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Resumen

La creciente actividad antropica en los ecosistemas naturales estd generando crisis que
amenazan la calidad de las comunidades urbanas y la biodiversidad del planeta. Esta
investigacion aborda la problematica del riesgo ecoldgico existente en los distritos de
Independencia y Huaraz, proponiendo el disefio de una infraestructura verde a partir de una
planificacion territorial. El estudio comienza con un inventariado de elementos de biodiversidad
que permite reconocer el valor a través de criterios de sensibilidad y uso potencial, la que
permite la evaluacién de la zona para revelar a nivel cartografico el riesgo ecoldgico. La
evaluacion de la zona revela a nivel cartografico el riesgo ecoldgico, utilizando bases de datos
oficiales y servicios satelitales para sintetizar la informacion en cartografia. La superposicion
de capas y cuadros de doble entrada permiten la generacion de objetivos ambientales
zonificados trabajando a su vez con la infraestructura ecoldgica para la regeneracion
paisajistica. Los resultados muestran un riesgo ecolégico alto ligado a la intensidad de actividad
urbana sobre el paisaje escénico, el sistema hidrico y su morfologia. Este trabajo propone
soluciones innovadoras para la gestion sostenible del entorno natural y la prevencion de riesgos
ecoldgicos en zonas urbanas vulnerables. Los hallazgos obtenidos aportan valiosa informacion
para la toma de decisiones en el ambito de la planificacion territorial y la conservacion de la

biodiversidad.

Palabras clave: Entorno Natural, Crisis ecologica, Equilibrio natural, Planificacion
territorial .



Abstract

The increasing human activity in natural ecosystems is generating crises that threaten the
quality of life of urban communities and the planet's biodiversity. This research addresses the
problem of ecological risk in the districts of Independencia and Huaraz, proposing the design
of a green infrastructure based on territorial planning. The study begins with an inventory of
biodiversity elements, which allows recognizing their value through sensitivity and potential
use criteria. The evaluation of the area reveals the ecological risk at the cartographic level, using
official databases and satellite services to synthesize information into maps. The overlap of
layers and double-entry tables allows the generation of zoned environmental objectives,
working in turn with the ecological infrastructure for landscape regeneration. The results show
a high ecological risk linked to the intensity of urban activity on the scenic landscape, the water
system, and its morphology. This work proposes innovative solutions for the sustainable
management of the natural environment and the prevention of ecological risks in vulnerable
urban areas. The findings provide valuable information for decision-making in the field of

territorial planning and biodiversity conservation.

Keywords: Natural environment, Ecological crisis, Natural balance, Territorial planning



Introduccion

La region de Independencia y Huaraz se encuentra en una situacion critica debido al aumento
de 26% de emergencias climaticas en los ecosistemas del Perl, segin el Ministerio del
Ambiente. Los sistemas de terrazas, abanicos aluvionales y los cuerpos de agua directamente
relacionados a la urbe de Huaraz, conforman un paisaje perturbado por la creciente expansion
y actividad antrépica. En este contexto, la infraestructura verde se presenta como una alternativa
de disefio ecoldgico que permite identificar y analizar los elementos naturales, ecosistemas y
servicios del territorio, la cual ha obtenido un gran porcentaje de efectividad en la ejecucion y
resultados a nivel internacional.

Se destaca el caso de Santiago de Chile, donde se ha implementado la planificacion ecolégica
por parte del Ministerio del ambiente, generando medidas ambientales y alcanzando la
sostenibilidad de su territorio. A nivel local, la planificacién ecoldgica se ha planteado a
acciones de preservacion de espacios fuera del area urbana mediante diversos instrumentos de
gestién climatica (Zucchetti, y otros, 2020). En la ciudad de Lima se enfoc6 una planificacion
sensible al agua vinculando el ciclo urbano del agua con un sistema de espacio abiertos que
permita generar resiliencia ante la ocupacion informal caracteristica de la ciudad.

La subcuenca del territorio de Huaraz, en la que se ubica la laguna Palcacocha ha sido
declarada en estado de emergencia debido a una combinacion de factores, que incluyen el
potencial peligro que representa la laguna, asi como la actividad humana en el area y la
intensidad de las actividades que han derivado en amenazas socio-naturales y antrépicos-
contaminantes. En este contexto, se hace evidente la necesidad de establecer medidas que
permitan reducir el nivel de riesgo ecoldgico en la zona y contribuir a la sostenibilidad del
territorio. Es por esta razén que la presente tesis académica se propone como objetivo principal
el proponer una infraestructura verde en el distrito de Independencia y Huaraz para la
regeneracion paisajistica La propuesta de infraestructura verde en el distrito de Independencia
y Huaraz tendr4 como objetivos el inventariar los componentes ambientales del distrito de
Independencia y Huaraz, poniendo en relieve la dindmica ambiental; evaluar el distrito de
Independencia y Huaraz de acuerdo con su relevancia, sensibilidad y riesgo ecol6gico; proponer
estrategias territoriales y lineas de actuacidn concretas para la instalacion, manejo y gestion de
infraestructura verde. La planificacién ecol6gica del territorio y la comprension de sus
elementos de biodiversidad son esenciales para establecer requerimientos ecoldgicos y lineas

de intervencion adecuadas. En este sentido, la infraestructura verde se presenta como una



alternativa de disefio ecoldgico que permite mejorar la calidad del ambiente y proporcionar
beneficios socioecondémicos a largo plazo.

La investigacion se divide en tres fases basadas en la metodologia de planificacion ecoldgica
del territorio de Olivares, Celis, Penas y Droguett (2017), que permitirdn proponer estrategias
territoriales y lineas de actuacion concretas para la instalacion, manejo y gestion de la
infraestructura verde en la zona. En primera fase, se recopilara e inventariara informacion sobre
criterios clave como aire y clima, aguas subterraneas y superficiales, el suelo, el paisaje
escénico, uso actual, la vegetacion y fauna; de los cuales se registran solo los aspectos
esenciales para la investigacion, reconociendo la falta de acceso a informacién a algunos temas
solicitados en la metodologia empleada. En la segunda fase, se analizaran estos componentes y
los servicios ecosistémicos generados en base a criterios de biodiversidad que permitan
reconocer la relevancia y sensibilidad de cada uno. La valoracion de la sensibilidad
ecosistémica, al contrastarla con la intensidad potencial de usos, permitira conocer las zonas
exactas en donde el riesgo ecologico es mas critico. Finalmente, en la tercera fase, se
delimitaran los objetivos ambientales zonificados en macrozonas para conocer las medidas y
lineamientos ambientales especificos para los ecosistemas. Estas medidas se enfocaran en
acciones de restauracion, preservacion y uso sustentable, lo cual permitird generar una
infraestructura ecologica basada en nucleos, nodos, conectores o corredores y parches.

Cabe resaltar que la planificacion ecoldgica y la implementacion de infraestructura verde
son fundamentales en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, ya que permiten recuperar
areas degradadas, aumentar la biodiversidad, mejorar la calidad del aire y del agua, reducir la
temperatura urbana y fomentar la conectividad entre ecosistemas, entre otros beneficios.
Asimismo, la infraestructura verde puede ser una herramienta para el desarrollo sostenible, al

generar oportunidades de empleo y mejorar la calidad de vida de las comunidades locales.



10

Revision de literatura

La constante expansién urbana y a su vez el aumento de actividades antrépicas perturban el
equilibrio natural del entorno, razén por la que sumado con el cambio climéatico son unas de las
constantes que generan mayor riesgo ecologico en las ciudades del mundo, y el territorio del
Distrito de Independencia y Huaraz no es una excepcion.

Para abordar esta problematica y lograr una regeneracion paisajistica sostenible, la
infraestructura verde se ha convertido en una alternativa cada vez mas popular. La
infraestructura verde es un enfoque basado en la comprension de la naturaleza y sus elementos
para la gestion del agua, la mejora de la calidad del aire, la reduccion de la temperatura urbana
y la promocion de la biodiversidad. En el contexto del Distrito de Independencia y Huaraz, la
infraestructura verde como parte de una planificacion territorial puede ser un medio efectivo
para mejorar la resiliencia ecologica y la calidad de vida de la poblacion.

Esta revision de literatura examinara la evidencia existente sobre la eficacia de la
infraestructura verde en la regeneracion paisajistica a escala urbana y territorial, asi como los
diferentes enfoques del riesgo y metodologias empleadas. Ademas, se enfocara en los desafios
y las limitaciones en la implementacion de la infraestructura verde en el contexto del Distrito
de Independencia y Huaraz. Se revisaran estudios previos relacionados con la infraestructura
ecoldgica, incluyendo casos exitosos y fracasos, asi como criterios, politicas y estrategias.

La degradacion ambiental del territorio y el desequilibrio de la dindmica natural a causa de
acciones antrépicas es innegable. La repercusion de las intervenciones humanas concentradas
en las urbes es significativa, reduciendo la conectividad ecosistémica y la relacion humano-
naturaleza. Este riesgo ecoldgico o ambiental, segin Navarro (2018) y Garza y Baddi (2005) se
encuentra intimamente relacionado con la amenaza y vulnerabilidad, y se conceptualiza como
el impacto, pérdida o dafio causado por actividad humana hacia los diferentes elementos y
componentes ambientales. Morlan, Miravalles y Zufiga (2017); Olivares, Celis, Penas y
Droguett (2017), analizan el riesgo ecoldgico a través de un inventario territorial de elementos
ambientales de biodiversidad; de los cuales se realiza una evaluacion cualitativa que permite
escalar el nivel de degradacion de la zona para generar lineamientos de intervencion.

Dicho proceso permite conocer la condicion ambiental del territorio y el estado de zonas
especificas, lo que posibilita escalar a una etapa mas compleja comprendida en la planificacion
de la infraestructura verde. Eisenberg, Nemcova, Poblet y Stokman (2014); Benedict y
McMahon (2006), conceptualizan el término contrastando diferentes enfoques de autores
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locales e internacionales, afirman que se trata de un concepto multifuncional debido a su
amplitud al relacionarse con la ecologia, planificacion urbana y regional.

Por otra parte, Lluisupa y Zhagui (2016), Alvarez (2017) y Pons (2016) realizan un estudio
del término en un panorama local e internacional, analizandolo en base a la efectividad de su
ejecucion y a su viabilidad urbanistica en relacion con el cambio climatico. En ambas
investigaciones reconocen casos de estudio especificos en los que destacan la problematica y el
contexto del lugar para después detallar los beneficios econémicos, ambientales y de equidad
que conlleva la infraestructura verde tras el proceso de regeneracion y el impacto
socioeconomico de la transformacion.

Los antecedentes de planificacion de la infraestructura verde o ecoldgica son varios y
difieren tanto en la escala de analisis como en la metodologia empleada al evaluar el estado de
la zona. En la investigacion de Karis, Mujica y Ferraro (2019), Dalvez (2015) y Giannoti, et al.
(2020) se investiga la proyeccion e implantacion de la infraestructura verde mediante el analisis
de su planificacion, encontrando una estructura metodologica definida en la caracterizacion del
territorio, el analisis de oportunidades, debilidades, fortalezas y amenazas para después generar
estrategias, proponer directrices de planificacion y decisiones espaciales medioambientales.

Morlan, Miravalles y ZGfiiga (2017), Alvez (2002), Salas (2002) y Giannoti, et al. (2020)
plantean la metodologia de la planificacion de una infraestructura ecoldgica. Primero ubican
territorialmente el lugar de estudio, después realizan un analisis del sistema por elementos o
componentes ambientales a través de mapas de distribucion, lo que les permite proponer
estrategias y plantear lineas de actuacion concretas a traves de cartografias. Por su parte, Edafica
(2018) enfoca el inventario en criterios de biodiversidad y servicios ecosistémicos a los que
realiza una evaluacién ecologica en base a la vulnerabilidad y criterios de valor, para identificar
potenciales areas de interés, plantear objetivos ambientales zonificados, y generar una
infraestructura ecoldgica estructurada por areas nucleo, corredores y zonas de amortiguacion.

Sin lugar a duda, las ciudades son y seran el habitat de las futuras generaciones, por lo que
planificarlas bajo una gran escala que analice todos los componentes naturales que influyen en
el comportamiento del territorio es de suma importancia. Pons (2016) afirma la presencia de
unos desafios urbanos que condicionan la existencia y calidad de vida del futuro, a lo que se
debe responder con una planificacion metropolitana resiliente.

Para abordar la teoria relacionada al riesgo ecoldgico, se profundiza en los elementos
ambientales que sufren de dicho efecto, los cuales segiin Hinojosa (2017) estan comprendidos
en un sistema ambiental que abarca los suelos, el clima, el patrimonio natural y fauna. Por su

parte Ramos et al. (2020) considera a aquellos componentes potenciales a escala metropolitana
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como elementos extensivos relacionados al tejido urbano, ya sean parques periurbanos o
aquellos con espacio publico; a espacios agrarios o forestales, como areas naturales protegidas
0 masas forestales; y a elementos lineales como las vias pecuarias, los caminos rurales y la red
fluvial. Mientras que para el inventario de Morlan, Miravalles y Zafiga (2017) y Salas (2002),
se toma en cuenta el aire y clima, aguas subterraneas y superficiales, el suelo, el paisaje
escénico, uso actual, la vegetacion y fauna. En términos metodoldgicos Giannoti, et al. (2020)
y Salas (2002) integran y contrastan la relevancia ecoldgica de los componentes y el nivel de
los efectos para conocer el estado del territorio. El reconocimiento de dichos componentes es
necesario para caracterizar la zona de estudio y retratar la realidad ambiental, en base a las
diversas potencialidades del medio. Otra perspectiva de analisis se resume en considerarlos
como patrones espaciales de acuerdo al funcionamiento ecologico como es el caso de Calvo y
Varela (2013) y Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz (2016) que estructuran el medio mediante
matriz, manchas y corredores.

Para abordar la degradacion ambiental Duque (2015), Pons (2016) y Ricote (2014) abordan
la degradacion ambiental relacionandolo al emergente proceso de urbanizacién, encontrando a
la creacion de superficies impermeables como principal razén del riesgo ante desastres
naturales. Se determind la importancia de la infraestructura verde como respuesta de
sostenibilidad y resiliencia urbana.

En segundo lugar, la teoria de infraestructura verde urbana, segun Olivares, Celis, Penas y
Droguett (2017), Eisenberg, Nemcova, Poblet y Stokman (2014), Karis, Mujica y Ferraro
(2019) y Calvo y Varela (2013) es un sistema de base para la vida natural que provee y garantiza
la conexidn, funcionamiento y calidad de los ecosistemas y beneficios ambientales, sociales y
recreativos que permiten el bienestar de la sociedad. (Tello & del Moral ltuarte, 2021)
(Zucchetti, y otros, 2020) y la Unidn Europea (2014) coinciden en definirla como un modelo
de red estratégicamente planificada que permiten gestionar zonas tanto naturales como
seminaturales de alta calidad, valor y relevancia ecoldgica con otros elementos del sistema
ambiental, para generar una serie de servicios ecosistémicos.

En base al problema del inminente riesgo ecologico, al emplear el concepto de
infraestructura verde o ecoldgica se pueden generar lineamientos a través de iniciativas
estratégicas que mantengan, restauren, mejoren y conecten las zonas en riesgo. De esta manera,
Olivares, Celis, Penas y Droguett (2017) y Edéafica (2018) en su investigacion generan objetivos
ambientales zonificados basados en el uso sustentable, la proteccion y la restauracion, estos a

partir de la planificacion ecoldgica.



13

Los enfoques conceptuales empleados son los siguientes: El Riesgo ecoldgico, de acuerdo a
Olivares, Celis, Penas y Droguett (2017) y Edéafica (2018) se evalia mediante el contraste de
valores entre sensibilidad, que comprende la vulnerabilidad o susceptibilidad, y el uso que esta
comprendido en los efectos, presiones e intervenciones antrépicas del territorio. Las
dimensiones que se emplearan para el riesgo ecoldgico son los componentes ambientales, los
cuales presentan distintas dimensiones tanto en composicion, como en estructura y funcion
ecoldgica, productiva y cultural. En el aire y clima, se necesita identificar el meso climay las
masas arboreas o estructuras relevantes de significativa magnitud que puedan favorecer a la
descontaminacion del territorio. Para analizar las aguas subterraneas y superficiales se excluye
el andlisis del mar y contempla la presencia de acuiferos, los lugares de carga, asi como se
destaca las zonas de mayor contaminacion. El suelo se estudia mapeando los tipos, funciones y
usos que generan un alto grado de impacto en su calidad para identificar los riesgos de erosion
o derrumbes. El paisaje escénico, se refiere a las zonas de interés recreativo que puedan ofrecer
una cercania hacia la naturaleza y pueda representar parte de la identidad y cultura de la
poblacion. Dicho componente se relaciona estrechamente con la vegetacion y fauna, enfocada
en las especies relevantes o las que reciban algun tipo de amenaza, asi como la ubicacién de
ciertos habitats con una biocenosis de alto valor ecoldgico y las que presenten un riesgo
relevante por contaminacion. Por Gltimo, el uso actual permite tener un panorama claro del
estado ambiental del territorio, ubicando zonas criticas, cuerpos de agua relevantes, elementos
verdes de gran masa, asi como las zonas de mayor potencial paisajistico y cultural.

Los elementos mencionados poseen un valor entendido como el nivel de sensibilidad , el
cual se conceptualiza como la importancia ecologica evaluada mediante indicadores de
biodiversidad comprendidos entre representatividad ,el nivel de representacion de los atributos
de un territorio ; la pristinidad , la presencia de areas no cercanas 0 no intervenidas por
actividades humanas ; singularidad ,presencia de aquellos ecosistemas que tiene caracteristicas
propias y atributos Unicos e integridad , que se presenta como la proporcion inversa a la
fragmentacion de la biodiversidad de unidades de paisaje .

Por otra parte, los servicios ecosistémicos se definen segun Olivares, Celis, Penas y Droguett
(2017), Ramos y Hurtado (2021), Navarro (2022), y Vivanco (2017), como el vinculo entre el
funcionamiento de ecosistemas o procesos naturales y el bienestar de los seres humanos
entregando recursos, bienes y servicios. A nivel metropolitano mencionan la reduccion de la
contaminacion atmosférica, los impactos hacia los elementos hidrologicos y el cambio
climatico. A su vez clasifican estos en el control de formacion y erosion de suelo, caracterizado

por la capacidad de retencién del suelo ; la regulacion de clima 'y aire , basado en la creacion
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de microclimas ; la provision de abastecimiento y agua, referida a la capacidad de retencion,
y conduccidn del agua hacia los acuiferos para asegurar el ciclo, asi como su purificacion ; y
por ultimo el aporte recreativo, esparcimiento y cultural , que es la capacidad del territorio para
otorgar espacios que ofrezcan desarrollo cultural influyendo en el estado fisico y mental.

Respecto a la infraestructura verde, este es definido por Olivares, Celis, Penas y Droguett
(2017), Mujica, Karis y Ferraro (2019), Giannoti, et al. (2020) y Eisenberg, Nemcova, Poblet y
Stokman (2014), como un sistema de base, una red conectada, diversa y multifuncional de
componentes ambientales con relacién de dependencia entre ellos, que mantienen los procesos
ecologicos, la biodiversidad y protegen funciones para el bienestar de la sociedad. Por otra
parte, emplean los Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ), que corresponden a propuestas
espaciales indicadoras y orientadoras que permiten guiar las acciones a tomar en las zonas
identificadas con algun nivel de riesgo ecoldgico, ya sea bajo o alto. Entre estas se pueden
restaurar, preservar y dar uso sustentable tanto a la biodiversidad como a los servicios
ecosistémicos.

De igual manera, la infraestructura ecologica se entiende como un sistema de redes que
identifican corredores que permiten el flujo y conectan los nlcleos de espacios naturales y
seminaturales con relevantes caracteristicas y mayor valor ecoldgico. Se emplean nodos como
zonas de menor escala, pero de igual valor para el correcto funcionamiento del sistema hidrico

y para la generacion de zonas de amortiguacion.
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Materiales y métodos

De acuerdo con la clasificacion de Bernal y Mufioz (2016), esta investigacion en cuanto al
nivel de profundidad en el conocimiento es descriptiva y segun el tiempo en que se efectlian es
sincronica. De acuerdo con el propdsito del trabajo, la investigacion es aplicada, ya que busca
resolver una necesidad reconocida a través de una metodologia. Asimismo, en cuanto al el tipo
de datos, la investigacion es cualitativa y segun el método l6gico, la investigacion es deductiva.
De acuerdo con Hernandez (2014) el disefio o abordaje principal es de investigacion-accion,
debido al interés por diagnosticar problemas sociales, asi como las soluciones de la
problematica.

El &rea de estudio esté en el departamento de Ancash, especificamente comprendida entre
los limites distritales de Independencia y Huaraz, los cuales abarcan el area de la ciudad de
Huaraz, el territorio que la rodea y gran parte del paisaje fluvial. Zona en la que se desarrolld
la planificacion de la infraestructura verde que a su vez esta estructurada en una evaluacion

ambiental de tres fases enfocado al riesgo y valor ecoldgico.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion y contraste de datos
OBJETNOS ESPECIFIODS Y LOGRO'S TECHICA INSTRUMENTD
Fuentes secundarias - investigaciones
Mapsa-Cartografia
. Anaisis da i
oLl dacumentos
ade olsarvacian
Mapea-Canografia
Evabuar &l distrito de
ndeperdencia y Huarar de i
OE.2 acuerdo a su rdevanda , ﬁ:_“_ :..Ia.. JLI -
sermitifidad y riesga g ios Ficha de matriz referenca
Mapen -Cartografia
— Analisis de
e dacumentos Ficha de matriz referencia

En la investigacion, la técnica realizada fue el analisis de documentos oficiales como el Plan
de Desarrollo urbano de Huaraz e independencia (PDU), la zonificacion ecoldgica (ZEE) de
Ancash y el Plan de prevencion de desastres (PPRRD) de Huaraz para poder obtener
informacion veridica del territorio. Asimismo, se hizo uso de la Plataforma Nacional de datos
georreferenciados del Perd, en donde se identificaron datos del Servicio nacional de
meteorologia (SENAMHI), Ministerio del Ambiente (MINAM), Sistema de Informacion para
la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) y Servicio Nacional de Areas Naturales
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Protegidas (SERNANP). De esta manera, se hizo uso del inventario de cartografias para la
recoleccion, mapeo de datos y para el contraste de informacién mediante la superposicion de
capas.

La primera fase consistid en inventariar los componentes de biodiversidad entre aire y clima,
aguas subterraneas y superficiales, el suelo, el paisaje escénico, uso actual, la vegetacion y
fauna. Se plasmaron en cartografias, registrando temas especificos como impactos, actividades,
riesgos, y uso. Sin embargo, se prescindid de temas como calidad, composicion y régimen, los
cuales no se consideraron relevantes para la investigacion. De igual manera, en la segunda fase
se utilizaron las cartografias ya desarrolladas, para realizar la superposicion de capas que
evaluaron los niveles de sensibilidad por criterios de naturalidad, pristinidad, representatividad,
singularidad e integridad de biodiversidad y servicios ecosistémicos, asi como el nivel de uso
y sus efectos, mediante aspectos cualitativos y escalas ordinales: Alto, medio y bajo. El
resultado del contraste generd la localizacion las zonas bajo mayor riesgo ecoldgico.

Tabla 2
Matriz de Riesgo Ecoldgico. Adaptado de la Guia Metodoldgica Planificacion Ecoldgica

del Territorio, 2002

g ;‘mrsn SIDAD POTENCIAL
TOWToNe | -

COMPONINTYS
AN NN TALES

SENSIBILIDAD

Para desarrollar la segunda etapa se contrastd la intensidad de uso, el nivel de importancia
ecoldgica, el valor de los componentes de biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Se utiliz6
la matriz de riesgo de dos entradas para reconocer la integracion, de la cual se obtuvo el riesgo
ecologico y se definieron zonas con riesgo ecoldgico alto las cuales se denota su sensibilidad
alta e intensidad potencial alta; de igual manera se identificaron areas con la sensibilidad media
e intensidad potencial media lo cual genera riesgo ecoldgico medio y, por ltimo, la sensibilidad

baja e intensidad potencial baja definen un riesgo ecoldgico bajo.
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Tabla 3
Matriz de doble entrada adaptado para el calculo de los OAZ. Planificacion Ecoldgica a
escala local 1:25.000 ,2020

INTENSIDAD DE USO

Objetivos Ambientales
Loniticados (0AZ)

Q0

oo ¢ Priocidades de OAZ

RELEVANCIA ECOLOGICA

00||"O0|| 00
Q0| 00|00

00|00

La tercera fase consistio en generar objetivos ambientales para las zonas de alto, medio y

bajo riesgo. Mediante el uso de cartografias y el contraste de informacion gréfica se definieron
los objetivos de preservacion, restauracion y uso sustentable; y a su vez el nivel de prioridad de
cada zona mediante el uso de la matriz de doble entrada adaptado de la Planificacion a escala
local de Chile .EIl cuadro de doble entrada inicialmente contaba con criterios entre muy alto,
alto ,medio ,bajo y bajo ; los cuales fueron adaptado a alto, medio y bajo riesgo para la
simplificacion del procesamiento de datos en las cartografias. Cabe mencionar que, a mayor
relevancia ecoldgica, la accion se vinculd al resguardo de los componentes ambientales; y a
mayor intensidad de uso el objetivo se relaciond con proyectos de uso sustentable. EI cuadro
doble entrada se Por su parte, la restauracion se planted en zonas con nivel medio de uso,
intensidad y valor ecologico.

Mediante una cartografia se definieron las 11 macrozonas, las cuales se delimitaron tomando
en cuenta la vegetacion, topografia, tipo de objetivo, la sensibilidad por biodiversidad y
servicios ecosistémicos. A partir de esto, se generaron fichas de objetivos ambientales donde
se realiza una descripcion general de la zona, los elementos representativos y sus cualidades
para definir los requerimientos ecoldgicos. De igual manera, el planteamiento de la
infraestructura verde se genera a partir del reconocimiento de las tres dimensiones de
evaluacion de primera prioridad para generar ndcleos; los elementos lineales de un alto valor
ecoldgico se plantearon como corredores ripareros y se plantearon a aquellos parches de OAZ
Preservacion de Primera Prioridad y de OAZ Restauracion de Primera Prioridad como nodos.
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Resultados y discusién

Para el desarrollo de la primera fase, se definié el area de estudio, comprendido entra los
limites distritales de Independencia y Huaraz. Se diagnostica la dinamica ambiental del
territorio a través del estudio de componentes ambientales propuestos por (Olivares, Celis,
Penas y Droguett ,2017).

Figura 1
Componentes ambientales: Aire/Clima, Agua y Suelo
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En cuanto al comportamiento de clima/aire, la condicion climatica es himeda con
temperatura fria con el riesgo de heladas, las cuales se dan con mayor intensidad en las zonas
altas, por la topografia del territorio. Asimismo, se identifican estructuras vegetales densas de
bosques relicto alto andinos que aportan al bienestar bioclimatico, asi como a la
descontaminacion de la zona urbana y su periferia, en donde la concentracién de elementos
contaminantes es alta. Se registran areas de almacenamiento de aguas subterraneas en la zona
de acuifero poroso al este del rio Santa, en donde los puntos de extraccion (pozos, tomas y

bocatomas) se encuentran cercanos a la ciudad y centros poblados. Cabe resaltar que los puntos
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en donde el acuifero se encuentra a menos de 2 metros de la superficie estan ubicados en la
zona urbana. Por otra parte, debido a la presencia del Parque Nacional Huascaran, los cuerpos
de agua superficiales con alto grado de naturalidad, lagunas y rios se encuentran en las zonas
altitudinales del este. Su curso pierde calidad en los pisos mas bajos por la descarga de
contaminantes (arsénico, cadmio y cianuro) en las zonas urbanas y centros poblados en donde
el riesgo de inundacion es mayor debido a la confluencia del rio Santa y Quillcay. Por otra
parte, se identifican suelos con alta capacidad de rendimiento, como los agricolas y el pajonal
andino; en donde coinciden las zonas con un impacto significativo por incendios forestales,
botaderos y pasivos ambientales mineros. En las laderas adyacentes a los rios, invadidas por la

urbanizacion, existe el riesgo por deslizamiento, caidas, flujos y reptacion.

Figura 2
Componentes: Vegetacion y Fauna, Paisaje escénico y Uso actual
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En el elemento vegetacion y fauna, el habitat de bosque hiumedo tropical es relevante por
sus especies vegetales endémicas, la oroya y echinopsis peruviana, y por zonas donde la

concentracion de plantacion de papaya, maiz ,tomate y papa cultivada es relevante , sin
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embargo, la presencia de concesiones mineras y los constantes incendios forestales generan un
impacto relevante; de igual manera, en el area natural protegida, la zona de vida nival tropical
y la tundra alpina se destaca por el venado y oso andino .El paisaje escénico se caracteriza
principalmente por la presencia del Parque Huascaran y por desenvolverse en el callejon de
Huaylas, ya que las areas de uso recreativo como miradores y areas de esparcimiento ; y la
concentracion de elementos histoéricos como las zonas arqueoldgicas, monumentos
prehispanicos y caminos del Inca estan proximas al area urbana y reflejan la identidad cultural
de la poblacion .Se destacan las &reas ubicadas en los matorrales arbustivos que cuentan con

potencial para uso recreativo .

Figura 3
Andlisis de Sensibilidad por Biodiversidad: Naturalidad, Singularidad, Representatividad e
Integridad
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Las areas que destacan por la mayor valoracion y relevancia ecoldgica por biodiversidad
ocupan una gran superficie al este del territorio, se identifica el &rea natural protegida y su zona
de amortiguamiento adyacente ubicado en la cadena de montafia de los Andes, por la
naturalidad, singularidad, representatividad e integridad de sus ecosistemas. Esta zona se asocia

lugares montafiosos, glaciares, nieves, humedales y lagunas junto a elementos como el bofedal,
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matorral, bosque relicto y pajonal, en donde existen especies endémicas en categoria de
extincion como el oso de Anteojos y el venado andino. En el valle centro del sector se registran
los pequerios parches de elementos arbustivos y quefiual alrededor de la zona urbana y fluvial
sensibles por su pristinidad e integridad. Asimismo, la mayor -categorizacién por
representatividad se ubica en los pisos de vegetacion en donde la actividad e intervencion
antropica es alta y su cercania con los ecosistemas fragiles que presentan la Oroya peruviana,
especie endémica también considerada en peligro. Respecto a las zonas identificadas con nivel
de relevancia medio y bajo se distribuyen de manera heterogénea en las zonas de agricultura de
maiz, camote y papa; de igual manera alrededor de los cuerpos de agua como los arroyos, el rio

Quillcay y el rio Santa.

Figura 4
Analisis por Sensibilidad de Servicios Ecosistémicos
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Los ecosistemas con alto valor se desenvuelven, en mayor parte, al este del territorio
asociandose a las lagunas, glaciares y al curso de las quebradas que descienden de las montafas,
los cuales desembocan en el rio Quillcay y en el eje del rio Santa ubicado en el callejon de
Huaylas. Este sistema funciona gracias a la cobertura vegetal que acompafia las quebradas en

la zona de amortiguacion del parque Nacional Huascaran, principal ecosistema andino cultural,
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y actla como principal servicio de remocién de masa, recarga de acuiferos, regulacion de
escorrentia y purificacion del aire, equilibrando la relacion entre los centros poblados y las
laderas. De igual manera los ecosistemas naturales del valle, comprendidos en matorrales,
pajonal y bosque alto andinos, ubicados en alrededor de la zona urbana son altamente
relevantes.

Figura 5
Sensibilidad: Cruce de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
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Las zonas con alta importancia y valor ecoldgico se ubican en las montafias andinas y las
estribaciones de la vertiente, especificamente en el area de reserva natural, la zona de
amortiguamiento y el valle alrededor de la ciudad. Los ecosistemas identificados en la zona,
como las lagunas, los bofedales, matorrales, pajonales, glaciares y bosques de quefiual,
presentan elementos naturales de gran relevancia y especies endémicas en categoria de
extincion. Los procesos y funciones singulares que se desarrollan en dichas zonas permiten el

equilibrio del territorio y generan beneficios para la vida.



Figura 6

Andlisis de intensidad del uso del territorio
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En la figura 6, las zonas de mayor intensidad potencial de uso se encuentran al oeste del

territorio, en las estribaciones de las montafias andinas. Se registran en el valle o sector

central a las &reas urbanas y residenciales, centros poblados, zonas industriales,

equipamiento, centrales hidroeléctricas y ejes viales como suelo impermeable en donde el

efecto de las actividades e intervenciones antropicas son altas debido a la remocion,

extraccion de suelo, degradacion eliminacion de cobertura vegetal densa o semidensa. De

igual manera, se considera de alta intensidad el uso minero comprendido entre &rea mineras

a tajo abierto junto a las futuras concesiones proyectadas. Las zonas de intensidad media son

areas verdes, plantaciones forestales y areas agricolas adyacentes a la ciudad. Por ultimo, las

zonas de intensidad baja se asocian con el patrimonio natural del Parque Nacional de

Huascaran debido a su condicion de area protegida.
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Figura7
Mapa de Riesgo Ecoldgico — Cruce de sensibilidad y la intensidad de uso
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Las zonas con riesgo ecoldgico alto, en donde la sensibilidad y la intensidad potencial es alta,
ocupan gran extension del territorio. En el sector este, especificamente en el Parque Nacional
de Huascaran y el area de amortiguacion, las areas se asocian con ecosistemas de glaciares,
lagunas, humedales de los pisos altitudinales junto a los bofedales y matorrales de las
quebradas. En este caso, la intensidad de uso es baja, sin embargo, se encuentran potencialmente
afectadas por su relevancia ecolégica. Se distingue el alto riesgo en la zona central de callején
de Huaylas, donde la confluencia del Rio Quillcay y el rio Santa se sitla en la zona urbana y
residencial. Las areas con mayor riesgo se registran al margen del curso fluvial, en la zona
agricola, centros poblados, patrimonio monumental como Willcahuain y los pisos
vegetacionales donde el uso de suelo se vincula a actividades viales, urbanas y acciones de
insercion. También es observable la zona oeste, donde se identifican parches de pajonal andino
y bofedales en alto riesgo, coincidiendo con la presencia de concesiones mineras y ecosistemas
de amortiguacién adyacentes a los rios, los cuales destruyen lugares de anidacion de especies

de fauna nativa. Con respecto a las zonas de medio y bajo riesgo ecoldgico, estas se relacionan
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a areas topograficas accidentadas como las estribaciones andinas, el bosque montano tropical,
paramos humedos y pluviales; de igual manera, presentes en partes del sector este y oeste, las
cuales presentan elementos vegetales silvestres y areas verdes debido a la baja intervencion
antropica.

Figura 8
Macrozonas de objetivos ambientales zonificados
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Las areas establecidas con objetivos ambientales de preservacion y restauracion, en cuanto a la
sensibilidad por biodiversidad y servicios ecosistémicos se vinculan a zonas de ecosistemas
singulares como las plantaciones de matorral andino, bosque relicto altoandino tanto en las
estribaciones de las montafias como en las laderas del parque nacional Huascaran, y el sistema
de glaciares y nieves. De igual manera, la preservacion de biodiversidad se vincula a las zonas
de amortiguacion del sistema de cuerpos de agua. Las zonas que estan declaradas con los
objetivos de preservacion, restauracion y uso sustentables son aquellas que cuentan con una
densa masa de pajonal andino y una alta integridad en los cuerpos de agua, pero el nivel de
intensidad de uso es alto ya que se identifican concesiones mineras y continuos incendios

forestales.
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En las macrozonas 01, 03 y 08, ubicados en la zona natural protegida Huascaran, se identifican
los glaciares Vallunaraju, Ocshapalca, Ranrapalca,Shacha,Cashan ,Carhuascancha el lago
Cojup , el lago Llaca ; y Rima Rima, Churup y Pucagaga punta. En donde es necesaria la
preservacion de lagos, rios y glaciares, asi como el uso sustentable, proteccion de altas cumbres
y reparacion para las estribaciones debido al alto grado de sensibilidad. Un factor de riesgo alto
representa la presencia de la carretera red vial nacional proyectada y la construccion de caminos
hacia las altas cumbres. Por lo que se recomienda establecer planes de monitoreo y de control
de incendios forestales, mantener el suelo con cobertura forestal, el fomento a la
renaturalizacion de areas forestales y manejo del habitat.Para la macrozona 02 se propone la
preservacion, restauracion y uso sustentable de primera prioridad de Biodiversidad del glaciar
Palcaraju y la laguna Palcacocha, debido al riesgo por el incremento del nivel del agua y los
constantes deslizamientos. Lo que deja en evidencia la necesidad de establecer planes de
monitoreo y de control de desborde de la laguna y el turismo natural.

En la macrozona 04, ubicada en el area de amortiguacion del Parque Nacional Huascaran y la
05, al noreste de la ciudad de Huaraz; es necesario mantener el suelo con cobertura forestal, y
fomentar la renaturalizacion de areas forestales y manejo de habitats fragiles. Debido al riesgo
ecoldgico causado por la zona urbana y centros poblados por la impermeabilizacion del suelo,
redes viales, actividades antrépicas, y la degradacion de las propiedades del suelo por el uso de
agricultura. Otro factor de riesgo muy alto lo representa la alta ocurrencia de incendios en los
altimos 5 afios.

Se limitd la macrozona 06 y 10 en el &rea sur de la ciudad, caracterizada por la vegetacion de
matorral arbustivo y Oroya peruviana; ademas de la presencia de monumentos historicos y
museos .Se propone mantener el suelo con cobertura forestal y restaurar las formaciones de
matorrales causados por la intensa construccion de ejes viales .De igual manera la macrozona
7 consta de ecosistemas de agricultura , pajonal andino , la quebrada Parapo , Yupa ,Huapish y
la zona de amortiguacion del parque de reserva nacional a los que se les propone restauracion
y preservacion de prioridad inmediata .

Por altimo, la Macrozona 11 se emplaza en el paramo himedo del sector Oeste, donde se
identifican ecosistemas de pajonal andino y las quebradas Pumohuain, Cashan ,Ultopampa ,
Pallca ,Huaca pampa y Chihuaracsa .Se plantea la restauracién y uso sustentable en las zonas
de concesiones mineras concertadas, ademas de la preservacién de las zonas de amortiguacion
de los cuerpos de agua. Se propone los planes de monitoreo y de control de incendios forestales,

la minimizacion de fragmentacion de habitats y la conservacion de formaciones integras.
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Figura 9
Propuesta de infraestructura ecoldgica
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La infraestructura ecoldgica propuesta consiste en un sistema de ndcleos que corresponden a
unidades especiales con mayor relevancia ecoldgica de biodiversidad y servicios ecosistémicos,
los cuales son zonas de matorral arbustivo al sur de la ciudad, zonas densas de bosque relicto
altoandino al norte y parches de pajonal altoandino al este. Se establecieron como conectores
de nucleos a los corredores formados por elementos lineales naturales que son los ejes fluviales
que forma el Rio Santa y Quillcay junto a sus derivaciones. Las areas de intervencion disefiadas
a partir de los objetivos ambientales zonificados son aquellas con prioridad nivel 1 de
restauracion y preservacion en donde se encuentra pajonal andino, glaciares, especies
endémicas en peligro de extincion como la Oroya Peruviana y Tremarctos ornatus. Las zonas
planeadas con los tres objetivos estan en las estribaciones del Oeste, donde existe un sistema de
quebradas Pumahuain, Canshan, Ultopampa, Pallca, Huaca Pampa y Chihuaracsa. De igual
manera, se plantean zonas de amortiguacion para fomentar la proteccion y resguardo en las

areas adyacentes a los nucleos y corredores.
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Conclusiones

En conclusion, la investigacion ha demostrado que la dinamica ambiental del distrito de
Independencia y Huaraz esta estrechamente asociada a la presencia y al comportamiento de los
elementos de biodiversidad de su territorio. La topografia accidentada y la morfologia de valle
de Huaylas, caracterizada por las estribaciones y la cadena de montafias, se vincula
directamente al paisaje fluvial del Rio Quillcay y Santa, al clima himedo-helado y el Parque de
reserva nacional Huascaran, el cual forma parte del paisaje escénico, gracias a un sistema de
glaciares, lagunas, humedales, rios, monumentos historicos y sus especies endémicas. De igual
manera, el suelo y sus acuiferos aportan en la productividad del terreno como en la presencia
de importante masa de vegetacion andina de bosque relicto, pajonales, matorrales; lo cual a su
vez coincide con actividades urbanas, de asentamientos humanos, de extraccion, agricolas,
forestales, mineras y zonas de botaderos que significan un alto impacto e impermeabilizacion
del suelo.

Los resultados indican que gran parte del territorio estudiado se clasifica en un riesgo
ecoldgico alto. Destaca el Parque Nacional debido a la presencia de componentes ambientales
con alto grado de valor por biodiversidad y servicios ecosistémicos, como los sistemas hidricos
y los cuerpos vegetacionales densos, que estan siendo amenazados por la expansion urbana y
el cambio climético. De igual manera, la zona del valle interandino presenta muy alto riesgo de
forma concentrada, ya que aparte de presentar alta sensibilidad, la intensidad de uso de suelo
significa un impacto directo en la integridad de estos provocando la inestabilidad ecosistémica.

Se reconoce la necesidad de generar medidas que permitan gestionar el territorio de
manera sustentable y minimizar el impacto a los ecosistemas ambientales implicando el
establecimiento de planes de monitoreo y control de desbordes e incendios, la reduccion de la
fragmentacion de los habitats, la renaturalizacién de areas forestales y el fomento de turismo
natural. Ademas, la infraestructura verde propuesta en este estudio puede jugar un papel
importante en la proteccion de los sistemas ambientales del territorio a través de elementos
naturales, la creacion de corredores y zonas de amortiguamiento.

En conclusion, esta tesis ha proporcionado una base solida de informacion para lograr la
gestién sostenible a mano de la planificacion territorial en los distritos de Independencia y
Huaraz. Sin embargo, es necesario el esfuerzo continuo para monitorear la dindmica ambiental
y adaptar las medidas ambientales propuestas con el fin de asegurar la conservacion de los

sistemas ambientales y la biodiversidad de la region a largo plazo.
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Recomendaciones

Es importante la intervencion de un equipo transdisciplinar que incluya expertos en areas
de conocimiento especificas como ecologia, arquitectura paisajistica, ingenieria ambiental,
ciencias sociales, etc. De modo que se pueda comprender a fondo el inventario de los
componentes de biodiversidad, su funcionamiento y vinculos; de esta manera, abordando
adecuadamente la complejidad del problema en cuestion.

Para futuras investigaciones de similar indole y metodologia es necesaria que la obtencion
de informacién sea de diferentes fuentes, incluyendo datos de investigacion, informacion
publica y experiencias de la comunidad local, de los cuales se obtendrian datos Unicos desde
sus experiencias y en la formulacién de necesidades. Es necesario establecer un protocolo claro
para recopilar y analizar la informacion para garantizar su fiabilidad y validez.

Se recomienda hacer un andlisis de las barreras politicas y econdmicas que puedan
impedir la implementacion de la infraestructura verde, y trabajar en conjunto con las
autoridades y otros actores clave para abordar estas barreras. Ademas, es importante incluir un
plan de seguimiento y evaluacidn que permita medir la efectividad de las medidas ambientales
implementadas.

Se sugiere realizar un analisis de riesgos y oportunidades para asegurar que la
planificacion sea sostenible y resistente ante los cambios futuros. De igual manera, se debe
involucrar a la comunidad local en la toma de decisiones para asegurar que la planificacion
responda a sus necesidades y demandas.

En resumen, para mejorar las recomendaciones de la tesis, es necesario que se establezca
un enfoque transdisciplinario para la planificacion, se recopile informacion de diversas fuentes,
se analicen las barreras politicas y econdmicas, se realice un analisis de riesgos y oportunidades,
y se involucre a la comunidad local en la toma de decisiones. De esta manera, se podra disefiar
una infraestructura verde efectiva y sostenible para la regeneracion paisajistica ante el riesgo

ecoldgico en el distrito de Independencia y Huaraz.
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Figura 10
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Figura 11

Componente Aire/Clima - Macroclima
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Figura 12
Componente Aguas subterraneas
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Figura 13
Componente Aguas superficiales
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Figura 14

Componente Suelo- Proteccion , Uso y Riesgos
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Figura 15
Componente Suelo- Funciones
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Figura 16
Componente Vegetacion y fauna
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Figura 17

Componente Paisaje escénico
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Figura 18

Componente Paisaje escénico- Geomorfologia
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Figura 19
Componente — Uso actual
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Figura 20

Criterio de Biodiversidad —Naturalidad
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Figura 21
Criterio de Biodiversidad —Representatividad
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Figura 22
Criterio de Biodiversidad —Singularidad
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Figura 23
Criterio de Biodiversidad —Integridad
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Figura 24
Servicio Ecosistémico —Control de Erosion y formacién de suelo
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Figura 25
Servicio Ecosistémico —Regulacion de infiltracion y retencion
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Figura 26
Servicio Ecosistémico —Regulacion Aire y Clima
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Figura 27
Servicio Ecosistémico —Abastecimiento de agua
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Figura 28
Servicio Ecosistémico —Recreacion, ciencia y educacion
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Figura 29
Operacionalizacion de variables
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Ruta de procedimiento del primer objetivo
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Figura 31
Ruta de procedimiento del segundo objetivo
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Figura 32
Ruta de procedimiento del tercer objetivo




Figura 33

Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -1

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

coDIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ.01 3342
NOMBRE Zona norte - Areis natural protegida -Parque racicnal Huascardn
Glaclares , nleves y lagos
TIPO DE OBIETIVO
Preservacion de Lagos
Preéservacan uso susténtable y restauracion de primesa priaridad de la biodiversidad Gladiares y nieves
Restauracion de servicos ccosistémicos de i de agua y recreacion
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversidad

Esta ublcada en las montafias de la cadena occdental de los Andes Destaca en sensibibdad por naturalidad por estae en na dres
natural protegida la presenca de Glaciares Vallunaraju,Ocshapalca Ranrapalca , el lago Cojup . el lago Uaca y por Jos ecosstemas
fragiles de Cobertura densa de Pajonal Altoanding y cobertura semidensa de matorra! arbustivo En su fauna figuran especies
dedaradas en peligro de extincion | ka tremarctos ornatus y la Hippocameldus antisensis .
Los ariterios de valoracdn de |2 sensibilidsd presentes en fa 20ns son ks siguientes
-Naturalidad
-~ Singulardad

Integridad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Los servioos ecosistémicos de regulacion son altos debido a la presencia de glaoares , nieves Jagns y vegetacian existente.
Los criterios de valoracdn de la sensibifidad presentes en la tona son kos siguientes

-Servicios ecosistémicos de recreaciin , ciencla y eduacon .

-Servicio ecosistémico de abastecmiento de agua .

Servicio ecosistémico de regulacion ¢e aire y clima

-Servido de regulagdn ce infilitracitn y retencion

Servicio de Regulacidn de 1a ercsion v ka remacion en masa

RIESGO ECOLOGICO

El riesgo sooldgico se considera alto en |a zona de jos
glaciares , los rios Jagos .quebradas y vegetacion por
13 su 3'to grade de naturalidad e integridad ,Un facto
de riesgo alto lo representa los continuos incondios
forestales en el pajonal andino (€1 resto del drea
presenta un nivel entre medio y bajo

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el riesgo eccldgico es alto es debido a I
presenca de ecosistemas de alta sensibilidac por lo
Que la Preservacion y restauracion son necesarias

USOS REFERENTES

Establecer planes de monitoreo y de control de
incendios forestales.

Mantener of suelo con cobertura forestal. -
Formento a la renaturalizacion de dreas forestales y £ é
manep del habitat X/
Turssmo natural
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Figura 34
Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -02

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

cODIGO SUPERFICIE (ha)
0A7-02 2,224

NOMBRE Zona norte - Area natural protegida -Parque racicnal Huascardn
Glaclar Palcaraju , nieves y lago Palcacocha

TIPO DE OBJETIVO

Preservacion |, restauradidn y uso sustentable de primera prio<idad de Modiversidad en GlagGares y lagunas

DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversidad
Esta ublcada en las montafias de la cadena occidental de ‘os Andes Destaca en sensibibdad por representatividad y sngularidag
por estar en una 20na natural protegida y por la presencia del pico de Gladiar Palcaraju v 1a laguna Pabcacocha, En su fauna figuran
especies declaradas en peligro de extincion , 13 tremarctos ornatus
Los criteriog de valoracdn de |a sensibilidad presentes en [a 20na son bos sigulentes
-Representatividad
- Singularidad
- Integridad
Naturalidad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Log servicos ecosistémicos de regulacion son altos debido a la presencia de glacares , nieves Jagos y vegetacian existente,
Los ¢riterios de valoratidn de la sensibifidad presentes en la :ona son kos siguientes -

-Servicios ecosistémicas de recreackin , cencla y eduacon .

-Servicio gcosistémico de abastecmiento de agua.

Servicio de regulacdn de infitragidn y retencén

-Servido de Regulacidn de la erosion y ba remacion en masa

RIESGO ECOLOGICO

El riesgo sooldgico se considera alto en |a zona de jos
glaciares y lagos por la su alto grado de sensibiidad .Un
factor de nesgo alto lo representa i3 laguna Palcacocha ,
dobida al incremento dol nivel dol 3gua y los constantes
dedizamientos _Fl resto del drea presenta un nivel bajo
par k3 baja Intervenddn humana,

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el nesgo ecclagico es alto ,es debido a la
presenca de ecosistemas de alta sensibilidad por lo
QUE 13 Preservacion y restauracion son necesarias

USOS REFERENTES
Establecer planes de monitoreo y de control de
desborde de |3 laguna,
Tursmo natural




Figura 35

Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -03

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

coDIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ.02 12,770
NOMBRE Zona norte - Areis natural protegida -Pargue racicnal Huascardn
Picos de montalas y nieves Rima ima , Churup y Pucagaga puma
TIPO DE OBIETIVO
Preservadidn |, restauracion de primera priofidad de sectores con vegetacdn densa de pajonal andno |, bosque reficto ,matorral
arbustivo v ecosistemas fragias como los bofedakes .
Uso sustentable y preservadian en los pico altes de nicves de las montafias .
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad

Esta ubicada en las montafias de la cadena occidental de jos Andes | pspecificaments en el drea nacional protegida y su xona de
amortiguacion  Destaca en sensibilidad por naturaidad y singularidad por estar en una 2ona natural protegida y por 13 presenda
de picos de montafias Rima Rima , Churup v Pucagaga punta | En su fauna y flora representative figuran especies declaradas en
pedigro de extintidn como |a tremarctas ornatus y la Echinopss peruviana , |
Los ariterios de valoracdn de |2 sensibilidsd presentes en fa 20ns son ks siguientes :
-Representatividad
-~ Singulardad

Integridad
- Naturalidad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son altos debido a la presencia de picos Jagos y vegetacion existente. Se destaca '3 regulacion oe
remasion en masa debido a la topograia de 1a 20na .De igual manera , las actividades de senderismo Pltec, el mirador Chirup y
¢! parque Roca Dulce armonda aportan en ¢l servicio de recracon .
Los criterios de valoracion de o sensibilidad presentes en la 2003 son los siguientes :
-Servicios ecosistémicos de recreaclon , clencla y eduaclon .
Servitia eoosistémicn de abastecmiento de agua |
-Servicio de regulacion de infiltracian y retencion
-Servico de Regulacion de la erosidn y la remocidn en masa

RIESGO ECOLOGICO

El riesgo sooldgico se considera alto en | zona de
vegetacitn densa y la nieve de los picos por su alto grado
e sensibilidad ,Un factor de riesgo alto representa i3
presenca de ls carretera red visl nacional proyectada y la
construction de caminos hacia las altas cumbres .

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el nesgo ecclogico es alto 5 debido a la
presenca de ecosistemnas de alta sensibilidod por lo
QUE 13 Preaservacion y restauracion son Necesanas

USOS REFERENTES

Mantener ef suelo con cobertura forestal.
Turssmo natural
Minimizar fragmentacion del habitat
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Figura 36

Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -04

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

coDIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ-04 4016
NOMBRE Zona centro - Zona de amaortiguadion del Azea natural protegida
Zona nareste de 1a ciudad de Huaraz
TIPO DE OBIETIVO
Preservacion y restauracion de suelo de agricuitura, bosgue relicto y pajonal altoandino
Restauracion y uso sustentable de fa rora wrbana y los centros pobilados
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad

Esta ubicada en las estribaciones de la cadena montailosa andina .Destaca en sensibilidad por representatividad e integridad
por estar en k3 2ona de amortiguaddn cel drea natural protegida , ademas de contar con la Cobertura densa de Pajonal
Altoandine y cobertura semidensa de matorral arbustivo En su fauna figuran espedes dedlaradas en peligro de extincidén como la
Ovoya Peruviana .
Los ariterios de valoracdn de |2 sensibilidad presentes en fa 2ona son ks siguientes :
-Naturalidad
- Singularidad

Integridad
-Representatividad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Se destaca la sensiblidad par ef servico de abastedmiento de agua debido a la presencia del aculfero porase fa regulacion de
aire y cima por |13 presencia de cuerpo vegetacionao importante de bosque relicto altoandino.

Los criterios de valoracion de & sensibilidad presentes en ka 20na son los sigulentes |

“Servicias ecosistémicos de recreacion , denca y eduacion

-Serido ecosstémico de abastecimiento de agua .

-Senvicio ecosistémico de reguacitn de @re y clima

Servicio de regulacion de Infiltracion y retencion

“Servicio de Regulacdn de |2 erosian y la remocion en masa

RIESGO ECOLOGICO

El riesgo sooldgico se considera alto en |a zons urbana y
centros poblados por |a impermeabilizacidn del suelo,
redes vigles actividades antrdpicas , y 13 degradaoan de
las propiedades del suelo por of uso de agriculturs,
Ademds representa un alto riesga 13 cercania de 1as zonas
urbanas con los cuerpos de agua ya que afectan en la
calidac de agua

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el riesgo eccldgico es alto es debido a la
proasenca del drea urbana y la agricultura |, porc lo que
el uso sustentable es necesario .

USOS REFERENTES

Mantener ef suelo con cobertura forestal.
Fomento a la renaturalizacian de dreas forestales y
manejo ded hibitat
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Figura 37
Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -05

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

cODIGO SUPERFICIE (ha)
0A7-05 1731

NOMBRE Zona centro norte
Zona nareste de 1a ciudad de Huaraz

TIPO DE OBJETIVO

Preservacion y restauracion de suelo de agricuituea, bosgue relicto altoanding,
Restauracion y uso sustentable de fa rora wrbana , los centros poblades y los pasivos ambi pes mineros

DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad
Esta ublcada en las estribaciones de la cadena montailosa anding .Destaca en sensibilidad por representatividad | integridad y
singutaridad por @ 1z Cobertura denca de Pajonal Altoandino y cobertura semsdensa de matorral aroustivo.De igual manera la
presencla de varios cuerpos de agua , en este caso las quebradas y 1a parte norte del Rio Santa £n su fauna y flora
figuran especies declaradas en peligro de extingddn coma |a Echinopsis y 1a Oroya Perisviana .
Los ariterios de valoracdn de |2 sensibilidsd presentes en fa 20ns son ks siguientes
-Naturalidad
- Singulardad
Integridad
-Representatividad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Se destaca la sensiblidad par ef servico de abastedmiento de agua debido a la presencia del aculfero porase fa regulaction de
aire y cima por 1a presencia de cuerpo vegetacional impartante de bosque relicto altoandino,

Los criterios de valoracion de & sensibilidad presentes en k3 20na son los sigulentes |

“Servicias ecosistémicos de recreacion , denca y eduacion

-Serido ecosstémico de abastecimiento de agua .

-Sendicio ecosistémico de reguacitn de @re y clima

Servicio de regulacion de Infiltracion y retencion

“Servicio de Regulacdn de |2 erosian y la remocion en masa

RIESGO ECOLOGICO

Ef riesgo ecolégico se considera 3ito en fa 7ona urbana y centros poblados
por la impesmeabilizacidn ded suelo , redes viales y actividades antrogicas
JEl nivel medo se da por la degradacon de kas propiedaties ded suela por ¢l
uso de agricultura Ademas representa un alto riesgo |a carcania de las
20nas urbanas con las cuenpos de agua ya que atectan en la calidad de
agua . Otro factor de riesge muy ato lo representa el alto poder de ignicion
de incendios que presenta el drea, con la alta ocurrencia de incendios én
los dltimaos 5 aflos.

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Sibien el riesgo ecoldgico es alto es debido ala
presencia ded drea urhana y la agrcultura , por lo gue
el uso sustentable es necesario . ¥ por los constantes
incendios hace necesano su proteccian como
primera prioridad.

USOS REFERENTES

Mantener ol suelo con cobertura forestal

Fomento a la renaturalizsddn de dreas forestales y
manejo del habitat,
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Figura 38

Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -06

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

coDIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ-06 4,235
NOMBRE Zona al sur de la ciudad de Huaraz
Matorral arbustivo
TIPO DE OBIETIVO
Preservacion , restauracion de primera priofidad de sectores con vegetacdn densa de pajonal andmo y matorral arbustivo .
Uso sustentable y preservacian en las zonas de amortiguacion de los curpos de agua .
Uso sustentable y restauraciodne n |3 zona urbana y (3 agnoultura anding,
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad

Esta ubicada en las estribaciones de montanas cadena oocldental de los Andes | especticamente en |a 2ona sur de la dudad,
Destaca en sensibilidad por representatividad e integndaad por la presencia de wna densa 2002 de matorral arbustivo |, En su
fauna y flora representativa figuran especies declaradas en peligro de extincidn como la Oroya gerusdana
Los critering de valoraodn de |a sensibiidad presentes en 3 20na san bos sigulentes -
-Representatividad
- Singularidad
- integridad
Naturalidad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Se destacs la regulacion de intitracion |, regulacicn de aire y clima por |3 densa vegetacion de 1z 2003 y el abastecimiento de agua
por el acuifero volcanico de la 20na . Ademas ol servico de aporte cultural se destaca debido a la presencia de museos y 20nas
arqueolagicas prehispinica,
Los criterios de valoracion de 1o sensibilidad presentes en la z00a son los siguientes
-Servico ecosistémico de abastecimianto de agua
Servicia de regulacion de infiltracion y retencion
-Servicio de Regulacon de la erosidn y la remogidn en masa
- Servicio aporte cultural, esparcimienta y recreativo

RIESGO ECOLOGICO

£l riesgo acoldgico se considera alto en la ona de
vegetacion densa y la 2ona urbana .Un factor de riesgo
alto representa |a presenda de 1a carretera red vial
interdistrital, las centrales hidroelétricas y los puntos de
extraccitn de agua subterrdnes . Otro factor de riesgo
muy alto lo representa el alto poder de ignicidn de
Incendios que presenta el drea, con 3 alta ocurrencia de
incendias en 1o Glitimaos S afos.

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el nesgo ecclogico es alto s debido a la
presenca la zona urbana y las actividodes antréoicas ,
por o que |a restauracidn , protecddn y uso
sustentahle son necesarlos.

USOS REFERENTES

Mantener ef suelo con cobertura forestal.
Restauracion de formaciones de matarrales
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Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -07

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

coDIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ07 10,017
NOMBRE Secatr sur del distrito de Huaraz y zona de amortiguacion del drea nacional protegida.
TIPO DE OBIETIVO
Prasarvadion , restauracion de primera prioridad de sectores con vegetatdn densa de pajonal andno , matorral arbustivo y
agriculturs andina,
Presarvacian y rostauracion de los cuerpos de agua como las quebradas .
Uso sustentable en a8 ronas de amortiguacion de los mismos,
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad

Esta ubicada en las estribaciones de montanas cadena occidental de los Andes | ecpecficamentse en |a 2ona sur y sector este
de 1a ciudad. Destaca en sensivilidad por representatividad e singutaridad por 1a presencia de una densa 2ona de matorral
arbustive , bosque relicto ansdo y pajonal |, Ademas resalta la singularidad de los cuerpos de agua © Quebrada Parapo , Yupa,
Huapish Tururu ,Purucuta y of sector sur del Rio Santa . La fauna y flara representativa figuran especies dedaradas en peligro
de extingdn coma la Oroya peruviana ,
Los ariterios de valoracidn de |a sensibifidad presentes en la 2002 son $os siguientes
-Representatividad

Singularidad
- Integridad
- Matralidad

Sensibllidad por Servicios ecosistémicos

Se destaca fa regulacion de infitracion , reguiacion de aire y clima por la densa vegetaddn oe la 2ona y el abastecimiento d¢ agua
por el acuifero volcanico de 1a 20na

Los critersos de valoracidn de la sensibilidad presentes en la zona son los sigulentes

-Servido soosistemico de abastecimiento de agua ,

-Servicio de regulacion de infiltracidn y retencidn

-Servicio de Rlegulacion de la erosidn v la remocidn en masa

RIESGO ECOLOGICO

£l riesgo acoldgico es alto 2n la rona de centras poblados
par i3 impermeabllizacdn del suelo y 1a vegetacian densa
representa una alta sensibilsdad por su importanca para
los ecossternas Por otra parte , hay un riesgo muy alto
debida a proyectos de Relave mingro | caonsedanes ,
pasivas ambientales mineras v el uso vial .

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el nesgo ecclogico es alto o5 debido a la
presenca de las actividodes antrdpicas, por lo que la
restauwracidn y uso sustentable son necesarios

USOS REFERENTES

“Mantener el svelo con cobertura forestal,
-Restauracion de formaciones de matorrales

- Protection de formaciones vegetacionales con
cobertura densa y semidensa

- Desamollo de infraestructura inmobidiaria y de
servicios con estandar ecologico
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Figura 40
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Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -08

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

céDIGO
QAZ.08

SUPERFICIE (ha)
6444

NOMBRE

Zona Este- Area natural protegida - Parque Nacional Huascarin
Glaclar Caschan , Shacsha Huantsan y Carhuascancha

TIPO DE OBIETIVO

Preservadian de ecosistemas fragibes ; Glaciares y lagunas Shallap

DESCRIPCION GENERAL
Sensibllidad por Blodiversidad

Esta ubicada en la cadena de montafias ocddental de los Andes | especificamente en el pargue nacioant Huaraz . Su poca
accesibilidad ha mantenido al drea con un alto grado de naturalidad Destaca en sensibilidad por la presenda de los glaciares
Caschan , Shacsha  Huantsan y Carhuascancha ; ademas de [a laguna y quebrada Shallap . £n su fauna y flora regresentativa
figuran especies declaradas en pefigro de extinadn coma el Tremarctus Ornatus
Los ariterios de valoracdn de |2 sensibifidsd presentes en fa 2ona son ks siguientes
-Representatividad
- Singulardad

Integridad
- Naturalidad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Los criterios de valoracion de 1a sensibilidad presentes en la 20na son los sigulentes
Servico ecosistémico de abastecimiento de agua

-Servitio de regulacion de infiltracion y retencion

-Servicio de Regulacion de la erosidn y la remocidn en masa

- Serviclo aporte cultural, esparcimiento y recreativo

RIESGO ECOLOGICO

Zona considerada con alto riesgo debide 3 su alta
sensibllidad de ecosistemas como bos glaclares y el
sistema de lagunas -Pero debido a su inaccesibilidad
presenta en algunas zonas un bajo grado de intervencion
prasentando sactores con Riesgo Ecologico Bajo .

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Se recomionda ka preservadon de | 2ona debido a la
singularidad y representatividad de los glaciares.

USOS REFERENTES

Lonservacion de la naturaleza, nieves y glaciares,
= Turismo natural
-Proteccidn de altas cumbres y ecosistemas integras
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Figura 41
Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -09

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

cODIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ-03 2,962

NOMBRE Zona Este- Area natural protegida -Pargue Nacional Huascarin
Picos de montafias con niewe , gladiar Shacshan y lagunas

TIPO DE OBIETIVO

Preservadian de ecosistemas fragibes | nieves y lagunas
Prasarvacian de servicios ecosistémicas en Glaciares
Uso sustentable de biodiversidod

DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversicad
Esta ubicada en la cadena de montafias ocddental de los Andes | especificamente en el pargue nackonal Huaraz . Presents una
singularidad de nivel medic por 1a presencia de fauna endémica dedarada en pelgro de extinCion como el tremartuc amatus
Los criterios de valorackdn de 13 sensibdidad presentes en Ia 200z son bos siguientes
Representasividad
- Singulacidad
- Integridad
~ Naturalidad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

Los criterios de valoracion de 1a sensibilidad presentes en la 20na son los sigulentes
Servico ecosistémico de abastecimiento de agua

-Servitio de regulacion de infiltracion y retencion

-Servicio de Regulacion de la erosidn y la remocidn en masa

- Serviclo aporte cultural, esparcimiento y recreativo

RIESGO ECOLOGICO
Zona considerada con alto riesgo debide 3 su alta
sensibllidad de ecosistemas como bos glaclares y el
sistema de lagunas -Pero debido a su inaccesibilidad
presenta en algunas zonas un bajo grado de intervencion
prasentando sactores con Riesgo Ecologico Bajo .

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Se recomionda ka preservadon de | 2ona debido a la
singularidad y representatividad de los glaciares.

USOS REFERENTES
LConservacion de la naturaleza, nieves y glaciares,
= Turismo natural
-Proteccidn de altas cumbres y ecosistemas integras
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Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -10

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

cODIGO SUPERFICIE (ha)

0AZ-10 3,291

NOMBRE Sector sur del distrito de Muaraz y zona de amortiguacion del drea nacional protegidia.
Quebrada Cucar , Raju Colta ,Sacorute, Chachi Pucro ,Chucru Ogsha Parlac y Pumpuyoc

TIPO DE OBJETIVO
Presarvadion y restauracidn de primera prioridad de sectores con vagetacion densa de pajonal andino |
Preservacian y restauracion de los cuerpos de agua como las quebradas ,

DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Biodiversidad

Esta ublcada en las montafias de las cadenas occidentales en bos Andes _Destaca |a sensibifidad por Integridad y singutaridad
debido a los cuerpos de agua como 1a Quebrada Cucar , Raju Colta Sacoruto, Chachd Pucro ,Chucru Ocsha Pariac y Pumpuyoc,
Destaca la presencia de especies endémicas como la Oroya Peruviana y I3 Hippocamelus antisensis,
Los criterins de valoracdn de |a sensibilidad presentes en la 2ona son kos sigulentes -
-Representatividad
- Singularidad
- Integndad
Naturalidad

Sensibllidad por Servicios ecosistémicos

Los criterios de valoracion de la sensibilidad presentes en la zona son los siguientes |
-Servico de regulacion de infiltracidn y retencion

«Servicia aporte cultural, esparcimienta y recreativo

-Servidio de Regutacion de aire yclima

- Servicia de provisidn y abastecimiento de agua

RIESGO ECOLOGICO

£l riesgo acoldgico alto estd ligado o |2 aita sensibilidac e
Importancia del sistema de quebradas , 3 la rona de
vegetacion pajenal andino y nieves.

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Si bien el nesgo ecclagico es alto ,es debido a la
presenca de dementos importantes para o
funci iento de los ece nas , por 1o que la
preservaclon es necesarla

USOS REFERENTES

“Mantener el svelo con cobertura forestal,
- Prateccién de formaciones vegetacionales con
cubertura densa y semidensa
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Ficha de objetivo ambiental zonificado OAZ -11

OBJETIVOS AMBIENTALES ZONIFICADOS POR BIODIVERSIDAD

cODIGO SUPERFICIE (ha)
0AZ-11 19,123
NOMBRE Zona Oeste del distrito de Independencia y Huaraz
Paramo Himedo y pajonal andino . Quebrada Pumahuain Canshan Uhtopampa Pallca Huaca Pampa y Chilhuaracsa
TIPO DE OBJETIVO
Praservadian , R ¥n y Uso bie en Pajonal anding donde se desacrollan kas concesiones mineras
Uso sustentable y restauracion en 2onas de amortiguacitn de os cuerpos de agua.
Uso sustentable de biodiversidad
DESCRIPCION GENERAL

Sensibllidad por Blodiversicad

Esta ubicada en las estribaciones dé la cadena montailosa ocddental Presenta una sensibilidad en singularicad de

alto nivel por la presencia de wn gran sistema de 1o, quebradas Pumahwain Canshan Ultopampa ,Palica Huaca Pampa y
Chihuaracsa; y bofedales Por otro lado , el nivel de sensibiidad alte de integridad se vinculs a las 2onas de amortiguacion
atyacentes a los ejes fuviades, En cuanta a su fauna endémica esta declarada en peligra de extincidn camo #f Hippocamelis
antisensis y en vegetaddn la Oroya Peruviana.

Los criterios de valoracsdn de la sensibifidad presentes en la 2002 son %os siguientes -

-Representatividad

- Singularidad

- Integridad

Sensibilidad por Servicios ecosistémicos

En |2 2003 solo destaca un sector reducido acayacente 3 ks cwdad | en el que se da la regulacion de aire y clima , Infitragion
retencian
Los criterios de valoracion de la sensibilidad bajo presentes en L zona son los siguientes |
-SErvicio ecosistémico de abastecimiento de agua
-Servicio de regulacion de Infiltraclon y retenclon
Servico de Regulacion de |3 erosion y la remocan en masa
- Servicio aporte cultural, esparcimiento y recreativo

RIESGO ECOLOGICO

Las 20nas con alto riesgo en el sector son aquellas ligadas a las
0033 de amortiguadon de |as quebradas , ademas de los
ecosistemas fragiles come los bofedales jen estos se desasrolian
proyectos de alto impacto ambiental como las concesiones
mineras y la oresencia de la Mina Piedina.Otro factor de riesgo
muy #to lo representz el alto poder ce ignicion de incendios
que presents e area, con la alta ocurrencia de incendios en los
dltimas 5 aflos

CONVENIENCIA DE PROTECCION

Se recomienda |z preservacion de los ecosistemas
frégiles .Restauracion y uso sustentable de zonas
afectadas por la méneria .

USOS REFERENTES

Establecer planes de monitoreo y de control de
incendios forestales

- Conservacion de robledales y formacianes integras
Minimizar fragmentacion delhabitat




