre
eventos en los 80 municipios de la
Prefectura de Santa Cruz

Operativo

Sistema de
gestion de
riesgos de la
Prefectura de
La Paz

Ayudar a la integracion y difusion
de datos relacionados con riesgos
naturales y defensa civil

Mapas de vulnerabilidades y
amenazas

En imple-
mentaciéon

Sistema de
informacion
geografica
para la gestion
de riesgos
(SIGRI)

Vigilar los efectos del cambio
climatico

Inventarios de escenarios climaticos,
elaboracion de mapas con indices de
aridez, prediccion de la variacion de
bosques, variacion de caudales en
rios, etc.

Operativo
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Estado

Pais Nombre Objetivos Informacién actual Anos
Informacién sobre prevencién y
atencién de desastres en Bogota,
temas institucionales (legislacion
y normatividad, proyectos), temas
. técnicos (estudios, registros
Sistema de . . o P
. ) Ayudar la prevencion y atencion histéricos, sondeos geotécnicos,
informacion de d la ciudad d X de fenc
ara la gestion e desastres en la ciudad de monitoreo de .enomenpls), temas
pde 182005 Bogota de formacion (informacion bésica Operativo 5
Sgos y Ayudar a la toma de decisiones de la ciudad, cartillas didacticas e P
atencién de d y L o)
; e los responsables de gestion de historietas) y temas de atencién
emergencias ; - X : ; ,
. riesgos y atenciéon de emergencias (directorios de infraestructura,
en Bogota :
entidades y personal, programas de
reasentamiento de familias, planes de
contingencia y emergencias, eventos
masivos, afectacion y necesidades de
emergencias), mapas
Supervisar el estado
Instituto de meteoroldgico, hidroldgico,
hldrolog|a,, estado del mar, estado de Hidrologia, meteorologa,
meteorologia bosques (humedad para , , .
.© . - . . ecosistemas (bosques, etc.) y aire Operativo 30
i} y estudios prevencién de incendios) y alertas (contaminacién. etc.)
g ambientales sobre posibles deslizamientos de A
= (IDEAM) tierras, difundir boletines, aviso y
V] alerta
Red Registrar datos sobre el
sismoldgica comportamiento sismico, realizar Monitoreo y estudios de
ngaonal ple investigaciones y estud|osI, movimientos sismicos y volcanes Operativo 19
olombia supervisar, estudiar y predecir el
(RSNC) comportamiento de volcanes
Informacion de las diferentes
etapas (antes, durante y después)
relacionadas con desastres: estudios
y seguimiento de proyectos de
. previsién y mitigacion, informacion
Sistemna sobre preparacién, inventario de
nacional para | Ayudar a la prevencién y atencion prep L .
t . , recursos, informacion y seguimiento | En imple-
prevencion y de desastres a nivel nacional . . - -
de alertas tempranas, informacién mentacion

atencion de
desastres

Defensa civil

sobre registro y seguimiento de

los eventos, dafios, informacion
y seguimiento de rehabilitacion y
reconstruccion, informacién basica

del sector defensa civil, mapas

tematicos, aspectos socioeconémicos
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Estado

Pais Nombre Objetivos Informacién actual Anos
Sistema de Aydudalr al.gesa‘rlrollodde pollltllcas 100 indicadores Utiles para
informacion nac?orr)\:Inrlnlggicalnz?eyel 23?1:%5%0 planificacion (aspectos demograficos, .
para de indicadores en diferentes educaqon,_ salud, V|V|enda,. etc.), Operativo 6
planificacién d i iviend algunos indicadores sobre riesgos,
(Infoplan) sectores (demogréfico, vivienda, mapas
salud, etc.)
Registrar datos sobre el
Sistema de comportamiento sismico a nivel
informacion nacional, realizar investigaciones Monitoreo y estudios de 0 ti 17
del instituto y estudios sismicos y volcanicos, movimientos sismicos y volcanes perativo
geofisico difundir informes y boletines,
elaborar escenarios
Sistema de
informacion Reqistrar. almacenar datos Monitoreo, estudios y prediccion
del Instituto b gh'd loai + loai hidrometeorolégica, informacion
nacional de sobre Nl Irodqfqm é/_me eorologia sobre heladas y sequfas, pronésticos | Operativo 20
meteorologia naoor:lg y aritun |rlpro_nost|cos de caudales, situaciones de alerta,
5 e hidrologia idrometeoroldgicos mapas
E (Inamhi)
o Sistema de
informacion Monitorear los recursos marinos o ]
del Instituto el estado del mar (temperatura Informacién sobrg chanogra_ﬂa con .
s y L b ! datos meteorolégicos, quimicos y Operativo 30
oceanogréafico salinidad, etc.) , realizar bioldaicos.
de la Armada investigaciones oceanograficas 9
(Inocar)
if}%ﬁ?:c%i . Atencién y almacenamiento , _
en la Direccién Gestionar emergencias histdrico de emergencias, gestion En |mp!g- -
. de la capacitacion del personal ante | mentacion
nacional de desastres
defensa civil
Facilitar tareas propias
de municipios (catastros,
Asociacion gestion de servicios, etc.) y . .
de municipios las comunicaciones para la Datos SObrfui?Ei%z[lres a nivel rigr:gg:gn -

ecuatorianos

prevencién y atencién a desastres,
fortalecer las comunicaciones
entre municipios
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Estado

Pais Nombre Objetivos Informacion actual

Anos

Sistema de
informacién de
la Fundacion
venezolana de
investigaciones
sismoldégicas
(Funvisis)

Realizar, promover y divulgar
investigaciones y estudios en las Monitoreo y estudios de
areas de sismologia y ciencias de movimientos sismicos

la Tierra

Operativo 4

Sistema de
informacién
del Centro

nacional de
prevencion
y atencion

ante desastres

(Cenaprad)

Prevenir y alertar ante amenazas
naturales y antropicas para
contribuir en reducir el riesgo de
ocurrencia de desastre y a la vez
ejercer control de las operaciones
durante la existencia de un evento
Defensa civil

Atencion y almacenamiento histérico | En imple-
de emergencias, mapas mentacion

Sistema de
informacién
del Centro
nacional de
alertay
prondéstico
hidrometeo-
rolégico
(Cenaph)

Sistema de
informacién
del Instituto
nacional de
geologia y
mineria

Venezuela

Recoger, difundir y predecir Monitoreo y prediccion En imple-
informacién hidrometeorolégica hidrometeorolégica, mapas mentacion

. - o - En imple-
Recoger y difundir informacién Mapas geoldgicos mentacion -

Asi, el estudio del proyecto Predecan cubre lamayor parte de los sistemas relacionados con el campo de la prevencion
y atencién de desastres: sistemas de fendmenos fisicos que corresponden a los sistemas de mayor antigiedad
(meteorologia, hidrologia, sismologia, oceanografia, geologia, etc.), sistemas territoriales de implantacion reciente
(planificacién, ordenamiento territorial, etc.) y sistemas generales sobre desastres (gestion de la prevencion de
desastres, atencion de emergencias, inventarios de desastres, etc.).

Estos Ultimos tienen una historia inexistente o muy reciente. Asi solo dos sistemas se encuentran operativos: el
Sistema de informacién para la gestion de riesgos y atencién de emergencias (sistema local para el municipio de
Bogota) y el Sistema nacional de informacion para la prevenciéon y atencion a desastres peruano (centrado en
emergencias). Cabe desatacar las iniciativas colombianas, venezolanas, ecuatorianas y bolivianas para implementar
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dichos sistemas a nivel nacional. En general, no se dispone de sistemas de informacién que traten la prevencion y
atencion de desastres de forma global (a excepcion del Sistema nacional para prevencion y atencion de desastres
colombiano en desarrollo).

En efecto, en cuanto a la prevencién, se dispone de informacion distribuida y parcial sobre amenazas y
vulnerabilidades (en su mayoria mapas a nivel nacional o regional), con lo que existen dificultades para utilizar dicha
informacion a nivel local. Ademas, la informacion histérica sobre emergencias y desastres no esta completamente
inventariada y accesible de forma documental. Sin embargo, el acceso a una informacion histérica y elaborada
es fundamental para realizar funciones de preparaciéon y mitigacion. Para remediar estos problemas, es necesario
integrar mas informacion en los sistemas (estudios cientificos sobre amenazas, analisis de la vulnerabilidad, de las
capacidades y recursos locales), incorporar informacién geografica correspondiente a una escala menor y realizar
inventarios sobre desastres pasados. En este sentido, cabe destacar la importancia de Deslnventar.

En la mayoria de los paises, las funciones de alerta temprana y actuaciéon ante desastres son bastante limitadas,
alerta temprana solamente es posible en areas especificas, hay deficiencia a nivel de las comunicaciones, inexistencia
de herramientas para la evaluacién de dafos, etc. También hay una ausencia de informacién en cuanto a la
problematica del cambio climatico en la mayoria de los sistemas estudiados. En este sentido, hay que resaltar las
experiencias desarrolladas en Bolivia (Programa nacional de cambio climatico) y en Pert (Proclim).

Es destacable la existencia de varios sistemas de informacién en cada pais, o que genera una cierta forma de
sectorizacion de la informacion, desconocimiento de la informacién disponible y dificultades en cuanto al acceso
y a la circulacion entre instituciones: concentracion de informacion en los diversos centros de las diferentes
instituciones a pesar de la existencia de una conciencia sobre la necesidad de compartir informacion, lo que afecta
negativamente a la gestién del riesgo. Para llevar a cabo una gestién efectiva del riesgo y manejo de los desastres,
es importante el recojo y difusién de gran cantidad de informacion procedente de diversas fuentes, accesible para
diferentes tomadores de decisiones.

Ademas, algunas instituciones cuentan con funciones todavia no definidas de forma nitida (planificacion, desarrollo,
ordenamiento territorial, gestion de riesgo, repuesta a emergencias etc.). En cuanto a la reparticion de los roles
(preparacion, mitigacion, respuesta y recuperacion), el cuadro 2 refleja el rol de los distintos actores en los paises
de la CAN (Gonzéles, 2006b).
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Cuadro 2. Actores de los sistemas de informacion de la CAN

Funciones Actores

Universidades, comités regionales de estudios de fendmenos globales, servicios de

Evaluacion de amenazas by L2 . ]
meteorologia, hidrologia, sismologia, vulcanologia, ONG

Universidades, institutos de estadistica, gobiernos regional y locales, ministerios con

Evaluacién de vulnerabilidades responsabilidades de planificacion, ONG

Concientizacion publica Defensa civil, medios de comunicacién, centros educativos, ONG

Servicios de meteorologia, hidrologfa, sismologia, vulcanologia, oceanografia,

Observacion de fenomenos ; X
incendios forestales

Gobiernos regional y locales, ministerios con responsabilidades de planificacion y

Ordenacion para mitigacion obra publica

Servicios de meteorologia, hidrologfa, sismologia, vulcanologia, oceanografia,

Pronéstico y alertas ; X
incendios forestales

Coordinacion de la atencion Gobierno central, gobierno regional y gobiernos locales, defensa civil

Atenciéon inmediata Sector salud , fuerzas armadas, cuerpo de bomberos, policia, defensa civil, ONG

Defensa civil, gobierno regional y gobiernos locales, sectores, fuerzas armadas,

Disefio de planes de respuestas b
cuerpo de bomberos, policia

Instituto de estadistica, instituciones publicas con datos sobre infraestructuras,

Evaluacion de dafios . o , : ) > -
energia, comunicaciones, areas medioambientales, agricultura, defensa civil

Instituciones publicas con datos sobre carreteras, redes ferroviarias, aeropuertos,

Planificacién de ayuda L , X L
comunicaciones, gobiernos regional y locales, defensa civil

Reconstruccion Gobiernos regional y locales, ministerios con responsabilidad en obra publica, ONG

Difusién de informacién Servicios publicos, medios de comunicacion, defensa civil

En cuanto a las caracteristicas técnicas de los sistemas estudiados, podemos subrayar los siguientes
aspectos: uso de software especifico y redes de estaciones de medida (sismégrafos, pluviémetros, sensores
de nivel, etc.) para el analisis de los fendmenos meteorolédgicos, hidroldgicos y sismicos, uso de bases de
datos para almacenar la informacién en todos los sistemas (36 % de los sistemas utilizan Oracle como
sistema de gestion de bases de datos), uso de SIG en 70 % de los casos (60 % de los sistemas utilizan los
software ArcView—ArcGis) y uso de paginas web pasivas para la difusion de la informacién (documentos,
tablas y navegacion manual en mapas) en la mayoria de los sistemas. El uso de Internet es ampliamente
difundido: recopilacién, intercambio y difusiéon de informacién basada en motores de busqueda que
permiten la integraciéon y presentacion de diferentes fuentes de informacion procedentes de diversos
servidores (Gonzales, 2006b).

Sin embargo, existe poca difusion de la informacién en la poblacién rural, a consecuencia de un acceso
reducido a Internet. Un gran nimero de municipios y centros operativos de defensa civil no cuentan con
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ordenadores personales ni conexion a Internet. Ademas, cabe destacar que cada sistema utiliza un disefo
y enfoque particular, lo que da lugar a cierta heterogeneidad en la forma de difundir la informacién. Esta
situacion puede limitar la utilidad de la informacion en el contexto de la prevencion y atencion de desastres
naturales en donde se requiere mecanismos mas agiles y automaticos para la consulta de informacién de
forma global. Asimismo, si los centros de monitoreo de los fendmenos fisicos cuentan con equipamiento
humano adecuado para producir conocimiento relativo a los desastres naturales, los centros operativos
(proteccion civil y areas municipales) carecen de personal con capacitacion suficiente, disponen de recursos
reducidos y en algunos casos tienen problemas en cuanto a la continuidad del personal.

Finalmente, cabe destacar experiencias a nivel subregional para compartir informacion. Entre otras,
podemos citar las siguientes:

e Comité andino para la prevencion y atencién de desastres (Caprade)

e Comision permanente del Pacifico Sur (Colombia, Ecuador, Chile y Pert): seguimiento climatico a
escala internacional y difusién de informes

e Centro internacional para la investigacion del Fenémeno El Nifio (Ciifen): realizacion de estudios

e Comité multisectorial para el estudio regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN)

e Centro regional de sismologia para América del Sur (Ceresis): apoyo a la realizacién de estudios
sismoldgicos y actividades en este campo

e Deslnventar (ver paginas 43 y 44)

e Sistema Geosemantica (en desarrollo): elaboracién de mecanismos para crear, compartir y cruzar
informacion geografica (capas SIG-ciudades, carreteras, rios, mapas y documentos) a partir de una
pagina web y nodos instalados en los paises (creacidon y mantenimiento de los datos) a fin de ayudar
en la toma de decision, difusién de informacién para la gestion de la informacién y comunicacion
entre los nodos (Argentina, Bolivia, Chile Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela)

¢ Infraestructura de datos espaciales (IDE): fomento de laimplantacion de las tecnologias de informacion
y de soluciones para compartir informacién georreferenciada haciendo uso de estandares de diversos
tipos (metadatos, servicios web, etc.) en la CAN

e Sistema de informacion de prevencién y atencion de desastres desarrollado por Predecan para los
paises de la CAN

El objetivo principal de dicho sistema es servir de herramienta de integracion y difusién de informacién sobre
desastres para facilitar las tareas sobre prevenciéon y atenciéon a los responsables de la toma de decisiones.
(Gonzales, 2006b) El sistema esta concebido como una red de nodos nacionales (integrados por las instituciones
involucradas en la gestion de riesgos) que integran informacion de servidores locales a través de Internet de
acuerdo con un software comun. Para desarrollar dicho sistema, las siguientes consideraciones han sido tomadas
en cuenta: presentacion y mecanismos de comunicacion uniformes entre paises, tecnologias asequibles (base
de datos, servidores web, softwares accesibles, etc.), flexibilidad para el crecimiento del sistema (integracion
voluntaria y cooperativa de nueva informacion y miembros, métodos de difusion de la informacion generada
localmente), facilidad de uso (esquema sencillo de navegacién en la pagina web, lenguaje de comunicacion
asequible, multiples formatos de difusion de la informacién, distintos perfiles de usuarios).
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En este sentido, se esta desarrollando un modelo de interaccién con el usuario basado en intenciones:
seleccion de rol (tomador de decisiones, observador de fenémenos, cientifico, divulgador, coordinador de
la atencién, agente de atencién, afectado, educador, ayuda humanitaria, etc.), seleccion de tarea (observar
la evolucion del riesgo, reducir la vulnerabilidad de zonas, mejorar la observacién de fenémenos, mejorar la
capacidad de respuesta, etc.) y seleccion de pregunta. Cabe destacar que la informacion debera ser también
accesible de forma automatica con el fin de que otros programas puedan integrarla en sistemas locales.

La sostenibilidad de dicho sistema dependera de la capacitacion y estabilidad del personal encargado del sistema
y de su crecimiento gradual y del mantenimiento del software y de estandares de comunicacién entre nodos.

(c) Sistemas de alerta temprana en América del Sur

Como ya hemos mencionado, las funciones de alerta temprana son bastante limitadas en la mayoria de
los paises de América del Sur (Gonzales, 2006a). Segun el estudio de Predecan (Gonzales, 2006a), la
funcién de alerta temprana mediante sistemas de informacion puede realizarse actualmente en algunas
areas especificas pero de forma limitada. En este sentido, su generalizaciéon requiere mejoras en las
comunicaciones (en especial las que permiten la comunicacién entre instituciones involucradas en la
atencién de desastres, ya que en algunos casos, se depende Unicamente de comunicacién por radio con
posibles interferencias), disponer de software de simulacion calibrado y operativo y mayor nimero en los
equipos de medicion.

Los equipos implementados (estaciones climaticas, sensores de nivel, etc.) pueden ser Utiles para realizar
estudios cientificos hidrometeoroldgicos, pero son claramente insuficientes para ayudar a la alerta
temprana de desastres.

Sin embargo, cabe destacar algunas experiencias de SAT a nivel subregional. Entre otras, podemos citar
las siguientes:

e Sistema nacional de alerta temprana en Bolivia, orientado a la gestion de emergencias. No obstante,
este sistema, a cargo del Ministerio de defensa civil, basado en una red de comunicacion: centros de
comunicacién, radio, portatiles, central telefénica, etc., no se encuentra operativo actualmente

e Proyecto para alerta temprana y apoyo a la gestién de riesgo, amenaza volcanica, a nivel local en
Ecuador (opera en cuatro provincias)

e Sistemas de alerta temprana hidrolégica, riesgo de inundacion, a nivel de dos cuencas en
Venezuela, sensores para lluvia y niveles, modelos de prediccion, umbrales criticos. Estos sistemas
pertenecen al Ministerio del ambiente

e Sistemadealertatemprana parafendmenos hidrometeorolégicos en Manabi, Ecuador, procesamiento
de los datos en una central de prondstico con 3 niveles de alerta: Defensa civil, poblacion y activacion
de los planes comunitarios de emergencia

28



(d) Sistemas de alerta temprana en América central

En los ultimos afos con el apoyo de diversas agencias de cooperacion internacional y ONG, América Central
ha avanzado considerablemente en lo que respecta a gestion de riesgo, sobre todo como consecuencia
de los efectos causados por el huracan Mitch en 1998. En este sentido, se esta migrando de la figura
de Comités nacionales de emergencia a sistemas nacionales de reduccion de riesgos y desastres con
la articulacion de los diversos procesos de prevencién, mitigacion, preparacién y respuesta de manera
integral e interinstitucional. Ademas, los paises de la regiéon han estado implementado una serie de
sistemas de alerta temprana, asi como fortaleciendo los sistemas nacionales de alerta existentes.

Por estas razones, hemos considerado importante estudiar los SAT existentes en América Central,
revisando el estudio elaborado por Villagréan (2003), que recopila y sistematiza las distintas experiencias
desarrolladas en esta regién (Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Nicaragua, Panama, México y
Honduras).

Desde el contexto de su estructura funcional, podemos distinguir dos tipos de SAT en América Central:

e Sistemas centralizados desde entidades de nivel nacional, en las cuales se llevan a cabo las diversas
actividades. Para la respuesta se utiliza la estructura generada por las entidades de protecciéon o
defensa civil (comités departamentales o provinciales, municipales y locales de emergencia) y se
emiten las alertas usando los medios de comunicacién masiva

e Sistemas comunitarios descentralizados que se caracterizan por ser operados por una red de
voluntarios empleando equipos muy simples para el monitoreo de condiciones hidrometeoroldgicas,
asi como redes de radiocomunicacién dotadas por las entidades nacionales de proteccion civil

A continuacion (ver cuadro 3), presentamos el inventario de los SAT existentes en América Central
(adaptado de Villagran, 2003).
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Cuadro 3. Inventario de los SAT de América Central (l)

. Ambito .. . . . I
Pais Py Inicio | Amenazas | Funcionamiento Operadores Actividades Difusion
geografico
rdinador L
COO. dinadora Coordinacién del
nacional para : o
la reduccion sistema, emision de .
de desast alerta y difusion de la Medios de
€ gesasires informacién comunicacion
(Conred) masiva (prensa,
Huracanes Vigilancia de tele\é|§|())n,
. . ! . 5 radi
Nacional - erupciones, Centralizado los fenémenos aclo),
i i o naturales mediante conferencias
inundaciones
Instituciones . I de prensa
estatales de instrumentacion tipica, Pre d’
diversos sectores | [magenes satelitales e emision de
(©. & Insivumeh) informacién regional y ~ boletines
P- €. mundial, elaboracién de | informativos
prondsticos enviados a
la Conred
ESCuiftia= Implementacion del
Cuenca 1997 | Inundaciones Conred : o
sistema y capacitacion
Coyolate ycap
Retalhuleu— Operadores Observacion de
Cuenca 1999 | Inundaciones ch))Iuntarios las estaciones de
L Samala monitoreo
g Campanas,
g Coordinadoras sirenas,
g Comunitario regionales, altoparlantes y
U] municipales Coordinacion y divulgacion de
Suchitepé- y locales de operativizacion del vecino a vecino
quez— . reduccion sistema, actuacion
2003 | Inundaciones .
Cuenca de desastres (estaciones de respuesta
Madre Vieja conformados situadas en las
por Conred, comunidades)
bomberos
municipales
Monitoreo de
caudales a partir de
Insivumeh estaciones automaticas,
notificacion de alerta
. enviados al Conred mpan
Escuintla— Casirepna:asas’
Cuencas 2000 | Inundaciones Centralizado - Transmision de la alerta alto arlant’es
Achiguate y Comunitario Conred a la coordinadora diquI) acion dg
Marfa Linda regional y a las u'g .
vecino a vecino

comunidades

Coordinadora
regional y
comunidades

Actuacion
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’ Ambito . . . . .
Pais Ry Inicio | Amenazas | Funcionamiento | Operadores Actividades Difusién
geografico
Observacién de
rador . .
ch)lir?‘g cr)ioess estaciones de monitoreo
hidrometeorolégico Campanas,
Baja Verapaz— i sirenas,
I . L Comunidades, altoparlantes
Cuenca 2000 | Inundaciones |  Comunitario municipios . Iy
p . pios, Coordinacié y divulgacion
olochic cuerpos de oordinacion y d .
socoro y operativizacion del € vedno a
2 sistema, actuacion vecno
gobernacién
departamental
Medicién de niveles
Operadores de rio a partir de Campanas,
voluntarios pluviémetros y aparatos sirenas,
el electrénicos digitales | altoparlantes
zabal-Cuenca , . divulgacién
- Inundaciones Comunitario i y .
Motagua Comunidades, o de vecino a
alcaldias, cuerpos Coordinacion y vecino
de bomberos operativizacion del
% y gobernaciéon sistema, actuacion
£ departamental
2
© Campanas,
o sirenas
© Quiché- ” g
, L Implementacion del altoparlantes
Cuenca - Inundaciones Comunitario ONG CHF . . -
. sistema y divulgacion
Chixoy .
de vecino a
vecino
GTZ Apoyo
Monitoreo mediante
Insivumeh observatorios, alerta
enviada a Conred Campanas,
. sirenas
Volcan . ,
PacaogaFjg o ) Erupciones Comunitario Comgml(_jcajdgs, altoparlantes
y Sa>r/1ti'agui’?o volcanicas mgglecrlregclioanees& y divulgacion
9 uernos Informacion, de vecino a
de socporro coordinacion, respuesta, vecino
evacuacion
(bomberos
voluntarios),
Conred
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Cuadro 3. Inventario de los SAT de América Central (Il)

situados a la orilla de la
cuenca del rio

Ambito Funciona-
Pais | geogra- | Inicio Amenazas " Operadores Actividades Difusion
fico miento
Acopio de la informacion
(estaciones hidrometeo-
roldgicas automaticas),
elaboracién de prondsti-
Cuencas SNET cos (modelos hidrologi-
de Bajo cos), emisiéon de alertas
Lem- difundidas al COEN, a
Bﬂ’giiﬂ 2002 Inundaciones Centralizado alcaldssiégrggesrggglores y Internet, fax
Goasco-
ran, Pazy ,lActuadci(’)n medilantg
Jiboa el uso de manuales de
E)S;:Eacr;uerﬁia?:s_ procedimientos de moni-
y municipales toreo, comunicaciones y
alerta temprana elabora-
dos por el COEN
Acopio de la informacién
(estaciones climaticas au-
tométicas), elaboracién
° Volcan San de prondsticos (umbrales
b Miauel 2002 Lahares Centralizado SNET de precipitacion que dis- | Internet, fax
% 9 paran lahares), emision
w de alertas difundidas a la
W poblacién y a las autori-
dades respectivas
Implementacion del
COEN sistema
Monitoreo de la preci-
C pitacion pluvial, de los | Megéafonos,
uen- . o Operadores niveles de rio y de la mensajes de
ca Bajo 1998 Inundaciones Comunitario pl . y )
Lempa voluntarios apertura de compuertas | persona en
de la presa asociada a la persona
empresa hidroeléctrica
Es‘lc(;Légtlgsras Actuacion
Municipalidad Implementacion del
y Cruz Roja sistema
Monitoreo, actuacion, ; _
Acsgﬁggie 2001 Inundaciones Comunitario Estructuras alertas a asentamientos Rarﬁlcoaccci)érr:]u
locales y barrios marginales
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Ambito

Pais | geogra- | Inicio Amenazas Fl:‘:]ice':: oa- Operadores Actividades Difusion
fico
GTZ (proyecto Implementacién del
Resalt) sistema
Observacion de las esta- . .
Cuenca Operadores ciones de monitoreo en Divulgacion
San Anto- | 1999 Inundaciones Comunitario voluntarios la cuenca de vecino a
nio - - vecino
Estructuras Monitoreo (estacién de
locales prondstico) y accion (es-
taciones de respuesta)
L Divulgacion
Cuenca . - GTZ (proyecto Implementacién del X
Cara Sucia 2002 Inundaciones Comunitario Resalt) sistemna de vecino a
vecino
Vigilancia y prondstico
5 Servicio nacio- | g€ fenomenos naturales
- nal de estudios a nivel nacional (cli-
> territor| matologfa, hidrologia, | Conferen-
3 erritoriales - sismologia, geologia | Cias de pren-
b Eventos hidrometeo- SNET gid 990 09K sa 'y emision
T | Nacional - 6 . Centralizado y vulcanologia), envio .
roldgicos, sismos informacion al COEN le comu-
Comite d nicados de
err?gr“ eenciea Coordinacion y manejo prensa
nacignal ) del sistema, declaracion
COEN de alertas
Desarrollo del sistema
Difusion de informacion:
Proyecto indicadores de alerta
Nacional - Sequia Centralizado UNTS-FAO- ctjemprana y mapas por Internet
ELS-OCHA epartamento, eventos

cronoldgicos de sequia,
posibilidad de cargar
datos en el sistema
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Cuadro 3. Inventario de los Sistemas SAT de América Central (lll)

Pais ggg:?é:‘?co Icr::) Amenazas F'::i'::,:‘oa' Operadores Actividades Difusion
Comisién perma-
nente de contin-
gencias (Copeco) | Coordinaciéon y manejo
_Eventos y Centro de del sistema, declaracion ]
h|drgmeteo- operaciones de de alertas Med|(3_§ de comu-
rolégicos, emergencias nicaciéon masiva,
Nacional - sismicos, Centralizado (COE) conferencias de
geoldgicos o — prensa, emision
antropogé- Servicio meteo- ] de boletines
nicos rolégico nacional | Informes meteoroldgi-
y otras institu- | cos enviados al Copeco
ciones, universi- Informacion sismica
dades
Acopio de la informa-
Tegudigalpa cién (esta(;io.nes hidro-
y Cuenca mgteorologmas auto-
baja del rio mat|ca§), 'elaboraoon de
Choluteca- 2001 Copeco pronosticos (mod_e_lgs
Cuenca hldrologlcog), emision
Choluteca de alertas difundidas a
, los comités de emergen-
Inur;gasoo- Centralizado cia municipal -
o San Pedro
5 Sula, La
T | Lima, Yoro,
8 Cortés, Comité de emer- .,
T Progreso— 1999 gencia municipal Actuacion
Cuencas
Chamele-
con y Ulda
Atlantida— .
Implementacion del
Ctjee;nca 1995 Copeco sistema
Monitoreo de condicio-
Inundacio- Comunitario Operadores vo- | nes hidrometeorolégicas | Radiocomunica-
Atlantida- nes luntarios mediante pluviémetros y cion
Cuenca | 1998 escalas de rios
Cuero Estructuras lo- Coordinacion, informa-
cales C|c§n y actuacion (esta-
ciones de respuesta)
Implementacion del
ONG CHF sistema
Atlantida— Inundacio- Observacién de estacio- Divulgacion de
Santiago structrras o monitoreo (unidad de
cales prondstico) y actuacion
(estaciones de respuesta)
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Ambi Ini- Funciona-
bito . Amenazas unciona

geogréfico | cio miento Operadores Actividades Difusion

Pais

A partir de los SAT (Lean, Cuero y Santiago) y con el apoyo de la GTZ, se han conformado grupos municipales de gestién
local para la reduccién del riesgo integrados por diversos sectores (salud, educaciéon, ganaderfa, agricultura, agrofores-
terfa y trabajo social) y una mancomunidad para fomentar las interacciones entre las municipalidades

Implementacion del
" ONG FUPAD plem
S sistema
T Yoro y Co- . X Observacidén v monito- Radiocomunica-
c 16n—-C 2001 Inundacio- C itari Comur“dadesl y - ‘s ,f
o | l6n—Cuenca omunitario ! reo (observadores e in- | €ion, megafonos,
T Aguan nes alcaldfas (CO- PPN sirenas
g formacioén via Internet),
DEM), bomberos, S
X coordinacion, informa-
Cruz Roja hy -
cién y actuacion
Orocuina— . - . .
Inundacio- o ONG Ayuda en Implementacion del Radiocomunica-
Cuenca 2001 Comunitario (o . A
Orocuina nes accion sistema cioén, sirenas
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Cuadro 3. Inventario de los SAT de América Central (IV)

. Ambito . Funciona- - .
Pais Py Inicio Amenazas : Operadores Actividades Difusion
geografico miento p
Sistema nacio-
nal de preven-
cién, mitigacion Coordinacion y Medios de
y atencién manejo del siste- | comunicacion
de desastres ma, declaracion de | masiva, radioe-
y Centro de alertas misora
operaciones de conferencias
Eventos hidrome- emergencias de prensa,
. rologi ismi- , ; i mision
Nacional .| teorologicos, sis Centralizado Monitoreo y vi- emision de
cos, volcanicos o gilancia de todo | comunicados,
antropogénicos tipo de fenémenos envio de
Distin io- ] i
Stdtﬁ S(?[E[c$ naturales, envio | MeNsajes a los
nes de nsl |du O | informacion téc- | secretarios de-
es?t?ciilc???errﬁo- nica y cientifica al | Partamentales,
s - et Sistema nacional | gobernadores
rales - INEter | de prevencion, mi- y alcaldes
tigacién y atencion
de desastres
Monitoreo de
condiciones
. hidrometeorolo-
g | Escondido- icas (estaciones
=) Cuenca 2001 Ineter 9 q de ti
Y Rama modernas de tibo | 1o i4e af nivel
S telemétricos), pro- nacional via las
= Inundaciones Centralizado nostico (sistema estructuras de
computarizado) >
defensa civil
Malacatoya— Operaciones de
Cuenca 2001 Def il alerta a la pobla-
Malacatoya efensa avi cién y respuesta
Estero Real . comunitaria
Ineter Apoyo técnico
Estructuras
locales (Cruz L Radiocomuni-
- rdinacién L
Roja, base na- Coordinacion, cacion, rieles,
Puerto daci - | bomb monitoreo y ac- de |l
Corinto 1999 Inundaciones Comunitario val, bomberos, tuacion aros de llanta,
policia, alcaldia, altoparlantes y
comunidades) sirenas
. Radiocomunica-
Defensa civil 9
efensa ¢ ci6n
Defensa civil Implementacion Radiocomuni-
El Coco- - cacion
Cuenca 2000 Inundaciones Comunitario Estructuras Coordinacion, sistema de
Coco locales y defen- monitoreo y ac- television por
sa civil tuacion cable
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. Ambito . Funciona- . e
Pais T Inicio Amenazas . Operadores Actividades Difusion
geografico miento P
Implementacion,
- vigilancia y mo-
Defensa civil e 9 y
nitoreo (observa-
© Ineter )
] dores, estaciones
& | Volcan San i Erupciones volca- | Centralizado, telemétricas) i
< ristobal nicas comunitario N ) .
9 Cristoba Universidad de | Imagenes inserta-
2 Ledn das en Internet
Estructuras Coordinacion y
locales actuacion
. rdinacion
S Sistema Coo d dclo_ y
% Y 4 R Cicl C lizad ional d manejo del siste- i
3 ucatan iclones entralizado | nacional de declaracion d
= proteccion civil ma, géclaracion de
alertas
Sistema nacional
de proteccion Coordinacion y
civil (Sinaproc) manejo del siste- | \edios de
y Centro de ma, declaracion de | comunicacion
Eventos hidro- operaciones de | alertas masiva, bole-
. meteorolégicos, . emergencias tines emitidos
Nacional - P t Centralizado - : i
SISMICOS © antropo- Departamento | Envio de infor- eén conteren-
genicos de hidrometeo- | macion hidro- cias de prensa,
rologia y otras | meteorolégica comunicados
instituciones, (estaciones, radar | de prensa
sector acadé- imagenes satelita-
\g mico les) al Sinaproc
8 Chepo- Sinaproc Mantenimiento Comité de
I ] . - i voluntarios:
8 | CuencaRio | 1999 Inundaciones Comunitario | Estructuras Observacion, oluntarios
. monitoreo v ac- alarmas, sire-
Mamoni locales y i
oca tuacion nas, avisos
Hidroeléctri-
Maden— . Implementacién
ca Made - Sinaproc plementacion,
Cuenca coordinacion
Chagres Inundaciones, em- P(lersonal de las
' L — plantas quien
Hidroeléctri- bzlzes dlg Qtlantas Comunitario Mantenimiento, lleva a cabo la
idroelectncas Empresas ge- notificacion de la | difusion
ca Bayano- :
- neradoras de alerta a Sinaproc,
Cuenca electricidad avisos a la pobla-
Bayano

cion
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Cuadro 3. Inventario de los SAT de América Central (V)

Ambito . .
q . . . Funcionamien- - R
Pais | geogra- Inicio Amenazas unc Ot: € Operadores Actividades Difusion
fico
Comisién na-
cional de emer- Coordinacion y Medios de
gencias (CNE)y | manejo del siste- comunica-
Eventos hidro- Centro de opera- | ma, declaracion cion masiva,
f Osl, iro ciones de emer- de alertas conferencias
. meteorolégicos , ;
Nacional - L 91cos, Centralizado gencias de prensa,
sismicos o antropo- — — 5i6n d
génicos Departamento de | Envio informacion | €mision de
hidrometeorolo- | técnica y cientifica | boletines,
gia y otras insti- | (estaciones e ima- comunicados
tuciones, sector | genes satelitales) a de prensa
académico la CNE
Implementacion i i-
8 CNE-GTZ (pj < Radllgcomun.l
P Cartago— el sistema cacion, comi-
Cuenca : o - té de volunta-
S| 1999 Inundaciones Comunitario Estructuras lo Observacién s .
3 Rio Reven- cales - y rios: mensajes
) tado (comunidades mon;torgc,) Yac | personales y
. ! on L
Cruz Roja) uacio sirenas
Banano- OEA-ECHO Implementacion
Bananito del sistema
Cuenca 1998 Inundaciones Comunitario Estruct | Observacion -
1 r r - . '
Rio Bana- structuras 1o monitoreo y ac-
no cales tuacia
uacion
Observacion
. . Estr ras lo- . ’
Salitral— Inundaciones, des- structuras fo monitoreo, prepa-
En desa- | . ; . o cales - '
Cuenca lizamientos y flujos Comunitario . racion de la comu- Sirena
rrollo (comunidades, ) .
Tapezco de lodo . nidad, comunica-
Cruz Roja) ) 7
cidon y actuacion

Comovemos, en todos los paises listados, la alerta temprana es un proceso que involucra la generaciéon de informacion
sobre un evento probable cuyos resultados pueden ser de desastre (prondstico de la probable intensidad, ambito
geografico, fecha y duraciéon del evento), la cual es transmitida a las instituciones de proteccién civil, autoridades y
poblacién para que se inicien las actividades de preparacion y respuesta a partir de planes ya establecidos. Dichos
sistemas estan logrando su cometido en la medida en que sirven a las instituciones y poblacién para iniciar una
respuesta ante eventos potencialmente catastréficos, reduciendo las pérdidas humanas y materiales, asi como
sensibilizando la necesidad de una cultura de prevencién de desastres.

En la actualidad, los esfuerzos se basan, en su mayoria, en la alerta temprana enfocada a eventos
hidrometeorolégicos, como huracanes (nivel nacional) e inundaciones (nivel regional, cuenca mayor y nivel
local, subcuenca), porque se manifiestan de manera frecuente. En este sentido, podemos mencionar el
SAT nacional desarrollado en Cuba para prevenir los efectos de los huracanes, sistema que ha mostrado su
eficiencia en varias ocasiones. En un grado menor, cabe destacar experiencias locales de SAT enfocados a la
respuesta frente a eventos de lahares y erupciones volcanicas.
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Sin embargo, en la regién se percibe la necesidad de establecer sistemas de alerta temprana para otros
fendmenos que se manifiestan, tales como el Fenémeno El Nifio y el cambio climatico. Sin embargo, la
complejidad de estos fendmenos hace que por ahora los esfuerzos se concentren en un mejor entendimiento
de dichos fenémenos a nivel técnico cientifico, para posteriormente proceder al disefo e implementacion de
los sistemas de alerta temprana, asi como estrategias de adaptacion. La investigacion regional sobre el FEN y el
cambio climatico esta a cargo del Comité regional de recursos hidricos (CRRH) y el Centro del agua del trépico
humedo para América Latina y el Caribe, en colaboracién con las entidades nacionales de hidrometeorologia,
proyectos nacionales financiados por el Banco Mundial con la meta de determinar los impactos del cambio
climatico y propiciar medidas de adaptacion pertinentes y relevantes que deben ser sugeridas por el Centro
de coordinacién de prevencion de desastres naturales de América Central (Cepredenac). En este sentido,
podemos subrayar el desarrollo de un sistema de informacion y alerta temprana enfocado a sequias en El
Salvador (Unico sistema de este tipo encontrado en el subcontinente).

Como ya hemos mencionado, existen dos tipos de SAT: comunitarios y centralizados. Los sistemas
comunitarios se centran en la organizacion comunal, desde la vigilancia de los fendmenos hasta la respuesta.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, dichos sistemas se integran y articulan a la estructura generada por
las entidades de proteccion o defensa civil (comités departamentales o provinciales, municipales y locales de
emergencia) a fin de asegurar la sostenibilidad (mantenimiento y fortalecimiento de redes de comunicacion,
mantenimiento de aparatos de monitoreo hidrometeorolégico y coordinacion interinstitucional con alcaldias
y gobernaciones). De este modo, se propicia también la incorporacién y participacion de otras instituciones
(Cruz Roja, cuerpos de bomberos, bases militares, policia, sector salud, sector educacion, etc.). De manera
general, el involucramiento de las autoridades municipales es limitado y se concentra en las actividades
de respuesta. No obstante, cabe destacar experiencias, en las cuales los gobiernos locales juegan un rol
protagonista en la implementacion de los SAT (espacio fisico y personal para la implementacion y operacion
del SAT, insercion del SAT en la estructura operativa del municipio).

La mayoria de los SAT comunitarios no cuentan con normas especificas de alerta y utilizan varios medios de
comunicacion (divulgacion de vecino a vecino, radiocomunicacion, sirenas, alarmas, avisos, etc.). En la mayoria
de los casos, la red de radios esta encontrando también usos para satisfacer demandas de tipo social (asistencia
médica, coordinacion de actividades de capacitacion, educacion, salud, asistencia institucional).

De acuerdo a las entidades nacionales de proteccion o defensa civil, se podrian utilizar los medios de comunicacion
masivos en los SAT comunitarios bajo los siguientes requisitos: realizacion de encuestas para determinar cual
medio masivo es mas usado escuchado localmente y establecimiento de convenio en el cual se compromete al
medio de radiodifusion a difundir alertas usando mensajes preestablecidos para no generar confusion.

En los sistemas centralizados, la vigilancia de los fendmenos esta realizada por las instituciones estatales
especializadas (sismologia, vulcanologia, meteorologia, hidrologia, etc.) mediante el uso de equipos sofisticados:
sistemas centralizados telemétricos, vigilancia de la precipitacion y caudales de rios en tiempo real mediante una
red de sensores remotos que operan via satélite y pronésticos de crecidas mediante simuladores por computadora
basados en modelos hidrolégicos, implementados por la Agencia nacional del océano y la atmoésfera (NOAA) y el
servicio geoldgico (USGS) de los Estados Unidos de Norteamérica, en Honduras, Nicaragua y El Salvador.
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Dichas instituciones informan a las entidades nacionales de proteccién o defensa civil, encargadas de coordinar
la respuesta de manera intersectorial e interinstitucional, haciendo uso del sistema de coordinadoras regionales,
departamentales, municipales y locales. En este sentido, estos sistemas, que se aplican para el caso de fenémenos
de dimension nacional (huracanes, inundaciones mayores o erupciones volcanicas) cuentan con la participacion
de multiples instituciones estatales y con procedimientos, protocolos y normas institucionales para emisién y
divulgacion de alertas que se basan en las operaciones del Centro de operaciones de emergencias.

De manera general, se emiten boletines, avisos y comunicados de prensa y se convocan conferencias de
prensa con la participacién de medios de comunicacion masiva. Cabe destacar que el uso de Internet se esta
generalizando cada vez mas, sin embargo, dado que estos sistemas se operan desde el nivel nacional, no
cuentan con la participacion activa de las instituciones a nivel local. Para fortalecer estos procesos, se tienen
las siguientes sugerencias en la que los organismos regionales (Cepredenac, CRRH) tienen un rol clave:

e Intercambio de experiencias sobre alerta temprana (foro virtual, talleres, seminarios, establecimiento
de relaciones entre América Central y del Sur, etc.) a fin de establecer una cooperaciéon horizontal
para intercambiar informacion, experiencias y lecciones aprendidas, solucionar problemas y encontrar
alternativas para desarrollar sistemas especificos

e Desarrollo de capacidades nacionales para el disefio y construccion de dispositivos para el monitoreo de
fendmenos naturales que permita una sostenibilidad adaptada a las limitaciones técnicas y financieras
gue atraviesan las diversas instituciones

3.1.2. Sistemas de informacion y alerta temprana en Peru

A continuacién, presentamos el analisis de los SIAT, formas de organizacion, tecnologias empleadas,
evaluacion critica de los resultados de estos sistemas, desarrollados en el contexto peruano. Hemos analizado
los sistemas de informacién manejados a nivel nacional por las instituciones publicas articuladas a los temas
de gestion de riesgo e involucradas en la problematica del cambio climatico (CONAM, Indeci y Senamhi).
Ademas, se han revisado algunas experiencias relevantes en cuanto a la gestion de riesgos a nivel nacional
(Base de datos Deslnventar) y local (sistemas de informacion, SAT, ejemplos de utilizacion de los SIG).

(a) A nivel nacional

Sistema nacional de informacién ambiental

Si bien existe una gran cantidad de informacién ambiental a nivel de instituciones publicas y privadas (bases
de datos, paginas web, centros de documentacién, etc.), cabe destacar los siguientes problemas: acceso
restringido, ausencia de comunicacion, duplicidad de informacion, vacios, contradicciéon, heterogeneidad
de métodos y formatos, dispersion de la informacién y desconocimiento de la existencia de informacién
ambiental (CONAM, s/a).

Para remediar esta situacion, el CONAM ha implementado el Sistema nacional de informacién ambiental (SINIA),

que busca utilizar las capacidades existentes en las diferentes instituciones publicas con competencias ambientales,
asi como en las instituciones privadas que generen informacién ambiental y que se comprometan a difundirla.
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En este contexto, los objetivos de dicho sistema son los siguientes:

e Mejorar la calidad de la informacion utilizada en los procesos de toma de decisiones

e Facilitar la sistematizacién, armonizacién, intercambio, uso y difusion via Internet de datos e informacion
sobre aspectos ambientales para apoyar la gestion ambiental en el ambito local, regional y nacional

e Contribuir al disefio, evaluacién e implementacion de politicas, planes, programas e instrumentos

de gestion ambiental formulados por el CONAM vy los distintos organismos publicos y privados del

territorio nacional

Contribuir al monitoreo de estados criticos y riesgos ambientales

Ser un instrumento para orientar la participacion ciudadana en la gestion ambiental (conciencia ambiental)

Proveer la informacion para la generacion del informe sobre el estado del ambiente

Apoyar la educaciéon en temas ambientales

El SINIA puede ser definido como un instrumento de gestién conformado por:

e Una red de integracion tecnolégica (software “SINIA” desarrollado por el CONAM, datos, SIG, sistema
administrador de bases de datos, pagina web dinamica, hardware)

¢ Unareddeintegracion institucional sobre la base de alianzas institucionales para alimentar el software (participacion
de las instituciones en el sistema, definicién del rol de cada institucion con respecto a la informacién -recopilacion,
analisis o distribucion- para evitar duplicidades, etc.) y de la implementacion de nodos regionales

e Una red de integracion humana conformada por los usuarios del sistema (autoridades, profesionales,
técnicos, cientificos, estudiantes, poblacién en general)

En este sistema la ciudadania encuentra informacién general (mapas, indicadores, reportes e informes
ambientales) sobre desastres naturales, recursos humanos y sociales (datos socioeconémicos, salud, calidad de
vida, valores culturales, etc.) y los diferentes medios que conforman el ambiente (vegetacion, fauna, clima, aire,
agua, suelos) a saber, calidad ambiental, politicas especificas, normas y legislacién ambiental, entre otras. Sin
embargo, el sistema no propicia informacién enfocada a la gestion integral de riesgos (caracterizacion de la
vulnerabilidad ausente). Ademas, existe poca difusion de dicha informacién en la poblacién rural, debido a
un acceso reducido a Internet. Finalmente, la escala de la informacién es generalmente nacional y regional,
con lo que existen dificultades para utilizar dicha informacién a nivel local.

Sistema nacional de informacion para la prevencién y atencion a desastres

El Sistema nacional de informacién para la prevencion y atenciéon de desastres (Sinpad) opera en el Centro
operativo de emergencias nacionales (COEN) del Indeci en Lima (Gonzéles, 2006a). El Sinpad busca que
toda la informacion relacionada con la prevencion y atencién de desastres (emergencias ocurridas y peligros
registrados) sea registrada, mantenida, compartiday consultada por todas las instituciones y por la ciudadania
en general para optimizar la toma de decisiones y para facilitar la actuacion coordinada, oportuna y eficiente
del Sistema nacional de defensa civil (Sinadeci) (Gomez, 2007).
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Para lograr este objetivo, el Sinpad opera sobre una red formada por un nodo principal (en el COEN) que
centraliza la informacion suministrada por nodos descentralizados (nodos macrorregionales, regionales,
provinciales y distritales). Los operadores de cada nodo (responsables de los comités de defensa civil y
algunos organismos no gubernamentales) poseen una clave de acceso para notificar emergencias o peligros
de acuerdo con categorias prefijadas (50 tipos de peligros y 20 posibles categorias de fenémenos) mediante
mapas electrénicos y fichas que se llenan a través de Internet (ubicacion de la emergencia o del fenémeno
potencial, descripcién, definicién del nivel de emergencia -3 estados posibles- datos sobre evaluacion de
danos, analisis de las necesidades y de la atencién humanitaria, obras de rehabilitacion o de prevencién).
Asi, el Sinpad almacena las emergencias notificadas a nivel regional, provincial y distrital, constituyendo una
base de datos nacional (vigente desde el afio 2003).

Las emergencias pueden ser visualizadas en filas de tablas con colores asociados que indican el estado en que
se encuentran. Las emergencias pueden ser también representadas en mapas que localizan geograficamente
su posicion, facilitando asi las decisiones de atencion. En este sistema, los usuarios (comités de defensa civil,
Indeci, sectores gubernamentales y organismos dependientes, entidades cientifico-tecnoldgicas y ciudadanos
en general) encuentran la informacién siguiente: boletines de prensa y alertas, informacion cartografica (mapas
de peligro elaborados en el marco del programa Ciudades sostenibles, mapa nacional de peligros, epicentros
sismicos, FEN 1997-1998, mapas nacionales de emergencias y desastres), banco de datos estadisticos (reporte de
emergencias recurrentes por region, emergencias y dafios por fenémeno y departamento, banco de informacién
distrital del INEI), directorio telematico, materiales de educacion y capacitacion, normas legales, estudios y
pronosticos, biblioteca virtual, informacion sobre procesos de prevencién, atencion de emergencias (seguimiento
de la situacion de las emergencias), planificacion y proyectos en ejecucion, etc.

A partir de la pagina web del Sinpad, podemos también descargar el Atlas nacional de peligros elaborado
por 14 instituciones cientifico-tecnolégicas (Indeci, 2003 y PNUD, 2003): el Centro peruano-japonés de
investigaciones sismicas y mitigacion de desastres (mapas sismicos), Comisién nacional de investigacion y
desarrollo aeroespacial (evaluacion del retroceso glaciar), Direcciéon de hidrografia y navegacion (areas de
inundaciénen casodetsunami), Direccién general de salud ambiental (vigilancia de los servicios de saneamiento
bésico, distribucidn de los vectores de enfermedades, monitoreo de la contaminacion atmosférica), Instituto
del mar del Pert (temperaturas superficiales del mar), Instituto geofisico del Perti (mapa de peligros sismicos
y zonificacion sismica -norma técnica de edificaciones E.030-, mapa de susceptibilidad y peligros geoldgicos,
mapa preliminar de peligro volcanico, mapa de prediccidon numérica del tiempo y clima), Instituto geografico
nacional (fotografias aéreas -FEN 1997-1998, aluvién de Yungay de 1970-, mapa de empalmes o carta
maestra), Instituto geoldgico minero y metalurgico (mapa de deslizamientos, desprendimientos de rocas y
de derrumbes, flujos hidricos, inundaciones y de avenamientos, erosion, inventario y zonificacién nacional
de peligros geoldgicos, mapa geoldgico y mapa tecténico), Instituto nacional de recursos naturales (mapa
de &reas naturales protegidas, de la deforestacion, de intensidades de erosién de suelos, de areas de
peligro de aluviones por lagunas y glaciares de la cordillera Blanca), Servicio nacional de meteorologia e

2 Promover {)orientar la prevencién y mitigacion de desastres en las ciudades a través del crecimiento y densificacion de las
mismas sobre zonas fisicamente seguras mediante la realizacion de estudios —mapas de peligro, planes de usos del suelo y
medidas de mitigacién ante desastres— facilitando asf los procesos de ordenamiento territorial (Indeci, 2004).
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hidrologia (mapa de temperatura méxima, minima, de precipitacion anual, de precipitacién acumulada y de
frecuencias de heladas meteoroldgicas) y el Indeci (mapas y planes de prevencién generados desde 1999
por el programa Ciudades sostenibles? del PNUD e Indeci.

Cabe destacar que la comisién multisectorial para la reduccion de riesgos de desastres (CMRRD) elaboré
en 2004 una serie de mapas de peligros a nivel provincial en temas como peligros sismicos, volcanicos,
geodinamicos (deslizamientos, derrumbes, flujos hidricos, huaicos, aludes, aluviones, inundaciones, erosion,
etc.), meteoroldgicos (heladas, sequias, FEN, etc.), entre otros (MEF, 2007).

Como sucede con el SINIA, existe poca difusion de dicha informacién en la poblaciéon rural debido a un
acceso reducido a Internet. Ademas, aun falta incorporar mucha mas informacion sectorial y cartografica al
sistema para que su utilidad para la toma de decisiones sea mayor. Por ejemplo, los temas de andlisis de la
vulnerabilidad, prevencion y alerta temprana son poco desarrollados. Finalmente, la escala de la informacion es
generalmente nacional y regional con lo que existen dificultades para utilizar dicha informacién a nivel local.

Bases de datos: el caso de Desinventar

La ausencia de registros sistematicos, homogéneos y comparables sobre la tipologia de los desastres,
entendidos como efectos adversos de la ocurrencia de eventos amenazantes en las condiciones de
vulnerabilidad en cada region, pais, o ciudad, por un lado, y por el otro, concepciones tales como considerar
desastres solamente a los efectos de aquellos eventos de gran envergadura y de grandes impactos, han
hecho invisibles los miles de desastres que anualmente ocurren esparcidamente (OSSO, 2003). Para remediar
esta situacion, Deslnventar, creado por la Red de estudios sociales en prevencion de desastres de América
Latina, es un sistema que permite inventariar y ubicar desastres ocurridos, y obtener estadisticas a partir de
los registros existentes (Gémez, 2007).

En este sentido, el sistema consta de dos software:

e Deslnventar, que permite ingresar informacién espacial y temporal en una base de datos (tipos,
caracteristicas y causas de desastres, efectos tanto directos como indirectos sobre la vida, viviendas,
infraestructura, sectores econdmicos)

e DesConsultar que permite acceder a las bases de datos de cada localidad (nivel regional, provincial y
distrital) y organizar la informacion en tablas, graficos estadisticos, y mapas tematicos

En el Pery, Soluciones Practicas-ITDG es la institucion encargada de actualizar las bases de datos (registros
de eventos que desencadenaron dafos durante el periodo 1970-2007) con informacién recogida de los
medios de comunicaciéon escritos, a fin de registrar los desastres locales, generalmente invisibles desde
escalas globales o nacionales, y analizar el efecto acumulado de los mismos. En efecto, ya hemos sefialado la
importancia de las metodologias deductivas para resolver los problemas de cuantificacion, representacion,
escala y complejidad de las variables del analisis de los riesgos.
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Este sistema permite identificar las regiones mas vulnerables, estimar el riesgo de futuras ocurrencias de
desastres, establecer prioridades y planes de contingencia para la gestion de riesgos, priorizar proyectos de
capacitacion, apoyar los procesos participativos de evaluacion de riesgos, asi como la elaboracion de planes
locales y regionales de desarrollo, dirigir mejor las medidas de mitigacion y los estudios de riesgos, y desarrollar
proyectos de investigacion (estudio de amenazas y condiciones de vulnerabilidad especifica o compleja).

DesInventar constituye una herramienta muy Util para incorporar la gestion de riesgos en los procesos de
planificacién del desarrollo, recuperacién de desastres y toma decisiones a todo nivel (nacional, regional
y distrital) en las organizaciones internacionales, instituciones publicas y privadas, ONG, municipalidades.
DesInventar fue utilizado en 1997 por las ONG Soluciones Practicas-ITDG y CARE para evaluar los efectos
del FEN (pérdidas agropecuarias y por tipo de infraestructura vital y comunitaria) en 29 comunidades de los
departamentos de Piura y Tumbes.

Sin embargo, hay que destacar que los diarios de cobertura nacional no registran toda la informacién local.
Asi, seria interesante desarrollar bases de datos por regiones. Para ello, habria que involucrar a los gobiernos
locales y fortalecer las capacidades locales, para que las autoridades y comités de defensa civil sean quienes
actualicen el sistema y lo aprovechen de la mejor manera durante la toma de decisiones. Como es necesaria
la actualizacién permanente de la informacion para no tener problemas de continuidad y cobertura de los
datos esta responsabilidad debe estar a cargo de alguna institucion local representativa.

Sistemas de informacion del Senamhi

En cuanto a la informacién climatica, los datos son manejados por el Senamhi, institucion encargada del
mantenimiento y seguimiento de las estaciones, tratamiento de los datos, elaboracion de los pronésticos y
de la emisién de alertas. El Senamhi pertenece al Ministerio de defensa y opera en cuatro ejes: meteorologia,
hidrologia, agrometeorologia y medioambiente (Gonzales, 2006a).

Para el monitoreo y seguimiento de las variables hidrometeorolégicas, dispone de 70 estaciones de medicion
automaticas (datos sobre temperaturas, viento, lluvia, niveles de rios, etc.) que envian informacién en tiempo
real al centro de datos. Dispone también de 700 estaciones de medicidon convencional que registran datos 3
veces al dia (informacion enviada al centro de forma manual) y de 3 estaciones fijas de altura (globos sonda).
Finalmente, cuenta con imagenes procedentes de satélites (GOES, NOAA).

Dicha informacion, almacenada en una base de datos, es analizada mediante la utilizacién de programas
especificos (prediccion meteoroldgica e hidrolégica), de modelos para algunas cuencas y de un SIG.

El Senamhi difunde via Internet los siguientes informes:

e Un boletin meteorolédgico e hidrolégico mensual del Perd: meteorologia, hidrologia, agrometeorologia
y ambiente

® Boletines regionales mensuales elaborados por las direcciones regionales (Piura, Lambayeque, Cajamarca,
Lima, Ica, Arequipa, Tacna, Loreto, San Martin, Huanuco, Junin, Cusco y Puno): analisis meteorolégico,
analisis hidroldgico, analisis medioambiental, analisis agrometeorolégico y tendencia climatica

44



e Un boletin hidroldgico estacional mensual: vigilancia hidrolégica de los rios del Peru

e Un boletin agroclimatco del Perd decadal: impactos de las condiciones meteorolégicas en la
agricultura

e Estudios sobre sequias y cambio climatico

e Un boletin informativo mensual de monitoreo del Fenémeno El Nifio

Cabe destacar que lainformacién en cuanto al Fendmeno del Nifio es monitoreada por el comité multisectorial
encargado del Estudio nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) integrado por Imarpe, Senamhi, IGP, DHN,
Indeci e Inrena.

En cuanto a los prondsticos, el Senamhi difunde la siguiente informacion (en base al modelamiento dindmico
y estadistico de las variables hidroclimaticas):

e Prondstico para las principales ciudades del Peru (valido para diez dias): T° max., T° min., condiciones
del tiempo

e Prondstico extendido para las principales ciudades del Pert (datos para tres dias): T° max., T° min.,
condiciones del tiempo

e Pronésticos trimestrales para las grandes zonas del pais: probabilidad de ocurrencia de T° minima y
maxima del aire y lluvias: sobre lo normal, normal superior, normal, normal inferior, bajo lo normal
(ver figura 2)
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Figura 2. Probabilidad de ocurrencia de lluvias por regiones (agosto-octubre 2007)
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Cabe destacar que la probabilidad trimestral de ocurrencia de temperaturas inusuales y precipitacion esta
disponible a un nivel mas local para las cuencas del Rimac, Pampas y Apurimac, Chancay, Lambayeque,
Sanay Jequetepeque. Desde fines del 2005, la Direccion general de hidrologia y recursos hidricos realiza
estudios especificos a nivel de cuencas en el marco del proyecto Prondstico de sequias a nivel de cuencas
para programa de prevencion, realizado mediante el convenio Senamhi-Indeci a fin de estimar tanto
la probabilidad de ocurrencia, como la severidad de sequias. En este sentido, se ejecutan modelos
estadisticos, estocasticos y deterministicos, cuyos resultados son ajustados en base a los datos observados
y consensuados con los pronésticos climaticos que elabora el Senamhi (2007).

Existen prondsticos agrometeorolégicos decadales para los valles de Mantaro y Urubamba. Los pronésticos
climaticos tienen dos grandes grupos de usuarios: usuarios internos dentro del Senamhi como direcciones
internas y direcciones regionales para la realizacion de los boletines mensuales y usuarios externos como
defensa civil, ministerios, Inrena, el Centro internacional para la investigacién del Fenémeno El Nifio y
organizaciones civiles (Diaz, 2005).

El Senamhi emite avisos meteoroldgicos e hidrolégicos en caso de alerta. Sin embargo, estos avisos
estdn mas orientados a episodios de amplitud macro (inundaciones asociadas al FEN, sequias fuertes,
eventos fuertes de lluvias torrenciales y friaje, etc.) y no toman en cuenta los eventos de amplitud menor
gue afectan a la produccion agropecuaria a nivel local (veranillos). Como sucede con los sistemas de
informacion anteriormente presentados, existe poca difusion de dicha informacion en la poblacion rural,
debido a un acceso reducido a Internet. Ademas, la mayoria de los modelos utilizados son regionales con
lo que existen dificultades para comprender la variabilidad climatica local y los microclimas existentes.

(b) A nivel regional y local

Sistemas de informacion y alerta temprana

Sistemas de informacion ambiental regional (SIAR)

Constituyen los nodos destinados a contribuir a la implementacion y funcionamiento del SINIA en las
regiones y proporcionar informacién ambiental de trascendencia regional. Cumplen los mismos roles a

nivel regional que el SIAR. En el siguiente mapa (ver figura 3), podemos ver las regiones que disponen
de un SIAR implementado.
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Figura 3. SIAR implementados por regiones
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SIAT del rio Piura

Impulsado por una gestion interinstitucional en la que participan el proyecto Recuperacion y prevencion ante
catastrofes naturales (PAEN) del gobierno regional de Piura, GTZ, Universidad de Piura (UDEP), Senamhi,
el proyecto especial Chira-Piura, INADE, el consejo consultivo cientifico tecnoldgico de Piura 'y la direccion
regional de salud, es un conjunto de elementos (equipos, tecnologia, personal técnico, instituciones y
poblacién) para pronosticar inundaciones, fundamentalmente para el drea urbana densamente poblada
de la cuenca del rio Piura, debido a las constantes crecidas de los rios durante los FEN (Gomez, 2007). Asi,
el SIAT consta de un total de 30 estaciones pluviométricas e hidrométricas que operan en coordinacion
entre Senamhi, el proyecto especial Chira-Piura y la Diresa y envian datos en tiempo real al centro de
operaciones instalado en el proyecto especial Chira-Piura. En este centro se registran los datos de lluvia
y niveles de agua en el software DEMAS, informacion procesada y analizada con el modelo hidrolégico
NAXOS (elaboracién de prondsticos de crecidas en el rio Piura con 72 horas de anticipacion a partir de la
informaciéon meteoroldgica en tiempo real y un modelo digital de la cuenca).

Los prondsticos se difunden a partir del centro de informacion regional del gobierno regional de Piura,
en los medios de comunicacion e instituciones de la region que conforman el sistema de defensa civil,
quienes se organizan y ejecutan con la poblacion medidas de preparacion y respuesta (para la poblacién
e infraestructura como puentes y canales de riego); ante la alerta de una crecida con potencial peligro
de inundacion.

En este sentido, los objetivos de dicho sistema son los siguientes (Ordinola, 2002):

e Planificaciéonyorganizacion del trabajo delas instituciones comprometidas en el SIAT paraimplementar
los mecanismos de alerta, reducir la vulnerabilidad de las ciudades del departamento frente a las
avenidas del rio Piura en la época de lluvias, especialmente en los afios de FEN y contribuir con el
manejo adecuado de la cuenca

e Difusién de informacién rapida para mejorar la toma de decisiones durante la emergencia o desastre
(inundaciones, monitoreo de epidemias, puentes, defensas, presas)

® Investigacion sobre el comportamiento pluvial del FEN en la cuenca del rio Piura (comportamiento
del rio Piura en anos humedos, simulaciéon de areas inundables y estimacion de posibles impactos
sobre la infraestructura de riego, defensas riberefias y puentes)

e Asistenciatécnicayapoyo en laelaboracion de planes de contingenciay de reduccion de vulnerabilidad
a nivel distrital y en los sectores de salud y agricultura

e Concientizacién comunal y capacitacion permanente para asegurar el funcionamiento y la
actualizacién de dicho sistema

La principal limitante del sistema es la reducida participacion de la poblacion. Ademas, el SIAT esta
enfocado a la prevencién de las inundaciones, sin embargo, segun el director regional del Senamhi Piura
—Tumbes existen nuevos peligros climaticos en el ambito regional, como las sequias (veranillos) y las
heladas, para los cuales no existe ningln SAT a nivel nacional.
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La direccién regional del Senamhi Piura—Tumbes esta desarrollando un modelo especifico, el cual permite
prever con 15 a 20 dias de anticipacion los eventos de heladas y veranillos a nivel local. Este modelo,
en etapa de validacién, deberia servir para implementar un SAT orientado a monitorear estos eventos,
gestionado por el gobierno regional en colaboracién con Senamhi, Indeci, la Direccion regional agraria y
los comités regional y locales de defensa civil.

Finalmente, cabe destacar que la direccion regional del Senamhi desarrolla actualmente dos sistemas
locales de alerta temprana contra inundaciones en colaboracién con las ONG OXFAM GB y Ceproda
Minga y los comités locales de defensa civil, con el objetivo de fortalecer los pronésticos locales.

Sistemas comunitarios de alerta temprana: Ancash, Puno y Moquegua

Los sistemas comunitarios de alerta temprana desarrollados por Soluciones Practicas-ITDG, en el marco del
proyecto Mejorando las capacidades locales para la reduccion de desastres en la provincia del Santa, region
Ancash (distritos de Moro, Nepena y Nuevo Chimbote), representan instrumentos locales y concertados
destinados a articular los actores en actividades generadoras de mecanismos para tomar decisiones con
oportunidad y veracidad en beneficio de la proteccion de la vida, bienes y medios productivos de las
personas. Los sistemas, conducidos por los propios lideres locales, fueron desarrollados sobre una base
comunitaria, a partir de la capacidad local existente para comunicar, establecer alertas y alarmas, asi
como para evacuar a la poblacién (Soluciones Practicas-ITDG, 2006a, 2006b y 2006c¢).

Los SAT, orientados a la prevencion de inundaciones (nivel de cuencas y subcuencas) y tsunamis (nivel de
orillas), cuentan con los componentes siguientes:

e Sistema de monitoreo y vigilancia en época de lluvias: observacién (intensidad de lluvias, cantidad
de escorrentia y nivel de agua en el rio) en zonas estratégicas de la quebrada (vigias campesinos),
registros de linimetros y control de aforos

e Sistema de alerta y alarma: determinacién de tres niveles en funcién de las observaciones (nivel 1:
monitoreoy acciones de proteccion, sacos de arena, caballetes, responsabilidad de los vigias campesinos;
nivel 2: monitoreo, establecer disposiciones de guardias, tener operativo el sistema de comunicaciones
y comunicar la informacion a todos los miembros del comité y brigadistas, responsabilidad de los vigias
y del comité de defensa civil; nivel 3: comunicar a la poblacién, activar la alarma e iniciar la evacuacion,
responsabilidad del comité de defensa civil) y del modo de activacion de la alarma (avellanas, sirenas,
silbatos, duracion de la alarma, nimero de sonidos y responsables)

e Sistema de comunicaciones: directorio de los miembros del comité, instrumentos de comunicaciones
y nivel de organizacion (nivel comunitario: registro y transmision de la informacion, radio, teléfono,
nivel distrital: analisis de la informacién, toma de decisién y reporte a nivel provincial: evaluacion y
comparacién de la informacién y soporte al distrito si es necesario)

e Planes de evacuacion: determinacién de rutas de evacuaciéon: (nUmero de personas, identificacion
de los refugios por zonas, tiempo y responsables de operativizar las evacuaciones)
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e Actividades para la difusion de las acciones (sensibilizacion, cartillas orientadoras, volantes explicando
cémo conducirse en una evacuacion y el significado de las sefiales, utilizacién de las radio bocinas
comunitarias, teatro de titeres, teatro con jévenes e historietas)

Cabe destacar que en el caso de la alerta para tsunamis, la observacion es directamente realizada por la
Marina de guerra via satélite y comunicada a la secretaria técnica de defensa civil del distrito (evacuacion
de la poblacion cuando se observa el retiro del mar después de un sismo).

En cuanto a la sensibilizacion, podemos mencionar la experiencia realizada en los afos 2004 y 2005, por
Soluciones Practicas-ITDG en Huaraz en el marco del proyecto Fortalecimiento de las capacidades locales
para prevenir desastres y responder ante las emergencias en comunidades vulnerables del Callejon de
Huaylas, departamento de Ancash (Diaz et al., 2005), en el que equipos de escolares, asesorados por
profesores y comunicadores, disefiaron estrategias de sensibilizacion, reflexionando sobre la manera de
cémo llegar a la mayoria de escolares, optando por crear programas radiales, donde se difundieron
temas relacionados con la gestion de riesgo. Ademas, se realizaron obras teatrales presentadas en las
instituciones educativas, comunidades y eventos locales.

SAT comunitario de la cuenca del rio Alto Inambari (Puno)

Implementado por Predes y OXFAM GB en el marco del proyecto Dipecho Preparativos para desastres y
reduccion de riesqos en la cuenca del rio Sandia, Puno (Predes, 2007a y 2007b) se cred un sistema de
monitoreo y vigilancia a través del uso de avisos de alerta y boletines meteorolégicos del Senamhi y de los
registros, a cargo de los comités locales de defensa civil, de las estaciones climatoldgicas e hidrométricas
implementadas en la cuenca, informacion procesada en el equipo central de Sandia y transmitida a
modo de alertas en las localidades de la cuenca y al comité regional de defensa civil, la implementacion
de una red de comunicaciones integrada por todos los medios de comunicacion radial que existen en la
localidad y emisién de alertas y recomendaciones de los sectores de las comunidades, especialmente salud,
mecanismos de alerta y alarma, definicion de escenarios de riesgo, 3 niveles de alerta, uso de sonidos de
sirenas y campanas, y un plan de evacuaciéon que identifico las zonas criticas, rutas de evacuaciéon y zonas
de seguridad.

SAT de la region Moquegua

Implementado por Predes y OXFAM GB en el marco del proyecto Dipecho Preparacion y prevencion en
comunidades altoandinas afectadas por sequias y heladas y otros peligros de cuatro distritos de las regiones
de Moquegua y Arequipa (Predes, 2005). Dicho sistema cuenta con los siguientes componentes:

e Sistema de monitoreo, vigilancia y alerta a nivel nacional (datos registrados por los organismos
técnicos como el Senamhi, IGP, hidrografia de la Marina, Imarpe, informacion analizada y difundida
por el Indeci a nivel nacional y regional), regional (comité regional de defensa civil: monitoreo
diario de la informacién, contacto permanente con los organismos técnicos, seguimiento de los
avisos de alerta y boletines de Indeci, elaboraciéon de radioprogramas y boletines difundidos a nivel
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distrital y comunal, orientacion y capacitacion a los observadores del SAT) y local (observadores
del SAT: vigilancia a nivel local, registro diario de la informacién y reporte al CRDC, verificacion
de la informacién, validaciéon de las alertas a partir de los indicadores tradicionales, elaboracion de
comunicados y notas de prensa dirigidos a las comunidades y pobladores, etc.)

Sistema de alerta y alarma: definicion de escenarios de riesgo, niveles de alerta, uso del toque de de
sirenas de ambulancias y patrulleros, campanas, silbatos, etc.

Plan de evacuacioén: identificacion de los peligros y riesgos existentes, puntos criticos, zonas seguras,
rutas y vias de evacuacion, sefalizacion y operatividad del plan (sistema de comunicacion, definiciéon
de actividades, personal capacitado, equipamiento, responsabilidades y roles, capacitacion a la
poblacion, simulacros y difusiéon de cartillas)

Red de comunicaciones integrada por todos los medios de comunicacién radial existentes (unidades de
radios ubicadas en los establecimientos de salud) a nivel regional (envio de informacion desde el CRDC a
los distritos y comunidades y recepcion de la informacién de monitoreo registrada por los observadores
locales) y local (transmision y recepcion de la informacion desde la central hacia los organismos de socorro
en situaciones de emergencias, apoyo a la red regional de comunicaciones y apoyo a la difusion de
actividades civicas y preventivas). En este sentido se han realizado las siguientes acciones: fortalecimiento
de lared, establecimiento de los indicativos de cada estacion y horarios de contactos radiales, capacitacion
en el uso de los codigos de comunicacion y realizacion de simulacros

Evaluacion del SAT: evaluacion de la capacidad de respuesta de los comités de defensa civil (revision,
elaboracion de alertas y transmision de la informacion a los diferentes niveles, medidas de preparacion,
proceso de evacuacion, acciones de manejo de la emergencia, evaluacion de dafos y analisis de
necesidades, manejo logistico de la ayuda humanitaria y de las acciones de recuperacion, etc.) y
evaluacion de la capacidad de respuesta de la poblacion (conocimiento del sistema de alarmas, de
las vias de evacuacion, de las zonas seguras, de las normas de conducta y medidas de seguridad,
participacién en el proceso de evacuacion, etc.)

Sostenibilidad del SAT: elaboracién de proyectos de implementacién de los diferentes componentes
del sistema, inclusiéon de un fondo para el mantenimiento de los equipos del sistema en los
presupuestos de los gobiernos locales y regionales, capacitacion periddica a los operadores y
mantenimiento periédico de los materiales y equipos del sistema

Otras experiencias del sistema de informacion rural

Cabe destacar la existencia de experiencias locales de sistemas de informacién orientados a la promocion de
la producciéon agropecuaria (ver cuadro 4). En la mayoria de los casos estudiados, si bien el uso de Internet
es generalizado, se han implementado centros de informacion local, lo que permite una adecuada difusion
de la informacién hacia la poblacién rural. En cuanto a la informacion, la mayoria de los temas contemplan
informacién técnica agropecuaria e informacién de mercado. Sin embargo, a excepcion del Sistema de
informacién PerG rural Piura, y en menor medida los sistemas implementados en el valle de Cafete y
Arequipa, no hay difusién de temas relacionados con la gestién de riesgos y variabilidad climatica.
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Cuadro 4. Sistemas de informacion rural

Nombre Informacion Difusion Beneficiarios Objetivos
Sistema de ¢ Informacién agropecuaria (tecnologia, Centro de Organizaciones Democratizar
informacion Peru precios, produccion, comercializacion, informacion de productores, la informacion,
rural Piura, servicios, crédito y financiamiento, regional, instituciones potenciar la
region Piura normatividad) centros de o entidades capacidad de
impulsado por ¢ Planes locales de desarrollo (inversiones, | informacién de servicios analisis y facilitar
la mesa de actividades, estadisticas, problemas y local, Internet, agropecuarios, la toma de
agricultura potencialidades) difusion radial entidades decisiones de

e Recursos naturales y medio ambiente y periodistica, publicas, ONG los pequerios
(problemas: suelo, agua, aire, tecnologias, | hojas y agentes de las | y medianos
planes ambientales, SIG, servicios de informativas, cadenas agro- productores
instituciones, FEN, clima, desastres) afiches y productivas y
e Educacion y salud tripticos comerciales
Sistema de e Manejo técnico de los cultivos Centro de Productores y Contribuir
informacion rural (buenas practicas productivas, manejo procesamiento | sus asociaciones, | a mejorar la
urbano (SIRU), fitosanitario, uso de fertilizantes y otros dela organizaciones capacidad
region Cajamarca insumos) informacion, de la sociedad de toma de
(provincias de ¢ Informacién de precios de los principales | infocentros civil, instituciones | decisiones de
San Marcos, mercados de destino de la produccion rurales, publicas, los productores
Cajamarca, ¢ Normatividad microprogramas | gobierno regional | agropecuarios,
Contumaza) ¢ Gobernabilidad radiales, municipios, empresarios y
impulsado por e Salud, nutricion folletos, afiches, | sector agricultura | organizaciones
Soluciones e Difusion de eventos como ferias locales periodicos, (DIA, Senasa) locales a través
Practicas-ITDG, murales, videos del uso de
municipios y otras e Internet informacion
instituciones del oportuna y agil
ambito regional y
local
Sistema de ¢ Informacion agropecuaria (técnicas y Centro de Organizaciones Proveer de
informacion rural tecnologias, riego, sanidad, estadisticas informacién de productores, informacion util,
de Arequipa (SIRA), agricolas, calendario agricola) regional, instituciones oportuna y veraz
region Arequipa ¢ Informacién de mercado (precios centros de o entidades a los agricultores y
impulsado por la locales e internacionales, ferias, cadenas informacién de servicios actores vinculados
Sociedad agricola productivas) locales, pagina | agropecuarios, al agro, para
de Arequipa y GTZ | ¢ Informacién financiera web, boletin entidades que asf estén
¢ Normatividad impreso, publicas, ONG en mejores
¢ Prondsticos de dotacion de agua por boletin virtual, |y agentes de las | condiciones para
temporadas (aforo de los rios, represas) microprogramas | cadenas agro- tomar decisiones
e Clima (red de estaciones automaticas) radiales y productivas y
televisivos y comerciales
actividades de
capacitacion
Sistema de ¢ Medioambiente Sitio web, Poblacion, Brindar
informacion e Educacion telecentros organizaciones informacioén
provincial La Unién | e Salud de base y Mesa necesaria para
impulsado por ¢ Politica de concertacion | formular e
AEDES e Econdmica provincial implementar la
(Tejada, 2002) * Social Agenda 21 local

de La Union
2001-2021
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geografica en el

sectores de riego

boletin impreso,

instituciones

Nombre Informacion Difusion Beneficiarios Objetivos
Sistema de Catastro agricola Boletin web Organizaciones Acopiar, generar
informacion Mapas de ubicacion de cultivos, suelosy | informativo, de productores, y difundir

informacion que

agraria, valle de
Huaral

impulsado por
CEPES y la junta de
usuarios del distrito

practicas productivas

Informacién de mercado (precios diarios
de los principales mercados de destino
de la produccién, compra o alquiler

de insumos agropecuarios, servicio de
anuncio de venta de productos)

Areas cultivadas en el valle

Sistema de distribucion de agua de riego
y monitoreo de &reas cultivadas

de informacion
(telecentros),
pagina web

proveedores de
servicios rurales,
hacedores de
politica

valle de Canete, Informacién del clima en el valle hoja informativa | o entidades permita mejorar el
impulsado por Seguimiento de plagas y folletos de servicios proceso de toma
el Instituto rural agropecuarios, de decisiones de
Valle Grande y la entidades los empresarios en
direccion general publicas, ONG el sector agricola 'y
de informacion y agentes de las | agroindustrial
agraria (IRVG, cadenas agro-
2003) productivas y

comerciales
Sistema de Informacién técnica sobre sanidad, Centros Comunidades Permitir un
informacion tecnologias, fertilizacion y buenas comunitarios rurales, mayor acceso a

informacioén a

fin de mejorar la
productividad,
ayudar en las
decisiones de
comercializacion
y fortalecer las
organizaciones de
riego

Uso de los SIG

Proclim: regiones de Piura y Junin

El Programa de fortalecimiento de capacidades nacionales para manejar el impacto del cambio climatico y la
contaminacion del aire (Proclim) ha desarrollado objetivos estratégicos de planificaciéon y manejo de recursos, asi
como 21 subprogramas bajo la coordinacion del CONAM para hacer frente a los efectos del cambio climatico
en un trabajo articulado con otras 14 instituciones publicas y privadas: AACHCHP, CAJU, CENTRO, CET Peru,
Concytec, Digesa, FONAM, IGP, Inrena, Soluciones Practicas-ITDG, MEM, MTC, Produce y Senamhi.

Los objetivos del programa estan orientados a lograr el fortalecimiento de las capacidades nacionales,
entendidas como conocimientos, informacion y recursos humanos calificados, en relacion a la gestion de
la problematica del cambio climatico y la calidad del aire (CONAM, 2005¢). Dicho programa cuenta con
los siguientes componentes:

e Vulnerabilidad y adaptacién: fortalecer capacidades y ampliar el conocimiento sobre vulnerabilidad

y adaptacion a los efectos del cambio climético y propiciar, en areas geogréficas priorizadas del pais,
su incorporacion en la toma de decisiones y formulacion de politicas (ver figura 4)
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Figura 4. Mapa integrado de peligros climaticos

Il Confluencia total
Confluencia media
Confluencia baja

Confluencia nula

¢ Difusion y capacitacion: difundir la tematica y contribuir a la sensibilizacién de la opinién publica sobre
cambio climético y calidad del aire, en grupos sociales, areas geograficas y ciudades priorizadas; y fortalecer
capacidades, en instituciones identificadas como estratégicas, para desarrollar y replicar estos conocimientos
y habilidades, homogenizando conceptos sobre equidad social, género y desarrollo humano

En el marco del programa Proclim, varios estudios fueron realizados en las cuencas de los rios Piura y
Mantaro (IGP, 2005a, 2005b y 2005¢; Diaz, 2005; CONAM, 2005a):

e Atlas climatico: mapas de distribucién anual, afo lluvioso y afo seco ; estacional y mensual de la precipitacion
y temperatura a partir de los datos de estaciones climaticas, imagenes del satélite Landsat TM y del software
ArcView y elaboracién de escenarios de cambio climéatico para los afios 2025 y 2050

e Diagnostico bajo la vision del cambio climatico: condiciones biofisicas, socioecondmicas, percepciéon
local de los cambios climaticos, efectos producidos, medidas de adaptacion espontaneas u organizadas
y grado de riesgo natural o provocado que afecta los sistemas naturales y a la poblacion, mapas de
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ubicacion, hidrograficos (red y cuencas ), climaticos (precipitaciones, temperaturas, probabilidad de heladas,
peligro de sequias, incidencia espacial de eventos meteoroldgicos, hidrodindmicos e hidrometeoroldgicos),
escorrentia anual, fisiograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, suelos, cobertura vegetal, &reas naturales
protegidas, zonas de vida, densidad poblacional, indice de desarrollo humano, sistema urbano, infraestructura
vial y energética, flujos socioecondmicos, areas de cultivo

e Evaluacién de vulnerabilidad: mapas de indice de vulnerabilidad, vulnerabilidad socioeconémica frente al
peligro de heladas, de sequias y de geologia superficial, sensibilidad de la infraestructura hidraulica, vial,
energética y transportes, y de las areas de cultivo al peligro de inundacion, huaicos y deslizamientos y
formulacion de propuestas de adaptacion para incorporar en los planes de desarrollo locales y regionales

Proyecto Fortalecimiento institucional y comunitario del sistema de defensa civil en el
callejon de Huaylas

El proyecto Fortalecimiento institucional y comunitario del sistema de defensa civil en el callejon de Huaylas
(Fordeci), cofinanciado por el programa de preparaciéon ante los desastres de ECHO (Comision Europea), Dipecho
y la Organizacion internacional para las migraciones (OIM) se inicié en marzo de 2006, teniendo como ambito
de ejecucion la regién Ancash, en los distritos y anexos de las provincias de Recuay, Huaraz, Carhuaz, Yungay y
Huaylas. El objetivo del proyecto es proveer al sistema de defensa civil en el callejon de Huaylas de capacidades
en el manejo de informacién geoespacial (herramientas, datos, entrenamiento y canales de coordinacion),
propiciando asi una apropiada planificacion y respuesta ante peligros de origen natural y fortalecimiento de la
participacion de la sociedad civil en la toma de decisiones.

En este sentido, el proyecto consta de tres componentes:

1. El involucramiento de las principales autoridades con responsabilidad en materia de defensa civil: gobierno
regional de Ancash, gerencia regional de recursos naturales y gestion del medio ambiente, subgerencia
regional de defensa civil, gobiernos locales de las provincias del Callejon de Huaylas, Indeci, Ingemmet e
Inrena. Esta relacion ha propiciado la implementacion de un centro de geomatica en la gerencia regional
de recursos naturales y gestion del medio ambiente: estaciones de trabajo para la elaboracién de mapas,
licencias de software SIG y CAD, mapas digitales e impresos de la zona, imagenes satelitales, modelo digital
de elevacion 3D, etc., con personal entrenado. El centro de geomatica y su equipamiento es para ser usado
por todas las instituciones que trabajan directa o indirectamente temas relacionados a peligros naturales

2. La creacion de un sitio web con informacion sobre la zona, eventos de interés y con acceso al SIG en
linea: informacion basica, instituciones, centros poblados, rios, lagunas, nevados, vias asfaltadas, trochas,
informacién sobre peligros naturales, zonas de deslizamientos, escarpas de erosién, carcavas, morrenas,
depdsitos de detritos, entre otros, e informacion para preparacion ante peligros naturales, localizacion de
puestos de salud, comisarias, centros educativos, puntos de reunion, zonas seguras, medios de comunicacion,
entre otros). Asi, el sitio web permite, gratuitamente y desde cualquier punto de acceso a Internet, realizar
consultas (banco de mapas de las diversas instituciones) y generar mapas en linea sobre peligros y preparacion
ante peligros (aplicaciones locales y alimentacion del sistema)
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Ademas, a través del sitio se tiene acceso a un médulo de llenado de una ficha informativa basica para
cada centro poblado. En caso de que no se cuente con acceso a Internet, se puede encontrar, en el centro
de geomadtica y en los municipios provinciales, un formato impreso de la ficha, que sera llenado por los
responsables locales e ingresado al sistema. Esta informacion sera de gran utilidad para optimizar planes de
accion y prevencion

3. La capacitacion y sensibilizacion a las autoridades locales y regionales mediante reuniones, conferencias,
talleres y cursos: difusiéon de la fenomenologia regional y del sistema nacional de defensa civil, difusion
del sistema implementado, introduccién tedrica al SIG en linea: consulta y edicion de mapas, ejercicios
practicos de ingreso de datos e informacion para generar mapas enfocados a la preparacion ante peligros
de origen natural, llenado de fichas de datos e identificacién de zonas de peligros para centros urbanos que
no cuentan con recursos tecnolégicos para el acceso y actualizacion en linea, orientacion a la alimentacion,
mantenimientoy uso del sistema para la toma de decisiones en temas de prevencién de desastres y generaciéon
de compromisos a niveles regional y locales para la coordinacion y uso del centro de geomatica. Asi, la
aplicacion eficaz de nuevas tecnologias en gestion de peligros de origen natural (SIG en linea y editable por
Internet) y el debido fortalecimiento de los sistemas de defensa civil locales permitirdn mejorar las acciones de
planificacion, prevencidn y respuesta a las emergencias a fin de reducir las pérdidas humanas y materiales

Cabe sefialar que Fordeci, que representa una inversion de US$ 360 000, es un proyecto pionero en Latinoamérica.
Se busca que pueda ser replicado en otras regiones del Peru, sobre todo en aquellos lugares expuestos a
fendmenos (inundaciones, sequias, marejadas, granizo, heladas, etc.).

Metodologia de analisis de riesgo mediante la aplicacion de un SIG: region San Martin

Mediante la ejecuciéon del proyecto de prevenciéon, mitigacion y preparacion para desastres en la region San
Martin, Soluciones Practicas-HTDG ha implementado un sistema de informacién para desastres que permite
centralizar y difundir la informacién disponible e identificar los niveles de riesgo de desastres, teniendo como
base a los indicadores de vulnerabilidad y amenazas (Minaya, 1998; Medina, 1994).

Dicho sistema tiene como base un SIG cuya implementacion se sustenta en un modelo conceptual metodolégico
para analizar e integrar variables que caracterizan las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo. Asi el SIG debe
permitir identificar los niveles de riesgo presente, monitorear cambios en los niveles de riesgo mediante la
actualizacion permanente de los datos y asimismo, facilitar el proceso de toma de decisiones de las instituciones
involucradas en la prevencion y mitigacion de desastres y en el desarrollo integral de la region.

Las amenazas han sido caracterizadas mediante la integracion de una serie de variables (topografia, hidrografia, red
vial, centros poblados, infraestructura, delimitacién politica, geologia, tecténica, capacidad de uso mayor de suelo,
ecologia e isosistas). Uno de los problemas fue la falta de informacion local para realizar una microzonificacion.
Para remediar estas dificultades, se ha estudiado la recurrencia temporal y espacial de los eventos a fin de realizar
una zonificacion histérica de las amenazas ocurridas en la region. Por motivos de disponibilidad de datos, la escala
de trabajo fue de 1:500 000. La construccién de un modelo teérico general de vulnerabilidad (induccion
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de patrones probables de vulnerabilidad mediante la determinacion de todas las posibles variables que
intervengan en la configuracion de una situacion de vulnerabilidad) no fue posible a causa de la poca
disponibilidad de los datos y de la misma complejidad del modelo.

Para remediar estos problemas, se ha utilizado un modelo basado en la deduccién de los parametros del patrén
real de vulnerabilidad. En este sentido, se ha identificado un juego de variables e indicadores y se han utilizado
las estadisticas del INEI. En efecto, es indispensable desarrollar una metodologia de analisis de riesgo adecuada
a la informacion real a disposicion o a la que es posible generar sin costos mayores. Por estos motivos, la unidad
espacial de analisis fue el distrito, entendido como la unidad politico-administrativa minima del pais.

A continuacion, presentamos el modelo de vulnerabilidad desarrollado:
Grado de vulnerabilidad = Vul, *Vul,+Vul,+Vul +Vul +Vul +Vul_+Vul +Vul,
siendo:

Vul,: poblacion total por distrito
Vul: % de poblacién en hogares con necesidades basicas insatisfechas

Vuli . % de nifios del primer grado de primaria con desnutricion crénica

Vul,: % de poblacién ocupada de 15 afos y mas en agricultura

Vul,: densidad poblacional

Vul: tasa de crecimiento poblacional

Vul.: promedio de anos de estudios aprobados de la poblacion de mas de 15 anos
Vul,: tasa de analfabetismo de la poblacion de mas de 15 afos

Vul;: % de hogares sin artefactos electrodomésticos

Cabe destacar que el modelo puede ser enriquecido en la medida que se incorporen otras variables, sobre todo en el
analisis de la vulnerabilidad frente a un tipo especifico de amenaza (por ejemplo el porcentaje de tierra en secano, nivel
de organizacion de la gestion del agua, disponibilidad de los recursos hidricos, etc.). Asimismo, habria que tratar de
incorporar al modelo informacion relacionada con las capacidades y recursos locales y la percepcion local del riesgo.

3.1.3. Sistemas de informacion y alerta temprana basados en el conocimiento local y campesino

La mayor parte de los SAT existentes han sido promovidos y financiados por el Estado o agencias de cooperacion
internacional. Sin embargo, existen metodologias tradicionales de prevision donde se incorpora la alerta temprana en
la organizacion social mediante el uso de indicadores locales o bioindicadores. Durante un gran periodo de tiempo el
campesino andino ha convivido con la alta variabilidad climatica propia de las montafas (variaciones muy oscilantes de
los fenédmenos climaticos durante el afio como heladas, granizadas, inundaciones y sequias en ciclos muy irregulares).

En este sentido, la sistematizacion de las observaciones del medio ambiente ha llevado a integrar en su légica

de produccion el riesgo climatico y a desarrollar estrategias de adaptacion, prevencion y mitigacion. Una de
estas estrategias es la observacién de ciertos indicadores biolégicos (fito y zooindicadores), meteoroldgicos y
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astrondmicos varios meses antes de la siembra y durante el ciclo vegetativo de los cultivos agricolas a fin de
realizar previsiones y predicciones climaticas (ocurrencia de lluvias y temperaturas futuras, sobre todo heladas),
y actuar en consecuencia, variando las préacticas agricolas, fechas y zona de siembra, tipo de cultivos, tipo de
plagas y enfermedades posibles, tipo de gestion del agua, rotaciéon de cultivos, mezclas de semillas, sistemas de
abonamiento natural, acordemente. (Hambly, 1996; Claverias, 2008a).

En la sierra sury central, existen expertos u observadores designados por las asambleas comunales para observar
los indicadores climaticos con mucha anticipacion (incluso desde el afio anterior a la siembra) y la posible ocurrencia
de plagas o enfermedades. Esas personas, denominadas en la actualidad arariguas en la cultura quechua y maranis
en la cultura aymara, deben seleccionar, en asociacion con los expertos que dirigen las practicas de la religiosidad
andina, las zonas agroecoldgicas para la siembra (Claverias, 2008b). Cabe destacar que tales personas existian en
los tiempos del estado inca: los kamayoq, grupo de personas entrenadas para predecir el clima y encargadas de
recomendar las fechas oportunas para la siembra y otras actividades agropecuarias (De la Torre, 2004).

Las observaciones e interpretaciones preliminares elaboradas por los expertos locales y demas campesinos
y generalizadas en redes sociales (familiar, comunitaria, intercomunal, regional y nacional) de informacion e
interpretacion (reuniones o trabajos comunales, minkas, aynis, cosechas, fiestas, ferias, viajes, observacién de
indicadores de zonas alejadas durante las migraciones temporales, camino de las semillas) son informadas en los
actos rituales familiares o comunales realizados de acuerdo a las fases del ciclo agricola (conversacion entre lideres
religiosos y dioses representando la naturaleza). El conjunto de las observaciones es interpretado colectivamente
durante las asambleas comunales. Asi, la conclusion genérica se obtiene no por votacidn sino por consenso y
confianza en la interpretaciéon comunal (en las redes de informacion horizontales y en los actos rituales) que
es considerada mas eficiente que la interpretacion individual producto del conocimiento heterogéneo entre
campesinos, existencia de indicadores distintos segun el lugar de procedencia, etc. (Claverias, 2008b).

En las sociedades norandinas, existen también personas, cuyo conocimiento sobre el clima tiene confianza y respaldo
en sus respectivas comunidades. Generalmente son lideres de su comunidad por su prestigio y pertenecen al grupo
de campesinos identificados por los demas como los curiosos o experimentadores (Torres, 2006). Sin embargo, en
comparacion con las sociedades centro y surandinas caracterizadas por ancestrales y complejas tradiciones y formas
organizativas estructuradas, el nivel de observacion y toma de decision corresponde mas a la unidad familiar.

No existen canales formales de difusion y validacion de la informacién. Se conversa de manera informal entre
amigos, en la familia, en las faenas de trabajo, en las reuniones de las rondas campesinas, en las asambleas
comunales, en las festividades. Sin embargo, las decisiones que toman los conocedores (observacion y uso de
indicadores del clima) son comunicadas e implementadas por quienes reconocen su competencia (Torres, 2006).
Asi, el uso de los indicadores locales constituye un componente importante de las estrategias campesinas de gestion
del riesgo. No obstante, la utilizacién de los indicadores locales en la gestién de los recursos naturales no es tarea facil.
Una de las grandes dificultades es la de lograr conciliar las diferentes formas en las que la poblacion local y la comunidad
cientifica conceptualizan los fenémenos naturales (Hambly, 1996). El Senamhi nunca ha utilizado indicadores locales
en sus prondsticos (reticencia de los cientificos para reconocer el conocimiento local).
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Sin embargo, el uso de tales indicadores podria permitir comprender mejor la variabilidad climatica local, ya que la
informacién del Senamhi abarca el ambito regional o macroregional y no refleja la complejidad de los microclimas
locales. Las observaciones locales reportadas por la poblacion ayudan no Unicamente a corroborar los datos
cientificos y las interpretaciones derivadas de los sistemas basados en tecnologia, sino que en algunas situaciones
dichas observaciones pueden llegar a ser la fuente primaria o Unica de informacion.

Ademas, el vinculo ente la informacién cientifica y los indicadores manejados y entendibles por la poblacion
podria permitir adaptar, traducir y explicitar mejor dicha informacion hacia la poblacién. Segun la bibliografia
revisada, la observaciéon de indicadores climéaticos abarca espacios regionales, lo cual permite afirmar que estos
resultados también se pueden extrapolar a espacios que integran varias zonas agroecoldgicas.

Ante los efectos cada vez mas notables del cambio climatico, se impone la adaptacion mediante la busqueda
de nuevos tipos de desarrollo agricola y estrategias de manejo de recursos. El conocimiento de los agricultores
locales sobre el ambiente, plantas, suelos y procesos ecolégicos tiene una importancia sin precedentes dentro de
este nuevo paradigma (Hambly, 1996).

Cabe destacar, sin embargo, que el conocimiento local se encuentra actualmente en una crisis de credibilidad y
legitimidad (Torres, 2006). Entre otras razones, podemos subrayar las siguientes:

Desvalorizacion del conocimiento local por parte de los medios de comunicacion e instituciones

Efectos del cambio climatico sobre los indicadores usados

Perturbacion de las redes sociales existentes

Articulacion creciente de las zonas rurales con las ciudades y diversificacion de las actividades (pérdida de la
relacion continua con la agricultura y con la observacion del medioambiente)

e Modelo de modernidad adoptado por los jévenes

No obstante, a pesar de la aparente desconfianza, el saber etnoclimatico mantiene vigencia por su rol clave en la
actividad agraria ante la ausencia de alternativas del conocimiento cientifico formal de las instituciones existentes
(escasez de informacién Util y operativa por parte de la ciencia o tecnologia moderna). En este contexto, parece
de suma importancia resaltar el conocimiento tradicional y combinar el uso de los indicadores locales con los
sistemas modernos. Para eso, es importante considerar las acciones siguientes:

e Fortalecer las redes sociales y el nivel de valoracion de los conocimientos tradicionales

e Combinar el conocimiento andino y el conocimiento moderno para potenciar ambos sistemas mediante
la sistematizacién del conocimiento de los campesinos sobre la observacion y andlisis de los indicadores
climaticos

e Estudiar los efectos del cambio climéatico sobre los indicadores usados

La definicién y dasificacion de los indicadores locales requieren de un proceso de aprendizaje mutuo y de una mezdla

equilibrada de conocimientos cientificos y de saberes autdctonos. Asimismo, es necesaria la participacion de la poblacion
en los procesos de seguimiento, planificacion y evaluacion de los recursos naturales (Hambly, 1996).
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METODOLOGIA

4.1. Ubicaciéon geografica
En la figura 5 presentamos la ubicaciéon geografica de las experiencias del programa Cambio climatico y
adaptacion sistematizadas en el marco de este estudio:

e Region Piura, subcuenca del rio Yapatera

* Regién Apurimac
e Regiéon Cajamarca, cuenca del rio Jequetepeque
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4.2. Secuencia metodoldgica
Afindedisefar una propuesta de SIAT
como estrategia de adaptaciéon a los
efectos del cambio climatico a nivel
local, las experiencias desarrolladas en
las regiones de Apurimac, Cajamarca
y Piura han sido sistematizadas a
partir de:

Figura 5. Ubicacién geografica

e \Visitas a infocentros implemen-
tados en la cuenca del rio Jeque-
tepeque (Cajamarca), estaciones
meteoroldgicas instaladas en la
subcuenca del rio Yapatera (Piura)
y oficina del SIG implementada
en la gerencia regional de recur-
sos naturales y gestion del medio
ambiente del gobierno regional de
Apurimac

e Entrevistas abiertas realizadas
a productores y representantes
de las instituciones socias (ver
cuadro 5)

e Revision de los informes y docu-
mentos producidos en el marco
de las experiencias del programa
Cambio climatico y adaptacion
(documentos de diagnostico y
planificacion, informes de talle-
res, eventos de capacitacion, es-
trategias de comunicacién, etc.)

MADRE DE DIOS

APURIMAC

AREQUIPA

S

Un esquema de la secuencia
metodoldgica sequida se puede
observar en la figura 6.
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Figura 6. Secuencia metodologica

Programa Cambio
climético y adaptacion

Accion 1: Subcuenca del
rio Yapatera, region Piura

Accion 2: Region
Apurimac

Accion 5: Cuenca del rio
Jequetepeque, regién

Evaluacion de las
experiencias: visitas y
entrevistas (instituciones y
productores)

Propuesta de SIAT como
estrategia de adaptacion
al cambio climético a
nivel local

- Objetivos
- Usuarios

- Aspectos institucionales
y organizativos

- Generacion,
actualizacion y monitoreo
de la informacion

Revision de informes y

Cajamarca documentos - Capacitacion
- Difusion
- Costos
Metodologias para evaluar
riesqos (SIG, Deslnventar, .
mapas de riesgo) Reuniones de

Revision bibliografica

r 0g presentacion y validacion
escrita y digital

de la propuesta disefiada
(Cajamarca y Piura)

Fuentes secundarias
Otras experiencias a
nivel regional, nacional e
internacional

Propuesta final de SIAT
como estrategia de

adaptacion al cambio
climético

Asimismo, en el cuadro 5 se puede observar el esquema de las entrevistas realizadas. Para mas detalles
ver el anexo.

Cuadro 5. Esquema de las entrevistas

Objetivos del SIAT
Informacion que debe brindar el SIAT (instituciones y poblacién)

Articulacién entre las instituciones locales, promotores y el SIAT

Estrategias de sensibilizacion

Estrategias de difusion de la informacién (instituciones y poblacién)

Estrategias de sostenibilidad

Vision a medio plazo del SIAT (funcionamiento y rol)

O |IN|jOofun|pdh|lWIN|—

Principales problemas encontrados y soluciones

Con el mismo fin se han revisado otras experiencias a nivel regional, nacional e internacional y metodologias
para evaluar riesgos (SIG, DesInventar, mapas de riesgo) mediante revision bibliografica escrita y digital.
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‘ ESTRATEGIAS

5.1. Estrategias para evaluar los riesgos: enfoques y conceptos

5.1.1. Mapas de riesgo

El analisis de riesgos, recomendado desde hace mucho tiempo como una herramienta para la gestion
de riesgos, se refiere a la predicciéon de un determinado nivel de riesgo y la definicién de sus atributos
en coordenadas espaciales y temporales especificas (Maskrey, 1998). En este sentido, la elaboracién
de mapas de riesgos es una herramienta clave del analisis de riesgos.

Sin embargo en muchos casos, el analisis de riesgos se limita a producir mapas de la distribucién
espacial y temporal de las amenazas y sus atributos. No obstante, el analisis de la distribucion,
frecuencia, topologia y magnitud de amenazas representa una evaluacion de amenazas y no de
riesgos propiamente dicha, ya que no se toma en cuenta la vulnerabilidad (Maskrey, 1998). Asi,
un mapa elaborado sobre una dimensién particular del riesgo no sera un mapa de riesgo sino un
mapa especifico para el analisis del riesgo (mapa de amenazas, mapa de peligros naturales, mapa de
vulnerabilidad, mapas de recursos). Por lo tanto, la aproximacion a una representacién integral del
riesgo presupone el uso de mapas variados y complementarios (Campos, 2002).

Asimismo, un mapa de riesgo debe integrar como minimo los factores de amenazasy de vulnerabilidad
(aspectos sociales, econémicos, culturales y politicos). Ademas, es fundamental incluir la percepcion
local en la representacion cartografica. En efecto, si la investigacion de vulnerabilidad no pasa por
un proceso metodolégico auténticamente participativo, se estara determinando la vulnerabilidad del
sujeto colectivo segun la perspectiva de un investigador externo y no desde la conciencia de riesgo
del propio sujeto, aspecto clave de su vulnerabilidad (Campos, 2002).
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Por ultimo, a fin de analizar y representar las relaciones entre desastres y condiciones de vulnerabilidad,
se debe estudiar la historia de los eventos sucedidos en la zona. La evaluacion cualitativa y cuantitativa
de la vulnerabilidad y amenazas requiere disponer de una sélida base documental y de registro, tanto de
los desastres pasados como de los que ocurren cotidianamente (OSSO, 2003).

A modo de conclusion, el cuadro 6 presenta las variables minimas a tomar en cuenta para realizar

un mapa de riesgos (adaptado de Campos, 2002).

Cuadro 6. Variables minimas para la elaboracion de un mapa de riesgos

Variables

Fuente de informacion

Objetivos

Amenazas naturales, socionaturales
y antrépicas (peligros)

Mapas existentes, bases de datos, trabajo de
campo para levantamiento de informacion,
datos historicos

Caracterizar las amenazas mediante
el andlisis objetivo de los factores
considerados determinantes

Amenazas segun la percepcion
local de la poblacién (peligros)

Entrevistas individuales o grupales sobre
percepcion local de amenazas, mapas
participativos, reconstruccion histérica

Representar los atributos de las
amenazas segun las perspectivas
subjetivas dominantes en la poblacion

Vulnerabilidad segun indicadores

Mapas existentes, bases de datos, encuestas,
fuentes secundarias, datos histéricos

Representar la vulnerabilidad de
la poblacién mediante el andlisis
objetivo de factores considerados
determinantes

Vulnerabilidad segun la percepcién
local de la poblaciéon

Entrevistas individuales o grupales sobre
percepcion local de la vulnerabilidad, mapas
participativos, reconstitucion histérica

Representar la vulnerabilidad desde
la conciencia de riesgo de sus
protagonistas

Recursos y capacidades locales
segln indicadores

Mapas existentes, bases de datos, encuestas,
fuentes secundarias, datos historicos

Caracterizar los recursos y capacidades
locales mediante el analisis objetivo

de los factores considerados
determinantes

Recursos y capacidades segun la
percepcion local de la poblacion

Entrevistas individuales o grupales
sobre percepcién local de los recursos
y capacidades, mapas participativos,
reconstruccion histérica

Representar los recursos y capacidades
desde el punto de vista de la
poblacion

Sobre esta base, es posible determinar niveles de vulnerabilidad (ponderados por los niveles de
recursos y capacidades de la poblacién), niveles de amenazas (peligros) y cruzar las variables para
identificar y representar niveles de riesgo. A modo de ejemplo, Indeci (2006) utiliza la matriz que se
puede observar en el cuadro 7.

Cabe sefalar que los riesgos y dimensiones que configuran los mapas de riesgo constituyen procesos en
transformacion. Por lo mismo, los mapas correspondientes tendran que construirse, modificarse y utilizarse
como representaciones necesariamente dinamicas y cambiantes. Esto ocurre como algo muy propio cuando
los mapas se utilizan para evaluar acciones destinadas a la atenciéon a emergencias y reconstrucciéon, pero
puede perderse de vista en otros ambitos como prevencion (Campos, 2002).
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Cuadro 7. Niveles de riesgo

PELIGRO MUY ALTO Riesgo alto Riesgo alto Riesgo muy alto Riesgo muy alto
PELIGRO ALTO Riesgo alto Riesgo muy alto
PELIGRO MEDIO Riesgo alto
PELIGRO BAJO Riesgo alto
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD MUY
VULNERABILIDAD BAJA VULNERABILIDAD ALTA
MEDIA ALTA

- Riesgo bajo (< 25 %) Riesgo alto (51-75 %)

- Riesgo medio (25-50 %) Riesgo muy alto (75-100 %)

En cuanto a la escala de trabajo para realizar mapas de riesgos, el reglamento de zonificacion
ecoldgica y econémica (CONAM, 2004) constituye la referencia:

e Ambitos nacional y macroregional: escala de trabajo menor o igual a 1: 250 000
(macrozonificacién)

e Ambitos regionales, cuencas hidrograficas o en areas especificas de interés: escala de trabajo
de 1: 100 000 (mesozonificacion)

e Ambito local: escala de trabajo mayor o igual a 1: 25 000 (microzonificacién)

5.1.2. Uso de sistemas de informacion geografica

La introduccién de los SIG para elaborar mapas de riesgos es poco sorprendente. En efecto, un
SIG es un conjunto de herramientas para la adquisicion, almacenamiento, analisis y edicion de
informacién espacial, que se estructura internamente como un sistema gestor de bases de datos
georreferenciados. (Diez, 1999).

En este sentido, el SIG nos permite (adaptado de Maskrey, 1998):

e Capturar datos geogréaficos en diferentes formatos (mapas analdgicos digitalizados, imagenes
de satélite y datos alfanuméricos georreferenciados)

e Almacenar grandes volumenes de datos en un formato digital en diferentes estructuras de
bases de datos

e Integrar y cruzar un numero ilimitado de capas tematicas (amenazas, vulnerabilidad, recursos
de la poblacion)
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e Representar graficamente la informacién geografica en multiples formatos diferentes

e Centralizar e integrar informacién normalmente dispersa en diferentes formatos y en diferentes
organizaciones para producir nueva informacién de acuerdo a las necesidades de diferentes
aplicaciones y usuarios

e Actualizar periédicamente o continuamente los datos

Asi, el SIG es una herramienta que facilita la gestién y planificacion del territorio y permite incluir de
manera sistematica la variable riesgo en las proyecciones de ordenamiento territorial y en el analisis de
fendmenos y eventos particulares mediante la elaboracién de escenarios territoriales (Gémez, 2007).

Sin embargo, en la mayoria de los SIG utilizados para elaborar mapas de riesgo, predominan los
enfoques de las ciencias naturales y aplicadas (estimacion de las pérdidas que podrian producirse en
caso de manifestarse una amenaza de una magnitud determinada). En efecto, las técnicas inductivas
(construccion de indices probabilisticos de riesgo mediante la combinacién de diferentes capas
temaéticas representando diferentes variables, combinacion de capas tematicas sobre amenazas y
sobre los elementos en riesgo) o deductivas (construccion de patrones histéricos de ocurrencia
de desastres para deducir un nivel probable de riesgo en una ubicacién y periodo determinados)
empleadas para el andlisis de riesgos tienden a enfocar la atencion en las causas naturales y fisicas
de los desastres, mas no en los procesos sociales, econémicos y politicos que configuran tanto
amenazas como vulnerabilidades. Bajo este enfoque, el riesgo es reducido a una variable objetiva,
neutral y cuantificable (Maskrey, 1998).

No obstante, hemos sefialado la importancia de analizar las distintas variables (amenazas, factores
sociales de vulnerabilidad, recursos y capacidades de la poblacién) y los imaginarios y escenarios
locales de riesgo. Al no considerar los imaginarios locales de riesgo, se corre el riesgo de no tomar
en cuenta las estrategias locales de gestién de riesgo, imponer medidas de gestion de riesgos que
atentan contra las prioridades y necesidades de la poblacién vulnerable, difundir informacién poco
entendible por la poblacion (contenido y formas) y asf reducir la contribuciéon potencial del SIG a
la gestion de riesgos. Ademas, el uso del SIG en este contexto puede hacer mas dificil que una
poblacion vulnerable cuestione la veracidad de la informacion (valores de objetividad y rigurosidad
asociadas a la tecnologia; Maskrey, 1998).

Cabe destacar también que el disefio de los SIG para el analisis de riesgos enfrenta, de manera general,
problemas criticos de disponibilidad, coberturay calidad de los datos (ausencia de datos referenciales
y datos histéricos, problemas de escala geografica de la informacién, problemas de calidad, formato
y confiabilidad de los datos, etc.). Ademas, ciertos componentes de la vulnerabilidad (factor cultural
politico, organizacional, etc.) son dificiles de cuantificar y representar mediante entidades espaciales
y temporales claramente definidas.

Otro problema es convencer a diferentes instituciones para compartirinformacién y recursos, y adoptar

fuentes comunes de datos, personal, procedimientos. Asimismo, uno de los obstaculos principales
para la implementacién de un SIG es la ausencia de personal capacitado en las instituciones.

68



Cuando se describe un SIG se tiende a pensar en términos de equipos (hardware), programas
(software) y base de datos (informacién) como el sistema completo, descuidando el elemento mas
importante: las personas que hacen funcionar eficazmente todo el sistema (operadores del sistema'y
usuarios). Un SIG no es una herramienta estatica y necesita ser actualizada permanentemente.

A modo de conclusién, detallamos las recomendaciones a tomar en cuenta para implementar un SIG
enfocado al analisis y gestién de los riesgos:

e Definir de manera participativa los objetivos e informacién necesaria con las instituciones locales
y la poblacion en general

e Desarrollar estrategias de articulacién del SIG con las instituciones a fin de compartir informacién
y recursos, adoptar fuentes comunes de datos, personal, procedimientos para asegurar la
sostenibilidad del sistema

e Realizar un estudio previo para analizar la disponibilidad, cobertura y calidad de los datos

e Desarrollar estrategias de generacion y actualizacién de los datos alimentando el SIG

e Integrar los factores de amenazas y de vulnerabilidad, y los recursos y capacidades de la
poblacion en el analisis de los riesgos

e Utilizar metodologias deductivas para resolver los problemas de cuantificacion, representacién,
escala y complejidad (analisis de la ocurrencia de desastres, técnica ilustrada por la aplicacion
Deslnventar, base de datos sobre desastres ocurridos y pérdidas registradas que permite la
representacion espacial, temporal y semantica de los datos)

e Integrar los imaginarios y escenarios locales de riesgo mediante la elaboracion de mapas
participativos (a partir de un soporte georreferenciado, imagen satelital, para integrar la
percepcién local en el SIG)

e Difundir informaciones para la gestion correctiva o compensatoria (adopcion de medidas
y acciones de manera anticipada para promover la reduccién de la vulnerabilidad), gestiéon
prospectiva (adopcién de medidas y acciones en la planificacion del desarrollo para evitar nuevas
vulnerabilidades o amenazas, elaboracion de escenarios) y la preparacién para la respuesta a
emergencias

e Definir de manera participativa el contenido y formas de difusién de la informacion

e Desarrollar programas de capacitacion a dos niveles: operadores del sistema y usuarios

Se debe prestar particular atencién al desarrollo de las capacidades a los niveles nacional, subregional
y regional para aprovechar esos instrumentos y técnicas (UNCCD, 2000). En este contexto, un SIG
elaborado de manera participativa puede ser utilizado como un instrumento de concertacion,
negociacion, planificaciéon y toma de decisiones y puede servir en las distintas etapas o fases del
ciclo de los desastres: planificacion del territorio, prevencién y mitigacién, incluyendo los sistemas
de alerta temprana (Torres, 2005).
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EI SIG podra aplicarse para el manejo de riesgos en los diferentes niveles de planificacién del desarrollo.
A nivel local, se utilizard para facilitar el proceso en la toma de decisiones para la organizacién
territorial y determinar estrategias especificas de adaptacién y mitigacion (Eustaquio, 1994),
posibilitando la elaboracion de escenarios territoriales a fin de facilitar la toma de decisiones. Por
ejemplo, la representacion cartografica de la evolucion de las isoyetas e isotemperaturas a causa del
cambio climatico (escenarios climaticos) puede permitir la adaptacién de los sistemas de produccién
por zonas agroecoldgicas en una loégica de ordenamiento territorial.

5.1.3. Uso de teledeteccion

Para la gestion de riesgos se utilizan cada vez mas los aportes de la teledeteccién tanto en la
planificacion del ordenamiento territorial como en la identificaciéon y seguimiento de amenazas y
vulnerabilidades (Gémez, 2007).

Las imagenes satelitales, fotografias aéreas e imagenes de radar, asociadas al uso de GPS, se han
convertido en importantes fuentes de informacion de los SIG para detectar y analizar amenazas
o condiciones de vulnerabilidad (ubicacién de areas de alteraciones climaticas o geograficas,
identificacion de sectores susceptibles a la deforestacion, seguimiento de la evolucion de los
fenémenos, determinacién de los efectos producidos por las grandes catastrofes, etc.).

No solamente la teledeteccién es de gran utilidad en el proceso de planificacidon en general, sino es
especialmente valiosa para detectar los fendmenos y producir mapas de diversos tipos de peligros
naturales cuando, como es frecuente, no existen descripciones detalladas de sus efectos. Todos los
peligros naturales, hasta cierto punto, pueden ser estudiados utilizando los aportes de la teledeteccion
ya que casi la totalidad de los fenédmenos geoldgicos, hidrolégicos y atmosféricos son eventos o
procesos recurrentes que dejan evidencia de su anterior ocurrencia (OEA, 1993).

La variedad de sensores existentes hace que se pueda obtener informacién a cualquier nivel de
detalle (desde 1 m de resolucion hasta 1 km). Sin embargo, las imagenes de mayor resolucion
espacial (a partir de 15 m) tienen un costo bastante elevado. También existen imagenes gratuitas
por Internet (imagenes Landsat de 30 m de resolucién), que suelen ser en general de baja resolucion
0 imagenes antiguas.

Cabe destacar también que la utilizacion de los datos provenientes de la teledeteccion depende de
la habilidad del usuario para interpretar correctamente las fotografias e imagenes. El uso de esta
informacion requiere personal capacitado y con experiencia.

5.1.4. Sistemas de alerta temprana

(a) Marco conceptual

Un SAT es un conjunto de procedimientos articulados a través de los cuales se recolecta y procesa
informacion sobre amenazas previsibles, a fin de alertar a la poblaciéon ante un fenémeno natural
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gue pueda causar desastres, mejorar la respuesta ante emergencias para minimizar dafios e impactos
sociales, ayudando asi a reducir la vulnerabilidad de la poblacién. En este sentido, dichos sistemas
se incorporan a la gestién de riesgos de desastres dentro de las actividades relacionadas con la
preparacion ante desastres (Gémez, 2007).

Los objetivos de un SAT son los siguientes (Ceprednac, 2002 y Garcia, 2002):

Monitorear y dar seguimiento permanente a los fenémenos monitoreados

Emitir oportunamente avisos de recomendacién de alerta

Sugerir medidas de prevencién

Facilitar la toma de decisiones de los organismos politicos

Crear y fortalecer una estructura que permita la insercion de los diferentes sectores, quienes
elaboraran planes de acciéon especificos

Segun la bibliografia revisada (Ceprednac, 2002; Garcia, 2002; Villagran et al., 2003), existen varios
requisitos para implementar un SAT:

Manejo de la informacién en tiempo real: pronésticos y seguimiento de la evolucion de un
desastre mediante la utilizacién de imagenes de satélite

Definicién de un sistema de monitoreo y vigilancia: equipos para el seguimiento de las variables:
medidores de aforo, estaciones meteoroldgicas, etc.

Implementacion de un centro operativo: seguimiento y analisis de los datos, desarrollo de
modelos de simulacién, elaboracion de prondsticos, definicién de niveles (preaviso, aviso, alerta
y emergencia) en colaboracion con las instituciones involucradas

Definicion de un sistema de comunicacién: circulaciéon de la informacién, transmision de datos,
emision de alertas y alarmas y coordinacion de comunicaciones en situaciones de emergencia,
participacion de los medios masivos de informacién. Cabe destacar la importancia de brindar
informacion con suficiente anticipacion, identificar las vias de difusién adecuadas y el contenido
del mensaje (claridad del mensaje) para llegar al conjunto de la poblaciéon y no alarmar
innecesariamente para mantener la credibilidad en el pronéstico

Planificacion y definicion participativas de los protocolos de preparacion y respuesta: eleccion
de respuestas apropiadas, pasos a seguir y zonas de intervencion, asignacion de recursos,
entidades responsables, usuarios y beneficiarios de las acciones de respuesta

Mecanismos de sostenibilidad y mantenimiento del sistema: involucramiento y participacion de
las instituciones y poblaciéon, compromiso politico, marco politico y legal, institucionalizacién del
SAT a través de los sistemas nacionales de emergencia, financiamiento, estabilidad laboral y de
recursos financieros de las instituciones involucradas, mecanismos de evaluacion participativa o
retroalimentacién, investigacién permanente para mejorar la funcionalidad del SAT y adaptarlo
a Nuevos escenarios

Mecanismos de intercambio regional y nacional de informacién técnica, cientifica y social
Desarrollo de un alto nivel de conciencia en la poblacién y en las instituciones: implementacion
de procesos educativos tendientes a la construcciéon de una vision comun sobre el riesgo
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que incorpore la alerta temprana como un elemento esencial de la gestién del riesgo para
fomentar un desarrollo mas sostenible, programas de sensibilizacion, divulgacién, capacitacion
y realizacién de simulacros

Asi, un SAT debe ser complementado con un buen sistema de prevencién y preparacién para
emergencias y contemplar la participacion de la poblacién en todas las etapas. En efecto, para las
Naciones Unidas (2005) es fundamental implementar sistemas de alerta temprana centrados en
la poblacién, en particular sistemas que permitan alertar a tiempo y en forma clara a las personas
expuestas, teniendo en cuenta caracteristicas demograficas, género, cultura y modo de vida de los
destinatarios. Estas medidas deben dar orientacién sobre la forma de actuar en caso de alerta y
contribuir a la eficacia de las intervenciones de los encargados de la gestion de las situaciones de
desastre y otras autoridades.

En este sentido, los SAT deben ser concebidos como estructuras multisectoriales y multinstitucionales,
abarcando actores de tres tipos: instituciones cientificas y técnicas (estudio y monitoreo de los
eventos naturales, elaboracion de modelos de prondstico de los eventos por intensidad, tiempo
y regién geografica), autoridades y agencias de proteccion civil (responsables de establecer
operaciones y marcos relacionados con la preparacién y respuesta en caso de dichos eventos) y
comunidades (Villagran et al., 2003). Los problemas mas frecuentes para implementar exitosamente
un SAT consisten en la desconfianza por parte de la poblaciéon y la difusion de la informacién hacia
la poblacién rural ubicada en zonas aisladas. Para remediar esas dificultades, se recomienda el uso
adecuado de medios de comunicacion de gran alcance. Asi, si Internet o el teléfono son medios
adecuados para la circulacion de la informacién entre instituciones, la radio constituye la fuente de
informacién principal en zonas rurales.

Ademas, la capacitacion y la sensibilizacion del publico mejoran también la aceptacién de la informacion.
En el mismo sentido, el SAT debe ser concebido para un uso local de la informacién (a nivel de las
cuencas). Varios autores sefialan que la puesta en marcha de un SAT brinda una buena oportunidad
para introducir los conceptos relacionados con riesgos y manejo de desastres, y puede obtener mayor
credibilidad si incorpora conocimientos ancestrales e indicadores locales en la prediccién.

(b) Sistemas centralizados y sistemas comunitarios
En cuanto a la implementacion de los SAT, existen dos estrategias que se pueden combinar:

e Sistemas centralizados desde entidades de nivel nacional. En este caso, se utiliza la estructura
del sector defensa civil (comités regionales, provinciales y distritales de defensa civil) para llevar
a cabo las diversas actividades y emitir las alertas usando los medios masivos de comunicacion
(radio, prensa, TV, etc.)

e Sistemas comunitarios descentralizados, que se caracterizan por ser operados desde una red de
voluntarios empleando equipos muy simples para el monitoreo de condiciones hidrometeorolégicas,
asi como redes de radiocomunicacién (Villagran, 2003). En efecto, el monitoreo de las condiciones
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hidrometeorolégicas se puede llevar a cabo de dos maneras. En la forma sofisticada, se utiliza
equipo de medicion automatica conectado a un sistema de radiocomunicacion. Las condiciones
hidrometeoroldgicas locales son monitoreadas en tiempo real y transmitidas automaticamente a un
centro de prondstico, con el propdsito de ser analizadas en cualquier momento (caso del Senambhi).
Sin embargo, el uso de equipo sofisticado requiere personal altamente calificado, asi como de
costos mucho mayores para la adquisicion y operacién de dichos sistemas. Por ejemplo, los costos
de implementacion del SAT para el rio Piura, financiado por la GTZ y el gobierno regional, suman
US$ 520 000 (infraestructura, equipamiento, servicio técnico, software, ambientacién y logistica) y
los costos de operacion (personal contratado y gastos de mantenimiento) representan US$ 23 000
anualmente (Ordinola, 2002)

En contraste a esta forma sofisticada de monitoreo, se ha disefiado una forma simple en la que
los miembros de las comunidades participan directamente en las actividades de monitoreo usando
equipo basico. En este caso, los operadores de las estaciones reportan la informacion a un centro
local de prondéstico, donde se analizan los datos usando rutinas simples. En la actualidad, la demanda
de implementacién de sistemas comunitarios esta creciendo debido a los costos de operacion
reducidos y a la necesidad de pronosticar fendémenos localmente (Villagran, s/a). En efecto, como ya
hemos mencionado, la participacion directa de la comunidad es clave en el éxito de cualquier plan o
actividad de un programa de alerta temprana y reduccion de la vulnerabilidad (OEA, 2001). Dentro
de los SAT promovidos por la poblacion, cabe destacar la importancia de los indicadores locales.

Ademas, la implementacién de un SAT comunitario tiene otras ventajas: concientizacion a las
poblaciones rurales sobre la gestion de riesgo (instrumento de prevenciéon), intercambio de
informacion de caracter social o legal, ademas de lainformacién climatica, via lared de comunicaciones
implementada y resolucién de muchos problemas sociales locales (Villagran, s/a). El hecho de que
la transmisién de radio es llevada a cabo por personas, ofrece grandes ventajas en relacién con la
informacion que puede ser transmitida por sistemas telemétricos, donde la unidad de radio sélo
puede transmitir uno o unos cuantos parametros climatoldgicos (Villagran et al., 2003).

Las etapas para implementar un sistema comunitario son los siguientes (OEA, 2001):

e Formacion de un comité organizador: lideres de la comunidad, sociedad civil organizada,
autoridades y gobiernos locales, oficinas locales del gobierno, diversas ONG, sector privado

e Constitucién de equipos de trabajo: voluntarios para la construccién e instalacién de instrumentos
de medicion, voluntarios para la lectura de los instrumentos, voluntarios para procesar la
informacién y elaborar prondésticos a partir de la informacién local y fuentes segundarias
(imagenes satélite, datos de otras instituciones) y voluntarios para alertar a la poblacion, difundir
medidas de prevencién, mitigacion y adaptacion, y ejecutar planes de emergencia

e (Capacitaciéon de la poblacién para operar y mantener el sistema

Cabe sefalar que algunos requisitos (voluntad de la poblacién para operar el sistema, capacidad
econdmica de la comunidad para poder adquirir instrumentaciéon de repuesto para mantener en
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funcionamiento el sistema, bajo costo y disponibilidad local o regional de instrumentacién, uso
simple y practico del sistema) deben ser considerados para la sostenibilidad del SAT. En este sentido,
es muy importante involucrar a las instituciones locales (agencia agraria, gobierno local) a fin de
asegurar la operatividad y mantenimiento del sistema.

(c) Sistemas de alerta temprana: el caso de cambio climatico

El cambio climatico influye directamente sobre la frecuencia e intensidad de fenémenos como el
FEN, lluvias torrenciales, sequias o heladas. Asi, un SAT disefado como estrategia de adaptacién
al cambio climatico debe permitir prevenir un conjunto de eventos climaticos que corresponden a
escalas temporales distintas:

* 3 a4 meses de anticipacion para una sequia
e 2 a3 semanas para friaje y veranillos
e algunas horas para lluvias torrenciales e inundaciones

En este sentido, es fundamental implementar un SAT que permita el monitoreo del conjunto de dichos
eventos climaticos y la integraciéon de las distintas escalas y puntos de vista (agricultores, meteorélogos).

Cabe destacar que la mayoria de los SAT fueron elaborados para prevenir los impactos de fenémenos
naturales subitos (inundaciones, huracanes). En comparacién, los avances en la prevencién o
disminucién de los efectos de la sequia han sido menores (lo cual podria extenderse a los eventos
de friaje y veranillos). Dos de las posibles causas de este lento avance pueden ser, por un lado, el
enfoque de gestién de crisis utilizado durante largo tiempo y, por otro, la naturaleza difusa de la
sequia, cuyos impactos son escalonados en el tiempo y el espacio, siendo unos fenémenos menos
visuales y mediaticos que otros, y que, por consiguiente, atrae en menor medida la atencién del gran
publico. En efecto, la sequia es un fendmeno natural que se distingue de otros fenémenos en un
inicio lento y paulatino. Sin embargo, la sequia es uno de los fendmenos naturales que mas pérdidas
y desastres ha causado a lo largo de la historia de la humanidad, ya que puede durar meses a afos,
afectar a areas geograficas muy extensas y causar gran cantidad de pequefios dafios estructurales.

Afortunadamente, desde hace algunos afios, los gobiernosy el publico en general estédn reaccionando
ante un problema que es cada vez més frecuente y cuyas causas y efectos son multisectoriales y
extremadamente complejos (dificultades para determinar el comienzo y el fin de una sequia, asi
como su severidad) y que con el cambio climatico a escala global, se espera un incremento en la
frecuencia y severidad de las sequias, que ya comienzan a sentirse de forma fuerte actualmente.

Por todos estos motivos, en los ultimos afos, se ha pasado de una gestién de crisis cortoplacista a
una gestién mas proactiva, dirigida a disminuir la vulnerabilidad de los sectores afectados y a mitigar
los efectos de la sequia, basada en el mediano y largo plazo. En este sentido, un SAT de la sequia
debe ser complementado por informaciones a mediano y largo plazo. Las Naciones Unidas (UNCCD,
2000) recomiendan articular los sistemas operacionales de alerta temprana de la sequia con sistemas
de vigilancia de la desertificacion.
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Por otra parte, por la complejidad del fendmeno, los SAT de sequia deben ser alimentados por
datos histoéricos (ocurrencia de sequias), variables climaticas (estaciones a disposiciéon y uso de la
teledeteccion), indicadores climaticos, hidroldgicos, fisicos, biolégicos y socioeconémicos.

En efecto, s6lo el conjunto de esta informacion permite comprender la complejidad del fenémeno,
determinar los criterios climaticos que desarrollan una sequia en una zona, construir escenarios de
tipos de sequias segun las magnitudes de los indices y desarrollar modelos a fin de elaborar pronésticos
(fecha probable de inicio de las Iluvias, comportamiento de la estacion lluviosa, el comportamiento
de la sequia, llegada de frentes frios y desarrollo de heladas, comportamiento de la estacién seca)
y emitir boletines o avisos de emergencia. Ademas, el sistema debe ser retroalimentado mediante
actualizacion de las zonas afectadas por la sequia (mapas de riesgos, mapas de recursos, mapas de
ocurrencia de sequias).

Como ya hemos mencionado, un SAT de sequias debe brindar informacién a corto, mediano y largo plazo:

e Pronosticos climaticos a fin de adaptar la campafa agricola anual (corto plazo, acciones de
respuesta a la variabilidad climatica, medidas de preparacién): siembra de variedades de ciclo
corto y reprogramacioén de actividades (ajuste de épocas de siembra, reubicaciéon geografica de
las &reas) con el fin de responder adecuadamente a la variabilidad climatica anual, se recomienda
difundir pronésticos mensuales

¢ Informacion para la gestiéon de emergencias (inmediato plazo, gestién de crisis): abastecimiento
de alimentos y agua, distribucién de semillas

e Informacion para la gestion posemergencia (corto y mediano plazo, gestiéon de poscrisis):
seguimiento del comportamiento del sector agricola (balances de abastecimiento y
utilizacién, precios en los mercados), acceso al crédito, generacién de empleos en las zonas
deprimidas

e Técnicas y tecnologias agropecuarias a fin de adaptar los sistemas de produccion (mediano plazo,
estrategias de adaptacion): utilizacion de semillas mas resistentes a condiciones climaticas extremas,
adopcién de cultivos apropiados para zonas semiaridas, establecimiento de sistemas agroforestales
y huertos familiares, manejo integral de plagas y enfermedades, practicas de conservaciéon de suelo
(cercos vivos, terrazas, uso de abonos organicos), practicas de conservacion de la humedad y de
captacion de agua (zanjas y fosas de infiltracién, uso de Mulch, rehabilitacion de infraestructura de
riego, etc.) y técnicas de almacenamiento de alimentos

e Informacién para desarrollar estrategias de gestion de riesgos y de desarrollo sostenible (largo plazo):
ordenamiento y planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales (planes regionales,
locales y comunitarios), programas de reforestacién y conservacion de suelos, promocion de la
diversificacion agricola, implementaciéon de mecanismos de seguro agropecuario

En estos procesos, cabe destacar la importancia de la capacitacion (productores, extensionistas,
gobiernos locales, tomadores de decisién, sectores, medios de comunicacion, ONG, etc.), divulgacién
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y educacién ciudadana sobre los siguientes temas: aspectos relevantes del cambio climatico y de la
variabilidad climatica, efectos en la agricultura y la economia, uso practico del SAT, medidas de
prevencion, mitigaciéon y adaptacion, gestion de riesgos, gestion integral de los recursos naturales
(a nivel de la cuenca), formulacién de proyectos y mecanismos de incidencia politica (Garcia, 2002).
También es importante citar la importancia de la participacion ciudadana y el aprovechamiento
pleno y validacion de los conocimientos tradicionales.
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O
'RESULTADOS

6.1 Estudios de caso: Piura, Cajamarca y Apurimac
La sistematizacion de las experiencias del programa Cambio climatico y adaptacion desarrollado en
Piura, Cajamarca y Apurimac fue realizada mediante:

e Entrevistas abiertas a productores y representantes de las instituciones socias (ver anexo)
e Revisién de los informes y documentos producidos por los distintos proyectos

6.1.1. Subcuenca del rio Yapatera

Piura es una de las regiones peruanas mas afectadas por la variabilidad climatica, caracterizada en esta
zona por ciclos asociados al Fenémeno El Nifo que oscilan entre sequias y lluvias excepcionales. A estas
caracteristicas, se suman los efectos locales del cambio climético: aumento de la frecuencia e intensidad
de dichos fenémenos, incremento de la temperatura promedio y de las temperaturas extremas.

En ese contexto, Cepeser, en convenio con Soluciones Practicas—ITDG y con el financiamiento de la
Comision Europea, ha ejecutado entre febrero de 2006 y enero de 2008 el subproyecto Fortaleciendo
las capacidades de las poblaciones rurales pobres de la subcuenca de Yapatera en Piura, para adaptar
y desarrollar sostenidamente sus medios de vida, ante la variabilidad climatica y los efectos locales
del cambio climatico del programa Cambio climatico y adaptacion.

(a) Ubicacion geografica y caracteristicas de la zona

La subcuenca del rio Yapatera, comprendida entre el mary los 3 375 msnm, se ubica en los distritos de Frias,
provincia de Ayabaca y Chulucanas y la provincia de Morropén (ver figura 7). Hasta los 1 000 msnm, el
clima es calido muy seco con bajas precipitaciones (200 mm/afo) y temperaturas promedio de 24 °C. Entre
los 1 000y los 3 000 msnm, el clima es templado subhumedo con precipitaciones comprendidas entre 500
y 1 200 mm/afio y temperaturas promedio de 20 °C.
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Figura 7. Ubicacion de la subcuenca del rio Yapatera

Intercuenca

Cuenca binacional del rio Catamayo Chira

Cuenca de/
rio Piura

Cuenca del rio
Huancabamba

PROVINCIA DE AYABACA

PROVINCIA DE MORROPON

PROVINCIA DE AYABACA

78



En la parte baja de la subcuenca predominan los monocultivos de arroz, maiz y algodén y, en menor
escala e importancia, frutales como el limén y mango. La parte media se caracteriza principalmente por los
frutales como el mango, palto, limén, cacao, pladtano (hay maiz y arroz pero en menor escala). En la parte
alta los cultivos tipicos son la arveja y el trigo. Se cria también ganado caprino y vacuno como actividad
complementaria a la agricultura. De manera general, los productores venden una parte de la produccion; la
otra parte es destinada al autoconsumo. Segun proyecciones realizadas para el afio 2005, la poblacion de
la subcuenca era de 17 029 habitantes.

(b) Objetivos del sistema de informacién implementado
Los objetivos planteados en el proyecto se articulan segun tres ejes principales:

e Sensibilizar a la poblacién en los temas de cambio climatico, adaptacion y gestion de riesgos

e Desarrollar una estrategia para articular la problematica a los presupuestos participativos y planes de
gestion municipal

e Difundir técnicas y brindar asistencia técnica para la adaptacion al cambio climatico mediante la
formacion de promotores y la implementacion de un sistema de informacion climatica

Uno de los resultados del proyecto fue lograr que las familias campesinas tengan acceso y hagan uso
de informacién climatica, para orientar sus decisiones de cultivo. En este sentido, se ha implementado
un sistema de informacién climatica local que integre la informacién meteoroldgica (conocimiento
cientifico) y la producida por la poblacidon mediante la observaciéon de indicadores biolégicos y astrondmicos
(conocimiento local) para producir, en cooperacién con organismos técnicos locales y regionales, pronésticos
climaticos locales (mensual y de precampafia), proveer recomendaciones en cuanto a técnicas y estrategias
de adaptacion en funcién de los datos climaticos (control y pronéstico de plagas, planificacién de practicas
agronémicas) y difundir la informacién generada.

Ademas, se han planteado tres objetivos especificos para el sistema de informacién climatica:

1. Demostrar cientificamente la validez de los indicadores bidticos y abiéticos ante periodos secos y lluviosos
en la sierra de Piura

Validar los indicadores locales de prediccion del clima

3. Disefar un modelo climatico local que integre los indicadores locales al conocimiento cientifico

N

Este enfoque se justifica por las siguientes razones:

Modificacion de los indicadores locales a raiz de los efectos del cambio climatico

Pérdida del conocimiento tradicional, de la confianza en los indicadores y desprecio local al saber
tradicional (principalmente entre los jovenes y en las zonas cercanas a las ciudades)

3. Dificultad para que el gobierno regional y Senamhi reconozcan la importancia del conocimiento local
4. Rol clave de los indicadores locales para comprender la variabilidad climatica local

N —
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(c) Definicién de los usuarios

Por los objetivos del proyecto, los productores y los gobiernos distritales constituyen el publico objetivo del
sistema de informacién climética. Para lograr la sostenibilidad del proyecto, el gobierno regional de Piura y
la direccion regional del Senamhi constituyen usuarios secundarios del sistema de informacion.

(d) Aspectos institucionales y organizativos

Estrategias de sensibilizacion

Segun el equipo del proyecto, uno de los principales problemas para implementar el sistema de informacién
climatica fue el poco interés inicial de las autoridades, por ser un tema nuevo. Asi, la etapa de sensibilizacién
(sensibilizaciéon a la problematica del cambio climatico, importancia del sistema de informacién climatica,
presentacion del proyecto, implicacién en las actividades) e involucramiento de las autoridades y de la
poblacién se reveld clave en el proceso. En este sentido, se realizaron las siguientes actividades:

Cuadro 8. Actividades realizadas en la subcuenca Yapatera

Sensibilizacién e involucramiento de las autoridades Sensibilizacion e involucramiento de la poblacion

Talleres con equipos técnicos de los gobiernos locales y Talleres con rondas campesinas y comités de productores
decisores politicos - Talleres en los centros educativos dirigidos a alumnos y
Ponencias en el gobierno regional profesores

Visita a la zona con representantes del gobierno Microprogramas radiales

regional y del Senamhi Talleres de capacitacion a promotores y observadores
biometeorolégicos

Cabe destacar que los promotores y observadores biometeoroldgicos jugaron un rol capital en el proceso
de sensibilizaciéon de las instituciones y poblacion en general.

Articulacion institucional

El proyecto fue articulado con las instituciones a nivel local, subcuenca y regional. A nivel local el sistema
de informacién climatica fue articulado con los gobiernos locales (municipalidad distrital y de centro
poblado) y con las asociaciones de base (junta de desarrollo local, rondas campesinas y juntas vecinales)
mediante la firma de dos convenios de cooperacion interinstitucional: convenio entre la municipalidad
distrital de Frias, asociaciones de base y Cepeser; convenio entre la municipalidad delegada de Yapatera,
asociaciones de base y Cepeser.

Los compromisos de los gobiernos locales fueron los siguientes: implementacién y sostenibilidad de las
estaciones climaticas, convocatoria a los talleres mediante difusiéon radial e integracion de los equipos
técnicos en el proceso. Cabe destacar que las elecciones municipales y cambios en los gobiernos locales
(equipos técnicos nuevos con poco conocimiento del tema) redujeron el tiempo de implementacion del
sistema de informacién y retrasaron el cumplimiento de los compromisos de las municipalidades. En
cuanto a las asociaciones, su implicacion consistié en la participacion en el proceso, la eleccion de los
promotores y observadores biometeorolégicos asi como el registro de los datos.
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Los responsables de las instituciones entrevistados destacaron la importancia de la articulacion del sistema
de informacion climatica con los gobiernos locales en los espacios locales de concertacion (junta de
desarrollo local, comité de gestion de la subcuenca). Ademas, el hecho de que las organizaciones de base
hayan elegido a los promotores y observadores biometeorolégicos responsabilizé estos ultimos en cuanto
a la difusion colectiva de la informacion.

A nivel de la subcuenca el sistema de informaciéon climatica fue articulado con el comité de gestién de la
subcuenca implicado en todo el proceso: coordinacion e implementacion de las actividades mediante la
elaboracion de un plan de trabajo, integracion de las actividades en el plan de gestion de desarrollo de la
subcuenca Yapatera, logistica, convocatoria, sensibilizaciéon a las autoridades y a la poblacién en general
sobre los temas de gestion sostenible de los recursos naturales y cambio climatico mediante la realizacién
de talleres organizados conjuntamente con el equipo del proyecto.

A nivel regional el sistema de informacién climatica fue articulado mediante la firma de un convenio
con el gobierno regional de Piura (integracion de las estaciones biometeorolégicas en el SAT para el rio
Piura) y mediante la integracion de una estacion biometeorolégica en la red del Senamhi (acuerdos con
la direccion regional del Senamhi Piura—Tumbes).

Estrategias de sostenibilidad

Operatividad y mantenimiento de las estaciones climaticas

La integracion de las estaciones en el SAT para el rio Piura permitird su operatividad y mantenimiento asi como
la remuneracion de los observadores actualmente voluntarios. La integracion de una estacion biometeorolédgica
en la red del Senamhi permitira difundir los prondésticos (siendo Senamhi la institucion responsable de la
difusion de la informacion climatica) y reconocer la importancia de los indicadores locales.

El Senamhi nunca ha utilizado los indicadores locales en sus prondsticos. Sin embargo, para el director
regional del Senamhi Piura—Tumbes, seria interesante sequir estudiando la articulaciéon entre indicadores
biofisicos y datos cientificos, a fin de validar algunos indicadores, lo cual permitiria pronosticar mejor la
variabilidad climatica local y adaptar, traducir y explicitar mejor la informacién climatica hacia la poblacion,
haciendo el vinculo con los indicadores manejados y comprensibles por la poblacion.

Una vez validada la articulacion entre indicadores biofisicos y datos cientificos, las estaciones
biometeoroldgicas podrian ser incluidas en el SAT, orientado a la clasificacion de eventos como veranillos
y heladas, desarrollada actualmente por el Senamhi.

Sostenibilidad del sistema de informacioén climatica

Para lograr la sostenibilidad del sistema de informacion es fundamental que los gobiernos locales
reconozcan dicho sistema como una herramienta de gestiéon municipal (utilizacién de la informacion
en las actividades de planificacién de los gobiernos, operativizacion del sistema de informacion en el
presupuesto anual) mediante la emision de resoluciones u ordenanzas.
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El comité de gestion de la subcuenca, espacio de articulaciéon y coordinacion entre instituciones locales y
poblacién, representa también una institucion clave para el adecuado funcionamiento del sistema. Asi,
dicho comité debe ser fortalecido en este sentido.

Para asegurar la sostenibilidad del sistema de informacién se debe asegurar la participacion de los
promotores en los presupuestos participativos, lo que requiere la implementacién de un moédulo de
capacitacion especifico (elaboraciéon de planes de desarrollo local, procesos de presupuesto participativo,
elaboracion de perfiles de proyecto y fichas técnicas). Cabe destacar que algunos promotores ya han
participado como autoridades locales en los procesos de presupuesto participativo en 2007 y han logrado
la priorizacion de proyectos productivos (infraestructuras de riego, introduccion de nuevos cultivos) y de
conservacion de los recursos naturales (conservacion de suelos, reforestacion).

La adecuada capacitacion y formacién de promotores para el uso del sistema, asi como el compromiso
asumido por los principales actores de la subcuenca (municipalidades, juntas de desarrollo, comité de
gestion) hara posible la sostenibilidad del sistema de informacion climatica.

(e) Capacitacion a los usuarios y operadores del sistema de informacién
Para formar a los operadores del sistema de informacién climatica, dos tipos de capacitacion han sido
desarrollados: promotores tecnolégicos campesinos y observadores biometeorolégicos.

Promotores tecnolégicos campesinos

La capacitacién se realizé con 150 promotores (50 en la parte alta, 50 en la parte media y 50 en la parte
baja) seleccionados por sus propias organizaciones (la junta de desarrollo local en las zonas media y alta
y por las rondas campesinas y juntas vecinales en la zona baja) de acuerdo al cumplimiento de requisitos
establecidos.

El programa de dicha capacitacion comprendié tres modulos disefiados en funcion a la informacion
y requerimientos de la poblacion, recogidos en los autodiagnésticos realizados en las tres zonas de
la subcuenca. A continuacion presentamos los distintos médulos desarrollados bajo los enfoques de
educacién de adultos, educacion flexible, educacion a distancia y de pasantias (ver cuadro 9).

Asi, los roles de los promotores capacitados son los siguientes: sensibilizar a la poblacion acerca de la
problematica del cambio climatico y de la variabilidad climatica, difundir los pronésticos climaticos, las
técnicas y estrategias de adaptacion y ejercer un rol de liderazgo.

Observadores biometeorologicos
Luego del cumplimiento del médulo de meteorologia y tras una evaluacion final, fueron seleccionados y
capacitados dos promotores, observadores de cada zona para el manejo y operatividad de las 6 estaciones
biometeoroldgicas. Los temas de capacitacion fueron los siguientes:
e Recopilacién diaria de los datos de las estaciones biometeorolégicas (T° max., T° min, precipitaciones,
indicadores biolégicos, observacion adicional) mediante el uso de una planilla
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Cuadro 9. Médulos desarrollados en la subcuenca Yapatera

Fortalecimiento insti-
. . . . tucional, liderazgo
Modulo Meteorologia Sistemas de produccion particip:acién ciugday
dana
Familias campesinas, organizacio- Promotores tecnolégi-
nes e instituciones locales de la - , . COS campesinos ejercen
; . Promotores tecnolédgicos campesinos aplican ; .
. .. | subcuenca integran la parte cien- p o liderazgo en sus organi-
Objeti- tifica (meteorologia, indicadores tecnologias adecuadas para la adaptacion de zaciones, participan efec-
v y . istemas pr ivos ante la variabili [ - y -
° bioldgicos) y los usan para incre- sus siste 1as p! oductivos ante la variabilidad y e tivamente y propician
Y 105 U5 . cambio climatico y propican
mentar la probabilidad de acierto procesos de participacion
en sus prondsticos climaticos ciudadana
A TR Conservacion de suelos: problematica de la
X:'rlciae?ilrlwli(c’%:gsc:gcbtg f(ljlgg?-y erosion, técnicas de conservacion de suelos, Definicién de la comu
: . ! - acni form incremen la fertili : .
estrategias de adaptacion tecnicas y formas de incremento de la fertilidad, nidad y principios de la
e sistemas agroforestales S
Meteorologia: definicién, instru- . . - . ... | organizaciéon (implica-
mental, lectura del instrumental Cultivos resistentes a la variabilidad climati- cion, beneficios)
! ) : cultiv vari resisten ion - o
y llenado de planillas, analisis de ca: cultivos y va edaldes esiste tes,lada.ptac'o. Género, ética, valores,
L I de las plantas a la aridez y a la sequia, diversifi- . -
datos meteoroldgicos y aplicacio- o , autoestima y lideraz-
: p cacion de cultivos, control de plagas y enferme- e
nes en la agricultura y ganaderia dades go: definicién y concep-
Temas | Indicadores biolégicos: defini- . . . , tos
o - 2 Crianza de animales: alimentos y forrajes para C e
cion, principales indicadores en la Participacion ciudada-
parte baja, media y alta, llenado el ganado, control de enfermedades, rescate y na: definicion, concep
s oy e, TEe mejoramien razas locales, diversificacién : L )
de planillas y andlisis de los indi- ejoramiento de razas locales, diversificacion de tos y mecanismos de
y actividades y
cadores Transformacion y conservacion de la pro- participacion, proceso de
Prediccion climatica: definicion, duccién aaro ecillaria' roductos derivaf::ios de presupuesto participativo
modelos climaticos, uso del mode- I3 al arrobg dgrivados I.égteos y comité de vigilancia y
lo bioastrometeoroldgico y realiza- | ~. 9 ' . . .| control
- s S Como aprovechar el FEN: alternativas tecnolé-
cion de prondsticos climéaticos gicas productivas
Dura- L L . i L. .
cion 7 horas tedrico-practicas 26 horas tedrico-practicas 7 horas tedrico-practicas

e Generacion de informaciéon climatica a partir de los datos diarios (promedios mensuales de las
temperaturas extremas, precipitacién mensual)

* Manejo de computadoras y uso de Internet

* Interpretacion de imagenes satelitales (modelos climaticos, temperatura del mar) visualizadas a partir de
Internet a fin de complementar los datos meteoroldgicos generados por las estaciones biometeoroldgicas

e Usoy validacion del modelo bioastrometeorolégico (elaboracion de pronésticos y recomendaciones)
gue integra el conocimiento local al saber cientifico a fin de mejorar los sistemas de prondsticos
climaticos locales (ver pagina 85 y ss.)

Los roles de los observadores meteorolégicos capacitados son los siguientes: registrar diariamente los
indicadores locales y las variables climaticas de las estaciones, preanalizar la informacién, alcanzar los datos al
equipo del proyecto para su tratamiento y validacién, elaborar y difundir los prondsticos climaticos, orientar
y aconsejar a la poblacién en el quehacer (tipo de cultivos, calendario, etc.) en respuesta a la variabilidad
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climatica, sensibilizar a la poblacién en la problematica del cambio climatico y difundir técnicas y estrategias
de adaptacion. Cabe destacar que dos técnicos de la municipalidad distrital de Frias y varios alumnos de
secundaria se han incorporado a este proceso de capacitacion y aprendizaje.

Segun las personas entrevistadas, promotores y observadores deben seguir fortaleciéndose en el analisis e
interpretacion de los datos para ser mas reactivos y no esperar los resultados del modelo, sequir capacitandose
e informandose de las innovaciones (nuevos productos y cultivos, técnicas de riego tecnificado) relacionadas
a medidas de adaptacién al cambio climatico y a la variabilidad climatica en la subcuenca. En el futuro
deben encontrarse mecanismos para difundir informaciones sobre las innovaciones técnicas y tecnolégicas:
identificacién de los proyectos y espacios de informaciéon, emisiones radiales locales, Internet, programas
agrarios desarrollados por los gobiernos locales, etc.

Capacitacion a los usuarios

Por medio de talleres de capacitacion realizados con las rondas campesinas, se ha sensibilizando a los
ronderos en el uso de la informacién de las estaciones climaticas. En el mismo sentido, se ha disefado
un boletin dirigido a los pobladores de la subcuenca del Yapatera para explicar el modelo desarrollado y
explicitar la informacion climatica.

Asimismo, se viene sensibilizando a los alumnos en el uso de la informacion climatica generada por las
estaciones biometeoroldgicas mediante la realizacion de exposiciones semanales en las escuelas; aprovechando
la ocasion se explica también las causas y medidas de adaptacion a adoptar ante los efectos locales del cambio
climatico. En cuanto a las autoridades locales, es necesario generar un habito de utilizacion de la informacion
y desarrollar capacidades para integrar dicha informacion en los planes y proyectos municipales.

(f) Generacién, procesamiento y monitoreo de la informacion

Caracteristicas de la informacion necesaria
La informacion que alimenta el sistema de informacion climatica debe permitir elaborar pronésticos climaticos y
proveer recomendaciones en cuanto a técnicas y estrategias de adaptacion en funcion de los datos climaticos.

Segun los promotores y observadores entrevistados, la mayoria de las preguntas de la poblacién conciernen a
los prondsticos climaticos, variables climaticas, respuestas frente a la variabilidad climética (época y zonas para
sembrar, tipo de cultivo, etc.) y medidas de adaptacion (técnicas productivas, cambio de cultivos, mejoramiento
de la gestion del agua, etc.). Segun ellos, la informacién climatica y la difusion de las técnicas de adaptacion
son herramientas clave para la toma de decisiones y planificacién de actividades.

Debido a los objetivos del proyecto existen tres niveles de manejo de la informacion:
e Nivel de pisos ecoldgicos: entender la diversidad ecolégica y climatica de la subcuenca

e Nivel de subcuenca: lograr los objetivos de gestion de riesgos, adaptacion al cambio climatico y a la
variabilidad climatica (nivel de gestién integral de los recursos naturales)
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e Nivel distrital: lograr la inclusion de los temas discutidos en las politicas, planes y proyectos de los gobiernos
locales (nivel de toma de decision)

Para la elaboracion de los prondsticos climaticos y el estudio de la variabilidad climatica se utiliza un modelo
desarrollado especificamente para la subcuenca del rio Yapatera a partir del registro de los indicadores locales y
de las variables climaticas observadas en las estaciones implementadas y la interpretacion de imagenes satelitales y
datos histéricos. A fin de responder adecuadamente a la variabilidad climatica, los pronésticos climaticos deben ser
mensuales y los prondsticos relativos a la estacion de lluvia (lluvias normales, sequia, Fenédmeno El Nifio) deben ser
difundidos en agosto, ya que esta época coincide con la toma de decisiones y la eleccion de los cultivos.

Para aconsejar a la poblacion sobre la forma de accion frente a la variabilidad climatica, se difunde informacion
sobre planificacion de cultivos. Estos datos provienen de los resultados de experimentaciones desarrolladas en
las parcelas demostrativas de los promotores capacitados y deben ser articulados con los prondsticos climaticos.
El sistema de informacion climatica también difunde informacién sobre técnicas y estrategias de adaptacion al
cambio climatico (nuevas variedades, calendario de cultivos, abono organico, técnicas de riego, control alternativo
de plagas y enfermedades, etc.).

Las técnicas y estrategias de adaptacion fueron identificadas a partir de talleres con las rondas campesinas
y comités de productores, revision de las experiencias municipales desarrolladas en la zona y resultados de
experimentaciones desarrolladas en las parcelas demostrativas de los promotores capacitados. Segun los
representantes de las instituciones entrevistadas, si bien la poblaciéon necesita informacién climatica, existen
otras necesidades de informacién a nivel local. En este sentido, es importante identificar la informacién
requerida por la poblacién y por las instituciones locales.

Esta informacion es necesaria, a nivel de autoridades, sobre el marco normativo de la administracién publica, a fin
de desarrollar adecuadamente proyectos de inversion. También existen necesidades de informacion relativas a las
posibilidades de comercializacion (oferta, demanda, precios, tipo de productos, organizaciones de productores,
mecanismos de los fondos rotatorios, difusién de experiencias de comercializacion de pequenos productores, etc.).

Modelo bioastrometeorolégico

El modelo bioastrometeoroldgico desarrollado para la subcuenca del rio Yapatera permite integrar el
conocimiento local al saber cientifico a fin de mejorar los sistemas de prondsticos climaticos locales y elaborar
recomendaciones para las actividades agropecuarias.

Como variables de entrada, el modelo utiliza los promedios mensuales de las temperaturas extremas (T° max., T°
min.) y la precipitacion total mensual calculadas a partir de los datos registrados en las estaciones biometeorolégicas,
la comparacion entre estos valores y las normales (promedio de los Ultimos 20 afos de dos estaciones climaticas
de la cuenca pertenecientes a la red del Senamhi), informacion satelital (modelo climético y temperatura el mar) y
observacion de indicadores locales. El conjunto de esta informacion permite realizar los pronésticos climaticos.
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En funcion a los prondsticos, los promotores pueden elaborar sus recomendaciones para el siguiente afio:
cultivos favorables a sembrar, medidas espontaneas y dirigidas a realizar como respuesta a la variabilidad
climatica. En el cuadro 10, se observan los cuadros de salida del modelo.

Cuadro 10. Modelo bioastrometeorolégico: datos

FRIAS Cultivo a sembrar 2008
2007 TFr!\iAAAsX Ve
ENE 209 20.1 08
FEB 22.1 21.2 09
MAR 221 22 0.4
MAY 22.7 225 0.2
JUN 238 24 -0.2
JuL 24.1 24.8 -0.7
AGO 234 244 -1
SET
ocT
NOV
DIC
DATOS CLIMATICOS 1B OCEANO Satélite Medidas de adaptacién espontanea 2004
w0 | T v oo, dan
ENE 15.1 20.1 0.8
FEB 13.9 212 0.9
MAR 153 22 04
MAY 15.1 225 0.2
JUN 15.1 24 -0.2
JuL 13.5 248 -0.7
AGO 1.8 244 -1
SET
oCT
NOV
DIC
Medidas de adaptacion planificada 2008
2007 | PPICRMALY
ENE 65 171 -106
FEB 317 253 64
MAR 409 323 86
MAY 305 165 140
JUN 0 13 -13
JuL 0 3 -3
AGO
SET
ocT
NOV
DIC
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Cabe destacar que la informacion relativa a los indicadores locales fue identificada mediante la realizacién
de un estudio de ordenamiento y sistematizacion del conocimiento etnoclimatoldgico existente en las
sociedades agrarias de la subcuenca del rio Yapatera (ver cuadro 11). Dicho estudio, basado en entrevistas
personalizadas (observaciones de los cultivos, crianzas, plantas y fauna silvestres, meteoros, astros, paisaje,
fuentes y flujos naturales de agua) ha permitido inventariar los indicadores locales (fauna silvestre, vegetacion

Cuadro 11. Conocimiento astronémico, biolégico y ethometeorolégico

Fauna silvestre (aves) Vegetacion silvestre Cultivos Astros y ambiente
Garza (Casmorodius sp) Mora (Rubus sp) Mango Via lactea (rio Jordan)
Canganas Lanche (Myrcianthes rhopaloides) Café Luna
Guicuco Chinchin (Donalia campanulata) Granadilla Manantiales
Negro Guabo (Inga densiflora) Cafa de azucar Lluvias y truenos

Chiclén (Crotophaga sulcirostris) Lucumo (Pouteria ovobata) Estrellas

Gallinas de totora Arrayan (Eugenia myrobalana) Vientos

Perdiz (Nothoprocta pentiandi) Ceibo (Bombax sp) Heladas
Liclique (Vanellus resplendes) Bejuco (Solanum sp) Rocas

Chuquiaca (Tordus fuscater)

Tomatillo (Physalus sp)

Pugo (Leptotila sp) Granadilla silverstre (Passiflora sp)
Hormigas Quique
Sapo Achicoria (Picrosia longifolia)
Golondrinas Chirimoya (Annona cherinola)
Shulingo Suro
Huacabo Yuto
Huaco Cabuya (Furcrae andina)

Paloma negra

Sauco (Cestrum auriculatum)

Huacaquilla (Phalcoboenus sp)

Mashugque (Carica candicans)

Angarilla (Familia Catharidae)

Nangay (Psidium rostratum)

Tértola (Zenaida sp)

Chamelico (Maclura tinctoria)

Perico cabeza negra

Hualtaco (Loxopterigium huasango)

Gallinazo (Coragyps atratus)

Overo (Cordia lutea)

Buho (Strigidae)

Algarrobo (Prossopis pallida)

Zona (Mimus longicaudatus)

Faique (Acacia machracantha)

Negro arrocero

Palo santo (Bursera graveolens)

Paraguiro

Chicope (Carica sp)

Polo polo (Cochlospermum vitifoleum)
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silvestre, cultivos, astros y ambiente) para las distintas zonas altitudinales de la subcuenca (naciente, zonas
baja, media y alta). Las decisiones tomadas por los campesinos en funcion a los indicadores (tamafio de areas
de siembra, fechas de siembra, zonas de cultivo, cambio de técnicas agricolas, cambios de cultivos, destino
de la produccién, formas de almacenamiento, etc.), los factores de pérdida de vigencia del conocimiento
local, aciertos y errores del conocimiento campesino, confiabilidad de los indicadores por la comunidad y
modos de comunicacion y difusion de los indicadores fueron también analizados (Torres, 2006).

Monitoreo del sistema y actualizacion de la informacion

Actualmente, las imagenes satelitales son bajadas semanalmente de Internet por el equipo del proyecto
y los observadores registran diariamente los datos de las estaciones biometeorolégicas. El equipo del
proyecto recoge y procesa mensualmente dicha informacion a partir del modelo desarrollado. En el
futuro, mediante la articulacion del sistema de informacién climatica a nivel regional, se prevé el registro
permanente de los datos de las estaciones incluidas en la red de Senamhi y el procesamiento de la
informacion en el gobierno regional a partir del modelo desarrollado.

(g) Equipamiento

A fin de entender el proceso de variabilidad climatica local, se implementaron 6 estaciones
termopluviométricas (caseta meteoroldgica, pluvimetro artesanal, termémetro de extremas): 2 en la
parte baja (223 y 340 msnm), 2 en la parte media (775 y 1 321 msnm) y 2 en la parte alta de la
subcuenca (1 620 y 3 120 msnm). Las recomendaciones de la Organizacién mundial de meteorologia
fueron consideradas al instalarlas y, con el fin de lograr la sostenibilidad, operatividad y seqguridad de los
equipos, se firmaron convenios con las organizaciones de base y municipalidades locales.

En este sentido, las estaciones fueron instaladas en las parcelas de los promotores previamente
capacitados. Cabe destacar que en el centro poblado de Frias, la segunda estacién fue ubicada en el
instituto superior tecnoldgico, lo que permitird, ademas de los prondsticos climaticos, su uso con fines
didacticos y realizacién de trabajos de investigacion. De todas las estaciones del pais, estas seis son las
Unicas que permiten registrar datos meteoroldgicos e indicadores bioldgicos para realizar pronosticos a
largo plazo.

(h) Difusion de la informacion

El sistema de informacion climatica tiene como tarea la sensibilizacion a la problematica del cambio
climatico, difusion de técnicas y estrategias de adaptacion al cambio climatico, prondsticos climaticos y
medidas de respuesta frente a la variabilidad climatica.

Eneste proceso, el rol de los promotoresy observadores capacitados es clave enla sensibilizacion (variabilidad
climatica, cambio climatico, importancia de los indicadores biolégicos, tecnologias de adaptacion al cambio
climatico, etc.) y difusién de informacion (variables climaticas, prondsticos, orientacion y consejos) a la
poblacion en las reuniones mensuales de las rondas campesinas, sensibilizacion en los centros educativos
mediante la realizacion de talleres, distribucion de boletines, guia para visitas de las estaciones climaticas,
(instrumental, planillas) y de las técnicas aprendidas (parcelas demostrativas y material de capacitacion).
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Segun los promotores entrevistados, la informacién es también difundida en otros espacios como club de
madres, faenas y actividades religiosas. Ademas, los observadores reciben visitas de personas, alumnos
especialmente, que quieren informarse directamente sobre las estaciones climaticas y aprender a leer las
variables, siendo utilizadas las planillas de registro de los datos para capacitar a la poblacion.

De esta manera, las parcelas demostrativas tienen un rol fundamental en el proceso de capacitaciéon y
difusion de la informacion, ya que articulan teoria y practica. Junto a ellas, los microprogramas radiales
también tienen un rol importante en la sensibilizacion sobre el cambio climatico (causas, efectos e
impactos) y la variabilidad climética, difusion de medidas de adaptacién y técnicas productivas (tipos de
cultivos, técnicas de riego, control de plagas y enfermedades, etc.), consejos y orientacion en funcién de
los datos climaticos y prondsticos.

Segun los representantes de las instituciones entrevistados, es importante masificar la difusion de la informacion,
para ello, hay que aprovechar los espacios de concertacion existentes (la ronda campesina constituye el espacio
de difusidon mas importante con participacion ciudadana masiva) y mejorar los mecanismos de alcance de
la informacion de los promotores, lo que requiere mas material de capacitacion, difusion y sensibilizacion
(reportes, cartillas, tripticos, boletines a distribuir durante los talleres y reuniones).

Las radios locales y la televisién constituyen espacios Utiles igualmente. Serfa interesante coordinar acciones
con las municipalidades, juntas de desarrollo y el comité de gestion de la subcuenca a fin de difundir
diariamente esléganes practicos (datos meteoroldgicos, indicadores bioldgicos, astronémicos y otros)
en las emisoras locales. Sin embargo, el costo representa un limite de uso de estos medios. Ademas, en
algunos casos, cabe desatacar el problema de inoperatividad de las radios municipales.

Otro punto a mejorar es aumentar el niumero de promotores mediante la realizacion de nuevos talleres.
Una de las estrategias a sequir podria ser la réplica de la capacitacion desarrollada a los evaluadores de las
estaciones de la red del Senamhi, con la creacion de espacios de intercambio, concertacién y coordinacion
entre promotores. A este efecto, se ha previsto un intercambio de experiencias entre los promotores de
las tres zonas.

Paramejorar la difusion de lainformacién es clave laimplicacién de todos los sectores de la sociedad, particularmente
el sector educacion (sensibilizacion en los centros educativos, incorporacion del tema en el curriculum escolar),
ya que para los nifios la idea de adaptacion es mas facil y directa. En dicho proceso, el comité de gestion de la
subcuenca tiene que jugar un rol protagonista, organizando reuniones, talleres y pasantias para sensibilizar e
involucrar a las instituciones y difundir la informacién junto a los promotores y observadores quienes juegan un
papel importante a nivel al implicar a instituciones locales, ONG y municipalidades en el proceso.

Segun los promotores y observadores entrevistados, es necesario difundir esta informacién a un nivel
superior (gobierno regional y direccién regional del Senamhi), buscando una comunicacién mas directa.
En este sentido, la articulacion del sistema de informacién climatica a nivel regional permitira una difusion
mas amplia de la informacién con la elaboraciéon de microprogramas difundidos por emisoras regionales
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e integracion de la informacién en los boletines mensuales de la direccion regional del Senamhi. Existe,
sin embargo, un problema de acceso al Internet en zonas rurales, como es sabido.

6.1.2. Cuenca del rio Jequetepeque

Soluciones Practicas—ITDG, en asociacién con Cedepas Norte, ha ejecutado entre febrero de 2006 y enero de
2008 el subproyecto Informacion para la gestion del desarrollo local sostenible y la proteccion de ecosistemas
fragiles del programa Cambio climatico y adaptacion financiado por la Comisién Europea.

(a) Ubicacion geografica y caracteristicas de la zona

La zona de intervencién del proyecto se ubica en la parte media-alta de la cuenca del rio Jequetepeque,
entre los 500 y 4 000 msnm, especificamente en las subcuencas de los rios La Retama y Chilango (provincia
de Cajamarca), del rio Yaminchad (provincia de San Pablo), del rio Payac (provincia de San Miguel) y del
rio La Cocha Huertas (provincia de Contumaza). Segun sus caracteristicas morfoldgicas y bioclimaticas,
la zona de intervencién del proyecto esta dividida en tres pisos ecoldgicos (ver figura 8):

e Jalca (sobre los 3 500 msnm) con un clima frigido y precipitaciones importantes (mayores a 1 200 mm/
afo). Bajo estas condiciones la actividad agropecuaria se reduce al sistema de crianzas en forma extensiva
y al cultivo de pequefos espacios destinados a la siembra de tubérculos andinos

e Quechua (entre 2300y 3 500 msnm) con climas templados a templado-calidos y precipitaciones
comprendidas entre 600 y 800 mm/afo. En esta regién natural se presentan las mejores
condiciones para la actividad agropecuaria. Sin embargo, el sobreuso de los espacios
agropecuarios conlleva a una agricultura de subsistencia tanto en crianzas como en cultivos

® Yungamaritima(entre 500y 2 300 msnm) con climas templado-calidos a calidos y precipitaciones
comprendidas entre 250 a 500 mm/afno. La agricultura basada en productos de climas calidos
y articulado al mercado se reduce a las pocas zonas de regadio

Segun el censo del afno 2005 (INEI, 2008), la poblacion de la cuenca del rio Jequetepeque era de
254 923 habitantes.
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Figura 8. Ubicacion de la cuenca del rio Jequetepeque
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(b) Objetivos del sistema de informacion implementado

El objetivo especifico del proyecto es fortalecer las capacidades de gestién de los productores
agropecuarios y de los gobiernos locales de la cuenca del rio Jequetepeque, para reducir su
vulnerabilidad ante los riesgos climaticos, a través del uso de sistemas de informacién adecuados.

El proyecto fue implementado en tres ejes:

e Anadlisis de los escenarios de riesgo (amenazas de origen climatico, vulnerabilidad y capacidades)

e (Capacitacion en gestion del riesgo y planificacion (desarrollo de instrumentos de planificacion
para la gestion de riesgos de origen climatico para los gobiernos locales y la coordinadora de
desarrollo de la cuenca del Jequetepeque)

e Implementacién de un sistema de informacidon y comunicacion gestionado por la poblacién,
organizaciones sociales y gobiernos locales a fin de promover el intercambio de informaciones,
desarrollar capacidades sobre riesgos de origen climatico, técnicas de adaptacién al cambio
climatico e indicadores climaticos e hidrolégicos y ayudar a la toma de medidas ante peligros y
riesgo latentes en cada uno de los ambitos de la cuenca

En este sentido, los objetivos de dicho sistema son contribuir al logro de las acciones de planificaciény
gestion de riesgos, contribuir a la adaptacién al cambio climatico y difundir avisos de alerta temprana.
Cabe destacar que el sistema de informacién fue concebido como una herramienta de planificacion
orientada a la gestion de riesgos (elaboracién de planes y proyectos en funcién de la informacién
brindada por los infocentros). Frente a las necesidades identificadas, se vio necesaria la incorporacion
de la informacion relativa a la adaptacion al cambio climéatico (técnicas agricolas). Finalmente, se esta
desarrollando un componente de alerta temprana climatica (indicadores hidrometeorolégicos).

(c) Definicion de los usuarios

Elsistemadeinformaciony comunicaciéonimplementado enlacuencadelrio Jequetepeque esta destinado
en primer lugar a los gobiernos locales, distritales y provinciales. Esta articulacién esta justificada, ya
gue uno de |os objetivos principales de dicho sistema es la integracion de la problematica de la gestion
de los riesgos y de la adaptacion al cambio climatico en los planes y proyectos municipales. Segun los
representantes de las instituciones entrevistadas, el sistema debe servir a los gobiernos locales para
identificar y desarrollar proyectos productivos sostenibles, proyectos de conservacion de los recursos
naturales y orientar y apoyar politicas de gestiéon de los recursos naturales y del medio ambiente.

Las instituciones locales (sectores agricultura, salud y educaciéon) y la coordinadora de desarrollo de
la cuenca del Jequetepeque (CDCJ) constituyen los usuarios secundarios del sistema. En este sentido,
funciona como un espacio de concertacién y articulacién entre instituciones.

La poblacién en general y la sociedad civil organizada (organizaciones de productores, regantes,
artesanos, juntas vecinales, comunidades campesinas, etc.) completan el publico objetivo del sistema.
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(d) Aspectos institucionales y organizativos

Estrategias de sensibilizacion

Uno de los principales problemas para implementar el sistema de informacién fue el escaso interés
inicial de las autoridades. Los temas de gestién de riesgos y adaptacion al cambio climatico son temas
nuevos para los actores de la cuenca del Jequetepeque. La etapa de sensibilizacién (a la problematica
del cambio climatico y a la gestion de riesgo, importancia del sistema de informacién, presentacion del
proyecto, implicacion en las actividades) e involucramiento de las autoridades y de la poblacion (aportes y
compromisos para el desarrollo de actividades) se reveld clave en el proceso. En este sentido, se realizaron
las siguientes actividades segun el publico objetivo (ver cuadro 12):

Cuadro 12. Actividades realizadas en la cuenca del rio Jequetepeque

Modulo TIC Comunicacién
. L , Conocimiento y aplicacién de herramientas de
L. nocimien licacion herramien Tl L ., P,
Objetivo Conacimiento Y aplicacior de herramientas C comunicacion para la produccion y difusiéon de
para la produccion y difusion de informacion . >
informacion
Redaccion basica: definicién e importancia de
Computacion basica: entorno de Windows vy | la redaccién, signos de puntuacion y ejercicios,
componentes de una computadora disefo de periédicos murales comunitarios
Temas Word: redacciéon de documentos Produccion radial: definicion, rol e importan-
Internet: busqueda de informacion, creacién y uso | cia, funciones, técnicas de entrevista, analisis de
del correo electrénico la informacién y producciéon de un programa ra-
dial mediante el uso del programa Audacity
Duracion 9 horas tedrico-practicas 6 horas tedrico-practicas

Cabe destacar que los comunicadores locales e integrantes de los comités de gestion de las subcuencas
jugaron un rol capital en el proceso de sensibilizacion de las instituciones y poblacién en general,
pero el proceso de sensibilizacion en estos temas debe ser continuo. El desarrollo de una conciencia
del uso de la informacion para la gestion del desarrollo es un proceso de largo plazo y por eso se
sugiere el uso de una estrategia de bombardeo de la informacion (folletos, tripticos, ferias, etc.), a fin
de que los productores encuentren y elijan la informacién de su interés y se convenzan de la utilidad
del sistema de informacion y comunicacion. Podria ser interesante mostrar ejemplos concretos de la
importancia de un sistema de informacién mediante la realizacién de demostraciones y de pasantias
para visitar experiencias exitosas que muestren el vinculo entre informacion y desarrollo agricola.
Finalmente, seria interesante que los administradores de los InfoCentros participen en las sesiones de
los concejos municipales.
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Articulacion institucional y estrategias de sostenibilidad

Segun el equipo del proyecto, una dificultad para implementar el sistema de informacion fue la
amplitud del &mbito de intervencion: dificultad de gestionar cinco zonas distintas y diferentes niveles
de gestion (provincia, distrito, cuenca, subcuenca).

Por estas razones, fue muy importante aprovechar los espacios de concertacién, articulacion
y coordinacion existentes a nivel municipal, comunal y regional. En este sentido, el proyecto fue
articulado con las instituciones a nivel local, de la cuenca y regional.

A nivel local el sistema fue coordinado con los gobiernos locales mediante la firma de convenios de
cooperacion interinstitucional (Soluciones Practicas—ITDG y gobiernos locales) a fin de transferir los
equipos a las municipalidades bajo las siguientes condiciones: aseguramiento del funcionamiento
de los equipos para un periodo de al menos un afo, compromiso de uso de la informacion para la
planificacion de las actividades municipales y elaboracién de proyectos de inversiéon publica en los
presupuestos participativos e integracion de los InfoCentros dentro de los organigramas municipales
mediante resolucion municipal.

Las elecciones municipales y cambios en los gobiernos locales (equipos técnicos nuevos con poco
conocimiento del tema) redujeron el tiempo de implementacién del sistema de informacion y
retrasaron el cumplimiento de los compromisos de las municipalidades. Por estas razones, se sugiere
trabajar en la medida de lo posible con personal nombrado.

A fin de articular las actividades del proyecto con las asociaciones de base, se han conformado cuatro
comités de gestion de subcuenca integrados por lideres de la sociedad civil organizada. Los roles de dichos
comités son convocatoria, participaciéon en la elaboracion del diagndstico participativo, identificacion
de las necesidades de la poblacién y elaboracién de fichas técnicas para presentar proyectos en los
presupuestos participativos a partir de la experiencia desarrollada. Han permitido debatir, concertar y
valorar los recursos naturales con enfoque de cuenca: reconocimiento y legitimacion de los comités de
gestion de subcuenca a nivel de los gobiernos locales y participacion ciudadana mediante la priorizaciéon
de proyectos en los presupuestos participativos. Sin embargo, dichos comités deben seguir fortaleciéndose
para ampliar sus roles en el funcionamiento integral del sistema.

A nivel de la cuenca el sistema fue articulado con la coordinadora de desarrollo de la cuenca del
Jequetepeque mediante un acta de reconocimiento por parte del consejo directivo con el compromiso
de garantizar la sostenibilidad, monitoreo y uso del sistema y de los InfoCentros (integracion de la
informacion en los planes de gestion y planes estratégicos).

En el mismo sentido y mediante la realizacién de una reunion interinstitucional, se ha conformado

el comité de coordinacion del proyecto integrado por la CDCJ, la Agencia agraria Chilete, la
municipalidad provincial de San Miguel, el Proyecto especial Jequetepeque Zafia, el centro de
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salud de Chilete y los cuatro comités de gestion de la subcuenca. Los roles de dicho comité son
participacion en la organizaciéon de las actividades y realizacion del diagnostico, gestion de estrategias
para la implementacién y funcionamiento de los InfoCentros y de la red de comunicadores locales,
seguimiento, monitoreo y retroalimentacion del sistema.

A nivel regional, el sistema fue articulado mediante la participacién del equipo del proyecto en
el grupo técnico de cambio climatico de la comision ambiental regional de la gerencia regional
de recursos naturales y medio ambiente. Esta vinculado con el proyecto de SIAR actualmente en
desarrollo en el gobierno regional.

Se prevé fortalecer la articulacion entre el sistema de informacion y los sectores defensa civil (comité
regional y comités locales) y educacién. Cabe destacar la importancia de lograr la estabilidad laboral
de los operadores del sistema (administradores de los InfoCentros y comunicadores locales) que
cumplen un rol central en la sostenibilidad del proceso (capacitaciéon inicial y construccion de una
relacién de confianza con las instituciones y con la poblacién).

(e) Capacitacion de usuarios y operadores del sistema de informacion
Para formar a los operadores del sistema de informacién y comunicacién, se desarrollaron dos tipos
de capacitacion: comunicadores locales y administradores de los InfoCentros.

Comunicadores locales

Con la finalidad de producir y difundir informacién real de las cuatro subcuencas de intervencion del
proyecto, el objetivo de esta capacitacién fue implementar una red de comunicadores locales, integrada
por lideres locales, identificados en las actividades previas del proyecto (visitas a campo, presentaciones
del proyecto, talleres de capacitacion, talleres de diagnéstico) y evaluados por el equipo del proyecto. La
capacitacion se realizd con 22 comunicadores provenientes de las cuatro subcuencas.

Tras una primera reunion, a fin de comprometer los comunicadores seleccionados para consolidar la
red mediante la firma de una carta (presentacion del objetivo del proyecto, presentacién de la red de
comunicadores locales, caracteristicas de los comunicadores locales, compromisos de los integrantes
de la red y compromisos del proyecto con los integrantes de la Red), el programa de capacitacion se
desarroll6 mediante la realizacién de dos médulos (ver cuadro 13).
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Cuadro 13.Médulos desarrollados en la cuenca del rio Jequetepeque

Objetivos

Inclusién de los temas de gestion de riesgo y adap-
tacion al cambio climatico en los proyectos y pla-
nes

Utilizacién de medidas de adaptacion al cambio
climatico y a la vulnerabilidad climatica

Publico objetivo

Instituciones y organizaciones locales

Poblacion, lideres locales

1. Material de sensibilizacion
2. Andlisis de riesgos de la cuenca

1. Material de sensibilizacién

Temas 3. SIG 2. Medidas de adaptacion al cambio climatico
4. Proyectos existentes 3. Material de capacitaciéon
5. Documentos de planificacion
Horizonte ) .
Mediano y largo plazo Corto y mediano plazo
temporal

Los roles de los comunicadores locales son los siguientes:

e Sensibilizar a los pobladores y promover la difusion de temas relacionados con la gestiéon de
riesgos, amenazas de origen climatico y otros temas de interés (medio ambiente, salud, educacioén,
vivienda, desarrollo sostenible, proyectos sociales, actividades organizativas desarrolladas, etc.)

e Sensibilizar a los pobladores en la importancia de mantenerse informados para afrontar posibles desastres

e Contribuir al desarrollo de sus comunidades a través de la provision y difusion de informacion que
permita alertar a los pobladores de las amenazas de origen climatico

e Organizar a los pobladores de tal manera que puedan identificar y canalizar a través de la red las
amenazas de origen climatico

e (Coordinar a través de radios o medios de comunicacion locales la incorporaciéon y difusién de
informacion de origen climatico

e Fomentar la tematica del cambio climatico con la finalidad de crear debate y lograr aportes de los
pobladores como insumo objetivo, a ser difundido por el comunicador local

e (Capacitar a nuevos comunicadores locales que den sostenibilidad y dinamismo a la red local

e Elaborar un reporte mensual integrado al sistema de informacién y comunicacién a través de los
InfoCentros locales

Cabe destacar que existe un estrecho contacto entre los InfoCentros y la red de comunicadores
locales con la finalidad de consolidar un flujo de informacién constante.

Administradores de los InfoCentros

El rol de los administradores de los InfoCentros es el de brindar y recabar informacion. Los administradores
locales han sido capacitados en los siguientes temas: SIG/base de datos, conceptos de gestién de riesgos,
prevencion de desastres y cambio climatico, aplicacion de herramientas TIC y de comunicacion para la
produccion y difusion de informacion.

96



Segun el equipo del proyecto, existe la necesidad de reforzar las capacidades de los administradores
de los InfoCentros y de los comunicadores locales en temas de gestién de riesgos, estrategias de
comunicacion y realizacion de microprogramas por lo que se realizan reuniones semanales entre los
comunicadores locales y administradores de los InfoCentros y de capacitaciones personalizadas a los
comunicadores locales en los InfoCentros de cada subcuenca.

Ademas, existe una necesidad de informacién y capacitacion permanente de los operadores del sistema
(nuevas estrategias de comunicacién, informacion sobre los nuevos proyectos, innovaciones tecnolégicas,
nuevos estudios sobre los efectos del cambio climético, etc.).

Usuarios

Se prevé una capacitaciéon basica a los demas usuarios del sistema de informacion y comunicacién
(miembros de los comités de gestion de las subcuencas y lideres locales identificados) en el manejo
de informacion y uso de herramientas informaticas (Internet y correo electréonico). Asimismo, una
capacitacién a nivel de los centros educativos y colegios en el uso de informacion.

(f) Generacidén, procesamiento y monitoreo de la informacion

Las necesidades de informacién fueron definidas mediante la realizacion de talleres y entrevistas a
gobiernos e instituciones locales. Este tipo de proceso de definicién participativa de la informacién
constituye un requisito para lograr laimplementacion y la sostenibilidad de un sistema de informacion.
Otro factor clave, segun representantes de las instituciones entrevistadas, es la fiabilidad de la
informacion.

Caracteristicas de la informacion necesaria

La informacion que alimenta el sistema de informacién y comunicacion debe permitir contribuir al
logro de las acciones de promocion del desarrollo, ordenamiento territorial, defensa civil y gestién
de riesgos (elaboracion de planes y proyectos a partir de la informacién difundida), contribuir a la
adaptacion al cambio climatico y difundir avisos de alerta temprana climatica.

Por los objetivos del proyecto, existen dos niveles de manejo de la informacién:

e Nivel de cuenca y subcuenca para lograr los objetivos de gestién de riesgos, adaptacién al
cambio climatico y difusion de avisos de alerta temprana climatica (nivel de gestion integral de
los recursos naturales)

e Nivel distrital y provincial para lograr la inclusion de estos temas en las politicas, planes y
proyectos de los gobiernos locales (nivel de toma de decisién)

A nivel de instituciones y organizaciones locales, la gestién de riesgo y adaptaciéon al cambio
climatico dependen del grado de integracion e inclusién de dichos temas en los planes y proyectos
(integracion de los enfoques de gestidn de riesgo y de desarrollo sostenible, decisién colectiva para
el uso sostenible de los recursos naturales y del territorio). A nivel de productores, el cambio de
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actitud depende mas de una decisién individual y familiar (cambio en los sistemas de produccién,
diversificacion de actividades, utilizacion de nuevas técnicas, rescate del conocimiento tradicional,
cambio en el uso de los recursos naturales). Cabe destacar que los lideres locales juegan un rol clave
en este proceso (difusion de las innovaciones al resto de la poblacion). El sistema de informacion y
comunicacion genera la siguiente informacién (ver cuadro 14):

Cuadro 14. Material generado por el sistema de informacion y comunicacion

Obietivos Inclusién de los temas de gestion de riesgoy adaptacion | Uso de medidas de adaptacion al cambio
) al cambio climatico en los proyectos y planes climatico y a la vulnerabilidad climatica
Publico objetivo | Instituciones y organizaciones locales Poblacion, lideres locales
Material de sensibilizacion
Andlisis de riesgos de la cuenca Material de sensibilizacion
Temas SIG Medidas de adaptacion al cambio climatico

Proyectos existentes Material de capacitaciéon
Documentos de planificaciéon

Horizonte . i

temporal Mediano y largo plazo Corto y mediano plazo

Segun los representantes de las instituciones entrevistados, el componente de recopilacion, centralizacion
y difusién de los proyectos y documentos (planes, proyectos, estudios, archivos del gobierno regional,
etc.) es fundamental para mejorar la elaboracion de nuevos proyectos, coordinar las actividades entre las
instituciones y no duplicar los proyectos o ejes de intervencion. Tener acceso a las decisiones politicas, planes
y proyectos municipales permite ademas mejorar la transparencia de la gestion de los gobiernos locales.

Dicha informacién fue acopiada a partir de las siguientes fuentes: gobiernos locales (planes de desarrollo
concertado y planes de acondicionamiento territorial), Proyecto especial Jequetepeque Zafa (planes de
ordenamiento ambiental), programa Compensacion equitativa por servicios ambientales hidroldgicos en
la region Cajamarca (gestion de riesgos y flujos econémicos) y ONG CARE y Cedepas. A fin de incluir los
temas de gestion de riesgo y adaptacion al cambio climatico en los proyectos y planes locales, el proyecto
ha desarrollado las siguientes actividades:

Realizacion de analisis de riesgos a nivel de las subcuencas priorizadas y a nivel de la cuenca:

e Caracterizacion general de la zona, analisis biofisico y socioeconémico

e Analisis de riesgo con énfasis en los peligros de origen climatico sobre la produccién, economia,
recursos naturales, medio ambiente y servicios basicos e infraestructura
Caracterizacion de los peligros y amenazas como sequias, heladas, FEN e inundaciones
Caracterizacion de las condiciones de vulnerabilidad
Caracterizacion de los escenarios de riesgo actuales y tendenciales originadas por el cambio
climatico
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Caracterizacién de los impactos de los desastres

Caracterizacion de las areas de mayor impacto

Caracterizacion de los principales eventos producidos por fenédmenos climatolégicos
Caracterizaciéon de las estrategias y politicas de adaptacion al cambio climatico, alternativas,
medidas correctivas y prospectivas, posibles programas o proyectos

Implementacion de un SIG y colaboracion en la elaboraciéon de los planes de gestién de riesgos de las
subcuencas priorizadas:
e (Caracterizacion del territorio
e Analisis del riesgo, historia de eventos climaticos, amenazas, vulnerabilidades, capacidades y
escenario de riesgos
e |Iniciativas actuales
e Definicion de proyectos y actividades, responsables, alianzas, cronograma, costo y fuente de
financiamiento, y de un sistema de implementacién, seguimiento, evaluacién y monitoreo del plan

Para mejorar las politicas y planes locales, elaborar adecuadamente perfiles de proyectos, determinar
zonas de intervencion e identificar estudios y proyectos de investigacion, las instituciones locales
expresaron la necesidad de tenerinformacién integral de las variables ambientales (vigilancia de la calidad
y contaminacion de los recursos naturales), territoriales (acondicionamiento territorial, identificacion de
zonas deriesgosy de conflictos) y socioecondmicas (flujos, diagnésticos sectoriales, censos poblacionales,
estadisticas manejadas por los sectores agricultura, educacién y salud). La centralizacion de los datos,
planes y estudios a nivel de las direcciones regionales en Cajamarca representa un obstaculo para la
difusién local de la informacién. Segun los representantes de las instituciones entrevistadas, el sistema
debe ser constituido por una base de datos local, integral y ordenada y servir para recoger, acopiar,
centralizar y difundir la informacion de las distintas instituciones y sectores. En este sentido, también
puede articular y difundir los eventos de capacitacién desarrollados por las instituciones locales.

Contar con una base de datos integral y articulada dara valor y sostenibilidad al sistema, ya que respondera
al conjunto de las necesidades de las instituciones y de la poblacién en general. Por estas razones, se prevé
la integracion de la informacion socioeconémica de los sectores, asi como la informacién manejada por
otras instituciones en el sistema.

La difusion de medidas de adaptacion al cambio climatico (técnicas de produccion agropecuaria
como variedades de pastos y cultivos resistentes a la sequia, técnicas de riego tecnificado, etc.,
posibilidades de diversificacion de las actividades con nuevos productos y cultivos, buenas practicas
de uso y gestion de los recursos naturales) constituye el otro componente del sistema. Dichas técnicas
y estrategias fueron identificadas de manera participativa mediante la realizacion de talleres. Los actores
encontrados insistieron en el hecho de que esta informacién debe estar articulada con eventos de
capacitacion a partir de ejemplos concretos y difusién de experiencias exitosas.
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Ademas, para adoptar nuevas técnicas agropecuarias, los productores entrevistados han expresado la
necesidad de tener informacion sobre plagas y enfermedades, semillas, apoyos posibles (proyectos, entes
financieros) y posibilidades de comercializacion (estudios de mercado sobre la evoluciéon anual de la
demanda, oferta y los precios, productos mas rentables, cadenas productivas). Es necesario conocer el
mercado para saber qué tipo de cultivos sembrar como respuesta a la variabilidad climatica.

El factor determinante de la integraciéon de la gestién de riesgos y de la adaptaciéon al cambio
climatico en la toma de decisiones depende de la sensibilizaciéon y la concientizacién de los actores
locales (informacion sobre cambio climatico, variabilidad climatica, gestién de riesgo, uso sostenible
de los recursos naturales, etc.).

A fin de predecir el ciclo de las lluvias y la variabilidad climatica (necesidades expresadas por la
poblacion), el componente alerta temprana climéatica estd actualmente en fase de definicion y
construccion. En este sentido, hay que desarrollar una estrategia local (implementacion de estaciones
meteoroldgicas basicas e integracion de los indicadores locales), ya que el acceso a los datos de las
estaciones climaticas de la red del Senamhi es limitado por el alto costo de la informacion. Ademas,
segun las instituciones entrevistadas, la escala de la informacién manejada por la direccion regional
del Senamhi no permite reflejar la variabilidad climatica local. La construccion de indicadores para el
componente alerta temprana climatica dependera de la identificacién de la informacion necesaria, de
las estrategias locales de generacion de los datos y del acceso a la informacién (nivel de articulacion
con Senamhi).

Sistema de informacion geografica

El sistema de informacién geografica implementado en la cuenca del rio Jequetepeque estd orientado
a la ubicacion espacial de los riesgos de origen climatico (identificacién de las amenazas o fenémenos
y del grado de vulnerabilidad y exposicion) a fin de priorizar las areas de alto riesgo por tipo de peligro
y ayudar a tomar decisiones en los procesos de planificacion (determinacion del grado de severidad y
extension de las areas expuestas). En funcion de las amenazas identificadas mediante la realizacién de
talleres y el estudio de los datos histéricos, se han priorizado los siguiente problemas: sequia, heladas,
lluvias torrenciales y peligros de origen hidrogeomorfolégico (huaicos, deslizamientos e inundaciones).

A fin de caracterizar los niveles de riesgo, la principal fuente de informacién fue el registro de
emergencias y peligros del Sistema nacional de informacién para la prevencién y atencion de desastres
(ubicacién geografica del fendmeno natural que motivd la emergencia y magnitud del fendémeno
segun el numero de familias atendidas y los dafios causados). Ademas, se han utilizado mapas
geomorfoldgicos y topograficos (Plan de ordenamiento ambiental de la cuenca del rio Jequetepeque
del Inrena) y el mapa de vulnerabilidad realizado por el Indeci a nivel distrital (determinacién de cuatro
niveles de vulnerabilidad integrando factores ambientales, ecolégicos, fisicos, econdmicos, sociales,
educativos, culturales, politicos, institucionales y tecnologicos). Dicha informacion ha permitido
caracterizar los niveles de riesgo correspondientes a peligros de origen hidrogeomorfolégico y a
heladas segun las siguientes secuencias metodolégicas (ver figura 9):
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Figura 9.

Secuencia metodologica en la cuenca del rio Jequetepeque
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El SIG implementado permite difundir la informacién de los planes de acondicionamiento territorial de
Contumaza, San Pablo y San Miguel (Cedepas), del plan de ordenamiento ambiental de la cuenca del
rio Jequetepeque (Inrena) y los datos generados por el proyecto Pejeza: caracteristicas biofisicas (clima:
precipitaciones en un afio normal y durante un FEN, temperaturas, hidrologia, calidad de agua, vegetacion,
ecosistemas, topografia, geomorfologia, geologia, suelos, capacidad de uso mayor, problemas de
erosion) y socioeconémicas (division politica, centros poblados, demografia, niveles de pobreza, servicios
basicos y sociales, red vial, sistemas productivos, catastro minero, zonificacién ecoldgica y econémica).
Sin embargo, por falta de datos y registros, no se ha podido caracterizar las zonas de riesgos de sequia
y lluvia torrencial. Por motivos de disponibilidad de datos (mapas de Inrena), la escala de trabajo fue
de 1:100 000 (mesozonificacién a nivel de la cuenca). En este sentido, la CDCJ y las municipalidades
provinciales constituyen actualmente el publico objetivo del SIG implementado.
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A fin de generar informacién Util para los comités de gestion de subcuenca y los gobiernos distritales
(nivel de la subcuenca) es necesario lograr un mayor nivel de precisién en el andlisis de los riesgos (escala
de trabajo de 1: 50 000). En este sentido, es importante caracterizar el territorio de manera participativa
(mapeo participativo, identificacion y reconocimiento de areas histéricamente afectadas) y realizar
actividades de reconocimiento de campo (fichas de observacién y GPS) con la poblacién. En el mismo
sentido, serfa interesante definir los niveles de riesgo con los mismos actores de las subcuencas.

Estas actividades permitirian mejorar el nivel de precisién de la informacién geografica, caracterizar las
zonas de riesgos de sequia y lluvia torrencial (y otros riesgos identificados) y elaborar mapas de sintesis.
Ademas, el SIG implementado debe ser retroalimentado (levantamientos de campo, nuevos estudios),
a fin de comprender la dinamica del contexto local (variables socioeconémicas y fisicoambientales) y
responder a nuevas demandas de informacion por parte de los actores de la cuenca (comités de gestion
de subcuenca, CDCJ, organizaciones de productores, municipalidades, secretarios técnicos de defensa
civil): seleccion de areas de recuperacién, tratamiento y proteccion, potencial hidrico, priorizacion de
proyectos de desarrollo, identificacién de riesgos ambientales y monitoreo, etc.

En estos procesos de difusion y actualizacion de la informacién, los InfoCentros y la red de comunicadores
localesjuegan unrolclave. Eneste sentido, es necesario desarrollar capacidades a nivel de losadministradores
de los InfoCentros (actualizaciéon de informacion, ingreso y salida de datos del SIG), técnicos municipales y
comunicadores locales (captura de datos espaciales, manejo de GPS, conocimientos de cartografia basica
y difusion de la informacion cartografica).

Monitoreo del sistema y actualizacion de la informacion

El monitoreo del sistema y actualizacion de la informacion depende actualmente del equipo del proyecto,
de los operadores de los InfoCentros y de la red de comunicadores locales. En el futuro, serd manejado por
los gobiernos locales en articulacion con las instituciones locales y sectores vinculados (alimentacion del
sistema con los estadisticas sectoriales mensuales, informacién semanal sobre los mercados e informacion
climatica, variables climaticas y prondsticos) y la CDCJ.

El sistema debera ser actualizado y retroalimentado permanentemente: integracion de los nuevos
proyectos, estudios o planes elaborados en el ambito de la cuenca, innovaciones en el tema de las
técnicas agropecuarias, aparicion de nuevos problemas, etc.

Tener una base de datos integral permitird también la definicién de indicadores para evaluar las
consecuencias del cambio climatico (a nivel salud, produccién, etc.), estudiar correlaciones entre variables
ambientales y socioeconémicas y monitorear los recursos naturales, ocupacion de suelos y produccion. El
sistema jugara el rol de acopio, generacion, procesamiento y difusion de la informacién.
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(g) Equipamiento

A fin de difundir la informacién, se implementaron 5 InfoCentros equipados de una computadora, una
impresora y mobiliario (mesas, sillas, estantes, etc.) y se firmaron convenios con las municipalidades
locales, para de esta manera lograr su sostenibilidad y operatividad.

(h) Difusion de la informacion

Los InfoCentros juegan un rol clave en el proceso de difusion de la informacién. Los representantes de las
instituciones entrevistados perciben los InfoCentros como una herramienta para centralizar y difundir la
informacion hacia la poblacion rural, autoridades, instituciones y sectores (agricultura, salud, educacion,
defensa civil).

Es destacable la importancia de la ubicacién de los InfoCentros en un espacio de afluencia de la poblacién
y de articulacion con las instituciones. El InfoCentro de Chilete, por ejemplo, tiene su local dentro de
la municipalidad distrital y el InfoCentro de San Pablo se ubica en el drea de desarrollo local de la
municipalidad provincial.

Es importante identificar e implementar un nodo central del sistema de informacién ubicado en la zona
de articulacion del espacio geografico (InfoCentro de Chilete en nuestro contexto). Los demas InfoCentros
deben ser articulados con el InfoCentro nodo, a fin de compartir, intercambiar y comparar la informacion. Si
bien existe una necesidad de informacion general a nivel de cuenca (centralizada en el InfoCentro nodo para
su homogeneizacion, actualizacion y difusion), existe también una necesidad de informaciéon mas especifica
a nivel de cada InfoCentro, dependiendo del contexto local (flexibilidad de la informacion). A titulo de
ejemplo, cada InfoCentro del sistema implementado elabora microprogramas especificos y adaptados a la
realidad de cada subcuenca. Tener como protagonistas y locutores a los mismos actores de cada subcuenca
garantiza una relacién, identificacién, mayor realismo y credibilidad en los temas tratados.

Se han fortalecido las actitudes positivas hacia la gestion de riesgos de origen climatico y difundido
la importancia de incluir dichos temas en la planificacion de las herramientas de gestion local a través
de talleres, entrevistas, medios (microprogramas radiales) y material impreso (tripticos, afiches, paneles
informativos, boletines). Los boletines informativos, de frecuencia mensual y difundidos en versién impresa
y electrdnica, tienen como finalidad reforzar los conceptos desarrollados, informar y motivar a los actores
locales identificados como colaboradores estratégicos al publicar sus notas. Ademas, como ya hemos
mencionado, los comunicadores locales capacitados y articulados a los InfoCentros y los integrantes de
los comités de gestion de subcuenca juegan un rol capital en estos procesos.

Otra forma de promocion es dar a conocer los principales conceptos de la gestiéon de riesgos de origen

climatico a través de medios alternativos (participacion en eventos como ferias locales, agropecuarias,
agroindustriales, patronales, del agua y artesanales).
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Cabe destacar que los medios y vehiculos de difusion fueron identificados de manera participativa durante
la elaboraciéon de la linea de base del proyecto. Los microprogramas radiales difunden los siguientes
temas: cambio climatico, Fenémeno El Nifio y variabilidad climatica (definicion, causas, efectos), cuenca
(definiciéon y gestion integral), riesgos y gestion de riesgos (definicién, amenazas, vulnerabilidad, desastres,
mapas de riesgo), problemas de erosion de los suelos, importancia de la informacion, participacion y
organizacion (comunidad, comité de defensa civil, presupuesto participativo, vigilancia ciudadana,
consejo de coordinacion local), medidas y técnicas de adaptaciéon y prevencion (terrazas, técnicas de
riego, reforestacion, etc.).

Se ha previsto tambien tener una presencia fija en el mercado semanal de Chilete (punto de encuentro
de la poblaciéon de la cuenca) e implementar ferias informativas. Participaran en estos espacios los
administradores de los InfoCentros y la red de comunicadores locales a fin de repartir informacion impresa
y difundir los microprogramas. Para lograr este objetivo, se necesita material para equipar un stand y
difundir la informacién (tripticos, boletines, hojas informativas, parlantes).

A pesar de lo expuesto, segun el equipo del proyecto y los resultados del monitoreo de audiencia de los
microprogramas, existen dificultades para difundir informacién a productores y sus asociaciones. Para
remediar estos problemas, una estrategia puede ser la difusion de informacién especifica y enfocada
hacia un tipo de producto agricola articulado al mercado. Otras formas de difusion podrian ser utilizadas
como volantes y boletines distribuidos por los comunicadores locales, perioddicos rurales, cintas con
microprogramas, television, etc. Sin embargo, habria que estimar el beneficio y el costo de la utilizacion
de estos medios.

Cabe destacar que institucionalizar un espacio radial semanal podria permitir lograr una adecuada difusion
de la informacién. Para ello, habria que dotar a los InfoCentros o al InfoCentro nodo articulador del sistema
de una emisora propia. Los productores han expresado su interés en programas mas largos y trasmitidos a
tiempo real, donde se puedan dar opiniones de los temas tratados desde la perspectiva de los pobladores. Asi,
se puede desarrollar una estrategia de comunicacion e informacién mas intensa, trabajando con los gobiernos
e instituciones locales.

Para las instituciones, el Internet y correo electrénico constituyen el mejor medio de difusién. Existe ya
el proyecto de implementar una pagina web utilizada como parte del sistema para brindar informacién
detallada sobre la gestion de riesgos de origen climatico, esta tendra gran importancia en la planificacion
de las herramientas de gestion local (SIG, informacion cartografica de amenazas, vulnerabilidades,
riesgos, alternativas de adaptacion de los fendmenos de origen climatico, informacién socioeconémica y
estadistica, boletines).
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6.1.3. Regiéon Apurimac

Las regiones mas afectadas por la desertificacion y la sequia son a su vez las que presentan los menores
indices de desarrollo humano y mayores niveles de pobreza y pobreza extrema del pais: Huancavelica,
Ayacucho y Apurimac. De estas, Apurimac es la que concentra la mayor proporcion de territorio afectado
por la desertificacion y la sequia, ademas de constituir la region mas atrasada del pais en términos
de desarrollo, con un indice de desarrollo humano de 0.457 y la tercera mas pobre en términos de
ingresos. En este contexto, Soluciones Practicas—ITDG ha ejecutado entre febrero de 2006 y enero de
2008 el subproyecto Fortalecimiento de capacidades de comunidades campesinas pobres para reducir su
vulnerabilidad frente a problemas de sequia y desertificacion del programa Cambio climéatico y adaptacion
financiado por la Comision Europea.

(a) Ubicacion geografica y caracteristicas de la zona
La zona de intervencion del proyecto corresponde al ambito geografico de la regién Apurimac, constituido por las
provincias de Abancay, Andahuaylas, Antabamba, Aymaraes, Cotabambas, Chincheros y Grau (ver figura 10).

Segun sus caracteristicas morfoldgicas y bioclimaticas, la region Apurimac puede ser dividida en tres zonas:

e Zonaaltoandina(entre 4 000y 5000 msnm), caracterizada por un clima subhdmedo y frio (precipitacion
entre 950 y 1 100 mm/afio, temperaturas medias anuales entre 2.5y 8.5 °C)

e Zona mesoandina (entre 2 000 y 4 000 msnm), caracterizada por un clima de transicién entre el clima
templado quechua y el clima frio de puna (precipitacién entre 650 y 850 mm/afo, temperaturas
medias anuales entre 12 y 18 °C)

e Zonainferiorandina (entre 1 000y 2 000 msnm), caracterizada por un clima calidoy arido (precipitacion
entre 300 y 550 mm/afo, temperaturas medias anuales entre 21y 27 °C)

En las provincias altas de la region (Antabamba, Aymaraes, Cotabambas y Grau), la produccion esta
principalmente orientada al autoconsumo (cultivos altoandinos y ganado extensivo). En las zonas de
valles (provincias de Chincheros, Abancay y Andahuaylas), podemos encontrar una agricultura mucho
mas articulada con el mercado (frutales, frijol, papas) y con un mayor grado de intensificacién. Segun
proyecciones realizadas para el ano 2005, la poblacién de la region Apurimac es de 418 882 habitantes.

(b) Objetivos del sistema de informacién geografico implementado

El objetivo del proyecto llevado a cabo en Apurimac es desarrollar las capacidades de los productores y
de sus organizaciones para enfrentar procesos de desertificacion y sequia en el marco de una estrategia
regional de planificacion territorial y gestion de riesgos.

En este sentido, se ha implementado un SIG a fin apoyar la elaboracién del plan regional de reduccién de

la vulnerabilidad a la sequia y la desertificacion (diagnéstico y planificacion de actividades) y monitorear
los procesos de desertificacion y sequia.
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(c) Definicion de los usuarios

Como ya hemos dicho, el SIG fue disefiado en el marco de una estrategia regional de planificacion
territorial y gestion de riesgos. En este sentido, el gobierno regional de Apurimac, especificamente la
gerencia regional de recursos naturales y gestion del medio ambiente, gerencia regional de planeamiento,
presupuesto y acondicionamiento territorial, subgerencia de defensa civil y comité regional de defensa
civil, constituyen el publico objetivo.

El SIG es también utilizado por las demas gerencias del gobierno regional y por las instituciones de
alcance regional (Inrena, las ATDR, direcciones regional agrarias, Indeci, Pronamachcs, Senasa, ONG,
universidades, etc.) y beneficia de manera indirecta a los gobiernos locales y asociaciones de la sociedad
civil organizada.

(d) Aspectos institucionales y organizativos

Estrategias de sensibilizacion

Una de las principales dificultades para la implementacién de un SIG regional es la de convencer a
diferentes instituciones de compartir informacién, personal, procedimientos, recursos y adoptar fuentes
comunes de datos. Ademas, la mayoria de los directivos de las instituciones perciben el SIG como algo
muy complicado y lo consideran como un objetivo mas que como una herramienta de gestion.

Por estas razones, la etapa de sensibilizacion e involucramiento de las autoridades se revel6 clave en el
proceso. En este sentido, se presentd una ponencia en cada institucion regional identificada como socia
del proyecto (definiciéon y aplicaciones de un SIG en la gestidn territorial y gestion de riesgos, conceptos
técnicos, ventajas, limitaciones, requisitos y etapas a seguir para implementar un proyecto SIG).

La implementacion del SIG fue articulada desde el inicio al proyecto de zonificacion ecoldgica y econdmica
(ZEE) desarrollado por la gerencia regional de recursos naturales y gestion del medio ambiente. En
este marco, fueron organizados varios eventos y talleres regionales de sensibilizacion. Los eventos de
capacitacion a los usuarios y operadores del SIG jugaron un rol clave en los procesos de sensibilizaciéon e
involucramiento de las instituciones.

Articulacion institucional y estrategias de sostenibilidad

A fin de lograr la sostenibilidad del SIG, los principales mecanismos de articulacion institucional fueron
orientados a involucrar al gobierno regional de Apurimac. En este sentido, Soluciones Practicas-ITDG
firmé un convenio de cooperacién interinstitucional con el gobierno regional de Apurimac, cuyo objetivo
principal fue fortalecer la gerencia regional de recursos naturales y gestién del medio ambiente en temas
de gestion territorial y gestion de riesgos. El SIG, orientado al monitoreo de los procesos de sequia y
desertificacion, fue implementado y articulado al proyecto de ZEE en el marco de dicho convenio.
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Se organizaron eventos comunes de sensibilizacién y capacitacion. Ademas, los equipos adquiridos en el
marco del proyecto y el SIG desarrollado (imagenes satelitales, base de datos, capas teméticas, mapas) fueron
transferidos a la gerencia regional de recursos naturales y gestién del medio ambiente (oficina implementada
para la ejecucion del proyecto regional de ZEE). Dicha articulacion asegura la sostenibilidad del SIG y el uso de
la informacion generada, ya que dichos datos seran integrados en la realizacion técnica del estudio de ZEE.

Por otra parte, el proyecto participé activamente en las actividades de los grupos técnicos de desertificacion
y ZEE de la comision ambiental regional. La participacion en estos espacios de concertacion permitid
involucrar a las instituciones regionales en los procesos de implementacion del SIG regional y de
elaboracion del plan regional de reduccion de la vulnerabilidad a las sequias y la desertificacion (diagnéstico
y planificacién de actividades).

Finalmente, se firmd un convenio de cooperacion interinstitucional con el comité regional de defensa civil, a
fin de fortalecer dicho comité e incluir los temas de sequia y desertificacion en el plan regional de prevencion
y atencion a desastres.

(e) Capacitacion a los usuarios y operadores del sistema de informaciéon geografica
Los eventos de capacitacion realizados en articulacion con el proyecto de ZEE fueron destinados a:

1. Sensibilizar e involucrar a las instituciones regionales en los procesos de gestion territorial y gestion de
riesgos desarrollados
2. Capacitar técnicamente al personal de dichas instituciones en el uso de las herramientas de la geomatica

En este sentido, se realizaron dos eventos de capacitacion en SIG (conceptos, manejo técnico a partir del
software ArcView 3.3y distintas etapas de realizacion de un proyecto SIG) y un evento de capacitacién en
teledeteccién (conceptos de la teledeteccion y manejo técnico a partir del software Idrisi Kilimanjaro).

Los participantes, elegidos por sus respectivas instituciones (personal nombrado, familiarizado con las
nuevas tecnologias, computacion y de formacion preferentemente técnica, aungque con una visién amplia
y transversal) se comprometieron a:

1. Apoyar al desarrollo de un SIG en su institucion
2. Facilitar lainformacion de caracter geografico disponible en su institucién con el objetivo de contribuir a la
implementacion de la ZEE y del SIG orientado al monitoreo de los procesos de sequia y desertificacion

Cabe destacar que la participaciéon fue importante (gobierno regional, municipalidades provinciales,
direcciones regionales sectoriales agricultura, salud, educacion, energia y minas, Indeci, Inrena, ATDR,
Senasa, Pronamachcs, JUDRA, EPS, universidades, ONG, etc.) y que los eventos de capacitacion desarrollados
han despertado un fuerte interés. El nivel de implicacion de las instituciones en el proceso regional de ZEE es
bastante satisfactorio y varias instituciones han iniciado la implementacion de un SIG institucional.
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(f) Generacion, procesamiento y monitoreo de la informacién

Caracteristicas de la informacidon necesaria
La informacion que alimenta el SIG debe permitir:

1. Identificar las zonas afectadas por sequias y procesos de desertificacion
2. Monitorear dichos procesos
3. Generar informacion territorial para su articulacion con la ZEE

De manera general, el disefio de un SIG para el analisis de riesgos enfrenta problemas criticos de disponibilidad,
cobertura y calidad de los datos (ausencia de datos referenciales, datos histéricos sobre ocurrencia de
desastres, datos sobre patrones de vulnerabilidad; problemas de calidad, formato y confiabilidad de los
datos, etc.). En este contexto, se ha evaluado previamente la circulacion, disponibilidad y necesidades de
informaciones en el ambito de la region Apurimac. Segun las entrevistas y encuestas realizadas, existe poca
difusiéon y circulacion de la informacion entre las distintas instituciones del ambito regional. Ademas, la
informacion generada por las ONG, equipos municipales y consultorias en el marco de proyectos especificos
es poco difundida y se queda en el ambito territorial de realizacién de dichos proyectos.

En cuanto a la informacion disponible, la mayoria de la informaciéon generada en las instituciones
regionales se refiere a temas socioeconémicos. Sin embargo, la informaciéon medioambiental es mucho
mas difusa y depende de los proyectos y zonas de intervencion de las instituciones. Asi, en la region
Apurimac, no existe ningun inventario de recursos hidricos, suelos o vegetacién natural, asi como ningun
sistema de seguimiento de dichos recursos (evolucion de la oferta de agua, de los problemas de erosién,
de deforestacion, etc.). Hay poca informacion referida a la identificacion y seguimiento de las zonas de
riesgo y no existen datos sobre las zonas afectadas por problemas de sequia y desertificacion.

Finalmente, cabe destacar que la gerencia regional de recursos naturales y gestién del medio ambiente
no tiene acceso ni genera ningun tipo de informacion medioambiental.

Por estas razones, el SIG implementado fue concebido para generar informacién sobre los recursos naturales
y zonas de riesgo (con énfasis en problemas de sequia y desertificaciéon), asi como para centralizar, analizar y
difundir lainformacion socioeconémica y medioambiental (articulacién con la ZEE). Por las mismas caracteristicas
del SIG implementado, el nivel geografico de la informacién es regional. Sin embargo, mediante la realizacion
de talleres con los productores, se ha podido obtener informacién geografica a nivel provincial y distrital.

Generacion y procesamiento de la informacion

Se han elaborado estudios de teledeteccién a partir del andlisis de imagenes satelitales Aster (15 metros
de resolucion, anos 2004 y 2005) y Landsat (30 metros de resolucion, afos 2000 y 2001), dos mapas
regionales de cobertura actual de suelos de escala 1/100 000 (estacion seca 'y época de lluvia) y un mapa
de NDVI (indice de vegetacion) (ver figura 11).
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Figura 11. Cobertura actual de suelos
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La comparacion entre imagenes actuales e imagenes Landsat de 1990 ha permitido caracterizar la evolucién
de la ocupacién de los suelos y determinar tendencias territoriales como disminucién de cuerpos de agua,
aumento de las superficies de suelos desnudos y de las zonas dedicadas a la agricultura (ver figura 12).
Finalmente, a partir del andlisis de las imagenes satelitales, muestras de campo y un modelo numérico de
terreno (MNT), se ha realizado un mapa regional de vegetacion.

Mapas participativos

Afin de integrar la percepcion local de los riesgos en el SIG (determinacién de las amenazas, vulnerabilidad,
capacidades y recursos de la poblacién), se han elaborado mapas participativos a partir de un soporte
cartografico georreferenciado (imagen satelital de 15 metros de resolucién con informacién basica).

Asi, mediante la realizacion de talleres distritales y provinciales, se elaboraron mapas locales segun la
siguiente secuencia metodolégica:

1. Trabajo de mapeo grupal

e Grupo 1 (fuentes de agua importantes para la comunidad, uso agropecuario y poblacional,
zonas con problemas de sequia, empobrecimiento de suelos y otros riesgos)
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Figura 12. Tendencias territoriales (1990-2005)
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e Grupo 2 (caracterizacion de los bosques nativos, pastos y zonas de reforestacion, zonas con
problemas de sequia, empobrecimiento de suelos y otros riesgos)

e Grupo 3 (servicios basicos y sociales, zonas de cultivo bajo riego y de secano, infraestructura de
riego, zonas con problemas de sequia, empobrecimiento de los suelos y otros riesgos)

2. Restitucion del trabajo grupal en plenaria a fin de llegar a una visién territorial compartida, identificar
de manera participativa las causas (quema y tala de la vegetacion, uso de quimicos, erosion de
suelos en laderas, disminucién de las fuentes hidricas, problemas de gestion del agua de riego, etc.)
y consecuencias de los problemas identificados y empezar la discusion sobre posibles medidas y
estrategias para remediar estas situaciones

En este sentido, la metodologia de zonificacion participativa permitié valorizar los aportes de los individuos
con mayor conocimiento sobre el medio en el que viven y trabajan y utilizar el soporte cartografico como
base para el didlogo y el levantamiento de informacién (caracterizacion de la diversidad del territorio,
dindmicas espaciales, relacién causas-consecuencias de la desertificacion y sequia, y determinacién de
estrategias de lucha contra la desertificacion y sequia bajo un enfoque territorial).

Determinacion de los procesos de desertificacion y sequia en la region Apurimac

La ubicaciéon de los procesos de sequia y desertificacion (a nivel provincial y regional) fue determinada
mediante la conjuncién de la informacion relativa a la ocupacion de suelos, pendientes y percepcion local
de los riesgos, cuyo resultado final se ve en la figura 13.
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Figura 13. Mapa de sintesis de los procesos de sequia y desertificacion
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Finalmente, se ha recopilado la informacién socioeconémica y medioambiental secundaria disponible
en las distintas instituciones regionales. Asi, el SIG permite centralizar y difundir los siguientes tipos de
informacion: red hidrografica (IGN), zonas de vida (Inrena), topografia (IGN), limites administrativos
(INEI), centros poblados (IGN, INEI), red vial (direccion regional de transportes y comunicacion), base
de datos demogréaficos (censos de poblaciéon y vivienda de 1993 y 2005) y estadisticas agropecuarias
(censo nacional agropecuario de 1994 y estadisticas mensuales de la direccién regional agraria).

El conjunto de esta informacion fue utilizado para la elaboracién del plan regional de reduccion de vulnerabilidad
a la sequia y la desertificacion en las fases de diagnostico (caracterizacion biofisica y socioecondmica del
territorio, ubicacién y extension de las dreas expuestas a problemas de sequia y procesos de desertificacion) e
identificacion de actividades (priorizacion de los problemas y zonas de intervencion). Ademas, como ya hemos
mencionado, esta informacion serd integrada a la realizacion técnica del estudio de ZEE.
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En el futuro, seria interesante desarrollar un componente de alerta temprana climatica articulada con
el comité regional de defensa civil.

Monitoreo del sistema y actualizaciéon de la informacién

El personal capacitado de la gerencia regional de recursos naturales y gestion del medio ambiente
y mas especificamente el personal involucrado en el estudio de ZEE asegura el monitoreo del SIG
transferido al gobierno regional.

Sin embargo, ya hemos mencionado que un SIG necesita ser actualizado de manera permanente. Asi,
las variables socioeconémicas deben ser actualizadas a partir de las estadisticas sectoriales mensuales
(educacion, salud, agricultura, etc.) y estudios realizados a nivel nacional o regional (censos nacionales
de poblacion y vivienda, censos nacionales agropecuarios, diagndésticos sectoriales, revision de mapas,
etc.). Dicha informacion sera incorporada al SIG por las mismas instituciones regionales involucradas
en el estudio de ZEE.

Ademas, el inventario de los recursos naturales y zonas de riesgo debe ser revisado como maximo
cada cinco anos y el monitoreo de los recursos naturales debe ser permanente. En este sentido, el
gobierno regional va a implementar una red de equipos (estaciones climaticas, estaciones de medida
del nivel de los rios, laboratorio de analisis de calidad del agua, laboratorio de analisis de calidad del
aire y laboratorio de analisis de calidad de los suelos) articulada al proyecto de ZEE.

(g) Equipamiento

A fin de desarrollar el SIG regional, se implementé una oficina con los siguientes componentes:
computadora, plotter tamafio A1, un escaner y mobiliario (mesas, sillas, estantes, etc.). Ademas, a
fin de actualizar la informacion y efectuar registros de campos se adquirieron dos GPS.

(h) Difusion de la informacion

La difusion del plan regional de reduccion de la vulnerabilidad a la sequia y a la desertificacion (talleres y
reuniones de presentacion, difusion del plan a las instituciones regionales y locales, elaboracién de una version
popular) permite al mismo tiempo difundir la informacién del SIG. En la misma l6gica, la articulacién con el
proyecto de ZEE permite aprovechar los espacios de difusién de dicho proyecto.

Sin embargo, a fin de lograr una difusion mas amplia de dicha informacién, seria interesante implementar un
sitio web y una red de InfoCentros a nivel provincial. Cabe destacar que el gobierno regional de Apurimac ha
previsto desarrollar estas actividades a partir del afio 2008 en el marco de la realizacién del estudio de ZEE.

6.2. Propuesta metodolégica para diseiar un sistema de informacion y alerta temprana para la
adaptacion al cambio microclimatico

La propuesta metodoldgica para la implementacion de un SIAT como estrategia de adaptacion al cambio
climatico ha sido elaborada mediante la revision de experiencias similares a nivel nacional (contexto
nacional y local) e internacional (América del Sur y América Central), del analisis de las metodologias
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utilizadas para la gestion de riesgo, de la sistematizacion de los proyectos desarrollados en Cajamarca,
Piura y Apurimac en el marco del programa Cambio climatico y adaptacion, y de reuniones de trabajo con
los equipos de Piura y Cajamarca.

Describiremos, en primer lugar, las distintas actividades y etapas a desarrollar para implementar un SIAT
(enfoque, requisitos, aspectos organizacionales y tecnolégicos, estimacion de los costos y cronograma).

6.2.1. Etapas

La implementacion de un SIAT es un proceso eminentemente participativo. En este sentido, es importante
considerar la participacion de la poblacion y de las instituciones locales durante el proceso en audiencias
publicas y talleres (definicion de los objetivos, usuarios, ambito geografico, informacién necesaria, modos
de difusiéon de la informacion, etc.). A fin de asegurar su sostenibilidad, el SIAT debe responder a las
necesidades y expectativas de los distintos actores, demostrando asi su utilidad.

(a) Definicion de los objetivos

Como ya dijimos, el cambio climatico debe ser comprendido desde el enfoque de gestion de riesgos. En
este sentido, un SIAT como estrategia de adaptacion al cambio climéatico debe ser orientado a la gestién
correctiva o compensatoria (adopcion de medidas y acciones de manera anticipada para promover la
reduccién de la vulnerabilidad), la gestion prospectiva (adopcién de medidas y acciones en la planificacion
del desarrollo para evitar nuevas vulnerabilidades o amenazas) y la gestion de emergencias.

El cambio climatico influye directamente sobre la frecuencia e intensidad de fenémenos como El Nifio,
lluvias torrenciales, sequias o heladas, ocasionando un crecimiento de las pérdidas sociales y econémicas
(dafios ocasionados en las viviendas y en infraestructura, pérdidas agropecuarias). Asi, el SIAT debe, en
primer lugar, difundir informaciones relacionadas a amenazas de origen climatico (pronésticos climaticos,
avisos de alerta) a fin de facilitar una respuesta adecuada por parte de la poblacion (evacuacion en caso
de inundacion, planificacién de cultivos en caso de sequia) y disminuir las consecuencias de dichos efectos
(gestion de emergencias).

Por la complejidad de los efectos y consecuencias del cambio climatico, el SAT disefhado debe permitir
prevenir un conjunto de eventos climaticos que corresponden a distintas escalas temporales:

® 3 a4 meses de anticipacion para una sequia
e 2 a3 semanas para friaje y veranillos
e algunas horas para lluvias torrenciales e inundaciones

En este sentido, es fundamental implementar un SAT que permita el monitoreo del conjunto de dichos
eventos climaticos y la integracion de los distintos puntos de vista (agricultores, meteordlogos, etc.).

De otra parte, el cambio climatico provoca perturbaciones en los sistemas agropecuarios y agroforestales

(cambios en la distribucion de especies, aumento de plagas y enfermedades, aumento de la aridez,
disminucién de los recursos hidricos, aumento de la erosién, etc.), afectando principalmente a quienes
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carecen de recursos y conocimientos para adaptar sus actividades productivas. En este sentido, el SIAT
debe favorecer el acceso a técnicas y tecnologias agropecuarias a fin de adaptar los sistemas de produccién
a este nuevo contexto (gestion correctiva o compensatoria).

Los efectos del cambio climatico son graduales (deterioro de los recursos naturales, aumento de
la desnutricion y de los problemas de salud, migraciones, conflictos). Por estas razones, el SIAT debe
difundir informaciones destinadas a incluir esta problematica en los procesos de planificacion (planes
de ordenamiento territorial, planes de gestion de riesgos, proyectos productivos sostenibles, politicas
de gestion de los recursos naturales y del medio ambiente), prestando atencién particular al sector
agropecuario, salud y a la gestion de los recursos hidricos. En este sentido, el sistema debe igualmente
permitir el monitoreo de los recursos naturales y de la situacion socioeconémica (gestion prospectiva).

A fin de lograr los objetivos anteriormente expuestos, cabe sefalar la importancia de desarrollar una
conciencia del uso de la informacion articulada a la problematica del cambio climéatico. En este sentido,
el SIAT debe permitir sensibilizar a las instituciones locales y a la poblacién en general en la importancia
de incluir el cambio climatico en los procesos de toma de decision. También permite promover el
intercambio de informaciones, desarrollar capacidades sobre riesgos de origen climatico, técnicas
de adaptaciéon al cambio climatico, indicadores climaticos e hidroldgicos y ayudar a la toma de
medidas ante peligros y riesgos latentes.

(b) Definicion del ambito geografico

La presente propuesta metodolégica esta disefada para la implementacién de un SIAT a nivel de
cuenca y subcuenca, lo cual representa el nivel mas adecuado para entender la variabilidad local
(microclimas), lograr una gestién integral de los recursos naturales y difundir la informacién hacia la
poblacion rural ya que en un contexto de ecosistemas de montafa, es necesario manejar informacion
reflejando la diversidad agroecolégica de los pisos ecolégicos.

En este sentido, el sistema disefiado se inspira en los modelos de sistemas de informacién y alerta
temprana descentralizados, en los cuales el rol de la poblacién local es central (participacion
directa de la poblacion en el monitoreo del sistema, utilizando equipos muy simples y redes de
radiocomunicacion). La implementacién de un sistema de informacién comunitario tiene otras
ventajas como la concientizacion de las poblaciones rurales sobre la gestidn de riesgo y el intercambio
de informacion de caracter social o legal a través de la red de comunicaciones. Sin embargo,
cabe destacar que el sistema disefado integra igualmente herramientas utilizadas en los sistemas
centralizados (SIG, Internet, etc.).

El nivel de gestion integral de los recursos naturales (cuenca y subcuenca) debe ser articulado a
los niveles administrativos (gobierno local, distrital o provincial, comités locales de defensa civil,
instituciones locales) a fin de lograr la inclusién de la problematica del cambio climatico en los
procesos de planificacion (politicas, planes, proyectos, presupuestos participativos) y asegurar la
sostenibilidad del proceso. Es por esto que el SIAT debe ser relacionado con niveles macro (niveles
mancomunal o regional).
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(c) Definicién de los usuarios

Por sus objetivos (sensibilizacién, alerta temprana, adaptaciéon de los sistemas de produccién e
inclusion de la problematica del cambio climatico en los procesos de planificacién), el SIAT debe ser
concebido como una estructura multisectorial y multinstitucional. Asi, los gobiernos locales (distritales
y provinciales), las instituciones publicas (sector salud, agricultura, educacion, defensa civil, etc.) y
privadas (empresas, ONG), los espacios de concertacion locales (coordinadora de desarrollo de la
cuenca, comités de gestién de cuenca y subcuenca), las asociaciones de la sociedad civil organizada
(organizaciones de productores, comités y comisiones de regantes, asociaciones de artesanos, juntas
vecinales, comunidades campesinas) y la poblaciéon en general constituyen el publico objetivo de
dicho sistema.

Para lograr la sostenibilidad del proceso, el gobierno regional y las instituciones de alcance regional
(direccion regional agraria, Indeci, direccion regional del Senambhi, etc.) constituyen los usuarios
secundarios del SIAT.

(d) Aspectos institucionales y organizativos

Sensibilizacion e involucramiento de las autoridades y de la poblacién

Uno de los principales problemas para implementar un SIAT como estrategia de adaptacién al cambio
climatico es el poco interés inicial de las autoridades y de la poblacién por su novedad. Las etapas
de sensibilizacion (problematica del cambio climatico, gestion de riesgo, importancia del sistema
de informacion y del SIG, etc.) y de involucramiento de las autoridades y la poblacién (aportes y
compromisos para el desarrollo de actividades) son clave en el proceso.

En este sentido, se pueden desarrollar las siguientes actividades:

Talleres, ponencias y reuniones de informacién y presentaciéon
Microprogramas radiales

Difusion de videos

Difusion de material impreso (folletos, tripticos, afiches, etc.)
Participacion en eventos

Visitas a la zona

Articulacion con espacios de concertacion y proyectos existentes
Talleres de capacitacién a promotores locales

La articulacién de las actividades con espacios de concertacion existentes (comités de gestion de
subcuenca, comisidon ambiental regional) y la capacitacion a los promotores locales involucrados en
el SIAT se revelan fundamentales en los procesos de sensibilizacion. Las personas capacitadas y los
integrantes de dichos espacios juegan un rol capital en el proceso de sensibilizacion de las instituciones
y poblacién en general. Ademas, la articulaciéon con otros proyectos (ZEE) permite organizar eventos
comunes de sensibilizacién y capacitacion.
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Sin embargo, cabe sefialar que el proceso de sensibilizacién debe ser continuo, ya que el desarrollo
de una conciencia del uso de la informacién para la gestion del desarrollo es un proceso de largo
plazo. Es importante elaborar una estrategia de difusion masiva de la informacion (folletos, tripticos,
ferias), a fin que los productores encuentren y elijan la informacién de su interés y se convenzan de
la utilidad del sistema.

De igual manera, podria ser interesante mostrar ejemplos concretos de la importancia del sistema de
informacion mediante la realizacién de demostraciones y pasantias para visitar experiencias exitosas
de vinculo entre informacion y desarrollo agricola. Seria interesante que los administradores de los
InfoCentros participen en las sesiones de los concejos municipales. Es destacable la importancia de
involucrar al sector educaciéon en el proceso (talleres en los centros educativos, monitoreo climatico
en las escuelas, incorporacion de los temas en la curricula educativa).

Articulacion institucional y sostenibilidad

A fin de lograr la sostenibilidad del SIAT, es muy importante aprovechar los espacios de concertacion,
articulacién y coordinacién existentes a nivel municipal, mancomunal y regional. En este sentido, el
sistema de informacion debe ser articulado con las instituciones correspondientes en cada nivel.

A nivel local el SIAT debe ser incorporado en la estructura del gobierno local (distrital y provincial)
mediante su integraciéon en los planes de desarrollo local y la emisién de una resolucion u ordenanza
municipal a fin de asegurar su implementacién y funcionamiento (mantenimiento de los materiales y
equipos del sistema, capacitacion periddica a los operadores, difusion de la informacion), la participacion
de los equipos técnicos municipales en el proceso, uso de la informacion para la planificaciéon de
las actividades municipales y elaboracién de proyectos de inversion publica en los presupuestos
participativos y la integraciéon de los InfoCentros dentro de los organigramas municipales.

Cabe destacar la importancia de identificar previamente las necesidades de las municipalidades a
fin de responder a sus intereses y articular el sistema de informacion con las demas actividades y
la dinamica del gobierno local, tomando en cuenta el contexto y las especificidades locales. Asi, el
sistema de informacién debe integrar en un primer lugar datos directamente Utiles para los municipios
a fin de hacer interesante la propuesta y asegurar la sostenibilidad del proceso (incorporacién del
sistema en el funcionamiento de la municipalidad).

Los InfoCentros deben ser instalados en las areas municipales que necesitan mas informaciéon
(identificacion del area que quiere potenciar el municipio), luego se puede afadir informacién mas
especifica y relativa a la problematica del cambio climético.

Las elecciones municipales y cambios en los gobiernos locales pueden dificultar la implementacién del
sistema de informacion. Por estas razones, se sugiere trabajar en la medida de lo posible con personal
nombrado. Para asegurar la participacion de la poblacién (implementacion del sistema, monitoreo,
vigilancia, retroalimentacién, respuesta), es necesario articular el SIAT con las asociaciones de base
(junta de desarrollo local, rondas campesinas, juntas vecinales, comunidades campesinas).
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El sistema debe integrar los espacios de concertacion local existentes (consejo de coordinacion local),
por ello es importante que las organizaciones de base elijan a los promotores locales involucrados en
el sistema. Estos promotores juegan un papel importante a nivel de la implicacion de las instituciones
locales en el proceso. Para asegurar la sostenibilidad del proceso, la participacion de los promotores en
los presupuestos participativos es de vital importancia. De igual manera, debe articularse el SIAT con
los sectores educacion y salud (uso de la red de comunicacién existente para la implementaciéon del
componente SAT).

A nivel de la cuencay subcuenca los espacios de concertacion (comités de gestion de cuenca y subcuenca,
coordinadora de desarrollo de la cuenca, mancomunidades) representan instituciones clave para el
adecuado funcionamiento del sistema de informacién y la articulacion de los InfoCentros (involucramiento
de las instituciones locales, circulaciéon de la informacién, implementacion, sostenibilidad, monitoreo,
retroalimentacion y uso del sistema, coordinacién de las actividades). Estos espacios permiten debatir,
concertar, valorar los recursos naturales con enfoque de cuenca y desarrollar actividades integrales a
través de la cuenca mediante el intercambio de conocimiento entre actores.

A nivel regional, para lograr su sostenibilidad, el SIAT debe ser articulado en un marco mas amplio
de gestion territorial y gestion de riesgos. Debe integrar las dinamicas impulsadas por el gobierno
regional (SIAR, comision ambiental regional, proyectos de planificacién territorial) a fin de involucrar
a las instituciones de alcance regional (participacion en el proceso y utilizaciéon de la informacion).

De igual manera, cabe destacar la importancia de coordinar el SIAT con la estructura nacional del
sector defensa civil (comités locales, distritales, provinciales y regional de defensa civil) a fin de
desarrollar mecanismos de sostenibilidad y mantenimiento del sistema. La informacién generada
debe permitir alimentar el sistema nacional de defensa civil.

El SIAT debe operar junto a la direccion regional del Senamhi y con los SAT existentes en la zona a fin
de asegurar la operatividad y mantenimiento de las estaciones bioclimaticas implementadas, a través de
la integracion de las estaciones en redes existentes (mantenimiento de los equipos, remuneracion de los
observadores). Ademas, esta articulacién permite una difusién mas amplia y oficial de los pronésticos y la
valoracion de los indicadores locales.

(e) Capacitacion a los usuarios y operadores del sistema de informaciéon y alerta temprana

Red de promotores locales

A fin de lograr una participacion activa de la poblacién en el proceso, hay que conformar una red de
promotores locales que sean parte del SIAT, cuyo rol consiste en sensibilizar a la poblacion en temas
importantes (cambio climatico y variabilidad climatica, gestion de riesgos, gestion medioambiental,
importancia de la informacién, SAT, importancia de la organizacion y participacion ciudadana),
retroalimentar el sistema (registro de datos hidrometeorolégicos, observaciones de campo,
necesidades locales), producir y difundir la informacion hacia la poblacién (pronésticos climaticos,
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recomendaciones, técnicas y estrategias de prevencién, mitigacién y adaptaciéon) y participar

activamente en los procesos de presupuestos participativos (incidencia politica).

En este sentido se recomienda desarrollar un programa de capacitacion compuesto de varios moédulos

(ver cuadro 15).

Cuadro 15. Médulos del programa de capacitacion

hacia la poblacién

Moédulo Objetivo Temas
Amenazas
- Promotores manejan los conceptos de gestion de Vulnerabilidad
Gestion de : . N .
riesgos riesgos y alerta temprana y difunden dicha informacion | Desastres

Mapas de riesgo
Sistema de alerta temprana

Meteorologia

Promotores manejan los conceptos de cambio climatico
y variabilidad climatica, saben utilizar una estacion
climatica, conocen el modelo climético desarrollado

(funcionamiento, realizacién de prondsticos y
elaboracién de recomendaciones) y difunden dicha
informacion hacia la poblacion

Variabilidad
Cambio climéatico
FEN

Meteorologia
Indicadores bioldgicos
Prediccion climatica

Técnicas y
estrategias de
adaptacion

Promotores conocen tecnologias adecuadas para

la adaptacion de sus sistemas productivos ante la

variabilidad y el cambio climéatico y difunden dicha
informacion hacia la poblacién

Cultivos resistentes a la variabilidad climatica
Conservacion de suelos

Riego

Control de plagas y enfermedades

Crianza de animales

Transformacién y conservaciéon de la
produccién agropecuaria

Alternativas tecnolégicas productivas

Fortalecimiento

Género, ética, valores, autoestima y liderazgo
Organizacion ciudadana

institucional, Promotores ejercen liderazgo en sus organizaciones, Participacion ciudadana
liderazgo y participan efectivamente y propician procesos de Planificacion participativa
participacion participacion ciudadana Proceso de presupuesto participativo
ciudadana Elaboracion de perfiles de proyecto y fichas
técnicas
Gestion de Promotores conocen los problemas ambientales de su Ergg)rii;nas medioambientales
los recursos cuenca (causas y consecuencias) y difunden buenas -
naturales préacticas hacia la poblacion Gestion dellragua
Reforestacion
Importancia de la informacién
Generacion Promotores conocen y aplican herramientas TIC y Computacioén basica
y difusién de herramientas de comunicacion para la produccion y Internet
informacion difusién de informacion Redaccién basica

Producciéon de microprogramas

Sistemas de informacion 119




Cabe destacar que debe existir una estrecha relacion entre los InfoCentros y la red de promotores locales
con la finalidad de consolidar un flujo de informacién constante (reuniones semanales entre promotores
y administradores de los InfoCentros, capacitaciéon personalizada en cada InfoCentro).

Ademas, ya hemos sugerido que las organizaciones de base deben a elegir los promotores locales involucrados
en el sistema, a fin de responsabilizar a estos Ultimos en la difusion colectiva de la informacion. Se debe definir
exactamente el tipo de informacién que ha de divulgarse y tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
establecimiento de prioridades en materia de informacion y respuesta, adaptacion de la escala de informacion
a los usuarios y los modos de difusion a las costumbres locales, uso de idiomas propios y vigilancia de los
efectos de la informacion. Considerando que la informaciéon es también poder, es importante asegurarse de
que la informacion se transmita a comunidades y no a individuos (UNCCD, 2000).

La disponibilidad, costo y fiabilidad de la informacion constituyen otros factores que deben ser analizados
previamente (sostenibilidad econémica del sistema de informacién mediante la definicién de un conjunto
minimo de datos, confianza de la poblacién en la informacién difundida).

Generacion y procesamiento de la informacion

A fin de lograr sus objetivos (sensibilizacion, alerta temprana, adaptacion de los sistemas de produccion
e inclusion de la problematica del cambio climatico en los procesos de planificacion), el SIAT debe ser
alimentado por varios tipos de informacién y documentos:

e Material de sensibilizacion

e Seguimiento y analisis de las condiciones hidrometeorolégicas a fin de elaborar pronésticos, definir
niveles de alerta y ejecutar planes de contingencia

e Técnicas y tecnologias agropecuarias y posibilidades de comercializacién a fin de adaptar los sistemas
de produccion a la problematica del cambio climatico. Esta informacion deber ser articulada a eventos
de capacitacion (asistencia técnica) y difusion de experiencias exitosas

® Proyectos, estudios y documentos de planificacién existentes

e Diagnostico de la cuenca (sistema biofisico, socioecondmico y analisis de riesgos), seguimiento y
cruce de las variables medioambientales y socioeconémicas (definicién de indicadores para evaluar
las consecuencias del cambio climatico, monitorear los recursos naturales, ocupacion de suelos,
produccion) a fin de incluir la problematica del cambio climatico en los procesos de planificacion

Como estrategia de adaptacion al cambio climatico un SIAT debe ser alimentado por indicadores climaticos,
hidrolégicos, fisicos, biolégicos y socioeconémicos a fin de entender la complejidad del fenémeno y vigilar
los procesos de desertificacion.

Para mejorar las politicas y planes locales, elaborar adecuadamente perfiles de proyectos, determinar zonas
de intervencion y no duplicar esfuerzos, es necesario constituir una base de datos integral y articulada
(variables ambientales, territoriales y socioeconémicas), ya que el SIAT debe permitir la difusion de los
proyectos, estudios y documentos de planificacion existentes en la zona.
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Contar con una base de datos integral y articulada da valor y sostenibilidad al sistema de informacién,
ya que responde al conjunto de las necesidades de las instituciones y de la poblacion (acopiamiento,
centralizacion y difusion de la informacion de las distintas instituciones y sectores, articulacion entre
instituciones y poblacién local).

Uso de los sistema de informacion geografica

Como ya hemos dicho, el disefio de un SIG enfrenta problemas de disponibilidad, coberturay calidad de los
datos (ausencia de datos referenciales, datos histéricos, problemas de calidad, formato y confiabilidad de
los datos). En este contexto, es recomendable realizar un estudio previo a fin de analizar la disponibilidad,
cobertura y calidad de los datos.

En nuestro caso de aplicacion, el SIG debe estar orientado a la caracterizacion del territorio (caracterizacion
biofisica y socioecondmica, ubicacion espacial de los riesgos) a fin de priorizar las areas de intervencién y
ayudar a tomar decisiones en los procesos de planificacion, prevencién y mitigacion.

Ademas, el SIG debe facilitar la elaboracién de escenarios climaticos. Por ejemplo, la representacion
cartografica de la evolucion de las isoyetas e isotemperaturas como consecuencia del cambio climatico
puede permitir la adaptacion de los sistemas de produccién por zonas agroecoldgicas en una légica de
ordenamiento territorial.

El SIG debe ayudar al monitoreo de los recursos naturales (elaboracién de indicadores mediante el cruce
de variables socioecondmicas y ambientales a fin de evaluar las consecuencias del cambio climatico,
vigilar los procesos de desertificacién y monitorear las dinamicas territoriales).

En este sentido, el SIG constituye una herramienta para centralizar, analizar y difundir la informacion
socioecondmicay medioambiental existente (base de datos referenciales con estadisticas sectoriales, censos,
mapas disponibles e informacién geografica de los planes realizados para la zona, acondicionamiento y
ordenamiento territorial, ordenamiento ambiental, zonificacion ecoldgica y econdmica).

Es necesario integrar varios tipos de informacion (amenazas, vulnerabilidad, recursos y capacidades de la
poblacion) y considerar la percepcion local del territorio (escenarios locales de riesgo) para realizar mapas
de riesgo. Como referencia, podemos considerar la experiencia desarrollada en la regién Apurimac,
donde se elaboraron mapas participativos a partir de un soporte cartografico georreferenciado (imagen
satelital de 15 m de resolucién con informacion bésica) a fin de caracterizar las zonas afectadas, la
ocupacion y modos de uso del territorio y red de infraestructuras. Ademas, la realizacion de mapas
participativos permite la construccion de una vision territorial compartida (caracterizacién de la diversidad
del territorio y de las dindmicas espaciales), la identificacion participativa de las causas y consecuencias
de los problemas identificados y empezar la discusion sobre posibles medidas y estrategias para remediar
estas situaciones.

Para analizar y representar las relaciones entre desastres y condiciones de vulnerabilidad y resolver los
problemas de cuantificacion, representacion, escalay complejidad de los datos, se debe estudiar también la
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historia de los eventos sucedidos en la zona, utilizando metodologias deductivas. La evaluacion cualitativa
y cuantitativa de la vulnerabilidad y amenazas requiere disponer de una sélida base documental y de registro
tanto de los desastres pasados como de los mas inmediatos, para lo que se pueden utilizar aplicaciones
como Deslnventar y los registros de emergencias y peligros del sistema nacional de informacion para la
prevencién y atencion de desastres.

El cruce del conjunto de esta informacién con capas tematicas de caracterizacion biofisica (pendientes,
geomorfologia, ocupacién de suelos, mapas climaticos) y socioeconémicas (ubicacion de los centros
poblados e infraestructuras, indices de vulnerabilidad integrando factores ambientales, ecoldgicos,
fisicos, econdmicos, sociales, educativos, culturales, politicos, institucionales y tecnolégicos) permiten
elaborar mapas integrales de riesgo. Para esto son Utiles los aportes de la teledeteccion (caracterizacion
del territorio y de la evolucion de la ocupacion de suelos, identificacion y seguimiento de amenazas y
vulnerabilidades), tecnologia que actualmente se estd democratizando (imagenes Landsat de 30 m de
resolucion disponibles gratuitamente en Internet, aplicaciones como GoogleEarth).

En cuanto a la escala de trabajo, el reglamento de zonificacion ecolégica y econémica elaborado por el
CONAM constituye la referencia:

e Ambitos nacional y macroregional: escala de trabajo menor o igual a 1:250 000 (macrozonificacion)

e Ambitos regionales, cuencas hidrograficas o en dreas especificas de interés: escala de trabajo de
1:100 000 (mesozonificacion)

e Ambito local: escala de trabajo mayor o igual a 1:25 000 (microzonificacion)

Asi, en nuestro contexto de aplicacion, la escala de trabajo no debe ser mayora 1:100 000 (mesozonificaciéon
correspondiente al estudio territorial de una cuenca hidrografica o de una provincia). Sin embargo, a fin de
generar informacion util a nivel local (distrito, subcuenca), es necesario lograr un mayor nivel de precision
(escala 1: 25 000). En este sentido, es importante caracterizar el territorio de manera participativa (mapeo
participativo, identificacion y reconocimiento de areas histéricamente afectadas) y realizar actividades
de reconocimiento de campo (fichas de observacion y GPS) con la poblacién. También serfa interesante
definir los niveles de riesgo con los actores de las subcuencas.

Uso de un modelo climatico

La informacién climatica difundida por el Senamhi abarca el ambito regional o macroregional y no refleja
la complejidad de los microclimas locales. Es necesario desarrollar un modelo climatico que permita
integrar los datos cientificos (datos climaticos, imagenes satelitales) y el conocimiento local. Si bien existe
actualmente una crisis de credibilidad y legitimidad, los indicadores locales representan en algunos casos
la fuente primaria o Unica de informacién a fin de comprender la variabilidad climatica local ante la
ausencia de alternativas del conocimiento cientifico formal de las instituciones existentes. Ademas, el uso
de los indicadores locales permite, bajo ciertas consideraciones, efectuar prondésticos con 3 a 4 meses
de anticipacion y asi planificar las actividades, lo que se muestra imposible con los sistemas modernos
(prondsticos a corto plazo de 3 o 4 dias de anticipacién).
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Finalmente, el vinculo entre la informacion cientifica y los indicadores manejados y entendibles por la
poblacién permite adaptar, traducir y explicitar mejor dicha informacion hacia la poblacion. Tomemos
como ejemplo el modelo bioastrometeoroldgico desarrollado en la subcuenca del rio Yapatera a fin de
mejorar los sistemas de prondsticos climaticos locales y elaborar recomendaciones para las actividades
agropecuarias (utilidad de la informaciéon mediante la incorporacién de la variabilidad climatica en sus
actividades productivas).

Como variables de entrada, el modelo utiliza los promedios mensuales de las temperaturas extremas
(T° max., T° min.) y la precipitacion total mensual calculados a partir de los datos registrados en las
estaciones climaticas basicas implementadas, la comparacion entre estos valores y las normales (promedio
de los ultimos veinte afios de las estaciones climaticas de la cuenca pertenecientes a la red de Senamhi),
informacion satelital (modelo climatico y temperatura del mar) y la observacién de indicadores locales. El
conjunto de esta informacion permite realizar prondésticos climaticos y elaborar recomendaciones para las
actividades agropecuarias.

Por la complejidad de los efectos y consecuencias del cambio climatico, el modelo climatico local

desarrollado debe permitir prever los episodios de sequia con 3 0 4 meses de anticipacién, asi como los
eventos de friaje y veranillos de 2 a 3 semanas de anticipacion.
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Cuadro 16. Generacién y procesamiento de la informacién

Objetivos

Datos, informacion
y documentos

Actualiza-
cion, revision

Generacion y procesamiento
de la informacion

Sensibilizacion

Material de sensibilizacion
(importancia de la informacion
y de la participacion ciudadana,
cambio climatico, variabilidad
climéatica, gestion de riesgos,
sistema de alerta temprana, te-
mas ambientales, uso sostenible
de los recursos naturales)

Continuo (en
funcién del
nivel de con-
cientizacion de
la poblacién y
apariciéon de
nuevos proble-
mas)

Elaboracion de material de sensibiliza-
cion (material impreso, microprogramas
radiales)

Inundacio- | Seguimiento y andlisis de las Implementacion de estaciones, medidores
nes condiciones hidrometeorolé- de aforos
gicas a fin de difundir avisos Continuo
a partir de niveles de alerta Continuo
previamente definidos
Planificacion participativa (estructura
organizacional, definicion de roles y
responsabilidades, mecanismos de alerta
y alarma, sistema de comunicacién, pro-
Plan de contingencia para la ges- | Tras la ocu- :[jocolos de P,rﬁp?drag'ff’.‘ y (gsrg)tées;[a, plann
tién de emergencia y posemer- rrencia de un € evacuacion, 1aentiricacion de 1as zonas
: criticas, rutas de evacuacion y zonas de
gencia evento ;
seguridad)
Alerta Evaluacién (capacidad de respuesta de
tempra- la poblacion) mediante la realizaciéon de
na simulacros
Implementacion de estaciones climaticas
o . basicas
Seguimiento y andlisis de las Precampana
condiciones climaticas a fin de mensuaFI) Y| Inventario de los indicadores locales
Variabili- | €laborar prondsticos . -
dad climati Modelo climatico local integrando datos
ac climat- cientificos y saber local
ca (sequias,
heladas, | Recomendaciones (ajuste de
veranillos) | épocas de siembra, reubicacion
geografica, tipos de cultivos, Precampanay | Inventario de técnicas y tecnologias (talle-
técnicas de manejo de suelos, mensual res y bibliografia)
de manejo de recursos hidricos
y de almacenamiento)
Plan de contingencia para la Experimentacion y validacion en parcelas
A ion mergenci - mostrativ
Alerta Variabili- gestio de eme gencia (abas demostrativas
.~ ... | tecimiento de alimentosy Tras la ocu-
tempra- | dad climati- T . ;
. agua, distribucion de semillas) y rrencia de un
na ca (sequias, osemergencia (seguimiento del | evento P C
heladas) P 9 9 Planificacion participativa

comportamiento del sector agri-
cola, precios, acceso a crédito)
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Objetivos

Datos, informacion
y documentos

Actualizacion,
revision

Generacion y procesamiento
de la informacion

Adaptacion de los siste-
mas de produccion

Técnicas y tecnologfas de adap-
tacion (adopcion de semillas y
cultivos adecuados, estableci-
miento de sistemas agroforesta-
les y huertos familiares, practicas
de conservacion de la humedad,
técnicas de riego, manejo inte-
gral de plagas y enfermedades,
manejo del ganado, técnicas de
almacenamiento de alimentos,
diversificacion de actividades,
practicas de conservacion de
suelo, reforestacién, técnicas de
captacion de agua)

Continuo (en
funcién de la
evoluciéon y
adaptacion de
los sistemas
agropecuarios,
de las innova-
ciones tecno-
|6gicas y apari-
cién de nuevos
problemas)

Inventario de técnicas y tecnologias (talle-
res y bibliografia)

Experimentacion y validacion en parcelas
demostrativas

Material de capacitacién y
difusion de experiencias exitosas
(técnicas agropecuarias, manejo
de recursos naturales)

Continuo (en
funcion de

la evolucion

y adaptacion
de sistemas
agropecuarios,
de innovaciones
tecnoldgicas

y aparicion de
nuevos proble-
mas)

Elaboracion de material de capacitacion
(material impreso, microprogramas radia-
les, mdédulos demostrativos)

Posibilidades de comercializacion
(estudios de mercados: oferta-
demanda, tipo de productos,
organizaciones de productores,
cadenas productivas, evolucion
de precios)

Estudio de mer-
cado: anual
Precios: semanal

Recopilacion y andlisis de la informacion
sobre mercados

Plan de contingencia para la
gestion de emergencia (abas-

Experimentacion y validacion en parcelas
demostrativas

Variabilidad | tecimiento de alimentos y
Alerta s AT , Tras la ocu-
climatica | agua, distribucion de semillas) y .
tempra- " , S rrencia de un
na (sequias, posemergencia (seguimiento del evento lanificacié o
heladas) | comportamiento del sector agri- Planificacion participativa
cola, precios en los mercados,
acceso al crédito)
Planlde contingencia para la Experimentacién y validacion en parcelas
gestion de emergencia (abas- demostrativas
tecimiento de alimentos y
L . T . Tras la ocu-
Adaptacion de los siste- | agua, distribucién de semillas) y rrencia de un
mas de produccion posemergencia (seguimiento del evento

comportamiento del sector agri-
cola, precios en los mercados,
acceso al crédito)

Planificacién participativa
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Objetivos

Datos, informacién y
documentos

Actualizacion,
revision

Generacion y procesamiento
de la informacion

Material de capacitaciéon y
difusion de experiencias exitosas
(técnicas agropecuarias, manejo
de recursos naturales)

Continuo (en
funcién de la
evolucién y
adaptacion de
los sistemas
agropecuarios,
de innovaciones
tecnoldégicas

Elaboracion de material de capacitacion
(material impreso, microprogramas
radiales, modulos demostrativos)

Adaptacién de y aparicion
los sistemas de de nuevos
produccién problemas)
Posibilidades de
comeraah'zaoon (estudios de Estudio de
mercados: oferta-demanda, tipo ) o e : .
B mercado: anual | Recopilacién y analisis de la informacion
de productos, organizaciones Precios: sobre mercados
r r n .
de productores, cadenas semanal

productivas, evolucion de
precios)

Actualizacion y monitoreo de la informacion
El SIAT debe ser actualizado y retroalimentado permanentemente:

* Monitoreo de los recursos naturales a partir de la red de equipos implementados (estaciones climaticas
y estaciones medidoras de aforos)

e Incorporacion de las innovaciones técnicas y tecnoldgicas

e Integracion de los nuevos proyectos, estudios o planes elaborados en el ambito de la cuenca

e Actualizacion de las variables (socioeconémicas, medioambientales y territoriales) e informacién de
mercado

e Revision periddica del diagnostico de la cuenca (sistema biofisico, socioecondmico, analisis de riesgos,
zonas afectadas) y de las herramientas de planificacion (planes de gestién de cuenca y gestion de
riesgos, planes de contingencia)

En estos procesos, el componente SIG juega un rol clave: actualizacién de las bases de datos y de los
mapas (riesgos, recursos, zonas afectadas) a fin de compender la dindmica del contexto local y responder
a nuevas demandas de informacién por parte de los actores de la cuenca.

El monitoreo y evaluacién del sistema y la actualizacion de la informacién esta a cargo de los gobiernos
locales (equipos técnicos municipales y administradores de los InfoCentros) en articulacion con los espacios
de concertacion, instituciones locales y sectores (alimentacion del sistema con estadisticas sectoriales
mensuales, censos, diagnosticos sectoriales, informacién semanal sobre los mercados, informacion
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climatica, integracion de las innovaciones técnicas y tecnoldgicas y en los nuevos proyectos, estudios o
planes elaborados en el &mbito de la cuenca). Cabe destacar la importancia de las parcelas demostrativas
para experimentar y validar nuevas técnicas de adaptacion a ser incorporadas en el SIAT.

En el mismo sentido, el componente SIG debe ser actualizado por los administradores de los InfoCentros
(actualizaciéon de informacion, ingreso y salida de datos del SIG) en coordinacion con el personal de las
instituciones (actualizaciéon de las variables, levantamientos de campo mediante el uso de GPS) y los
promotores locales (observaciones de campo). Ademas, ya hemos mencionado la importancia de revisar
los mapas de manera participativa (zonificacién participativa).

La revision del diagndéstico y de las herramientas de planificacion debe realizarse mediante talleres,
involucrando al conjunto de los actores de la cuenca.

(g) Difusion de la informacion

InfoCentros

Los InfoCentros juegan un rol clave en el proceso de centralizacion y difusiéon de la informacion hacia
la poblacién rural, autoridades, instituciones y sectores. Los InfoCentros deben funcionar como centros
operativos del componente alerta temprana (seguimiento y analisis de los datos, elaboracién de
prondsticos y emision de avisos de alerta). Su ubicacién es de vital importancia, en un espacio de afluencia
de la poblacion y de articulacion con las instituciones (oficina en la municipalidad distrital o provincial
idealmente).

Es importante identificar e implementar un nodo central del sistema de informacién ubicado en la zona de
articulacion del espacio geografico. Los demas InfoCentros deben ser articulados con el InfoCentro nodo,
a fin de compartir, intercambiar y comparar la informacién. Si bien existe una necesidad de informacién
general a nivel de la cuenca (centralizada en el InfoCentro nodo para su homogeneizacion, actualizacion
y difusion), existe también una necesidad de informacion mas especifica a nivel de cada InfoCentro,
dependiendo del contexto local (flexibilidad de la informacion).

Rol de los promotores locales

Los promotores locales participan activamente en el proceso de difusién de la informacién: participacion
en las reuniones mensuales de las organizaciones de base (rondas y comunidades campesinas), difusiéon
de la informacién en espacios locales (club de madres, faenas y actividades religiosas), talleres en los
centros educativos, distribuciéon de material impreso (volantes, boletines). Ademas, reciben visitas de
personas que quieren informarse directamente (estaciones climaticas, parcelas demostrativas), para lo
que se recomienda la necesidad de implementar espacios de intercambios, concertacion y coordinacion
entre promotores.

Microprogramas radiales y material impreso

Los microprogramas radiales cumplen un rol importante en los procesos de sensibilizaciéon (reforzamiento
de los conocimientos de la poblacién) y difusion de la informacion.
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A fin de lograr un impacto significativo, la difusién de los programas debe ser amplia (varios horarios
y repeticiones). En este sentido, puede ser interesante coordinar acciones con las municipalidades a
fin de difundir diariamente esléganes practicos (prondsticos climaticos, recomendaciones, informacién
estratégica de adaptacion al cambio climatico, informacion enfocada y especifica hacia un tipo de
producto agricola articulado al mercado) en las emisoras locales.

También se recomienda institucionalizar un espacio radial con frecuencia determinada a fin de realizar
programas mas largos y transmitidos en tiempo real, donde se puedan dar opiniones de los temas tratados
desde la perspectiva de los pobladores.

Sin embargo, existe un problema recurrente, la inoperatividad de las radios municipales. Por estas razones,
lo mas practico es trabajar con emisoras locales privadas. También es Gtil integrar al sector salud, a fin
de aprovechar su red de comunicacion para la implementacion del componente de alerta temprana.
Seria interesante dotar los InfoCentros o el InfoCentro nodo articulador del sistema de informacién
de una emisora de radio propia. Sin embargo, el alto costo de dicha instalacién representa un limite
importante.

Los medios y vehiculos de difusiéon (seleccion de las emisoras radiales, pauta de difusion, definicion de
los horarios de mayor audiencia, temas) deben ser identificados de manera participativa, ya que el uso
adecuado de los medios de comunicacion propicia que la poblacion se preocupe y sea receptiva a los
mensajes difundidos (Gomez, 2007). Para ello, los promotores deben participar en la elaboracion de
microprogramas radiales a nivel de cada InfoCentro (microprogramas especificos y adaptados a la realidad
de cada subcuenca o distrito) que tengan como protagonistas y locutores a actores locales, garantizando
una relacién, identificacion, mayor realismo y credibilidad en los temas tratados.

Como medio de difusion alternativa, cabe destacar la importancia del material impreso, tal como:

e Afiches y paneles informativos distribuidos en lugares estratégicos
e Volantes, tripticos y boletines (refuerzo de los conocimientos adquiridos por la poblacion, difusién de
informacion) repartidos por los promotores

Se recomienda que los boletines informativos tengan una frecuencia mensual y sean difundidos en versién
impresa y electrénica. También se pueden utilizar otras formas de difusion como periédicos rurales,
microprogramas televisivos, etc. Sin embargo, hay que estimar el beneficio y el costo de la utilizaciéon de
estos medios.

Internet
Internet y los correos electrénicos constituyen un medio de difusion bastante utilizado por las instituciones
locales, a pesar de los problemas de acceso ya mencionados en zonas rurales.

El SIAT debe contemplar la implementacién de un sitio web a fin de brindar informacién detallada
sobre la gestion de riesgos de origen climatico y su importancia en la planificacion de las herramientas
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de gestion local (SIG, informacién cartografica de amenazas, vulnerabilidades y riesgos, informacion
socioecondmica y biofisica, monitoreo de recursos naturales, planes existentes, alternativas de adaptacién
de los fendmenos de origen climatico, prondsticos climaticos, recomendaciones, informacién para la
preparacion ante peligros naturales, avisos de alerta, boletines, eventos de interés).

Participacion en ferias

La informacién debe ser difundida en eventos organizados en la zona mediante la participacién de
los operadores del sistema. También se deben implementar ferias informativas e institucionalizar una
presencia fija en el mercado semanal del centro poblado articulador del espacio geogréfico, a fin de
repartir informacién impresa y difundir los microprogramas. Para lograr este objetivo, se necesita material
para equipar un stand y difundir la informacion (tripticos, boletines, hojas informativas, parlantes).

Ademas, la implicacion de los espacios de concertacién e instituciones locales en el proceso es clave para
ampliar la difusién de la informacién. En este sentido, podemos subrayar la importancia de la participacién
del sector educacion (sensibilizacién en los centros educativos, incorporacion del tema en la curricula
escolar).

Se hace necesario difundir la informacién a un nivel superior, lo cual puede ser alcanzado mediante la
articulacion del SIAT a nivel regional (elaboracion de microprogramas difundidos por emisoras regionales
e integracion de la informacién climatica en los boletines mensuales de la direccion regional de Senamhi).
La articulacion del sistema de informacién con otros proyectos y estudios (ZEE, planes de gestion de
riesgo) permite aprovechar los espacios de difusion de dichos proyectos.

6.2.2. Equipos, costos y cronograma

Los equipos necesarios, costos y cronograma de las distintas actividades para implementar el SIAT fueron
estimados a partir de la sistematizacion de las experiencias desarrolladas en Cajamarca, Piura y Apurimac
y validados mediante reuniones de trabajo con los equipos de Piura y Cajamarca. Hemos considerado la
implementacion de un SIAT para una cuenca compuesta de 5 distritos.

(a) Planificacion de las actividades (ver cuadro 17)
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Cuadro 17. Plan de actividades

Costo Cronograma (meses)
Actividades Equipos (medios) | Cantidad | (nuevos
soles) P2 3[4 S[6 78|90 {3 |W|5|6|7|B]|0]00 |28 ]|2X4
3.d. Capacitacion
enSIG Curso 1 4000
y base de datos®
3.e. Capacitacion
modelo cimatico Curso 1 6000
local y SAT
35 Copectadtnal | s 0 | 600
3.9. Elaboracion
de un manual de Manual - 5000
utilizacion del SIAT
4, Difusion 37250
Computadoras 5 15000
Impresoras 5 7500
4a.Instalacin de | Mobiliarioy material | Global 5000
InfoCentros’ de oficinas (5
Teléfono 5 250
Conexion a Intemet 5 500
" Formato de boletin
él.ebf.oErlﬁnkﬁgoon informativo (modelo) i 1000
d? difusion de Formato de emision 1000
Iniormacon radial (modelo)
4c
Implementacion Sitio web - 5000
de unssitio web
I Equipamiento de un
ghdfeF;%rgopaoon stand (mobiliario, - 2000
parlantes)
TOTAL 194 550 nuevos soles (US$ 64 850)
Notas:

" Afin de comprende la variabilidad climética local, se recomienda instalar dos estaciones por piso ecoldgico (2 en la parte baja, 2 en la parte media y 2 en la parte alta). Las
estaciones deben ser implementadas en las parcelas de los promotores—observadores previamente capacitados.

2 Afin de vigilar adecuadamente la evolucion del caudal del rio, se recomienda instalar tres estaciones medidoras de aforos (1 en la parte alta de la cuenca, 1 en la parte media
y 1 enla parte baja). Deben ser implementadas en la proximidad de las parcelas de los promotores-observadores previamente capacitados.

3 La plataforma SIG (software, Plotter, GPS) debe ser instalada en el InfoCentro nodo del sistema de informacion.

¢ Capacitacion destinada a promotores locales, administradores de los InfoCentros, equipos técnicos municipales, miembros de los espacios de concertacion local y personal
de las instituciones locales. Se recomienda capacitar como minimo 20 promotores por distrito.

> Las parcelas demostrativas deben ser instaladas en los sistemas de produccion de los promotores locales capacitados. Se recomienda implementar como minimo 5 parcelas

demostrativas por distrito.

Capacitacion destinada a administradores de los InfoCentros, equipos técnicos municipales y personal de las instituciones locales.

Capacitacién destinada a promotores-observadores seleccionados y administradores de los InfoCentros.

Se recomienda desarrollar talleres de capacitacion en los colegios e institutos tecnolégicos para los estudiantes y docentes. Se han considerado 4 talleres por distrito.

Se recomienda instalar un InfoCentro por distrito. El servidor web debe ser instalado en el InfoCentro nodo del sistema de informacion.

© ® wu o
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A fin de implementar el SIAT, es necesario elaborar un perfil de proyecto segun las normas del SNIP. El
financiamiento puede ser publico, mediante la aprobacién del proyecto en los presupuestos participativos.
Sin embargo, por el costo relativamente alto de la implementacién de dicho sistema (US$65 000), la
cooperacién internacional constituye una opcion alternativa y complementaria.

(b) Costos operativos y de mantenimiento

Hemos evaluado los costos operativos y de mantenimiento anuales para un InfoCentro, considerando el
personal, laoperatividad de los InfoCentros (difusion de lainformacién, material de oficina, comunicaciones,
servicios, etc.) y el mantenimiento de los equipos (ver cuadro 18).

Cuadro 18. Costos operativos y de mantenimiento

Rubro Unidad Cantidad Costo(su/r.;itario g‘r)“‘;‘tgl t((;’;.::\)l
Costos operativos 22 920
Administrador del InfoCentro Mes 12 800 9 600
Espacios radiales Semana 52 60 3120
Difusion de tripticos Mes 12 200 2 400
Difusion de boletines Mes 12 200 2 400
Material de oficina Mes 12 200 2 400
Comunicaciones (teléfono, Internet) Mes 12 200 2 400
Servicios (electricidad, agua) Mes 12 50 600
Costos de mantenimiento 2700
Mantenimiento de equipo de los infocentros Mes 12 200 2 400
Mantenimiento del sitio web Afio 1 300 300
Total 25620

Los costos anuales operativos y de mantenimiento de un SIAT compuestos por 5 InfoCentros suman 128
120 soles (US$42 700). Si la administracion de los InfoCentros es asumida por el personal nombrado de
las municipalidades, los costos anuales disminuyen sensiblemente (US$26 700). Estos gastos deben ser
incluidos en los presupuestos anuales corrientes de los gobiernos locales.

Puede ser interesante desarrollar mecanismos de autofinanciamiento del SIAT mediante la oferta de

servicios (realizacion de estudios especificos, mapas). A modo de sintesis, presentamos a continuacién un
esquema de SIAT como estrategia de adaptacion al cambio climatico.
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Figura 14. Estrategia de adaptacion
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O
CONCLUSIONES

A fin de disefar una propuesta de SIAT como estrategia de adaptacion al cambio climatico a nivel local,
se han revisado las experiencias desarrolladas en las regiones de Apurimac, Cajamarca y Piura en el
marco del programa Cambio climatico y adaptacion, asi como experiencias a nivel regional, nacional e
internacional y metodologias para evaluar los riesgos (mapas de riesgo, SIG y base de datos):

e El anélisis de riesgos se refiere a la prediccion de un determinado nivel de riesgo y la definicién de
sus atributos en coordenadas espaciales y temporales especificas. En este sentido, la elaboracion de
mapas de riesgos es una herramienta clave del analisis de riesgos. Un mapa de riesgo debe integrar
los factores de amenazas y vulnerabilidad, asi como los recursos y capacidades de la poblacion e
incluir la percepcion local e historia de los eventos sucedidos en la zona. Por otra parte, los mapas
tienen que construirse, modificarse y utilizarse como representaciones dindmicas y cambiantes

e UnSIG elaborado de manera participativa (articulacion del SIG con las instituciones locales, integracion de
los factores de amenazas y vulnerabilidad, recursos y capacidades de la poblacién, uso de metodologias
deductivas para resolver los problemas de cuantificacion, representacion, escala y complejidad de las
variables mediante la utilizacion de bases de datos sobre desastres ocurridos y pérdidas registradas,
integracion de los imaginarios y escenarios locales de riesgo) puede ser utilizado como un instrumento
de concertacion, negociacion, planificacién y toma de decisiones. Asi, el SIG posibilita la elaboracién de
escenarios territoriales a fin de facilitar la toma de decisiones. Por ejemplo, la representacion cartogréafica
de la evolucién de las isoyetas e isotemperaturas a causa del cambio climatico (escenarios climaticos)
puede permitir crear un espacio entre las estrategias de mitigacién y adaptacion de los sistemas de
produccién por zonas agroecoldgicas en una légica de ordenamiento territorial

Cabe destacar que se utilizan cada vez mas los aportes de la teledeteccion tanto en la planificacion del
ordenamiento territorial como en la identificacién y seguimiento de amenazas y vulnerabilidades.
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Los sistemas de informacion existentes a nivel nacional no permiten difundir una informacion util a
nivel local (escala nacional o regional, contenidos y formas de difusién poco adecuados). Ademas,
la problematica del cambio climatico estd poco considerada en dichos sistemas. Si bien existen
experiencias interesantes de implementacion de SAT a nivel local (centralizados y comunitarios), la
mayoria corresponde a fendémenos subitos (inundaciones) y estan poco adaptados a la problematica
del cambio climatico, cuyos efectos son graduales y paulatinos.

Remediar esta situacion implica generar informacion, conocimientos y desarrollar estrategias
comunicacionales que sean Utiles para la adaptacion al cambio climatico a nivel local. La mayor parte
de los SAT existentes han sido promovidos y financiados por el Estado o agencias de cooperacion
internacional. Sin embargo, existen metodologias de previsiéon tradicionales donde se incorpora la
alerta temprana en la organizacién social mediante el uso de indicadores locales o bioindicadores. En
este sentido, parece de suma importancia resaltar el conocimiento tradicional y combinar el uso de
los indicadores locales con los sistemas modernos. Para ello, es importante considerar las siguientes
acciones: fortalecer las redes sociales y el nivel de valoracidon de los conocimientos tradicionales,
combinar el conocimiento andinoy el conocimiento moderno para potenciar ambos sistemas mediante
la sistematizacion del saber de los campesinos sobre la observacion y analisis de los indicadores
climaticos y estudiar los efectos del cambio climatico global sobre los indicadores usados.

7.1. Estudio de caso: Apurimac, Cajamarca y Piura

7.1.1. Subcuenca del rio Yapatera
Las actividades realizadas se articularon segun tres ejes:

1. Sensibilizar a la poblacion en los temas de cambio climatico, adaptacion y gestion de riesgos

2. Desarrollar una estrategia para articular la problematica a los presupuestos participativos y planes
de gestion municipal

3. Difundir técnicas y brindar asistencia técnica para la adaptacion al cambio climatico mediante
la formacion de promotores e instalacién de parcelas demostrativas y la implementacion de un
sistema de informacién climatica compuesto de observadores locales capacitados y de estaciones
climaticas basicas a fin de demostrar cientificamente la validez de los indicadores locales de
prediccion del clima y disefar un modelo climatico local integrando dichos indicadores al
conocimiento cientifico

El modelo desarrollado esta actualmente funcionando y brinda una informaciéon adecuada

7.1.2. Cuenca del Jequetepeque
Las actividades ejecutadas se articularon segun tres ejes:

1. Analisis de los escenarios de riesgo (amenazas de origen climatico, vulnerabilidad y capacidades)

mediante la utilizacién, entre otros, de un SIG
2. Capacitaciéon en gestion del riesgo y planificacion
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3. Implementacién de un sistema de informacién y comunicacién gestionado por la poblacion,
organizaciones sociales y gobiernos locales a fin de promover el intercambio de informaciones,
desarrollar capacidades sobre riesgos de origen climatico, técnicas de adaptacion al cambio
climatico e indicadores climaticos e hidrolégicos y ayudar a la toma de medidas ante peligros y
riesgos latentes en cada uno de los ambitos de la cuenca

A fin de implementar dicho sistema, una red de comunicadores locales integrada por lideres locales
capacitados fue constituida y fueron instalados 5 Infocentros gestionados por administradores
capacitados. Cabe destacar que la mayoria de los Infocentros estan actualmente funcionando vy
integrados al organigrama de los gobiernos locales.

7.1.3. Regién Apurimac

Las actividades desarrolladas tuvieron como objetivo desarrollar las capacidades de los productores y
de sus organizaciones para enfrentar procesos de desertificacion y sequia en el marco de una estrategia
regional de planificacion territorial y gestion de riesgos. En este sentido, se ha implementado un SIG
a fin de:

1. Apoyar la elaboracién del plan regional de reduccién de la vulnerabilidad a la sequia y la
desertificacion (diagndstico y planificaciéon de actividades)
2. Monitorear los procesos de desertificacién y sequia

Cabe destacar que la informacién geografica generada mediante un proceso de zonificacion
participativa y estudio de teledeteccion, sirvié de insumo para la elaboracién del plan de reduccion
de la vulnerabilidad a la sequia y a la desertificaciéon de la regién de Apurimac, aprobado mediante
ordenanza regional y del perfil del proyecto Fortalecimiento de capacidades para la prevencion
y mitigacion de la desertificacion y sequia en la region Apurimac, aprobado en el presupuesto
participativo regional 2008.

Por otra parte, el SIG regional, orientado al monitoreo de los procesos de sequia y desertificacién,
fue articulado al proyecto de ZEE ejecutado por el gobierno regional de Apurimac, lo que permitié
la organizacion de eventos comunes de sensibilizacidon y capacitacion y la transferencia de datos
a la gerencia regional de recursos naturales y gestion del medioambiente, a fin de asegurar la
sostenibilidad del proceso y el uso de la informacién generada.

7.2. Propuesta de sistema de informacién y alerta temprana como estrategia de adaptacién
al cambio climatico

7.2.1. Definicion de los objetivos

Por la complejidad de los efectos del cambio climatico, el SIAT debe brindar informacion a corto,
mediano y largo plazo, a fin de lograr los siguientes objetivos:
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1. Sensibilizar a la poblacién e instituciones a fin de incorporar la problematica del cambio climatico
en la toma de decisiones

2. Difundir informacién para incluir dicha problematica en los procesos locales de planificacién

3. Difundir técnicas y tecnologias agropecuarias a fin de adaptar los sistemas de producciéon

4. Difundir pronésticos climaticos a fin de incorporar la variabilidad climatica en las actividades
agropecuarias e implementar un SIAT orientado a prevenir los fendmenos subitos de origen
climatico

Solo la integracion de estos cuatro objetivos permite una verdadera adaptaciéon al cambio climatico.

7.2.2. Definicion del ambito geografico

La cuenca o subcuenca hidrografica constituye el &mbito geografico adecuado para laimplementacién
de un SIAT a nivel local, sin embargo, este debe ser articulado a los niveles administrativos (gobierno
local, distrital y provincial, comités locales de defensa civil, instituciones locales), a fin de lograr la
inclusion de la problematica del cambio climatico en los procesos de planificacion (politicas, planes,
proyectos, presupuestos participativos) y asegurar la sostenibilidad del proceso.

7.2.3. Definicion de los usuarios

El conjunto de los actores locales constituye el publico objetivo del SIAT. Asi, si la adaptacién de los sistemas
de produccion es responsabilidad directa de los mismos productores, la inclusion de la problematica del
cambio climatico en los procesos de planificacién corresponde a los gobiernos e instituciones locales.
En este sentido, el SIAT debe ser concebido como una estructura multisectorial y multinstitucional. Las
instituciones de alcance regional constituyen los usuarios secundarios del sistema.

7.2.4. Aspectos institucionales y organizativos

Uno de los principales problemas para implementar un SIAT como estrategia de adaptacién al cambio
climatico es el poco interés inicial de las autoridades y poblacidon por ser un tema nuevo. Asi, las
etapas de sensibilizacion y articulacion de las actividades con espacios de concertacion existentes
y con otros proyectos son clave en el proceso. En este sentido es recomendable realizar pasantias.
y aprovechar los espacios de concertacion, articulacion y coordinacion existentes a nivel municipal,
comunal y regional.

A nivel local, el SIAT debe ser incorporado en la estructura del gobierno local (distrital y provincial)
mediante la emision de resoluciones u ordenanzas municipales a fin de asegurar su implementacion
y funcionamiento en el presupuesto participativo, el uso de la informacién, participacion del personal
municipal (de preferencia nombrado) en el proceso y la integracién de los InfoCentros dentro de los
organigramas municipales. Cabe destacar la importancia de identificar previamente las necesidades de
las municipalidades a fin de responder a sus intereses y articular el sistema de informacién con las demas
actividades y la dinamica del gobierno local. Para asegurar la participacién de la poblacién, es necesario
articular el SIAT con las asociaciones de base y los distintos espacios de concertacién local existentes.
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Para lograr su sostenibilidad, el SIAT debe ser articulado a nivel de cuenca y subcuenca y a nivel regional
en un marco mas amplio de gestién territorial y gestion de riesgos a fin de integrarse a las dindmicas
impulsadas a nivel macro. Para ello, debe ser articulado con la direccion regional del Senamhi y con
los SAT existentes en la zona, a fin de asegurar la operatividad y mantenimiento de las estaciones
implementadas, mediante la integracion de dichas estaciones en redes existentes. Ademas, esta
articulacion permite una difusion mas amplia y oficial de los prondésticos y la valoracion de los
indicadores locales.

7.2.5. Capacitacion a los usuarios y operadores del sistema de informacién y alerta temprana

A fin de lograr una participacion activa de la poblacion en el proceso, hay que conformar una red de
promotores locales articulados con el SIAT, cuyo rol consiste en sensibilizar a la poblacién, retroalimentar
el sistema, producir y difundir la informacién hacia la poblacion y participar activamente en los procesos
de presupuestos participativos (incidencia politica). Hay que desarrollar un programa de capacitaciéon
compuesto de varios médulos (gestion de riesgos, meteorologia, técnicas y estrategias de adaptacion,
fortalecimiento institucional, liderazgo y participacion ciudadana, gestion de los recursos naturales y
generacion y difusion de informacion).

Cabe sefalar que los administradores de los InfoCentros, equipos técnicos municipales, miembros
de los espacios de concertacion local y el personal de las instituciones locales articuladas con el SIAT
juegan un rol clave en el proceso, ya que su participacion en los distintos médulos de capacitacion
es necesaria:

e A fin de utilizar y actualizar el componente SIG (elaboracidon de mapas e indicadores) y la base
de datos (organizacion de las variables socioeconémicas, biofisicas y territoriales) del SIAT, los
administradores de los InfoCentros, equipos técnicos municipales y el personal de las instituciones
locales deben recibir una capacitacion especifica en los siguientes temas: SIG, teledeteccion, GPS
y base de datos

e A fin de alimentar y utilizar el modelo climatico y vigilar las condiciones hidrometeorolégicas,
algunos promotores previamente capacitados (observadores), deben recibir una capacitacion
especifica en los siguientes temas: registro de datos, generacién de informacién climatica a partir
de los datos y utilizacion del modelo climatico. Ademas, los administradores de los InfoCentros
deben ser capacitados a fin de elaborar prondsticos y recomendaciones a partir del modelo
climatico desarrollado y emitir avisos

e Existe una necesidad de informacién y capacitacion permanente de los operadores del sistema
(nuevos productos y cultivos, innovaciones tecnolégicas, informacion sobre los nuevos proyectos,
nuevos estudios sobre los efectos del cambio climatico, etc.)

e Es fundamental desarrollar procesos de capacitacion en los centros educativos y colegios en los
distintos temas expuestos
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7.2.6. Generacion, procesamiento y monitoreo de la informaciéon
A fin de lograr sus objetivos, el SIAT debe ser alimentado por varios tipos de informacién y documentos:

Enn

Material de sensibilizacion

Seguimiento y analisis de las condiciones hidrometeoroldgicas a fin de elaborar pronésticos,
definir niveles de alerta y ejecutar planes de contingencia a partir de la implementacién de
un modelo climatico local integrando datos cientificos y conocimiento local y de estaciones
medidoras de aforos

Técnicas y tecnologias agropecuarias y posibilidades de comercializacién a fin de adaptar los
sistemas de produccién a la problematica del cambio climatico. Dicha informacién deber ser
articulada en eventos de capacitacion (asistencia técnica), difusién de experiencias exitosas e
implementacion de parcelas demostrativas

Proyectos, estudios y documentos de planificacion existentes

Diagndstico de la cuenca (sistema biofisico, socioeconémico y anadlisis de riesgos), seguimiento
y cruce de las variables medioambientales y socioeconémicas (definicion de indicadores para
elaborar escenarios, evaluar las consecuencias del cambio climatico, monitorear los recursos
naturales, ocupacién de suelos, producciéon, etc.) a fin de incluir la problematica del cambio
climatico en los procesos de planificacion. La informacion sera generada mediante la elaboracién
de una base de datos y la implementacién de un SIG

uestro contextode aplicacién, laescalade trabajono debe sermayora 1:100 000 (mesozonificacién,

correspondiente al estudio territorial de una cuenca hidrografica o de una provincia). Sin embargo, a
fin de generar informacion util a nivel local (distrito, subcuenca), es necesario lograr un mayor nivel
de precisién (escala 1: 25 000).

Ya que la implementaciéon de un SIAT es un proceso eminentemente participativo es necesario
incorporar las formas locales de generacién, utilizacién y difusion de la informacién y particularmente
el conocimiento local como los indicadores biofisicos y tecnologias, y practicas tradicionales en la
lucha contra la desertificacion y sequia.

7.2.
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7. Difusion de la informacién

Los InfoCentros juegan un rol clave en el proceso de centralizacion y difusion de la informacion
hacia la poblacion rural, autoridades, instituciones y sectores, cumplen el rol de centros de
divulgacién de conocimientos y deben funcionar como centros operativos del componente alerta
temprana (seguimiento y analisis de los datos, elaboracién de prondsticos y emisién de avisos de
alerta)

Los promotores locales participan activamente en el proceso de difusion de la informacion
(participacion en las reuniones mensuales de sus organizaciones de base, difusion de lainformacién
en espacios locales, talleres en los centros educativos, distribucion de material)

Los microprogramas radiales cumplen un rol importante en los procesos de sensibilizacion
(reforzamiento de los conocimientos de la poblacién) y difusion de la informacion



® Internet y correo electrénico constituyen un medio de difusion bastante utilizado por las
instituciones locales. En este sentido, laadministracion del SIAT debe contemplar laimplementaciéon
de un sitio web

e Como medio de difusion alternativa se puede utilizar material impreso (afiches y paneles
informativos distribuidos en lugares estratégicos, volantes, tripticos y boletines repartidos por los
promotores) y se pueden usar otras formas de difusién como periédicos rurales y microprogramas
televisivos

e La informacion debe ser igualmente difundida en los eventos organizados en la zona (ferias
locales) mediante la participacién de los operadores del sistema. Se deben implementar ferias
informativas e institucionalizar una presencia fija en el mercado semanal del centro poblado
articulador de la zona

e Laimplicacion de los espacios de concertacion e instituciones locales en el proceso es clave para
ampliar la difusiéon de la informacion

e Es necesario difundir la informacion a un nivel superior, lo cual puede ser alcanzado mediante la
articulacion del SIAT a nivel regional y con otros proyectos

7.2.8. Equipos, costos y cronograma

e Elcronograma estimado para realizar las distintas actividades (montaje institucional y organizativo,
generacion de informacion, planificacién, capacitacion y difusion) a fin de implementar el SIAT
como estrategia de adaptacién al cambio climatico a nivel local es de dos afios

e Los costos estimados para realizar las distintas actividades (actividades de sensibilizacion e
involucramiento de las instituciones, elaboracién de material de sensibilizacion, implementacién
del modelo climatico local, inventario de técnicas y tecnologias locales, implementacion de
los componentes SIG, base de datos, actividades de diagndstico y planificacion, eventos de
capacitacion, implementacion de parcelas demostrativas, elaboracién de material de difusion,
implementacién de los Infocentros) asi como la compra de los equipos (estaciones climéaticas
basicas, estaciones medidores de aforos, software SIG, GPS, equipamiento de los Infocentros,
equipamiento de un stand) suman 195 000 nuevos soles

El financiamiento del SIAT puede ser publico, mediante la aprobacién del proyecto en los presupuestos
participativos (formato SNIP). Sin embargo, por el costo relativamente alto de la implementacién de
dicho sistema, la cooperacién internacional constituye una opcion alternativa o complementaria.

e |os costos anuales operativos y de mantenimiento de un SIAT compuestos por 5 InfoCentros
suman 128 000 nuevos soles. Si la administracion de los InfoCentros es asumida por el personal
nombrado de las municipalidades, los costos anuales disminuyen sensiblemente (80 000 nuevos
soles). Estos gastos deben ser incluidos en los presupuestos anuales corrientes de los gobiernos
locales. Pueden desarrollarse mecanismos de autofinanciamiento del SIAT mediante la oferta de
servicios (realizacion de estudios especificos, mapas, etc.)
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O
RECOMENDACIONES

A fin de implementar un SIAT como estrategia de adaptaciéon al cambio climatico a nivel local, se recomienda
tomar en cuenta los siguientes puntos:

Considerar la cuenca y subcuenca como dmbito geografico de implementacién del sistema de
informacion y alerta temprana asi como los niveles administrativos de toma de decision

Considerar la participacion de la poblacion y de las instituciones locales a lo largo de todo el proceso
(definiciéon de los objetivos, de la informacion necesaria, de los modos de difusion de la informacion,
generacién de informacion, etc.)

Desarrollar mecanismos para articular el SIAT con los gobiernos locales, instituciones responsables
de la sostenibilidad de dicho sistema

Es necesario identificar previamente las necesidades de las municipalidades a fin de responder a sus intereses y
articular el sistema de informacién con las demas actividades y la propia dindmica del gobierno local, tomando
en cuenta el contexto y las especificidades locales.

El sistema de informacion debe integrar en un primer lugar datos directamente Utiles para las municipalidades,
a fin de hacer interesante la propuesta y asegurar la sostenibilidad del proceso. En el mismo sentido, los
InfoCentros deben ser instalados en las dreas municipales que necesitan mas dicha informacion (identificacion
del area que quiere potenciar el municipio). Podemos afadir informacién mas especifica y relativa a la
problematica del cambio climatico:

Articular el SIAT a los espacios de concertacion a nivel local, comunal y regional y con los proyectos
existentes (SIA, ordenamiento territorial, ZEE, etc.)

Involucrar al sector educacidn (talleres en los centros educativos, monitoreo climatico en las escuelas,
incorporacion de los temas en la curricula educativa) y al sector salud en el proceso

Implementar parcelas demostrativas para determinar, validar y difundir las técnicas y tecnologias de
adaptacién al cambio climatico
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e Desarrollar un modelo climatico local, combinando conocimiento tradicional (indicadores locales) y
sistemas modernos a fin de comprender la variabilidad climatica local, elaborar prondésticos con mas
anticipacion y difundir recomendaciones

Es necesario destacar la importancia de fortalecer las redes sociales y el nivel de valoraciéon de los conocimientos
tradicionales, sistematizar, estandardizar y validar el conocimiento local sobre la observacién y andlisis de
los indicadores climaticos, estudiar los efectos del cambio climatico sobre los indicadores usados y constituir
alianzas entre instituciones que investigan clima, universidades y productores organizados interesados en la
tecnologia de predicciéon para la toma de decisiones agropecuarias.

e Desarrollar una red de InfoCentros y de promotores locales articulados con sus organizaciones de base para
lograr una adecuada difusion de la informacién a nivel de las instituciones y de la poblacion en general

e Considerar formas locales de difusiéon de la informacion

e Desarrollar los siguientes ejes de investigacion: indicadores biofisicos locales, formas tradicionales de circulacion
de la informacién, uso del SIG para la elaboracién de escenarios climaticos y territoriales
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‘AN EXO

10.1. Instituciones entrevistadas

10.1.1. Entrevistas realizadas en la cuenca del rio Jequetepeque, region Cajamarca

Administrador del InfoCentro de San Pablo
Administradora del InfoCentro de Chilete

Cedepas Norte, oficina de Cajamarca

Cedepas Norte, oficina de Chilete

Comité de gestion de la subcuenca La Cocha-Huertas
Comité de gestién de la subcuenca Yaminchad
Coordinadora de desarrollo de la cuenca de Jequetepeque
Junta vecinal de San Pablo

Mesa de concertacion de San Pablo

Municipalidad distrital de Chilete

Municipalidad provincial de San Pablo

Sector agricultura, oficina agraria Chilete

Sector educacion, colegio Chilete, PRONOEI San Pablo
Sector salud, hospital Chilete, Red de salud San Pablo
Soluciones Practicas-ITDG, oficina de Cajamarca
Soluciones Practicas-ITDG, oficina de Chilete

10.1.2. Entrevistas realizadas en la region Apurimac

Administracion técnica del distrito de riego de Abancay

Direccion regional agraria

Direccion regional energia y minas

Foncodes

Gerencia regional de planeamiento, presupuesto y acondicionamiento territorial
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Gerencia regional de recursos naturales y gestion del medio ambiente
Indeci

INEI

Inrena

Junta de usuarios del distrito de riego de Andahuaylas
Municipalidad provincial de Abancay

PETT

Pronamachs

Senambhi

Senasa

Subgerencia regional de defensa civil

Subregion de Antabamba

Subregion de Grau

Universidad Tecnoldgica de los Andes

10.1.3. Entrevistas realizadas en la subcuenca del rio Yapatera, region Piura
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Cepeser

Ex-representante de la municipalidad distrital de Frias

Representante de junta vecinal de Altos de Poclus, comunidad campesina de Altos de Poclus
(Promotor-observador biometeorolégico de la parte alta de la cuenca)

Representante de junta vecinal de Palo Blanco (Promotor-observador biometeoroldgico de la
parte baja de la cuenca)

Representante de la junta de desarrollo comunal de Pampa de Ramada, comunidad campesina
de Misquiz (Promotor-observador biometeoroldgico de la parte media de la cuenca)
Representante del comité de gestién de la subcuenca

Representante del Senamhi Piura-Tumbes

Representantes de la municipalidad, delegada de Yapatera



O
‘GLOSARIO

Adaptacion: ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. Referida al
cambio climatico, es la respuesta ante estimulos climaticos proyectados o reales y a sus efectos, ya sea para
mitigar sus danos como para aprovechar sus aspectos beneficiosos. En nuestro contexto de trabajo, se refiere
fundamentalmente a la reduccién de la vulnerabilidad de las poblaciones mas pobres.

Agrobiodiversidad: variedad de animales, plantas y microorganismos usados directa o indirectamente
para la alimentacion o la agricultura. Comprende la diversidad de recursos genéticos y especies utilizadas
como alimento, combustible, forraje, fibras y productos farmacéuticos.

Alerta temprana:instrumentode prevenciénde conflictosbasadoenlaaplicacion sistematica de procedimientos
estandarizados de recogida, andlisis y procesamiento de datos relativos a situaciones potencialmente violentas,
destinado a alertar a los centros de decision politica para la adopcién a tiempo de medidas con las que evitar
el estallido del conflicto, o bien su extension e intensificacion.

Amenaza: probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o inducido por el hombre, que puede
ocasionar graves danos a una localidad o territorio. Se pueden clasificar en tres categorias: naturales,
antrépicas o tecnoldgicas. Si bien, muchas instituciones emplean el término como sinénimo de peligro,
para algunas, como el Indeci (Instituto de defensa civil), no son equivalentes pues una amenaza es un
peligro inminente.

Analisis de riesgo: proceso mediante el cual se logra conocer el nivel de riesgo al cual se encuentran
expuestas poblaciones y ecosistemas, en funcion de la vulnerabilidad y las amenazas en la zona y a las
capacidades formadas en la poblacion. Este andlisis involucra una estimacion sobre las posibles pérdidas
ante un evento determinado, para luego hacer un analisis de los posibles efectos del mismo, a todo nivel.
En el anélisis actual sobre los riesgos existe un factor mas que es de gran importancia para comprender los
origenes del riesgo: las capacidades o fortalezas.

Biodiversidad: cantidad y abundancia relativa de diferentes familias (diversidad genética), especies y
ecosistemas (comunidades) en una zona determinada.
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Calentamiento global: forma en que la temperatura de la Tierra se incrementa, en parte debido a la
emisién de gases asociada con la actividad humana. Este fenémeno ha sido observado en las Ultimas
décadas, en las que se ha incrementado de manera acelerada.

Cambio climatico: para el IPCC (2007) se llama asi a la variacion estadistica significativa en el estado
medio del clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado. Se puede deber a
procesos naturales internos, a cambios del forzamiento externo o a cambios persistentes antropogénicos
en la composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras. En cambio, en el primer articulo de la CMCC
se lo define como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables. Es decir, mientras la CMCC distingue entre cambio climatico, causado por la
actividad humana, y variabilidad climatica, generada por causas naturales, las definiciones mas recientes de
cambio climatico engloban ambos procesos. En el marco de nuestro trabajo, hemos seguido principalmente
la orientacion de la CMCC.

Cambio global: segun el IDEAM (2007), es el resultado de la alteracion de los ciclos naturales de materia
(carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azufre, agua) y energia. Entre sus principales manifestaciones se
destacan: los cambios en la dinamica de estos ciclos, los cambios en la composicion de la quimica de la
atmosfera, la contaminacién de la hidrésfera, la lluvia acida y la eutrofizacion, el deterioro de la capa de
ozono, el calentamiento global, el cambio climatico, el incremento del nivel del mar y los cambios en la
cobertura de la superficie terrestre.

Capacidades: conjunto de recursos con que cuenta la sociedad para prevenir o mitigar los riesgos de
desastres o para responder a situaciones de emergencia.

Capacidad de adaptaciéon: capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la
variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafos potenciales, aprovechar las
consecuencias positivas, o soportar las consecuencias negativas.

Clima: en sentido estricto, se suele definir el clima como ‘estado medio del tiempo’ 0, mas rigurosamente,
como una descripcion estadistica del mismo en términos de valores medios y variabilidad de las cantidades
pertinentes durante periodos que pueden ir de meses a miles o millones de anos. El periodo normal es de 30
anos segun la definicion de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). Las cantidades aludidas son casi
siempre variables de la superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacién o viento), aunque en un sentido
mas amplio el clima es una descripcion (incluso una descripcion estadistica) del estado del sistema climatico.

Cosmovision: vision integrada y holistica que una sociedad maneja para explicarse el origen y sentido,
histérico y actual, de su mundo. Se basa en las percepciones personales pero se construye con la
socializaciéon (en un espacio compartido). En la medida en que las tecnologias estén insertas como
elementos importantes en la cosmovision local, tenderan a la innovacién y no a la obsolescencia.

Deforestacion: reduccion o remocion de cobertura forestal por corte o quema para propdsitos agricolas,
de colonizacion o urbanizacién y uso de la madera para construcciéon y como combustible.
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Desarrollo sostenible: desarrollo que cubre las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad
de las generaciones futuras para atender a sus propias necesidades.

Desastre: dano causado por un evento destructor que actla sobre determinadas condiciones de
vulnerabilidad, que genera un estado de crisis y alteraciones en la cotidianidad de las familias, las escuelas
y de la sociedad en su conjunto determinadas por la existencia de condiciones de riesgo previas.

Desertificacion: degradacion de las tierras y de la vegetacién, la erosion de los suelos y la pérdida de la
capa superficial del suelo y de las tierras fértiles en las areas aridas, semiaridas y subhimedas secas, causada
principalmente por las actividades humanas y por las variaciones del clima. La sequia puede desencadenar
o0 agravar la desertificacion.

Ecosistema: sistema de organismos vivos que interactlan y su entorno fisico. Los limites de lo que se puede
denominar ecosistema son un poco arbitrarios y dependen del enfoque del interés o del estudio. Por lo tanto, un
ecosistema puede variar de unas escalas espaciales muy pequefias hasta, en ultimo término, todo el planeta.

Efecto invernadero: efecto por el cual los gases de la atmosfera absorben la radiacion infrarroja emitida
por los mismos gases en la superficie de la Tierra, cuidando que la temperatura del planeta se mantenga en
30 °C ya que a una temperatura diferente la vida de muchos organismos (incluyendo a los seres humanos)
seria imposible. Estos gases forman una capa que permite que la radiacion ingrese a la atmosfera pero no
dejan que escape de nuevo al espacio, manteniendo el equilibrio en la temperatura.

Emisiones: en el contexto del cambio climatico, se entiende por emisiones la liberacién de gases de efecto
invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la atmdsfera, en una zona y un periodo de tiempo especificos.

Emisiones antropogénicas: emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de
efecto invernadero y aerosoles asociados con actividades humanas. Entre estas actividades se incluyen el
uso de combustibles fésiles para la produccion de energia, la deforestacion y los cambios en el uso de las
tierras que tienen como resultado un incremento neto de las emisiones.

Energias renovables: fuentes de energia intrinsecamente renovables, como la energia solar, la energia
hidraulica, el viento y la biomasa.

Erosion: proceso de retiro y transporte de suelo y roca por obra de fendmenos meteorolégicos, desgaste
de masa, y la accion de cursos de agua, glaciares, olas, vientos, y aguas subterraneas.

Escenario climatico: representacion plausible y a menudo simplificada del clima futuro, basada en un
conjunto internamente coherente de relaciones climatolégicas, que se construye para ser utilizada de
forma explicita en la investigacion de las consecuencias potenciales del cambio climatico antropogénico,
y que sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los impactos.

Escenario: descripcion plausible y simplificada de cambios futuros, basada en un conjunto coherente e
internamente consistente de hipétesis. Los escenarios pueden derivar de proyecciones pero a menudo
estan basados en informacién adicional de otras fuentes.
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Externalidades: subproductos de actividades que afectan al bienestar de la poblacién o dafan el medio
ambiente, cuando esos impactos no se reflejan en los precios de mercado. Los costos (o beneficios)
asociados con externalidades no comprenden sistemas normalizados de contabilidad de costos.

Forzamiento radioactivo: cambio en la irradiacion neta vertical (expresada en Wm-2) o en la tropopausa
debido a un cambio interno 0 a un cambio en el forzamiento externo del sistema climatico (por ejemplo,
un cambio en la concentracién de diéxido de carbono o la potencia del Sol). Normalmente el forzamiento
radioactivo se calcula después de permitir que las temperaturas estratosféricas se reajusten al equilibrio
radioactivo, pero manteniendo fijas todas las propiedades troposféricas en sus valores sin perturbaciones.

Gases de efecto invernadero (GEI): gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural o antropogénico,
que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacién infrarroja
emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto invernadero.
El vapor de agua (H,0), dioxido de carbono (CO,), dxido nitroso (N,O), metano (CH,), y ozono (O,) son
los principales GEl en la atmosfera terrestre. Ademas, existe en la atmosfera una serie de gases de efecto
invernadero totalmente producidos por el hombre, como los halocarbonos y otras sustancias que contienen
cloroy bromuro, de las que se ocupa el protocolo de Montreal. Ademas del CO,, N,O, y CH,, el protocolo de
Kyoto aborda otros gases de efecto invernadero como el hexafluoruro de azufre fSFﬁ, los hidrofluorocarbonos
(HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). Cada gas tiene un periodo diferente de persistencia en la atmosfera,
y generalmente este es de varios afios, de modo que los intentos por reducir las emisiones excesivas se
podrian visibilizar en un control del calentamiento global solamente después de muchos afos.

Gestion del riesgo: es el proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccién de las
condiciones de riesgo de desastres de una comunidad, una regién o un pais. Implica la complementariedad
de capacidades y recursos locales, regionales y nacionales y esta intimamente ligada a la busqueda del
desarrollo sostenible.

Glaciar: masa de hielo que fluye hacia abajo (por deformacién interna 'y deslizamiento de la base) limitada
por la topografia que la rodea (por ejemplo, las laderas de un valle o picos alrededor); la topografia de
la base rocosa es la principal influencia sobre la dinamica y la pendiente de superficie de un glaciar. Un
glaciar se mantiene por la acumulacién de nieve en altitudes altas, y se equilibra por la fusién de nieve en
altitudes bajas o la descarga en el mar.

Granizo: precipitacion de particulas irregulares de hielo. Si las temperaturas de las capas de aire inferiores
son lo suficientemente calientes, se derriten los granos de hielo, antes de llegar a la tierra y caen como
grandes gotas de agua. Cuanto mas frio es el aire, tanto mas peligro de granizo existe.

Helada: fendmeno que aparece regularmente, con el cual hay que contar sobre todo en invierno. A medida
que la altura sobre el nivel del mar aumenta, baja la temperatura promedio y aumenta el peligro de helada,
y sobre los 4 000 m la temperatura puede bajar a menos de 0 °C en cualquier época del afo.

Huaicos: flujos de lodo que arrastran los materiales que encuentran a su paso, muy frecuentes al ocurrir
lluvias persistentes debido a la configuraciéon del relieve del territorio y las acciones de mal manejo del
territorio, como la deforestacion.
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Impactos climaticos: consecuencias del cambio climatico en sistemas humanos y naturales. Dependiendo
de la adaptacion, se puede distinguir entre impactos potenciales e impactos residuales. Los potenciales son
los impactos que pueden suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener en cuenta la adaptacion;
los residuales son los impactos del cambio climatico que pueden ocurrir después de la adaptacion.

Incertidumbre: expresiéon del nivel de desconocimiento de un valor (como el estado futuro del sistema
climatico). La incertidumbre puede ser resultado de una falta de informacion o de desacuerdos sobre lo
gue se conoce o puede conocerse. Puede tener muchos origenes, desde errores cuantificables en los datos,
hasta conceptos o terminologias definidos ambiguamente, o proyecciones inciertas de conductas humanas.
La incertidumbre se puede representar con valores cuantitativos (como una gama de valores calculados por
varias simulaciones) o de forma cualitativa (como el juicio expresado por un equipo de expertos).

Medios de vida: los medios de vida o de subsistencia consisten en las capacidades, bienes, recursos,
oportunidades y actividades que se requieren para poder vivir. La variedad y cantidad de capitales que posee
una persona, un hogar o un grupo social determina qué tan estables son. Los medios de vida permiten tener
un ingreso o acceder a recursos para satisfacer necesidades. Algunos medios de vida son, por ejemplo: la
agricultura, la ganaderia, la recoleccién o extraccion de recursos naturales, el turismo, el comercio, etc.
Comprenden cinco tipos de capital: capital humano, capital social, capital natural, capital fisico y capital
financiero.

Microclima: clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en que se encuentra. Es un conjunto de
afecciones atmosféricas que caracterizan un contorno o &mbito reducido. Los factores que lo componen
son la topografia, temperatura, humedad, altitud/latitud, luz y cobertura vegetal.

Mitigacién: intervencion antropogénica para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Mortalidad: nivel de ocurrencia de muertes dentro de una poblacion y dentro de un periodo de tiempo
especifico; los calculos para determinar la mortalidad tienen en cuenta los niveles de muertes relacionados
con las gamas de edades, y pueden ofrecer medidas sobre esperanza de vida y el alcance de muertes
prematuras.

Organizacion: los sistemas de organizacion son aquellos que permiten a las tecnologias desarrollarse y
ser funcionales, ya que expresan el nivel de cohesién de las sociedades y el modo en que se interrelacionan
con su entorno.

Peligro: algunas instituciones llaman peligro a lo que otras definen como amenaza. El Indeci define el
peligro como la “probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno natural o tecnolégico potencialmente
dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona conocidas. Se identifica, en la mayoria de
los casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia”. La Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres (EIRD) emplea los términos peligro y amenaza como equivalentes, definiéndolos como un
evento fisico, potencialmente perjudicial, fenédmeno y/o actividad humana que puede causar la muerte o
lesiones, daflos materiales, interrupciéon de la actividad social y econémica o degradacién ambiental. Los
peligros 0 amenazas pueden ser: naturales, cuando tienen su origen en la dinamica propia de la Tierra;
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socio naturales, fendmenos de la naturaleza en los que la accidn humana interviene en su ocurrencia o
intensidad; antrépicos, atribuibles a la accion humana sobre los elementos de la naturaleza o poblacion.

Percepcion: imagen mental que un individuo tiene sobre la realidad y que se construye sobre la base
de la interpretaciéon de las sensaciones y de la inteligencia, proporcionandole significado y organizacién.
Las imagenes mentales se construyen espontaneamente por la necesidad de reconocer el entorno y darle
forma sobre la base de las experiencias pasadas. De alli que la percepcién acarree una gran carga afectiva.
Descubrir la imagen mental de las personas permite entender el modo en que interpretan la informacion
asi como el por qué de sus acciones, de sus estructuras légicas y de sus decisiones. También permite
reconocer el tipo de interrelaciones que establecen entre ellos y con su medio, sus puntos de referencia,
sus limites espaciales y sus itinerarios.

Poblacién: grupo de individuos de la misma especie que habitan un mismo espacio en un mismo tiempo,
definidos de forma arbitraria y que es mucho mas probable que se junten entre si que con individuos de
otro grupo.

Pobreza: privacion aguda de bienestar. Ser pobre es tener hambre, no tener casa ni vestido, estar
enfermo y no recibir atencién, ser analfabeto y no ir a la escuela. También es ser especialmente vulnerable
a acontecimientos adversos que escapan del control de los pobres. Estos, muchas veces son tratados
duramente por las instituciones del Estado y la sociedad y carecen de representacion y de poder en ellas.

Prevencién: conjunto de actividades y medidas disefadas para proporcionar proteccién permanente contra los
efectos de un desastre. Incluye entre otras, medidas de ingenieria (construcciones sismorresistentes, proteccion
riberefa, etc.) y de legislacion (uso adecuado de tierras, del agua, sobre ordenamiento urbano y otras).

Proyeccion climatica: proyeccion de la respuesta del sistema climatico a escenarios de emisiones o
concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles, o a escenarios de forzamiento radioactivo,
basandose a menudo en simulaciones climéticas. Las proyecciones climaticas se diferencian de las
predicciones climaticas para enfatizar que las primeras dependen del escenario de forzamientos
radioactivos, emisiones, concentraciones y radiaciones utilizado, que se basa en hipdtesis sobre, por
ejemplo, diferentes pautas de desarrollo socioecondmico y tecnolégico que se pueden realizar o no 'y, por
lo tanto, estan sujetas a una gran incertidumbre.

Radiacion infrarroja: radiacion emitida por la superficie de la Tierra, la atmdsfera y las nubes. Es conocida
también como radiacién terrestre o de onda larga. La radiacién infrarroja tiene una gama de longitudes
de onda (espectro) que es mas larga que la longitud de onda del color rojo en la parte visible del espectro.
El espectro de la radiaciéon infrarroja es diferente al de la radiacion solar o de onda corta debido a la
diferencia de temperatura entre el Sol y el sistema Tierra-atmosfera.

Resiliencia: esta asociada al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion y adaptacién que puede
tener una unidad social o un sistema frente al impacto de una amenaza. Esta determinada por el nivel en
que la sociedad es capaz de organizarse para aprender de los desastres pasados a fin de protegerse mejor
en el futuro. Gunderson y Holling (2001, en Carpenter et al., 2001) la definen como la capacidad de un
sistema a estar sometido a un disturbio y mantener sus funciones y controles.
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Riesgo: probabilidad de pérdidas y perjuicios sociales, psiquicos, econémicos 0 ambientales como
consecuencia de la combinacién entre una determinada amenaza y las condiciones de vulnerabilidad.
La vulnerabilidad es directamente proporcional al riesgo mientras que la capacidad es inversamente
proporcional, disminuye el riesgo.

Sensibilidad: grado con el cual un sistema es afectado, adversa o benéficamente, por relaciones incentivadas
por el clima. Estas relaciones abarcan todos los elementos del cambio climatico, incluyendo las caracteristicas
climaticas promedio, la variabilidad climatica, y la frecuencia y la magnitud de los eventos extremos. El efecto
puede ser directo (por ejemplo, un cambio en el rendimiento del cultivo como respuesta a los cambios de
temperatura promedio, a sus rangos o a su variabilidad) o indirecto (por ejemplo, los dafios causados por el
incremento de la frecuencia de inundaciones costeras debido al incremento del nivel del mar).

Sequia: situacion climatolégica anormal que se da por la falta de precipitaciéon en una zona durante un
periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condiciéon de anémala cuando ocurre
en el periodo normal de precipitaciones para una region determinada. Asi, para declarar que existe sequia
en una zona, debe tenerse primero un estudio de sus condiciones climatolégicas.

Simulacién climatica: representacion numérica del sistema climatico basada en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de sus componentes, sus interacciones y sus procesos de respuesta, lo que incluye
todas o algunas de sus propiedades conocidas. El sistema climatico se puede representar por simulaciones
de diferente complejidad. Esto significa que, para cualquier componente o combinacién de componentes,
se puede identificar una jerarquia de simulaciones, que varian en aspectos como el nimero de dimensiones
espaciales, el punto en que los procesos fisicos, quimicos o bioldgicos se representan de forma explicita, o el
nivel al que se aplican las parametrizaciones empiricas. Junto con las simulaciones generales de circulacion
atmosférica/ocednica de los hielos marinos (AOGCM) se obtiene una representacion completa del sistema
climatico. Existe una evoluciéon hacia simulaciones mas complejas con quimica y biologia activas. Las
simulaciones climaticas se aplican, como herramienta de investigacion, para estudiar y simular el clima, pero
también por motivos operativos, incluidas las previsiones climaticas mensuales, estacionales e interanuales.

Sistemas agroforestales: se llama asi a todos los sistemas y practicas de uso de la tierra, donde arboles
o0 arbustos perennes lefiosos son deliberadamente sembrados en la misma unidad de manejo de la tierra
con cultivos agricolas y/o animales, tanto en mezcla espacial o en secuencia temporal; presentando
interacciones ecoldgicas y econémicas significativas entre los componentes lefosos y no lefosos.

Sistemas de organizacién: son aquellos que permiten a las tecnologias desarrollarse y ser funcionales
ya que expresan el nivel de cohesion de las sociedades y el modo en que se interrelacionan con su
entorno.

Técnica: conjunto de procedimientos que relacionan al hombre con recursos de diverso tipo, para obtener
productos y servicios. Esta asociada a destrezas, procedimientos y habilidades.

Tecnologia apropiada: sistema de conocimientos, técnicas y practicas pertinentes para la produccién de bienes y
servicios que son capaces de incorporar a las especificidades ambientales (espacios naturales) y a las culturas en las
gue se implementan. Por lo tanto, permite al ser humano convertirse en parte de la solucién a sus problemas, de
acuerdo con los recursos y niveles de desarrollo de cada localidad y que puede ser compartida.
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Tecnologia tradicional: es una tecnologia basada en una prolongada experiencia empirica y en
un intimo conocimiento fisico y biético del entorno de una comunidad o cultura. Es una tecnologia
trasmitida oralmente que ha sido practicada por miles de afios en los diferentes ambitos ecoldgicos
y geograficos del mundo, por diferentes culturas en todos los continentes y cuyas practicas estan en
continua experimentacion y modificacion.

Variabilidad climatica: se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendémenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales
y espaciales, mas alla de fendmenos meteorolégicos determinados. Se puede deber a procesos internos
naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos externos
antropogénicos (variabilidad externa), aunque en el marco del presente trabajo empleamos el término
fundamentalmente para referirnos a la variabilidad interna.

Vulnerabilidad: conjunto de condiciones ambientales, sociales, econémicas, politicas y educativas que
hacen que una comunidad esté mas o menos expuesta a un desastre, sea por las condiciones inseguras
existentes o por su capacidad para responder o recuperarse ante tales desastres. A menos vulnerabilidad,
menos desastres.

Los términos presentados en el glosario han sido elaborados a partir de las definiciones operativas de la Convencién marco de las Naciones Uni-
das sobre cambio climatico (CMCC), la Convencion de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacién (CNULD), los informes del Grupo
intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC), Soélo tenemos un planeta de Mark Smith, entre otros. Para una lista de las
referencias completas, véase la bibliografia del primer libro de la coleccion Cambio climatico y pobreza, Adaptacién al cambio climatico.
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