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Resumen

Las cuencas hidrograficas son proveedores de recursos naturales necesarios para el desarrollo de
asentamientos humanos. En estos lugares, el agua es el recurso méas importante debido a su dependencia
para asegurar la continuidad de estos grupos en el territorio, configurando su disposicion en el espacio. El
objetivo de esta investigacién es determinar la morfologia de los patrones de asentamiento y la importancia
del recurso hidrico en la cuenca hidrografica del rio Cafiete, a través de su intervencion en las comunidades
rurales. La influencia de estos recursos ha sido determinada mediante fichas de andlisis y representaciones
gréaficas a través de coremas. Los resultados evidencian que el recurso hidrico define la disposicion de las
comunidades en el territorio, mientras que la morfologia rural es delimitada por el clima y entorno
geografico. La jerarquia establecida para la ubicacion de las zonas habitadas y productivas prioriza el agua
y actividades agropecuarias. El trazado hidrico natural guia el crecimiento de las comunidades, formando
semilleros urbanos, mientras que el trazado hidrico artificial se adapta a estas generando una conexion entre
la poblacidén y las zonas de cultivo. Esto gener6 el desarrollo de cuatro tipologias de traza hidrica que
articulan la morfologia rural y aseguran la permanencia de las comunidades en el territorio. No obstante, la
distribucion del agua en el territorio es desigual, ya que se identificaron tres comunidades vulnerables por
el dificil acceso al recurso hidrico. Finalmente, se concluye que las comunidades presentan una estrecha
relacion con el agua, siendo trascendental en el desarrollo poblacional, productivo y territorial dependiendo

directamente del acceso que tengan a este recurso.

Palabras clave: Traza hidrica, condiciones geograficas, morfologia rural, coremas, comunidades

campesinas.



1. INTRODUCCION

1.1. Definicion del Tema

Los patrones de asentamiento rurales reflejan la organizacion de las comunidades en el espacio,
independientemente de su dimensién y disposicion en el territorio, con previa estructuracion o

desarrollo orgénico debido a elementos naturales trascendentales (Al Bashagha & Jalil, 2019). En

ellas también se promueven las actividades de supervivencia, la cultura y la vida en sociedad (Bi

et al., 2021, p. 1). Uno de estos elementos que tiene mayor influencia en los distintos tipos de

asentamientos son las masas de agua, en su mayoria superficiales y de abastecimiento continuo

(Yu et al., 2021, p. 2). Ademas, el curso del agua es determinante en la configuracion espacial,

pero el manejo eficiente de este recurso depende de la comunidad para abastecer a las areas

agricolas (Chandia Jaure, 2017, p. 54). No obstante, la distribucién fisica de los pueblos se

establece en distintos relieves, adaptando el asentamiento humano a la complejidad topogréafica y
la intervencion del hombre para arraigarse en ella con actividades productivas (Ma et al., 2017).

Esto determina que la evolucion de los asentamientos rurales presente similitudes en cuanto a la

ocupacion en el espacio, convirtiéndose en un patrén irrepetible (Wang & Yuan, 2019, p. 1267).

Por consiguiente, en la busqueda de mejorar la calidad de vida, los asentamientos humanos
evolucionan y se adaptan a través del tiempo, con nuevos sistemas de control de recursos y
distribucion espacial.

En el Per(, las cuencas hidrogréaficas son la principal fuente de recursos naturales para el
desarrollo de las comunidades humanas, orientando su desarrollo en la compleja geografia del
pais, siendo predominante en la parte baja y media de las cuencas andinas. Las caracteristicas
geograficas establecen los patrones de asentamiento en el territorio, al mismo tiempo se
complementan con el acceso al recurso hidrico, las actividades humanas y los indicadores

medioambientales que se relacionan entre si (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,

2010, pp. 15-26).

1.2. Problema de investigacion

La cuenca hidrogréfica del rio Cafiete esta situada en las provincias de Yauyos y Cafiete, en el
departamento de Lima, es la cuenca mas importante de la provincia de Yauyos y es una de las
mas regulares del pais, ya que se mantiene activa de manera ininterrumpida todo el afio (Ortiz-

Riomalo & Miranda Montagut, 2019, p. 21). Esta situada en la provincia de Yauyos, en el

departamento de Lima. La rigqueza topografica proporciona diversos panoramas de
emplazamiento de las diferentes comunidades a estudiar. El &rea con mayor altura comprende las
formaciones lagunares por la presencia de nevados, que dirigen el cauce a los valles, con

pendientes que oscilan entre los 35° a 50°. Las zonas de altitud media varian entre 40° y 45°,



siendo las zonas bajas las de menor pendiente, con 18°y 20° (INGEMMET, 1985, p. 6). Sus masas

de agua se forman con las precipitaciones, lagunas y nevados (MIDAGRI, 2015, p. 10). Este recurso

hidrico es importante para la agricultura, que absorbe el 90% del consumo total del agua vy,
sumado a la alta demanda de su uso en otras actividades del sector, amenaza con alterar el acceso
y disminuir la calidad de la misma, debido a la falta de planificacion a nivel provincial (INRENA
2001, pp. 1-2). Este panorama afecta directamente a las comunidades ubicadas en este territorio,
dependientes del principal recurso para su subsistencia.

Dentro de la provincia de Yauyos, existen alrededor de 1,030 centros poblados que se
desarrollaron histéricamente sin planeamiento y sin la seguridad al acceso de los recursos basicos

para vivir, como el riego a sus escasas areas agricolas (Cérdovay Urrutia, 1839, pp. 82-96); siendo

el agua el recurso vital para todo tipo de actividades del ser humano (Anandhi & Kannan, 2018,

p. 460). Como precedente, a la fecha se han desarrollado estudios técnicos regionales sobre la
importancia del tejido hidrico en la configuracion de las comunidades rurales y su gestion
mediante sistemas artificiales como represas, canales y acueductos. Ademas, a nivel nacional se
detectaron problemas territoriales por el acceso a recursos naturales que limita la intervencién en

las comunidades a cargo de entidades publicas y privadas (Ministerio del Ambiente, 2015, p. 57).

Sin embargo, a nivel local, se desconocen cuéles son los elementos que intervienen en estas
configuraciones espaciales-rurales y ademas como acceden al recurso hidrico en cada pueblo. El
analisis de estos factores muestra las ventajas y desventajas territoriales en cada comunidad,
siendo necesario para un buen manejo del recurso hidrico mediante soluciones estratégicas en
cada zona a intervenir. Por ello, es imperativo entender cuéles son las caracteristicas
determinantes de la disposicion de estas comunidades y el protagonismo de las masas de agua en

su desarrollo dentro de la cuenca hidrogréfica del rio Cafiete.

1.3. Objetivo y justificacion de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es determinar la morfologia de los patrones de
asentamiento y el valor del recurso hidrico en la cuenca hidrografica del rio Cariete, a través de la
intervencion de las masas de agua superficiales presentes en las comunidades rurales,
denominados trazas hidricas. En ese sentido, los objetivos especificos son: categorizar la
morfologia rural de los patrones de asentamiento rural en la cuenca del rio Carfiete, comparar las
captaciones de masas de agua superficial en los patrones de asentamiento y tipificar la distribucion
hidrica en la trama rural de los centros poblados de la cuenca del rio Cafiete. Es asi como se logran
establecer limites para el uso del territorio, definiendo areas para habitar y cultivar (Song & Deng,
2017, p. 715). Ademas, amplia el enfoque de la mirada territorial en zonas rurales altoandinas

para el control de la ocupacién del suelo, con sus respectivas fortalezas, amenazas y



transformaciones en el espacio; en ellos se puede identificar la configuracion social para el inicio

de la planificacién urbana (Kaya, 2020, p. 298). Por lo tanto, a partir de la comprensién de la

relacion entre la morfologia de los patrones de asentamiento y el recurso hidrico, serviria para
desarrollar la planificacion de futuros asentamientos campesinos en las 53 cuencas de la vertiente
del Pacifico, valorando las distintas realidades de cada comunidad y los factores que intervienen
en su configuracion espacial. Asi mismo, es necesario conocer el proceso de evolucion de estos

asentamientos para que el uso del territorio sea diferenciado y coherente al contexto espacial (Li

& Song, 2020, p. 2). De esta manera, se establece una intervencién diferenciada y eficiente con

los recursos naturales propios de la regidn para asegurar la permanencia de la poblacion, logrando
un ordenamiento territorial a gran escala por las autoridades competentes (Ministerio del

Ambiente, 2015, p. 57).

1.4. Los asentamientos humanos en la cuenca del rio Cafiete

Los asentamientos humanos en la cuenca del rio Cafiete registran sus datos morfolégicos pocos
afios después de la independencia del Per(. En este contexto, los encargados de recolectar los
datos estadisticos enfrentaban dificultades, ante un territorio agreste y de dificil acceso por la
geografia y las incipientes vias de comunicacion, como caminos de herradura y ademas el clima

extremo del lugar (Cérdova y Urrutia, 1839, p. 81). AUn con estas caracteristicas, existian ya

varias comunidades distribuidas en nueve distritos, de las cuales se conocia su produccién
agricola y textil, nimero de habitantes, ubicacidn geografica y acceso al recurso hidrico. Con los
datos obtenidos, se evidenciaba la precariedad del acceso a este recurso. Varios pueblos tenian
extensas areas agricolas sin cultivar por falta de abastecimiento hidrico, ademas de estar ubicados
en zonas poco accesibles para la captacion de afluentes a su territorio. Estas zonas tenian en la
produccion agricola su principal fuente de economia y de alimentacion. Sin embargo, existian
otros asentamientos distribuidos en quebradas, con una notable diferencia en manejo de la
ganaderia y produccion textil. Ademas, se describia la configuracion urbana con las primeras
construcciones que formaban parte del equipamiento publico. Décadas mas tarde, a mediados del
siglo XIX, comienzan a dictarse leyes de creacion y delimitacion territorial que define la

organizacién distrital actualmente conocida (de Gamboa, 2000, pp. 439-447).

A pesar de la constante evolucion de los asentamientos dentro de esta cuenca, la falta de vias
regionales que daban acceso a estas poblaciones no se llevo a cabo de manera inmediata. En 1926,
durante la gestion del presidente Augusto B. Leguia, se inicia la construccién de la carretera que

conecta a Cariete, Yauyos y Huancayo (Bey, 1990, p. 600). Este suceso produjo un cambio

significativo en las actividades campesinas tradicionales, con la aparicién de lazos comerciales

con la costa, se realizaba la venta de alimentos, ropa y utensilios basicos (Hervé et al., 1988, pp.




572-573). Con las vias construidas hasta 1960, la morfologia rural de estas comunidades se
transformo, habilitando equipamiento basico y consolidandose bajo diferentes configuraciones

fisico-espaciales que se mantienen en la actualidad.

2. METODOLOGIA
2.1. Lugar de estudio
El lugar de estudio es la cuenca hidrografica del rio Cafiete, situada en la provincia de Yauyos y
Cafiete, en el departamento de Lima. Su extensién comprende desde los 5,600 m.s.n.m. hasta los
0 m.s.n.m., siendo el area con mayor altura la que comprende formaciones lagunares por la

presencia de nevados, que se dirigen al cauce a los valles (Fluixa & Garcia, 2018, p. 6). Las zonas

altas tienen pendientes que oscilan entre los 35° a 50, mientras que las de altitud media varian

entre 40° y 45°, siendo las zonas bajas las de menor pendiente, con 18°y 20° (INGEMMET, 1985,

p. 6). Presenta un periodo de sequia durante los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto; y un

periodo de precipitacién en Diciembre, Enero, Febrero y Marzo (Fluixa & Garcia, 2018, p. 23).

2.2. Universo y muestra

Para el estudio se analizé un total de diez comunidades campesinas: Yauyos, Aquicha, Oyunco,
Casinta, Colonia, Huantan, San Lorenzo de Putinza, Auco, San Pedro de Cusi y Quisque;
asentados desde los 1,985 m.s.n.m. hasta 3,400 m.s.n.m. Estas comunidades pertenecen a la
Subcuenca media del rio Cafiete o la Subcuenca del rio Huantan, ademas de ser capitales de
distrito, centros poblados urbanos o centros poblados rurales categorizados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) con poblacién minima de 100 personas y con un
nimero minimo de viviendas particulares de acuerdo a la categoria de cada centro poblado (INEI,

1995, p. Variables contextuales). Asimismo, fueron registrados en la Formalizacion PSAD56 del

Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal — COFOPRI (Figura 1).

2.3. Recoleccion de datos (Técnicas e instrumentos)
Los instrumentos de medicion necesarios para estudiar los patrones de asentamiento y la
influencia hidrica se desarrollaron en:

(1) Observacion no participativa: se analizaron los elementos que conforman la morfologia
rural, asi como la estructura espacial y condiciones medioambientales a través de datos
obtenidos en plataformas digitales, documentos histéricos y distritales, siendo
complementado con el reconocimiento del lugar para el registro fotografico (Guzman-

Ramirez et al., 2018, pp. 5-6). Esta informacidn se recolectd en fichas de observacion.




Caracteristicas consideradas:

Anélisis actual de los asentamientos seleccionados, mediante la disposicion en el
territorio y el desarrollo de la morfologia.

Accesibilidad y equipamiento.

Servicios bésicos e infraestructura a traves del Sistema de Consulta de Centros
Poblados (INEI).

Condiciones ambientales, tales como pisos altitudinales, relieves y clasificacion
climética por el Método de Warren Thornthwaite; datos obtenidos por el sistema
Arcgis.

Andlisis de la estructura espacial hidrica.

(2) Documentos, registros y artefactos: elaborados para la representacion gréfica de la trama

urbana, emplazamiento, geografia y distribucion, alineandose bajo herramientas SIG? y

plataformas digitales. Ademas, el trazado hidrico se consideré en todos los planos

propuestos, al existir desde el inicio hasta la actualidad en la distribucion de asentamientos

humanos (Talavera-Davila, 2018, p. 101).

Este analisis fue complementado por coremas de Roger Brunet, mediante una sintesis

corematica aplicado a cada una de las comunidades en el lugar de estudio. Este analisis

sintetiza el espacio geografico y la relacion existente con los asentamientos humanos

mediante el uso de puntos, lineas y poligonos, para representar fendmenos en el espacio y

asi comprender la organizacion de las comunidades en el territorio (Brunet, 1980, p. 254).

Los aspectos utilizados estan estrechamente relacionados con el objetivo de esta

investigacion:

Estructuras malladas: limites geogréficos.

Estructuras regulares: vias de comunicacién, nodos principales, tejido rural y traza
hidrica.

Atraccion, gravitacién: ndcleos urbanos.

Contacto: accidentes geogréficos.

Tropismo: flujo direccional.

Dinamica Territorial: ejes de propagacion.

Jerarquia: semillas urbanas.

L En base a la clasificacion de tejido hidrico de Figueroa (2017) Las trazas de agua y la construccion del paisaje
agricola. Las cuencas como factores de disefio urbano.
2 Bajo los parametros de elaboracion de mapas y paisajes de Puebla et al. (2009).



(3) Contrastes: mediante una ficha comparativa se identificaron similitudes entre los patrones
de asentamiento y masas de agua presentes en las comunidades estudiadas. Este analisis

comprendi6 datos escritos y mapeos territoriales.

2.4. Analisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 de manera secuencial y estuvo organizado en cuatro fases: Fase de
andlisis morfoldgico individual (por centro poblado), Fase de elaboracion cartogréafica, Fase
comparativa y Fase de clasificacion. En la primera fase, se realiz6é un andlisis de la morfologia de
los asentamientos rurales, y cuyos datos recolectados fueron sistematizados en fichas de
observacion. Posteriormente, en la segunda fase, se elaboraron diferentes mapas en base a la
informacion obtenida, entre ellos figuran mapas de distribucion espacial de asentamientos, mapas
topograficos para la ubicacion geogréfica, planos Nolli para la trama urbana, secciones de
emplazamiento y contexto, entre otros. Luego, esta informacion se contrasté en una ficha
comparativa, considerando las caracteristicas de los asentamientos y masas de agua presentes en

dichas comunidades (Rex Gonzalez, 1980, p. 76). Como resultado, se identificaron patrones de

trazado hidrico en estos asentamientos rurales, tipificando la distribucion del agua en la trama

rural (Figueroa, 2017, pp. 16-17). Se concluy6 con los resultados de la investigacion.

3. RESULTADOS

3.1. La relacion entre los patrones de asentamiento y las condiciones geogréaficas

Los factores geograficos determinantes en los patrones de asentamiento estan estrechamente
relacionados al piso altitudinal, relieve, clima y recurso hidrico. El analisis permiti6 identificar
que la region quechua es la mas habitada, siendo ocupada por ocho comunidades entre los 2,329
m.s.n.m. y 3,400 m.s.n.m., esto debido a la cercania con el recurso hidrico, siendo recurrente el
acceso a rios, lagunas y manantiales, mientras que la regién Yunga maritima es ocupada por el
20%, entre los 1,985 m.s.n.m. y 2,234 m.s.n.m. El anélisis de los relieves geogréaficos en la cuenca
hidrogréfica permite inferir que existe una tendencia en las comunidades de poblarm en primer
lugar, colinas con pendientes que oscilan entre el 8,6% hasta el 22,6%, siendo este el caso de
cinco comunidades estudiadas: Aquicha, Auco, San Pedro de Cusi, Oyunco y Quisque. En
segundo lugar se ubican las mesetas, presentes en las comunidades de Casinta y Colonia. Por
altimo, Yauyos y Huantan se establecieron en valles, siendo intersecados por rios. Como
resultado, el analisis ha reflejado que la geografia del lugar es importante para el desarrollo para

las comunidades, siendo la zona mas cercana al recurso hidrico un lugar estratégico (Figura 2).
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El contexto geografico y el acceso al recurso hidrico en las comunidades estudiadas promueve
actividades con fines agropecuarios. Al concluir con la observacion en los diez centros poblados,
se identificaron dos tipos de produccion: agricultura y ganaderia. Se constaté que la agricultura
es la actividad principal en las diez comunidades estudiadas, seguido de la ganaderia que esta
presente en cinco comunidades: Aquicha, Colonia, Huantan, Quisque y Yauyos, con mayoria de
ganado ovino, vacuno y caprino. De esta manera, al tener mayor énfasis de produccién en
agricultura, el 90% de las comunidades comercializa sus productos, ademés que el 60% desarrolla
esta actividad en terrenos agricolas de manera extensiva: Casinta, Colonia, Huantan, Oyunco,
Quisque y San Lorenzo de Putinza; la dependencia de agua se produce a través del regadio en
todos los centros poblados. Consecuentemente, las comunidades utilizan los recursos naturales de
su entorno como medio de subsistencia y comercio, considerando al recurso hidrico como fuente

principal para el desarrollo de estas actividades.

El emplazamiento de estas comunidades se dispone lo mas cercano a sus fuentes de agua, pero
sin llegar a los climas extremos para asegurar la continuidad de la comunidad. Por ejemplo, las
zonas con el clima C(o,L,p) B’2 H3 (semiseco, templado y himedo) es mas recurrente en cinco
comunidades: Aquicha, Auco, Huantan, Oyunco y Quisque. Estas tres Gltimas tienen como
recurso hidrico principal las lagunas, siendo que se ubican entre los 2880 m.s.n.m. y los 3315
m.s.n.m, consideradas alturas méximas para habitar en la cuenca hidrografica del rio Cafiete. La
comunidad con el clima mas intenso B(I) D’ H3 (lluvioso, invierno seco, semifrigido y humedo)
en gran parte del territorio es Yauyos, que ademas, junto a Colonia, presenta el clima C(o,L,p) C’
H3 (semiseco, frio y himedo), el segundo clima con més tendencia a habitar. Finalmente, las dos
comunidades ubicadas en zonas con clima E(d) B’1 H3 (arido, deficiencia de lluvias en todas las
estaciones, semicalido y himedo) son: Casinta y Putinza, las cuales se abastecen de rios y
manantiales respectivamente. De esta manera encontramos que, predominantemente, la poblacién
se establecio en zonas con clima templado y de conexion directa al recurso hidrico, generando

limites entre el area habitada y el area agricola (Figura 3).

La localizacion del recurso hidrico que abastece a las comunidades define la distribucion del area
habitada y el area agricola en el territorio. Asi mismo, la disposicién de las viviendas depende
directamente de la ubicacion de los terrenos agricolas, determinando la relacion AGUA - AREA
AGRICOLA - ZONA URBANA por orden de jerarquia. Generalmente estas zonas de cultivo se
extienden hacia las riberas de los rios o manantiales y, por condiciones climaticas y altitud, no
llegan a ocupar el borde de los lagos. Una vez establecida el area agricola, se establece el nicleo

urbano definiendo los ejes de crecimiento poblacional, bajo una expansion controlada en el
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territorio por las areas agricolas, ya que tienen prioridad mientras existan terrenos con acceso al
recurso hidrico por conexion natural o artificial (canales de regadio, pozos o acequias). En la zona
de estudio, la ocupacién de los terrenos agricolas se desarrolla en paralelo al trazado hidrico
natural y rodea al conglomerado de viviendas. Este patron es recurrente en todas las comunidades,
teniendo en cuenta que la expansion en direcciones opuestas se da por medio del trazado hidrico
artificial. Es por ello que el proceso de apropiacion y distribucion de la poblacién en el territorio
depende principalmente de la ubicacion del recurso hidrico y cdmo las areas productivas se

establecen cerca a ello para finalmente desarrollar la zona habitada (Figura 4).

3.2. Accesibilidad al recurso hidrico y relevancia en la configuracion del territorio

El recurso hidrico predominante de las cuales se abastecen las comunidades estudiadas proviene
de las zonas altas de la cuenca hidrogréafica. La captacion de agua prodecente de los rios y lagunas
se aplica en el 70% de las comunidades estudiadas. Colonia, Oyunco, Casinta realizan la captacion
de la laguna Huancarcocha a 4402 m.s.n.m. y la quebrada Pampas que recorre de manera paralela
estas tres comunidades, San Pedro de Cusi tiene acceso a la laguna Curpacocha a 4397 m.s.n.m.
y Quisque a la laguna Upiancacocha a 4412 m.s.n.m. Yauyos tiene acceso al recurso hidrico de
la laguna Llongote a 4469 m.s.n.m. y del rio Yauyos; y Huantan por medio del rio Huantan. Estas
dos comunidades incluyeron al rio dentro de la zona habitada. EI 30% restante que se abastece de
manantiales ubicados a los extremos son: Aquicha, Auco y Putinza. Las comunidades en la zona
de estudio se abastecen en su mayoria de recursos provenientes de lagunas situadas a mas de 4000

m.s.n.m., ademas de rios y manantiales afluentes al rio Cariete.

Las trazas hidricas naturales en las comunidades de Yauyos y Huantan forman parte del eje
principal en la trama rural, situando la zona habitada en un valle. En ellos se definen los nucleos
de distribucion urbana, que son configurados por una plaza principal ortogonal y equipamiento
bésico en los alrededores, a partir del cual las viviendas se establecen en ejes secundarios
perpendiculares al rio que producen un crecimiento bidireccional, tanto hacia las laderas de los
cerros como a lo largo del recorrido del rio. Las vias de comunicacion conectan a las comunidades
por medio de carreteras afirmadas, que dentro de ellas se ubican paralelas al rio. En ambos casos
también se detectaron semilleros urbanos, definidos como expansiones urbanas progresivas en los
extremos del curso del rio, identificados por aglomeraciones de viviendas que generan un nlcleo
y establecen un cambio en el disefio del tejido rural, orientando la ubicacién de nuevas viviendas.
Sin embargo, la ubicacion de las &reas agricolas se sitUa, en mayor extension, en la parte baja,
siendo regados por captaciones directas del mismo. Esto nos permite concluir que en estas

comunidades predomina el trazado del recurso hidrico natural por dimensién y extension en el
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territorio, determinando las caracteristicas de desarrollo de la trama rural como disposicion y

expansion de viviendas (Figura 5).

En Aquicha, Auco, Colonia, Oyunco, San Lorenzo de Putinza y Quisque, la topografia define la
trama rural junto con las vias de comunicacién. En ellos, los nicleos de distribucion urbana se
ubican cerca a estas vias, las cuales generan ejes principales perpendiculares donde se establecen
las viviendas con crecimiento radial, pero limitadas por la geografia del lugar. En estas
comunidades la trama rural es variada ya que depende de la topografia en la que se emplazan. Por
ejemplo, las que se asentaron en colinas tienden a desarrollar tramas irregulares, ya que siguen el
relieve de los mismos. El trazado hidrico repite el mismo patrén, puesto que el acceso al recurso
se da por vias artificiales, con la construccién de canales, acequias y pozos conectados con rios,
manantiales o lagunas. Estas captaciones benefician directamente a las &reas agricolas que se
desarrollan alrededor de las comunidades de manera bidireccional, hacia las zonas altas y bajas
del territorio. En estas comunidades la topografia y el trazado hidrico artificial son aspectos
fundamentales para el desarrollo de la trama urbana, delimitando la extension de zonas habitadas

y formando una red de abastecimiento de agua para los terrenos agricolas.

En Casinta y San Pedro de Cusi, la trama rural es definida por los limites geogréaficos, ubicandose
alejados de las laderas. Ambas comunidades no se asentaron en las faldas de los cerros y no
presentan una ocupacién progresiva hacia la pendiente. En el caso de Casinta, la poblacién se
establecid en la zona llana, con una trama en cuadricula y con expansién hacia los laterales. La
zona habitada en Cusi se ubica sobre una pequefia colina ubicada entre dos cerros, con trama
lineal y repitiendo el mismo patrén de crecimiento que la comunidad antes mencionada. Sin
embargo, la ocupacién del area agricola se mantiene de manera bidireccional, con conexion
directa a los sistemas de distribucion hidrica. El trazado hidrico se establece de manera
diferenciada, puesto que en Casinta los canales de regadio que abastecen a las &reas de cultivo no
intervienen en la zona habitada, su curso recorre los limites de la trama rural; y en Cusi la traza
hidrica interviene paralelamente a uno de los ejes principales, atravesando la zona habitada. Por
lo tanto, los patrones de asentamiento identificados en la zona de estudio se clasifican por
elementos naturales independientes, tales como disposicion de viviendas en el contexto
geogréfico, ubicacion de &reas de cultivo y traza hidrica. Es asi como algunas comunidades
presentan similitudes en el emplazamiento topografico y diferencias en la traza hidrica; al igual,
que otras presentan similitudes en la ubicacion de terrenos agricolas y diferencias en la ubicacién

de la zona habitada (Figura 6).
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3.3. Vulnerabilidad por el acceso al recurso hidrico

Al concluir con el analisis comparativo entre las diez comunidades estudiadas, la clasificacion se
dividio en dos grupos por el acceso al recurso hidrico actual. La eleccién del agua como elemento
predominante para identificar a comunidades vulnerables y no vulnerables se basa en que este
recurso es fundamental para el desarrollo de la vida humana y, por consiguiente, el desarrollo de
centros poblados. Ademas, se considera el uso del agua y la magnitud de produccion para entender
las prioridades de estas comunidades en la gestion del recurso. Asimismo, el crecimiento
poblacional y el nimero de viviendas brinda informacion sobre la permanencia de los habitantes
a lo largo del tiempo. Finalmente, como desarrollo espacial, se analiza el area total de la
comunidad con el area agricola existente. De esta manera se concluyé que las comunidades
incluidas en el grupo de comunidades vulnerables son: Aquicha, Auco y San Lorenzo de Putinza
(Figura 7).

Aquicha se abastece de dos manantiales para uso poblacional y agricola, sin embargo, este recurso
es insuficiente para la poblacion que habita en el lugar. Esto se debe al dificil acceso para realizar
la captacion de la laguna Cuyacocha, la cual se ubica mas cerca a la comunidad. Esta situacion
afect6 el crecimiento poblacional, puesto que el nimero de habitantes tuvo una importante
reduccién de 359 a 130 personas en 182 afios desde el primer registro y el nimero de viviendas
construidas asciende a 300, evidenciando un importante abandono poblacional. Ademés, la
magnitud de produccion en la comunidad es de subsistencia, siendo perjudicados por las extensas
areas agricolas sin cultivar, ocasionando que la ocupacion del territorio con fines productivos se
desarrolla progresivamente hacia la parte baja, en direccion al rio Cafiete. Teniendo en
consideracion los aspectos fundamentales para la continuidad de esta comunidad, Aquicha se
ubica en una zona con dificil acceso a lagunas, lo cual ha producido dependencia total a los
manantiales, con el riesgo de sequia permanente al no tener captacion de masas de agua de mayor

volumen.

Auco posee pocas areas de cultivo abastecidas por manantiales que son utilizadas para el
comercio, ademas de abastecer a la poblacion que atravesd una reduccion poblacional. Esta
comunidad presenta el menor porcentaje de ocupacion de areas agricolas en el territorio
abastecido por manantiales, con 1.64%. No obstante, a 9 km de la zona habitada se ubica la
Laguna Sacote, que es la laguna méas pequefia con conexion directa a una comunidad de las diez
comunidades estudiadas, con un area de 15,447 m? y con posibilidad de captacién directa. Cabe
recalcar que la disposicion del terreno agricola se expande hacia la parte alta de la pendiente, para

obtener un mejor acceso al recurso hidrico. La poblacién actual es de 250 personas, con una
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reduccion de 149 personas en 182 afios desde el primer registro y 188 viviendas construidas. La
comunidad presenta un importante déficit de areas agricolas, poniendo en riesgo a la poblacién
en temporadas de bajo caudal de los manantiales a los que depende por completo. Sin embargo,
la cercania con la laguna Sacote favorece el acceso al recurso hidrico y la ocupacion del territorio

con zonas de cultivo.

San Lorenzo de Putinza accede al recurso hidrico mediante el inico manantial a nivel distrital que
se mantiene activo, siendo insuficiente para uso agricola y poblacional. La comunidad se dedica
a la produccion de manzanas por el bajo consumo de agua que requiere, sin poder cultivar
alimentos de primera necesidad. Esto genero la ocupacion de areas agricolas en las zonas bajas
colindantes al rio Cafiete. Los limites territoriales de esta comunidad no incluyen masas de agua
de mayor volumen como lagunas para futuras captaciones, ademas que su ubicacion geogréafica
tampoco permite el acceso a lagunas cercanas. Sin embargo, es la inica comunidad de este grupo
que no ha presentado reduccion poblacional. De los 205 habitantes que figuran en el primer
registro, actualmente hay 456, presentando un incremento de 122%. El ndmero de viviendas
asciende a 188, la cual seguia en aumento cuando se realiz6 la visita de campo. En consecuencia,
esta comunidad presenta un serio problema con el acceso al recurso hidrico, al tener un
crecimiento poblacional en aumento y déficit de recurso hidrico sin acceso de captacion a largo

plazo para asegurar su subsistencia.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Sintesis

La investigacion ha permitido determinar que el recurso hidrico es un elemento fundamental tanto
para la continuidad de las comunidades en el territorio, asi como para su disposicion,
correlacionado con factores geograficos y climatolégicos que condicionan su expansién
territorial. Estos aspectos fueron importantes para identificar los patrones que comparten las diez
comunidades al ocupar el territorio en la cuenca hidrogréfica, bajo jerarquia, habitando en
diferentes condiciones topograficas. Dentro de la geografia del lugar, el recurso hidrico es
gestionado y destinado para las actividades productivas de las cuales dependen las comunidades.
Es asi que, como resultado de la comparacidn entre las comunidades y su relacion con el agua
para el desarrollo poblacional, territorial y productivo, el estudio muestra la categorizacion en dos

grupos por acceso al recurso hidrico: Vulnerables y No vulnerables.

4.2. Tipologia de trazado hidrico
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Dentro del andlisis del tejido hidrico natural y artificial en las diez comunidades estudiadas, se
determinaron cuatro tipos de traza hidrica: cuadricula, espina, peine y anillo. El trazado en
cuadricula esté presente en cuatro comunidades: Quisque, San Lorenzo de Putinza, San Pedro de
Cusi y Yauyos; en este patron se observa una red hidrica en forma de cuadrantes. En cambio, el
trazado en espina presenta ramificaciones oblicuas al eje, con continuidad independiente y de
disefio organico, siendo identificadas en las comunidades de Aquicha, Huantan y Oyunco.
Referente al trazado en peine, a pesar de presentar un disefio similar a la tipologia previamente
mencionada, este presenta varias ramificaciones en un solo eje que (al menos una de estas ramas)
conecta con otros ejes, mas no presenta continuidad de manera independiente. Finalmente, el
trazado en anillo se observa de manera circundante a la comunidad, con ramificaciones difusas,

siendo Casinta la Unica en presentar esta particular tipologia.

4.3. Comparaciones

Los factores que intervienen en la disposicion de las comunidades en el territorio estudiado se
relacionan con la ubicacion del recurso hidrico y condiciones topograficas para el desarrollo de
actividades productivas, un escenario similar se desarrolla en Afganistan, donde las zonas
agricolas se ubican muy cerca a las fuentes de agua, con laa diferencia que en ese pais es un

recurso escaso (Sedigi et al., 2019, pp. 12,13). Otro aspecto a considerar del estudio es la

agricultura como actividad productiva predominante, de esta manera la jerarquia se establece en
tres ejes: Agua — Area agricola — Zona urbana. Este caso presenta diferencias, por ejemplo, con
las aldeas Dong en China, donde la jerarquia que se define en este estudio es mas compleja debido

a la topografia, considerando ademas aspectos productivos y forestales. (Zhou et al., 2018, pp.

20, 21). En contraste, con respecto a los factores fisicos para el desarrollo de asentamientos, las
aldeas Dai en Yunnan, China, no solo consideran al recurso hidrico como regulador en la
distribucién y desarrollo de aldeas sino también como parte de la cultura filoséfica y religiosa
(Zhao & Long, 2020, p. 7).

El andlisis realizado permitio6 identificar que el desarrollo de las diez comunidades estudiadas en
la cuenca hidrografica del rio Cafiete se establecio de forma organica, dispersos y alejados entre
si en lamayoria de casos. Algunas comunidades se desarrollaron cerca a las vias de comunicacion.
Un caso similar se produjo en la provincia de Kalimantan, Indonesia, que tuvo un desarrollo

desordenado de sus comunidades, pero alineado a las carreteras (Esariti et al., 2018, p. 4). EXisten

dos comunidades gue se ubican en valles con conexion directa al rio, siendo este elemento el eje
principal para el desarrollo de area agricola, ademas de la trama y expansion de la zona habitada.

Un caso similar se produjo en los asentamientos de Hakka, en China, donde los pueblos que
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habitaban pendientes bajas se establecian mas cerca al rio para garantizar su aprovechamiento en

el abastecimiento y expansion de areas de cultivo (Tao et al., 2017, p. 13).

Las mayoria de trazas hidricas presentes en el territorio presentan un disefio en cuadricula,
teniendo similitud con el trazado hidrico en el sector de Portezuelo, en Chile, que promueven el
desarrollo residencial por las formas geométricas que forman al interior de estas (Figueroa, 2017
p. 17). Ademas, la influencia de las trazas hidricas dentro de la zona habitada y la conduccion del
agua a través de las calles presentan similitudes con el caso del centro tradicional de Bogota,
donde el trazado hidrico define la direccion de desarrollo y la transformacion del trazado natural

con el trazado artificial, aunque este se ubique en un éarea urbana (Talavera-Davila, 2018).

4.4. Limitaciones

Los resultados de esta investigacion con enfoque cualitativo se analizaron de manera
interpretativa. Por lo tanto, existen otros factores a considerar como el &mbito socio-cultural,
hidrolégico, geografico, geoldgico y econdmico que pueden ser analizados de manera individual
0 colectiva, bajo el enfoque cuantitativo y observaciones participativas en comunidades ya
establecidas o en desarrollo, ya que la linea de investigacion es multidisciplinaria. Las
limitaciones del estudio estuvieron relacionadas a la poca informacion que el gobierno tiene sobre
areas rurales, tales como falta de registros sobre el crecimiento poblacional por comunidad,
namero de lagunas, afluentes activos o estacionarios y cambios de rutas de los rios ubicados en
la cuenca hidrogréfica; ademéas de solo analizar comunidades con predios formalizados, por lo
cual el estudio no abarca comunidades sin registro. Es importante resaltar que las comunidades
campesinas gestionan este recurso de manera independiente mediante Resoluciones
Administrativas, lo que significa que la Autoridad Nacional del Agua, el organismo estatal de
gestion del recurso hidrico, no cuenta con los registros de la distribucion hidrica en estos lugares.
Ademas, la mayoria de las comunidades no tienen registros graficos definidos como mapas o
planos de su tejido hidrico y la extension del mismo en el territorio. Por lo cual, la traza hidrica
fue determinada por imagenes satelitales y fotografias tomadas en las visitas. Esto condiciond los

aspectos fisicos que estan descritos en los resultados de la investigacion.

4.5. Recomendaciones

Se espera que el estudio sea util para el desarrollo de futuras investigaciones sobre la morfologia
de las comunidades andinas en el territorio peruano a través de la influencia del recurso hidrico y
posteriores planes de ordenamiento territorial. Ademas, se recomienda que la entidad publica

competente mantenga un control actualizado sobre los datos poblacionales y de comunidades, a
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fin de tener un mejor alcance de andlisis y proponer nuevas politicas territoriales. Asi mismo, la
Autoridad Nacional del Agua junto con los sectores gubernamentales competentes deben
continuar con la identificacion de zonas vulnerables por dificil acceso al recurso hidrico,
generando planes sectoriales de recuperacion y prevencion ante la escasez de agua en
comunidades altoandinas a corto y largo plazo. Adicionalmente, se sugiere continuar este tipo de
estudios guidndolos a nivel cultural, con el objetivo de comprender la interaccion de las
comunidades con los recursos naturales en el espacio, e hidrolégico, para conocer la calidad de
gestion del agua. También es necesario el desarrollo de plataformas regionales para almacenar
geodatos espaciales sobre los recursos hidricos y las comunidades en el territorio, alcanzando
mayor relevancia y visibilidad a nivel nacional. De esta manera se promueve la apropiacién del

territorio de manera consciente y ordenada, con recursos basicos para su desarrollo.

4.6. Conclusiones

Esta investigacion determind la importancia del recurso hidrico en la morfologia de diez
comunidades campesinas de la cuenca hidrografica del rio Cafiete. Por lo tanto, esta investigacion
permite concluir que:

(1) Las comunidades estudiadas tienden a poblar zonas con acceso directo a rios, lagunas o
manantiales que, ademas de ser utilizado para consumo poblacional, abastezca para
irrigar areas de cultivo y con clima templado o frio.

(2) Las comunidades con acceso directo al recurso hidrico, por medio de rios y lagunas,
tuvieron una mayor expansion agricola y aumento en ndmero poblacional, lo cual
confirma que las comunidades con libre acceso a los recursos naturales del contexto que
habitan presentan una expansion de la zona habitada y productiva dentro del territorio;
mientras que tres comunidades, las cuales tienen acceso exclusivo a manantiales, estan
categorizadas como vulnerables por ser insuficientes para suplir con las necesidades de
la poblacion.

(3) Las acequias y canales intervienen en calles especificas que intersecan las comunidades
hasta conectar con el area agricola, de esta manera, las comunidades cumplen la funcion
de conectores debido a su disposicion topografica. Por otro lado, los rios son elementos

articuladores que dividen la zona habitada y articulan la morfologia rural (Figura 8).
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Figura 1. Mapa de distribucion territorial de los diez centros poblados estudiados
Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Geogréafico Nacional (2016) y Geollagta (2019).
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Figura 2. Fotografias de las diez comunidades estudiadas.
Fuente: Archivo propio (2021)
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CLASIFICACION CLIMATICA
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Figura 3. Mapa de clasificacion climatica mediante el método de Warren Thornthwaite
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2018) y del
Instituto Geografico Nacional (2016).

24



Aquicha

Limite distrital MAPA DE RECURSOS HIDRICOS .

——— Rio principal Y EXTENSION AGRICOLA S
————— Rio secundario N
I Laguna @
[ Area agricola

I Centros poblados

Figura 4. Mapa de recursos hidricos y extension agricola ubicados en la subcuenca hidrogréafica del

rio Cafiete y del rio Huantan.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego MIDAGRI (2020) y
del Instituto Geografico Nacional (2016).
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Figura 5. Planimetrias de las tramas rurales, trazas hidricas y organizacion en el territorio bajo
sintesis corematica en las diez comunidades estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego MIDAGRI
(2020) y fichas de observacién (2021)
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Figura 6. Modelos 3D del area agricola y trazado hidrico natural en las diez comunidades estudiadas.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego MIDAGRI (2020) y
mapas de morfologia de las comunidades (2021).

27



Leyenda

. Comunidades vuinerables

40
q\ Numero de

viviendas

y
100 N Poblacion

Rio Laguna

Manantial

o=

o

X
2w <}
© (o o o ]
= g o g 6= Jol7] S =1 %)
] o = c = =S a3 2 o <3
2 S g 3 g 56 So 3 z 3
< < o o T » o » o ¢} <] =
Poblacional
p e o © ©
& Agric
gricola
2 ® ® ® ® @ ® ® o D
o
2 | Minero °
& c |Subsistencia
O
=5 & o o o o o
20
£5 B
D3 |Comercio
gt ® o o
4 |
/// ,/ ~
b g ” \ o g
86
Oyunco ‘ .
/ 144 ; N/
P 522 \/
1,000 — VA Colonia 147 . p
7k Yauyos of: "
/ 131 / \\
I N\
900 / / \
2000
/ // \
800
San Pedro de Cusi ‘227
700 196 !
600 | \
Vs i
; 4 \
7 139!
6. Quisque . ;
| 123 H
91
400 190 Casinta
Huantan cis
_ = Al
< 300 7
=
© San Lorenzo 188
g de Putinza
= 200 4 |
o ‘ 300 D : 250
g 140 ‘Aquicha ¢
< 100 -

0

T T T T T T T
2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Area total de los centros poblados (ha)

T
16,000

T T T T T 1
18,000 20,000 22,000 24,000 26,000 28,000
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Tipologia de trazado hidrico

Anillo

Espina

Leyenda

Wil

Trazado hidrico natural
Canal de riego
Acequia

Area habitada

Area agricola

Cuadricula

Casinta

Peine

Peine

Colonia

Espina

Aquicha

Espin. .\

Huan'tanlf

Y

Espina

Oyunco

3

LMMW\

San Lorenzo de Putinza

\\/\
Rig)

San Pedro de Cusi

Yauyos

Figura 8. Tipologia de trazas hidricas en las periferias de las zonas habitadas en las diez

comunidades estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia con imagenes satelitales (2021).

29



em.rural.0.7c4721.ba9a8a37@editorialmanager.com en nombre de Journal of Rural Studies <em@editorialmana ©

Para: claudiasierra Lun 27/06/2022 9:04
*This is an automated message.®

WATER RESOURCE IN RURAL SETTLEMENT PATTERNS OF THE CANETE RIVER BASIN

Dear Maricely Tarmefio Tarmefio Sierra,

Transfer of relevant data and files for your above referenced manuscript to Heliyon has been initiated.

You will receive further instructions shortly.

In the meantime, you may wish to make revisions to your paper. If you do so, please prepare a separate cover letter alongside your
submission detailing the changes you have made which you should upload when finalising your submission in Heliyon.

Thank you again for considering Journal of Rural Studies for your work and best wishes with your submission.
Kind regards,

Journal of Rural Studies

Maore information and support

You will find information relevant for you as an author on Elsevier's Author Hub: https:/fwww.elsevier.com/authors

FAQ: How can | reset a forgotten password?
https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a id/28452/supporthub/publishing/kw/editorial+ manager/

For further assistance, please visit our customer service site: hitps://service.elsevier.com/app/home/supporthub/publishing/. Here you
can search for solutions on a range of topics, find answers to frequently asked questions, and learn more about Editorial Manager via
interactive tutorials. You can also talk 24/7 to our customer support team by phone and 24/7 by live chat and email.

em.heliyon.0.7d3fch.65b9bafc@editorialmanager.com en nombre de Heliyon <em@editorialmanagerto & &

Para: claudiasierra Mié 10/08/2022 14.02
CC: "Carlos Esteban Morales Davila" carlos.morales@upeu.edu.pe

*This is an automated message.*

WATER RESOURCE IN RURAL SETTLEMENT PATTERNS OF THE CANETE RIVER BASIN

Dear Maricely Tarmefio Tarmefio Sierra,

We have received the above referenced manuscript you submitted to the Social Sciences section of Heliyon. It has been assigned the

manuscript number HELIYON-D-22-13468. To track the status of your manuscript, please log in as an author at
https://www.editorialmanager.com/heliyon/, and navigate to the "Submissions Being Processed” folder.

Thank you in advance for your understanding, and best wishes for the holiday season.
Kind regards,
Heliyon

More information and support

You will find information relevant for you as an author on Elsevier's Author Hub: https://www.elsevier.com/authors

FAQ: How can | reset a forgotten password?

https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a id/28452/supporthub/publishing/

For further assistance, please visit our customer service site: https://service.elsevier.com/app/home/supporthub/publishing/

Here you can search for solutions on a range of topics, find answers to frequently asked questions, and learn more about Editorial
Manager via interactive tutorials. You can also talk 24/7 to our customer support team by phone and 24/7 by live chat and email

30



