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RESUMEN

El estudio se realizd en la unidad hidrogréafica Chira — Piura, con la finalidad de determinar
su grado de vulnerabilidad, en funcion a sus caracteristicas fisicas y socioeconomicas,
empleando los sistemas de informacién geogréafica como una herramienta de analisis. El
desarrollo del presente trabajo de investigacién, comprendio tres etapas: trabajo de pre-
campo, que fue la recopilacion de informacion y coordinacidn con instituciones relacionadas
al tema; trabajo de campo, en la que se realiz6 la identificacion de los puntos criticos y
entrevistas con los principales actores de la zona de estudio; y, trabajo de gabinete, que
consistio en la consolidacidn, sistematizacion y caracterizacién de la informacion tematica
referente a las variables fisicas y socioecondmicas, y la generacion de los modelos
geoespaciales para determinar la vulnerabilidad en la unidad hidrografica.

Los resultados obtenidos de la integracion de las variables fisicas, socioecondémicas y
conflictos de uso, mediante el modelamiento geoespacial, permitieron identificar el grado de
vulnerabilidad. Alrededor del 4.40 por ciento del territorio presenta vulnerabilidad muy alta
(situacion extrema), en la que se ubica 168 centros poblados como: Ramon Castilla
(Huarmaca), Sapce (Canchaque), Vista Alegre (Lalaquiz), Nangay (Yamango), Miraflores
(Pacaipampa), Cruz Huacas (Lagunas), Tapal (Ayabaca), entre otros. Aproximadamente, el
22.55 por ciento del territorio con vulnerabilidad alta (situacién critica), en la que se
encuentra 913 centro poblados como: Pampa Larga (Sapillica), Nueva Esperanza
(Huarmaca), La Capilla (Jijili), entre otros. Otro 57 por ciento tiene vulnerabilidad media
(situacion grave), la que se encuentra 956 centros poblados como: Casagrande (La Arena),
Pedregral Grande (Catacaos), Mejia (Sullana), entre otros. Finalmente, un 15.65 por ciento
tiene vulnerabilidad baja (situacion regular), la que se encuentra 129 centros poblados como:

Palonimo (Chulucanas), Santa Lucia (Piura), San Miguel (Tambo Grande), entre otros.

En las zonas identificadas con vulnerabilidad muy alta y alta, se recomienda implementar

proyectos y actividades que permitan mitigar los efectos de los fendmenos extraordinarios.

Palabras claves: vulnerabilidad, sistemas de informacion geografica, modelamiento
geoespacial, unidad hidrogréfica.



ABSTRACT

The investigation was performedin the hydrographic unit Chira — Piura, with the purpose of
defining the grade of vulnerability, in function of its physical and socioeconomical features,
using geographic information system as an analysis tool. The develop of this research work,
included three stages: pre-field work, which was the recompilation of information and
coordination with institutions related to the topic; field work, which the identification of
critical points and interview with the principal actors in the study zone was done; and,
desktop work, which consisted in the consolidation, systematization and characterization of
the topic information referring to physical and socioeconomical variables, and the generation
of the geospatial models to determine the vulnerability of the hydrographic unit.

The obtained results from the integration of physical, socioeconomical and conflicts of use
variables, through geospatial modeling, allowed to identify the grade of vulnerability.
Around 4.40 percent of the territory presents too high vulnerability (extreme situation),
where are located 168 populated centers as: Ramon Castilla (Huarmaca), Sapce
(Canchaque), Vista Alegre (Lalaquiz), Nangay (Yamango), Miraflores (Pacaipampa), Cruz
Huacas (Lagunas), Tapal (Ayabaca), and others. Approximately, 22.55 percent of the
territory with high vulnerability (critical situation), where are located 913 populated centers
as: Pampa Larga (Sapillica), Nueva Esperanza (Huarmaca), La Capilla (Jijili), and other.
Other 57 percent has medium wvulnerability (serious situation), where are located 956
populated centers as: Casagrande (La Arena), Pedregal Grande (Catacaos), Mejia (Sullana)
and others. Finally, 15.65 percent has low vulnerability (regular situation), where are located
129 populated centers as: Palonimo (Chulucanas), Santa Lucia (Piura), San Miguel (Tambo

Grande), and others.

In the identified zones with high and too high vulnerability, is recommended to implement

projects and activities that allow mitigate the effects of extraordinary phenomena.

Key words: Vulnerability, geographic information system, geospatial modeling,

hydrographic unit.



I. INTRODUCCION

El Peru, es un pais que posee relativamente escasos recursos hidricos, debido principalmente
a su desigual disponibilidad en las diferentes épocas del afio. En la Costa aparecen las
cuencas Chira y Piura que cruzan el desierto costero como franjas relativamente estrechas,
los rios que llevan su mismo nombre son de corto recorrido y de caracter torrencial, nacen
en las faldas Occidentales de los Andes y después de discurrir por cauces generalmente
estrechos y de pronunciadas pendientes, descargan en el Océano Pacifico. Estos rios de
caracter estacional producen grandes escurrimientos entre los meses de verano (enero -

abril), asi como también estiajes en el resto del afio y sequias como el caso del rio Piura.

Los peligros naturales como la pluviosidad, inundaciones, huaycos, deslizamientos, etc. y
las actividades humanas generadoras de desechos contaminantes que ocurren en las cuencas
en estudio, dan lugar a alta vulnerabilidad y riesgos destructores de las infraestructuras en el

valle. (Infraestructura de riego, infraestructura vial, areas de riego y zonas pobladas).

El Fendmeno EI Nifio, es el factor principal causante de los mayores dafios presentados en
la cuenca lo largo de su historia, asociado al grado alto de vulnerabilidad, producen
cuantiosos dafios y suceden en forma permanente y con diferente intensidad; han existido
algunos periodos en que estas intensidades han resultado inusualmente altas, produciendo

verdaderas catastrofes.

El estudio a desarrollar dara a conocer las principales amenazas (naturales y antrépicas) que
afectan la cuenca hidrogréafica Chira-Piura, asi como a definir las areas criticas o de mayor
riesgo a la ocurrencia de un evento de desastre. Para tal fin se emple6 el uso de Sistema de
Informacién Geogréafica (SIG) como herramienta para la elaboracion de los mapas tanto de
vulnerabilidad como amenazas y de esta manera tener una idea que oriente la gestion de

riesgo en la zona.



En base a lo expuesto, el objetivo general del presente trabajo de investigacion fue:
e Determinar el grado de vulnerabilidad en la Unidad Hidrogréfica de Chira-Piura;

aplicando el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

Para tal fin los objetivos especificos fueron:
e Implementar la base de datos geoespacial y generar la informacion tematica.
e Generar un modelo geoespacial que permita la identificacion del grado de
vulnerabilidad fisica.
e Generar un modelo geoespacial que permita la identificacion del grado de
vulnerabilidad socio-econémica.
e Determinar zonas vulnerables en funcién a la wvulnerabilidad fisica y socio-

econdmica.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Cuencas Hidrogréficas

Se conoce como cuenca hidrogréfica al area drenada por un rio. La cuenca es una unidad
natural hidrologica y geofisica, con limites definidos que facilitan la planificacién y el
aprovechamiento de sus recursos. Los limites de la cuenca dependen de su topografia y estan
determinados por la linea divisoria de aguas. En la cuenca es posible efectuar un balance del
ciclo hidroldgico, cuantificando con mayor precision el agua disponible. Asimismo, las
cuencas hidrogréficas facilitan la percepcion del efecto negativo de las acciones del hombre
sobre su entorno, evidenciandolas en la contaminacion y en la calidad del agua evacuada por
la cuenca, quedando claro, por cierto, que el agua es el recurso integrador y el producto
resultante de la cuenca. (IPROGA 1996)

Véasquez (2000) define la cuenca hidrografica como el territorio y el area geografica (suelo,
agua, clima, precipitacion pluvial, escorrentia subterranea, etc.) delimitados por la coleccion
del agua que se deriva en una fuente de agua. Esta contiene determinados recursos naturales
que otorgan posibilidades a la vida humana y animal. Su hilo conductor es el ciclo
hidroldgico y la cultura de poblacién que ocupa y se relaciona con la naturaleza. Ese hilo se
encuentra constantemente generandose, regenerandose o degenerandose, con la intervencién
del hombre y su sociedad, las cuales forman juntos un todo indivisible con la naturaleza,
interrelacionandose en forma sistematica y deviniendo asi en una determinada dindmica que

fomenta su preservacion o deterioro.



2.2. Desastres Naturales

Es una interrupcién severa del funcionamiento de una comunidad causada por un peligro, de
origen natural o inducido por la actividad del hombre, ocasionando pérdidas humanas,
considerables pérdidas de bienes materiales, dafios a los medios de produccién, al ambiente
y a los bienes culturales. La comunidad afectada no puede dar una respuesta adecuada con
sus propios medios a los efectos del desastre, siendo necesaria la ayuda externa ya sea a nivel

nacional y/o internacional.

Los desastres son situaciones 0 procesos sociales que se desencadenan como resultado de la
ocurrencia de un fenémeno de origen natural, de fallas tecnoldgicas en sistemas industriales
0 belicos o provocados por el hombre que, al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en una comunidad, causa pérdidas humanas y materiales, efectos sobre la
estructura socioecondémica de una regién o un pais y dafios severos al medio ambiente; lo
anterior determina la necesidad de asistencia inmediata de las autoridades y de la poblacién

para atender los afectados y restablecer la normalidad (Jiménez, 2004).

Algunos desastres de origen natural corresponden a amenazas que no pueden ser
neutralizadas debido a que dificilmente su mecanismo de origen puede ser intervenido,
aungue en algunos casos puede controlarse parcialmente. Terremotos, erupciones
volcanicas, tsunamis (maremotos) y huracanes son ejemplos de amenazas que ain no pueden
ser intervenidas en la practica, mientras que inundaciones, sequias y deslizamientos pueden
llegar a controlarse o atenuarse con obras civiles y de canalizacion y estabilizacion de suelos
FEMICA (2005).

2.3. Peligro

Un peligro es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno o un proceso, ya sea natural o
causado por el hombre, potencialmente dafiino para un grupo de personas, sus pertenencias
y medio ambiente, si no se toman las precauciones necesarias. (Mesa de Concertacion para

la Lucha contra la Pobreza, 2009)



EIRD (2009) menciona que la amenaza o peligro como un fenémeno, sustancia, actividad
humana o condicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a
las salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,

trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales.

2.4. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado en que un sistema (grupo humano, ecosistema, etc.) se ve
expuesto a sufrir dafios, ante un peligro; asi como la capacidad de recuperarse del impacto
negativo del mismo. La UNISDR (2009) la define como el conjunto de caracteristicas o

circunstancias en un sistema que lo hacen susceptibles a sufrir los efectos de un peligro.

La vulnerabilidad es el resultado de procesos de desarrollo no sostenibles. Es una condicion
social, producto de los procesos y formas de cambio y transformacion de la sociedad. Se
expresa en téerminos de los niveles econdmicos y de bienestar de la poblacion, en sus niveles
de organizacion social, educacion, en sus caracteristicas culturales e ideoldgicas; pero
también en términos de localizacién en el territorio, en el manejo del ambiente, en las
caracteristicas y capacidades propias de recuperar y de su adecuacion al medio y a los

peligros que este mismo presenta (MEF-DGPM, 2006)

Los dos tipos basicos de vulnerabilidad son la econdémica y la fisica. La primera es
caracteristica de las personas de bajos recursos y se refiere a la incapacidad de protegerse
mejor y de recuperarse ante un peligro debido a las limitaciones econdémicas. La
vulnerabilidad fisica se refiere a la susceptibilidad ante el peligro, de un grupo humano o

ambiente, debido a sus caracteristicas fisicas (Ocala, 2007).

2.5. Riesgo

El riesgo es una condicion latente que, al no ser modificada o mitigada a través de la
intervencién humana o por medio de un cambio en las condiciones del entorno fisico-
ambiental, anuncia un determinado nivel de impacto social y econdmico hacia el futuro,

cuando un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente. Este riesgo se expresa y se



concreta con la existencia de poblacién humana, produccion e infraestructura expuesta al
posible impacto de los diversos tipos de eventos fisicos posibles, y que ademas se encuentra

en condiciones de “vulnerabilidad”, es decir, en una condicién que predispone a la sociedad

y sus medios de vida a sufrir dafios y pérdidas. PREDECAN (2009)

La UNISDR (2004) define el riesgo como la probabilidad de que un peligro se convierta en

un desastre, ocasionan pérdidas o dafios. El riego se expresa mediante la siguiente notacion:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad.

Es decir, solo existe el riego, en la medida en que estén presentes ambos factores, en el
mismo espacio y tiempo. De esto se puede concluir que, si conocen con certeza los peligros
y vulnerabilidades a lo que estamos expuestos, y si con ese conocimiento se trabaja para

mitigarlos, entonces disminuye el riesgo

2.6. Gestion del riesgo de desastres

La EIRD (2009) define la gestion del riesgo de desastres como el enfoque y la practica
sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar los dafios y las peérdidas
potenciales, es decir abarca la evaluacion y andlisis del riesgo, al igual que la ejecucion de

estrategias y acciones especificas para controlar, reducir y transferir el riesgo.

De manera especifica, se define como el proceso sistematico de utilizar directrices
administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar politicas y
fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las

amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre. EIRD (2009)

Esta definicidn contiene dos ideas fundamentales: la gestion como proceso, y la gestién para
reducir vulnerabilidad y para evitar la generacion de nuevas. Toma como base la nocién
social del riesgo, que requiere del analisis de las causas y consecuencias de los desastres,
con el fin de promover acciones que repercutan en los procesos sociales, de tal manera que

la gestion del riesgo se incluya como parte de la planificacion del desarrollo. Lavell (s/f).



2.7. Practicas conservacionistas para el manejo de la erosion de la cuenca

Véasquez (2000), menciona que las principales practicas de conservacion de suelos y aguas
pueden resumirse en tres grandes grupos: mecénicas-estructurales, agronémicas Yy

silvopastoriles.

2.7.1. Préacticas mecanico-estructurales
Entre las principales précticas mecanico-estructurales se pueden mencionar:
e Zanjas 0 acequias de infiltracion.
e Espejos de agua o “cochas”
e Terrazas de absorcion, de formacion lenta, etc.
e Muros de contencion, enrocados y gaviones para la defensa riberefia u obras de

encauzamiento

2.7.2. Practicas agronomicas
Entre las principales practicas agronomicas se puede mencionar:
e Barreras vivas
e Surcos en contorno
e Cultivos en fajas
e Ordenacion territorial de cultivos
e Cobertura vegetal
e Labranza conservacionista o0 minima labranza
e Rotacion de cultivos
e Incorporacion de materia organica
e Aplicacion de fertilizantes y enmiendas quimicas al suelo

e Manejo de pastos

2.7.3. Practicas silvopastoriles

e Manejo y plantaciones silvopastoriles.



2.8. Fenomenos de geodinamica externa en la cuenca hidrogréfica de Chira - Piura

Segun el estudio realizado para el plan de gestion de la oferta de agua en las cuencas del
ambito del proyecto Chira-Piura se tiene lo siguiente:

Erosién de Riberas, es un fendmeno que se presenta en mayor o menor grado de intensidad
en las planicies a lo largo de los rios Chira y Piura. Las principales causas de su ocurrencia
son el incremento brusco de sus descargas en cada temporada de lluvias vy, las variaciones

de su dindmica fluvial.

Entre las areas afectadas por este proceso, de erosion destacan El Sector del Chipe (margen
derecha del rio Piura) en la ciudad de Piura, Area de Curumuy (Medio Piura), Sector de
Tambogrande, Area del Puente Napique (Chulucanas), Tramo Puente Morropon-Serran,
Sector de San Pedro (margen izquierda del rio San Jorge), Area de Hualcas (margen derecha

del rio Chignia), Area de Afiladera (rio Pusmalca-Sector Canchaque).

Huaycos o llamados también flujos hidricos, este tipo de fendmenos se localizan en las
cuencas altas del rio Chira y Piura y sus principales afluentes, por lo general sus efectos
ademas de ser locales generan otras situaciones de riesgo tales como: represamientos
momentaneos, inundaciones, erosion de riberas y desvios del cauce del rio, afectando
considerablemente a las obras de infraestructura vial (carreteras, puentes, etc, campos de

cultivo, centros poblados aledarios, etc.).

De acuerdo a la frecuencia de ocurrencia, existen dos tipos de huaycos: unos, los
“periddicos” que ocurren generalmente en los meses lluviosos (Enero a Abril), y los otros
“ocasionales” que se presentan eventualmente en las épocas de precipitaciones

excepcionales como sucede en la aparicion del Fenémeno EI Nifio.

Derrumbes, que juegan un papel importante en su ocurrencia, la fuerte pendiente de las
vertientes en la parte media de los valles, la composicion litolégica de sus flancos, el
fracturamiento y grado de alteracién de las rocas que predisponen a la acumulacion de

escombros, y el factor humano que al desarrollar actividades agricolas y pecuarias y



construir vias de penetracion, altera constantemente el estado de equilibrio natural de los

taludes.

En las vias de penetracion hacia los pueblos de la zona andina de la cuenca, como la Carretera
Loma Larga — Canchaque - Huarmaca, Morropdn — Paltashaco - San Jorge —Bigote - Los
Ranchos, etc. se observa la presencia de estos fendmenos por haberse practicado cortes de
materiales coluviales, o en rocas muy alteradas con dngulos de talud préximos a la vertical,

en una morfologia abrupta con un fondo de valle estrecho y taludes muy pronunciados.

Desprendimientos de Rocas, este tipo de fendmeno tiene ocurrencia en las areas de la
cuenca que presentan una morfologia abrupta de taludes muy pronunciados. Dependen,
entre otros factores, de la litologia de los terrenos, grado de fracturamiento y meteorizacion
de laroca, la pendiente, la gravedad, el clima, los sismos, etc. Las zonas de Paltashaco, San
Pedro-Quilpon (Quebrada de San Jorge), Platanal (Quebrada Yapatera), Pueblo Nuevo (rio
Buenos Aires), El Fayque, Afiladera (rio Canchaque), etc., son lugares donde los
desprendimientos ocurren en rocas intrusivas que muestran fuerte diaclasamiento, a partir
del cual se inicia la disyuncion esferoidal que en sus procesos avanzados deja humerosos
blogues libres en estado de equilibrio critico. En las zonas donde las laderas rocosas estan
cubiertas por vegetacion, son las lluvias las que provocan las situaciones de mayor riesgo
debido a que el conjunto pierde cohesion produciéndose dichos desprendimientos como

ocurrio durante las lluvias de 1982-1983; en muchas areas de la cuenca.

Deslizamientos, estos fendmenos son poco frecuentes en las cuencas los casos que ofrecen
algin peligro de reactivacion son de poca magnitud, aunque sus efectos pueden ser

considerables.

Entre los de mayor significacion se tiene el deslizamiento de la Capilla en la Carretera
Canchague - Huarmaca, cuyo apice o area de arranque se ubica en la parte superior del
pueblo, donde se observan grietas tensionales de poca abertura y cuya area inferior 0 pie de
deslizamiento se ubica en las partes bajas de la ladera cubiertas por una densa vegetacion

que lo ha estabilizado. Huellas de deslizamientos antiguos estabilizados son observables en



Palambra y en la parte alta del valle del rio Piura si como en los flancos de sus principales

tributarios.

Arenamientos, que constituyen fendmenos de geodindmica externa destacables en el area,
se hallan relacionados con la migracion de arenas en la cuenca baja, como dunas-barkanas y
Pur Pur. EI fendmeno de arenamiento ocupa grandes extensiones de terreno en la planicie
costanera en el sector que se ubica entre la parte oriental de la Depresion de Ramén y la
margen izquierda del Valle del Medio y Alto Piura, cubriendo las terrazas marinas o tablazos,
y las pequefias cadenas de promontorios que limitan el flanco occidental del Valle.
Constituyen depésitos muy potentes que se caracterizan por presentar un drenaje dentifrico
que le da el aspecto de tierras malas (area occidental de Naupe) y areas plano-onduladas

surcadas por vegas donde crece una vegetacion herbacea a arbustiva que las ha estabilizado.

Arenamientos modernos provocados por la migracion de dunas barcanas son observables en
la Carretera Piura-Chiclayo (Sectores: de Tabanco, Chutuque, Nuevo Tallan, etc.), Piura-
Sechura (Sector de Letira), Piura-Paita en el limite norte de la cuenca, asi como en el area
de Chato Chira, Cura Mori, etc.

2.9. Sistemas de informacién geografica (SIG)

El SIG es una herramienta computacional compuesta por equipos, programas, datos
georreferenciados y usuarios que requieren organizar, analizar, automatizar procesos y

producir informacion.

Un SIG es un sistema computarizado que permite la entrada, almacenamiento,
representacion, analisis de datos, asi como la salida eficiente de informacion espacial
(mapas) y atributos (tabulares) Burrough (1986); Valenzuela, (1989).

Se concibe como un modelo informatizado del mundo real, descrito en un sistema de
referencia ligada a la Tierra, establecido para satisfacer unas necesidades de informacién

especificas respondiendo a un conjunto de preguntas concreta. Rodriguez Pascual (1993).
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La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geografica radica en su capacidad para
construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales
y utilizarlos en la simulacion de los efectos que un proceso de la naturaleza o una accion
antrdpica produce sobre un determinado escenario en una época especifica (IGAC, 1995).
Indudablemente la tecnologia SIG, permite almacenar y manipular informacién usando la
geografia, contribuyendo a tomar mejores decisiones para solucionar amplias necesidades
técnicas y al mismo tiempo, espaciales o territoriales (ZAMORA, 2009).

2.9.1. Elementos de un SIG
Un SIG esta formado por cinco componentes o elementos y cada uno de esos componentes

cumplen con una funcién para que existan entre ellos una interaccion.

A continuacion, se describen a esos componentes:

Hardware: Es el equipo de computo con el que opera un SIG. Actualmente el software de
estos sistemas se ha adaptado a diversos tipos de hardware desde arquitecturas clientes-
servidor hasta computadoras de escritorio aisladas. Para las consultas espaciales el hardware
es util para efectuar el procesamiento de las operaciones que con base a algoritmos

solucionan las relaciones entre geometrias.

Software: Proporciona las herramientas y funciones necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacidn geogréafica, para ello se necesitan de elementos principales de
software los cuales son:

Herramientas para la entrada y manipulacion de informacion geografica.

Un sistema de administracion de base de datos (DBMS Data Base Management System).
Herramientas que soportan consultas, analisis y visualizacidn de elementos geograficos.
Una interfaz grafica de usuario (GUI Graphical User Interface) de manera que facilite el
acceso a las herramientas anteriormente mencionadas.

Dato: se refiere al elemento principal para lograr una correcta informacion. Es decir una vez
conocido el objeto del modelo del mundo real, se identifican las propiedades que lo forman,
por ejemplo, sus atributos que se refieren a los elementos descriptivos y el tipo de geometria
como el elemento espacial. En las consultas espaciales es necesario conocer el tipo de

geometria entre los objetos del mundo real que se relacionan topolégicamente.
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Usuario: son las personas que se encargan de administrar el sistema, asi como de desarrollar
un proyecto basado en el mundo real, entre los que se involucran analistas, desarrolladores,
administradores, programadores, y usuarios. Por ejemplo, para las consultas espaciales, esas
personas se refieren a quienes proporcionan la informacién fuente, realizan la edicién de la
informacidén, implementan los algoritmos Gtiles para resolver las consultas espaciales y los
usuarios finales que se favorecen de la aplicacion o proyecto elaborado.

Procedimiento: son los planes de un buen disefio y las normas por parte de la empresa, las
cuales son modelos y practicas de operacidn de cada organizacion. [E.S.R.1., 2001].

/ Usuario

Datos
Software

Procedimientos

Hardware

Figura 1: Elementos de un SIG
FUENTE: ESRI (2012)

2.9.2. Funciones de los SIG
Rodgers (1993), menciona algunas de las operaciones de un SIG conforme la entrada y salida

de datos:

e Ingreso de datos
El ingreso de datos se refiere a todas las operaciones por medio de las cuales los datos
espaciales de mapas, sensores remotos y otras fuentes son convertidos a un formato
digital. Se deben ingresar dos tipos diferentes de datos al SIG: referencias geograficas
y atributos. Los datos de referencias geogréaficos son las coordenadas (latitud y

longitud) que fijan la ubicacién de la informacion que se esta ingresando, los datos
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de atributos asignan un codigo numérico a cada conjunto de coordenadas y a cada
variable, sea para representar los valores actuales (precipitacion) o para connotar
tipos de datos categoricos (usos del terreno, tipo de vegetacion, etc.).

Almacenamiento de datos

Almacenamiento de datos se refiere al modo como los datos especiales son
estructurados y organizados dentro del SIG, de acuerdo a la ubicacion, interrelacion,
y disefios de atributos.

La estructura de la base de datos espaciales puede ser representada de dos formas: el
modelo vectorial y modelo raster. (Bernhardsen, 2002).

El modelo raster funciona a traves de una reticula que permite asociar datos a una
imagen; es decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los pixeles de una

imagen digitalizada, (Bernhardsen, 2003)

El modelo vectorial almacena tres objetos cartograficos basicos: puntos, lineas y
poligonos, los mismos que se almacena como una coleccion de coordenadas X,y.

La ubicacion de una caracteristica puntual (casas, nucleos de poblacion), pueden
describirse con un solo punto x,y. Las caracteristicas lineales (vias, curvas de nivel,
rios), pueden almacenarse como un conjunto de puntos de coordenadas X,y. Las
caracteristicas poligonales (limites administrativos, parcelas), pueden almacenarse

como un circuito cerrado de coordenadas, (Musso y Cotos, 2005).
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Figura 2: Modelos raster y vectorial de un SIG

FUENTE: UMSS (2007)

Manipulacion y procedimiento de datos

La manipulacién y procesamiento de datos se hace para obtener informacion util de
los datos previamente ingresados al sistema. La manipulacién de datos abarca dos
tipos de operaciones: (1) operaciones para eliminar errores y actualizar conjuntos de
datos actuales (editar); y (2) operaciones que hacen uso de técnicas analiticas para
dar respuestas a preguntas especificas formuladas por el usuario. El proceso de
manipulacién puede ser desde una simple sobre posicién de dos o mas mapas, hasta

una extraccion compleja de elementos de informacion dispares, de una gran variedad

de fuentes.

14




I

- cusiomers
o T
< R el

L

Figura 3: Sobreposicion de capas
FUENTE: ESRI (2012)

2.9.3. Aplicaciones de los SIG
Los SIG pueden ser usados en gran variedad de aplicaciones agricolas, pecuarias y
agroindustriales, entre ellas: manejos de campos de cultivos, zonificacién ecoldgica

econdmica, proyeccion de pérdida de suelos y manejo de sistemas de irrigacion, (Escobar,
1997)

Aplicando la tecnologia de los SIG se puede realizar el manejo de cuencas el cual debe tener
como un enfoque fundamental la reduccion de la vulnerabilidad, principalmente la asociada
a fendmenos hidroclimaticos (inundaciones, deslizamientos, avalanchas, sequias, etc.),
(Jiménez, 2004).

2.10. Modelos Geoespaciales

Los modelos geoespaciales se basan en la utilizacion de las funciones de analisis de un
Sistema de Informacion Geografica bajo una secuencia l6gica de tal manera que se puedan

resolver problemas espaciales complejos. Estos modelos son expresiones detalladas dela
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manipulacion de los datos utilizando funciones del software SIG, para la produccion de
nueva informacion que serd almacenada en el computador, de manera permanente como

nuevas entidades, o de manera virtual para analisis determinado. IGAC (1995)

Barredo, (1996) menciona que la versatilidad del ordenador ha hecho posible que la
definicion de modelos funciones bajo esquemas simples y reiterados, con un coste en tiempo
e inversion reducidos. En este sentido, con los SIG, en la medida que son capaces de
gestionar gran cantidad y variedad de datos, se mejoran sustancialmente los modelos tales

como:

Modelos descriptivos al uso; esto es, aquellos cuya finalidad no es otra que la de describir la
situacion, hecho o proceso sometido a estudio, La tecnologia IG facilita la integracion de la
informacion representado los fendmenos de un modo mas cercano a la realidad, lo que nos

lleva, en Gltima instancia, a una mayor compresion del tema objeto de estudio.

Los Modelos predictivos se basan en la aplicacion de funciones de geo-estadistica inferencial
para simular aspectos fisicos, una vez conocido el comportamiento de las variables que

participan en el hecho, fendmeno o situacion.

Modelos prescriptivos; esto es, aquellos ligados a los modelos de localizacion de centros y
ubicacién de recursos y a los modelos de alocate-locate en los que participan criterios y
objetivos en conflicto. A éstos ultimos, se les conoce como modelos de impacto y acogida.
Estos modelos aplican una evaluacion multicriterio basada fundamentalmente en la

integracion (superposicion) cartografica en relacion con criterios de ponderacion.

2.11. Base de Datos (BD)

Date (2001) define la base de datos como un sistema computarizado cuya finalidad general
es almacenar informacién y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacién
con base en peticiones. La informacion en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de
importancia para el individuo u organizacion; en otras palabras, todo lo que sea necesario

para auxiliarle en el proceso general de su administracion.
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Sin embargo; segun Elmasri (2007) considera que una base de datos tiene las siguientes
propiedades implicitas:

Una base de datos representa algun aspecto del mundo real, lo que en ocasiones se denomina
minimundo o universo de discurso (UoD, Universe 01 discollrse). Los cambios introducidos
en el minimundo se reflejan en la base de datos.

Una base de datos es una coleccion de datos l6gicamente coherente con algun tipo de
significado inherente. No es correcto denominar base de datos a un surtido aleatorio de datos.
Una base de datos se disefia, construye y rellena con datos para un propdésito especifico.
Dispone de un grupo pretendido de usuarios y algunas aplicaciones preconcebidas en las que

€S0S usuarios estan interesados.

En otras palabras, una base de datos tiene algin origen del que se derivan los datos, algin
grado de interaccion con eventos del mundo real y un publico que estd activamente
interesado en su contenido. De aqui la importancia de la creacion de una base de datos
geografica en formato abierto para poder ser accesible a personas que pueden continuar con
las transformacion y mejoramiento de la misma. Se define una base de datos (BDG) o
también denominado Geodatabase como una coleccion de datos organizados de tal manera
que sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base de datos comprende
la asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales y datos atributos.
(ESRI, citado por Morales Xique 2001)

2.11.1. Ventajas y desventajas de las bases de datos
El manejo de base de datos ha evolucionado la forma de administrar informacién otorgando

al usuario una serie de ventajas. Como lo argumenta Rodriguez (2007), las BD permiten:

Independencia de los datos respecto a los tratamientos y viceversa: un cambio en los
tratamientos no implica un nuevo disefio 16gico y/o fisico de la base de datos. Por otro lado,
cambios en la incorporacion, desaparicidn de datos, cambios en la estructura fisica o caminos
de acceso no deben obligar a alterar los programas. Asi se evita la reprogramacion de las

aplicaciones.
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Coherencia de los resultados: debido a que la informacion de la base de datos se almacena
en forma unificada y coordinada, en todos los tratamientos se utilizan los mismos datos, por
lo que los resultados de estos son coherentes y comparables. Asi, se reducen las divergencias
en los resultados.

Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios: en una base de datos
ningun usuario es propietario de los datos, pues estos se comparten entre las aplicaciones,

existiendo una mayor disponibilidad y transparencia.

Mayor eficiencia en la captura, validacion e ingreso de datos al sistema: al no existir
redundancias, los datos se capturan y validan una sola vez aumentando el rendimiento del

proceso previo al almacenamiento.

Reduccion del espacio de almacenamiento: por un lado, la disminucion de redundancias y
las técnicas de compactacion hacen que disminuya el espacio en disco.

Mejor y mas normalizada documentacion: la mayoria de los SGBD proporcionan
herramientas para reflejar el contenido semantico de los datos, es decir, incluyen una

descripcion de los datos dentro del sistema (metadata).

Mayor valor informativo: esto se refiere al concepto de sinergia, en donde el valor
informativo del conjunto de datos es superior a la suma del valor informativo de los

elementos individuales.

Como todatecnologia, presenta también desventajas que cada usuario le corresponde evaluar
a fin de optimizar su trabajo. Sanchez (2004) rescata la necesidad de contar con personal
calificado en el manejo de BD, lo que significa a su vez una implementacion dificultosa si
no se cuenta con un grupo de profesionales capacitados y/o equipamiento adecuado.
Respecto a los BDG, el principal inconveniente se presenta en el mantenimiento de los datos

espaciales y otros componentes geograficos (Morales Xigque 2001).
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2.12. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Sanchez (2004) define al sistema gestor de bases de datos 0 SGBD (Data Base Management

System) como el software que permite a los usuarios procesar, describir, administrar y

recuperar los datos almacenados en una base de datos. Coincidiendo con Date (2001)

Arquitectura de los SGBD
La arquitectura planteada por ANSI-SPARC (American Nacional Standard Institute

— Satandard Planning and Requirements Committee) ocupa un lugar importante en

el desarrollo de tecnologias de bases de datos porque separa el nivel externo de los

usuarios, el nivel conceptual del sistema y el nivel de almacenamiento interno para

disefiar una base de datos. El cual es explicado por Elmasri (2007):

El nivel interno o fisico

Mediante un esquema interno, que describe la estructura de almacenamiento
fisico de la base de datos. El esquema interno utiliza un modelo de datos fisico
y describe todos los detalles del almacenamiento de datos y las rutas de acceso

a la base de datos.

El nivel conceptual

Tiene un esquema conceptual, que describe la estructura de toda la base de datos
para una comunidad de usuarios. EIl esquema conceptual oculta los detalles de
las estructuras de almacenamiento fisico y se concentra en describir las
entidades, los tipos de datos, las relaciones, las operaciones de los usuarios y las
restricciones. Normalmente, el esquema conceptual se describe con un modelo
de datos representativo cuando se implementa un sistema de bases de datos. Este
esquema conceptual de implementacion se basa a menudo en un disefio de

esquema conceptual en un modelo de datos de alto nivel.

El nivel de vista o externo
Incluye una cierta cantidad de esquemas externos o vistas de usuario. Un

esquema externo describe la parte de la base de datos en la que un grupo de
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usuarios en particular esta interesado y le oculta el resto de la base de datos.
Como en el caso anterior, cada esquema externo se implementa normalmente
mediante un modelo de datos representativo, posiblemente basado en un disefio

de esquema externo de un modelo de datos de alto nivel.

ﬁ’ Usuarios finales h%

Nivel externo Vista o Vista
interior exterior
Mapeado
conceptual/externo
Mivel conceptual Esquema canoeptual
Mapeado
conceptual/lnterno
Nivel interno ] Esquema interno |

i _.._jl 1
e
Base de datos almacenada

Figura 4: Niveles de abstraccion de la arquitectura ANSI
FUENTE: Elmasri (2007)

Disefio de una base de datos

Un disefio de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe
tener la base de datos de un sistema de informacion determinado. En el caso
relacional, esta estructura sera un conjunto de esquemas de relacion con sus atributos,

dominios de atributos, claves primarias, claves foraneas, etc. (Costa 2007)

Portuguez (2011) menciona que un disefio de una base de datos es un proceso
complejo que abarca decisiones en distintos niveles. La complejidad se controla
mejor si se descompone el problema en subproblemas y se resuelve cada uno de éstos
de manera independiente, utilizando técnicas especificas. Asi, el disefio de una base

de datos se descompone en disefio conceptual, disefio l6gico y disefio fisico.
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Etapa del disefio conceptual

En esta etapa se obtiene una estructura de la informacion de la futura BD
independiente de la tecnologia que hay que emplear. No se tiene en cuenta
todavia qué tipo de base de datos se utilizara; en consecuencia, tampoco se tiene
en cuenta con qué SGBD ni con qué lenguaje concreto se implementara la base
de datos. Asi pues, la etapa del disefio conceptual permite concentrar Unicamente
en la probleméatica de la estructuracion de la informacion, sin tener que
preocuparnos al mismo tiempo de resolver cuestiones tecnoldgicas. El resultado
de la etapa del disefio conceptual se expresa mediante algin modelo de datos de
alto nivel. Uno de los més empleados es el modelo entidad-interrelacion (E/R)
(Costa 2007).

Etapa de disefio logico

En esta etapa se parte del resultado del disefio conceptual, que se transforma de
forma que se adapte a la tecnologia que se debe emplear. Mas concretamente, es
preciso que se ajuste al modelo del SGBD con el que se desea implementar la
base de datos. Esta etapa parte del hecho de que ya se ha resuelto la problematica
de la estructuracion de la informacion en un ambito conceptual, y permite
concentrarnos en las cuestiones tecnolégicas relacionadas con el modelo de base
de datos (Costa 2007).

Portuguez (2011) menciona al esquema logico es una fuente de informacion para
el disefio fisico. Ademas, juega un papel importante durante la etapa de
mantenimiento del sistema, ya que permite que los futuros cambios que se
realicen sobre los programas de aplicacion o sobre los datos se representen

correctamente en la base de datos.

Etapa de disefio fisico

En esta etapa se transforma la estructura obtenida en la etapa del disefio l6gico,
con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia; ademas, se completa con
aspectos de implementacion fisica que dependeran del SGBD. En la etapa del
disefio fisico, se deben tener en cuenta las caracteristicas de los procesos que

consultan y actualizan la base de datos (Costa 2007)

21



Modelo Entidad — Relacién E/R
Costa (2007) menciona al modelo ER es uno de los enfoques de modelizacion de

datos que mas se utiliza actualmente por su simplicidad y legibilidad. Su legibilidad

se ve favorecida porque proporciona una notacién diagraméatica muy comprensiva.

Es una herramienta Gtil tanto para ayudar al disefiador a reflejar en un modelo

conceptual los requisitos del mundo real de interés como para comunicarse con el

usuario final sobre el modelo conceptual obtenido y, de este modo, poder verificar si

satisface sus requisitos.

El modelo E/R se basa en una percepcion del mundo real, la cual esta formada por

objetos basicos Ilamados entidades y las relaciones entre estos objetos asi como las

caracteristicas basicas de estos objetos llamado atributos (Portuguez 2011)

Tipos de relaciones
El Departamento de Informatica de la Universidad de Fasta (2012) resume este

item de la siguiente manera:

Uno a uno: En una relacion de uno a uno, cada registro de la Tabla A sélo puede
tener un registro coincidente en la Tabla B, y viceversa. Este tipo de relacién no
es normal, porque la mayoria de la informacion que se relaciona de esta forma

podria estar en una tabla.

Uno a varios: Es el tipo de relacibn mas comdn. En este tipo de relacion, un
registro de la Tabla A puede tener muchos registros coincidentes en la Tabla B,
pero un registro de la Tabla B sdlo tiene un registro coincidente en la Tabla A.

Varios a varios: En una relacién varios a varios, un registro de la Tabla A puede
tener muchos registros coincidentes en la Tabla B, y viceversa. Este tipo de
relacion sélo es posible si se define una terceratabla (denominada tabla de union)
cuya clave principal consta de dos campos: las claves externas de las Tablas A
y B. Una relacién de varios a varios no es sino dos relaciones de uno a varios

con una tercera tabla.
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2.13. Analisis de la vulnerabilidad mediante tecnologia SIG

La evaluacion de la vulnerabilidad mediante los SIG permite: contar con una vision de
conjunto y multivariedad de la vulnerabilidad, estableces relaciones espaciales y vincular
distintos tipos de informacion, contar con una informacion digital de consulta directa,

realizar actualizaciones que respondan al dinamismo del problema (Saborio, 2003)

Gonzalez (2001), realiz6 una investigacion en las Subcuencas Molino Norte y San Francisco
Matagalpa — Nicaragua, resaltando que la importancia de este estudio radica en que se
propone una metodologia para identificar areas criticas y vulnerables a desastres naturales,
utilizando Sistema de Informacién Geografica como herramienta clave, con el cual se
analizé toda la informacion obtenida y se delimito mediante la union de ambos mapas, areas
de mayor riesgo a desastres naturales. Mediante un diagnostico participativo se obtuvo la
identificacion de los principales problemas de las subcuencas, y los lineamientos de accion

para la reduccion y mitigacion a desastres naturales.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion

La unidad hidrografica del rio Chira tiene un area 11 933 km2, geograficamente se encuentra
ubicada entre las coordenadas 03°40°28” y 05°07°06” de Latitud Sur y 80°46’11” y
79°07°52” de Longitud Oeste, la unidad hidrografica del rio Piura tiene un area de drenaje
de 12 216 km2 hasta la desembocadura al mar por el Estuario de Virrila. Se ubica entre las
coordenadas 04°42° y 05°45° de Latitud Sur y 79°29° y 81° de Longitud Oeste. El rio nace a
3600 m.s.n.m., en la divisoria de la cuenca del rio Huancabamba, donde inicia su recorrido
cruzando las provincias de Morropdn y Piura. Su cauce de 280 km, tiene una direccion de
Sur a Norte, con curvatura desde la Quebrada San Francisco hasta la Caida de Curumuy,
luego en direccidn Sur- Oeste hasta llegar a su desembocadura al Océano Pacifico a través

del Estuario de Virrila.
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3.1.2. Caracteristicas biofisicas

a. Climatologia

El clima de las cuencas Chira y Piura, corresponde al de una zona sub-tropical segun
la clasificacion de Koppén, al tipo de clima semi-tropical costero de Pettersen y
semicalido segun W. Thornthwaite. Este clima esta caracterizados por pluviosidad
moderada y altas temperaturas, con pequefias oscilaciones estacionales. A
continuacion, se presenta la Tabla 1 con los Tipos Climaticos en el Ambito Chira-

Piura.

Tabla 1: Tipos Climaticos en el ambito de Chira-Piura, segun la clasificacion de

Thornthwaite

TIPO DE RANGO ALTITUDINAL
CLIMA COBERTURA (msnm)
Esperanza, Mallares, Lanoones, Las Lomas,
calido Tlmbe:s, Suyo, Paimas, Sausal de Culucan, Menor de 1000
Piura, Chulucanas, Tambogrande,
Morropdn
Semicalido Nazaino, Sapillica, Montero, Sicchez, 1000-1700
Sechura
Templado Célido Palo Blanco, Lagunas, Pacaimpampa 1700-2300
Templado Frio Los Alisos, Minas, Sauce, Ayabaca, 9300-3000
Yangana, Pacaypampa
Semifrio Arrendamiento, Las Piroas, Talaneo 3000-3500
Frio Moderado Las cumbres mas altas de la cuenca Mayor de 3500

Fuente: Estudio climatico Consorcio ATA-UNP-UNL: UNIGEC, Ecuador-Per(, 2003

Especificamente en la parte baja y media de las cuencas, el clima es célido y seco,
tipico de la Costa Norte del Peru. Recibe influencia de las variaciones de la Faja
Ecuatorial y los cambios de direccion en sentido Este-Oeste de las corrientes marinas
de aguas frias (Humboldt) y caliente (Ecuatorial). Estas caracteristicas ocasionan
altas temperaturas ambientales con escasez de precipitaciones, salvo durante
periodos cortos y esporadicos de ingresos al hemisferio sur de la corriente marina de
aguas calientes (EI Nifio), como los ocurridos en 1982-83, 1997-98 y 2001/2002 de

caracteristicas extraordinarias.
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En la parte alta de las cuencas el clima es temperado y muy himedo, caracteristica
particular de la sierra norte de la vertiente del Pacifico, motivada por la vecindad con
la Linea Ecuatorial y la Cordillera Occidental Andina. En esta zona se producen
precipitaciones pluviales generalmente en los cuatro primeros meses del afio. Sin
embargo, cada cierto nimero de afios se presentan periodos con lluvias de gran
intensidad, ocasionadas por nubes provenientes del Atlantico que al vencer la barrera
de los Andes se enfrian y precipitan. (Plan de Gestidn de los Recursos Hidricos de la

Cuenca Chira-Piura)

Precipitacién

Segun el Plan de Gestion de los Recursos Hidricos de la Cuenca Chira-Piura. El

régimen de lluvias en las cuencas puede clasificarse en tres tipos:

— Lazonabaja entre las curvas de nivel 0,0 y 80 msnm con precipitaciones escasas
del orden de 10 a 80 mm anuales (Ene-Abr).

— Lafranja ubicada entre los 80 y 500 msnm, donde las lluvias registradas son del
orden de los 100 y 600 mm (Dic-May).

— La franja ubicada desde los 500 msnm hasta la linea divisoria de aguas de las 2
cuencas, con lluvias promedios anuales que varian entre 700 y 1 100 mm, (Ene-
May).

Geologia

Gran parte del territorio del departamento de Piura se encuentra localizado en la
llanura costera (60%) y otra dentro de la cadena andina (40%) lo cual le confiere una
fisiografia muy heterogénea con paisajes y ecosistemas muy especiales y diversos.
Las principales unidades geoldgicas que conforman la cuenca Chira-Piura (Tabla 2)
se enumeran a continuacion por orden de antigiiedad:

Paleozoico Inferior

Mesozoico: Jurasico y Cretaceo

Cenozoico

Cuaternario
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Geoldgicamente el territorio piurano esta conformado por rocas sedimentarias, rocas

igneas (volcénicas e intrusivas) y rocas metamorficas. Siendo dominantes las rocas

sedimentarias en la zona de la costa y las rocas intrusivas en la Sierra.

Tabla 2: Leyenda de mapa geoldgico de la cuenca Chira-Piura

LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

ERA SISTEMA SERIE UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA SIMBOLOGIA HA %
Depdsito edlico reciente Qr-e 526232.61| 21.80
Depésito aluvial reciente Qr-al 187076.16| 7.75
Reciente Depdsito fluvial Qr-fl 76034.28| 3.14
Depdsitos lacustrinos Qr-la 33453.13 1.39
Cordon litoral Qr-cl 36.81| 0.01
Cuaternario Depésitos glaciares Qp-g 2639.86| 0.11
Depésito aluvial antiguo Qp-al 66685.51| 2.76
lei Depdsito edlico antiguo Qp-e 42226.06| 1.75
Pleistoceno Tablazo lobito Qp-tl 67249.72] 2.79
Tablazo talara Qp-tt 99224.97| 4.11
9 Tablazo méncora Qp-tm 7613.39| 0.32
§ Plioceno |Formacién Tambogrande Ts-tg 37083.27| 1.54
3 Superior . Formacion Miramar Ts-mi 7896.89 0.33
Mioceno
Formacion Zapallal Ts-za 962.5 0.04
Volcénico Shimbe Tms-vsh 17537.66| 0.73
Volcanico Porculla Tm-vp 60225.7| 2.50
Terciario Formacién Mirador Tm-mi 4109.91| 0.17
Medio Eoceno |Formacidn Chira Tm-ch 12544.6| 0.52
Volcanico Llama Tm-vll 68277.39 2.83
Formacién Chira Verdum Tm-chv 41031.69] 1.70
Formacién Verdum Tm-v 18670.77| 0.77
Grupo Talara Tm-t 4194.34| 0.17
Inferior Formacién Yapatera Ti-y 4942.32| 0.20
Formacién La Mesa Ks-m 1785.43 0.07
Formacién Tortugas Ks-to 298.7| 0.01
. Formacién Tablanes Ks-ta 6722.33] 0.28
Superior —
Formacion Encuentros Ks-e 50148.19 2.08
Formacién Jahuay negro Ks-jn 90783.88| 3.76
Formacién Huasimal Ks-h 13842.08| 0.57
Q Volcanico Lancones Km-vl 257477.43] 10.67
Rl Cretaceo —
Q . Volcéanico La Bocana Km-vb 27070.26] 1.12
o Medio —
8 Volcénico Ereo Km-e 11253.62| 0.49
= Formacién Chignia Km-chi 7778.72| 0.32
Formacién Muerto Ki-m 7250.27|  0.30|
. Grupo San Pedro Ki-sp 44116.9 1.85
Inferior — — —
Formacién Chimu Ki-chi 597.69] 0.02
Grupo Goyllarisquizca Ki-g 44749.71] 1.85
Jurasico Superior Formacion Sarayaqullo Js-s 627.11] 0.05
Triasico Formacion La Leche TJ-1 301.58| 0.01
. Pensilvaniano Formacién Cerro Prieto Ps-cp 261.61| 0.01
Carbonifero — — —
° Misisipiano Formacion Chaleco de Pafio Ps-chp 2135.49| 0.10
% . Formacién Cerro Negro Ps-cn 13629.48| 0.60|
N Devonico — -
2 Formacion rio seco Pi-rs 31383.47] 1.30
e Ordivisco Grupo salas Pi-s 52241.18| 2.20
Silurico Indiferenciado Pi-i 2293.1] 0.10
Mesoneo-Proterozoico Complejo de Olmos Pe-co 73511.52| 3.05
ROCAS INTRUSIVAS
6‘('0 ) Granodiorita Kti-gd/di/gr/to/m | 266691.45( 11.10
60'\1 Cretaceo Superior
@“ Gabro Ks-gb 8096.6| 0.34
Paleozoico Superior Granito Ps-gr 3534.12]  0.15
Inferior Pi-gr 4060.23] 0.17

FUENTE: Proyecto Especial Chira-Piura
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d. Geomorfologia
De acuerdo al Estudio Geodindmico de la Cuenca del rio Piura, realizado por el
Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico (INGEMMET - 1994), la Cuenca del rio
Piura comprende dos areas fisiograficas plenamente identificadas; la primera en la
zona Occidental, que forma parte del llamado Desierto de Sechura, constituido por
terrenos topograficamente planos con ondulaciones de hasta 275 m s.n.m. en sus
partes mas altas, surcado por el Valle del rio Piura que desemboca en el Océano
Pacifico. Destacan en esta planicie en la parte Nor Occidental los Cerros de
Asperreria que al igual que los de los Macizos de Paita se alzan abruptamente hasta
alturas de 390 m s.n.m., y en la parte Norte Oriental otro cordon de cerros de edad

Pre - Terciaria.

La segunda area, constituida por la parte oriental de la cuenca se caracteriza por
presentar una topografia que paulatinamente se hace méas abrupta hacia el Oriente
apareciendo al inicio los Promontorios que constituyen los flancos de la Cordillera
Occidental con alturas de 200 m s.n.m., que ascienden posteriormente conformando
el macizo de la Cordillera Occidental con altitudes de hasta 3 644 m s.n.m. Tanto el
macizo como las estribaciones andinas son disectadas por valles de corto recorrido y
fuerte pendiente que desembocan por la margen derecha del valle del rio Piura, el
que en la zona oriental sigue una orientacién Sur a Norte, cortando en sus nacientes

a los promontorios de los flancos de la Cordillera Occidental.

Mientras que en la cuenca Chira, la evaluacion geomorfoldgica de una region amplia
del valle del rio Chira se refleja en los fendmenos tectdnicos ocurridos en los periodos

de cresta y terciario. Se presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas:

Los valles representan los drenajes de las aguas superficiales y subterraneas. Uno de
los valles es el del rio Chira, cuyas aguas corren desde el Este hacia el Oeste,

desembocéndose al Océano Pacifico.
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La margen derecha del rio hacia el Norte muestra una topografia ondulada, con la

vegetacion y rocas de antigiedad cuaternaria Paleozolica. En la margen izquierda

del rio hacia el Sur, hasta Sechura y Olmos, esta ubicado el desierto.

Y la cordillera de la Costa. Este masivo se extiende desde Sila de Paita hasta el rio

Tumbes; en su parte Este tiene inicio las quebradas, su direccion es hacia el rio Chira.

Tabla 3: Leyenda de Geomorfologia de la cuenca Chira- Piura

LEYENDA DE GEOMORFOLOGIA

REGION FORMAS DE RELIEVE SIMBOLO HA %
.. Llanura Ll-a 1110408.69 24.35
Planicie —
Valle y llanurairrigada V-a 184364.61 4.2
Planicies |\ raondulada Lio-b 383852.51 8.58
Costa onduladas a
disectadas |Llanura disectadas Lid-c 263560.8 5.79
. Colina C-d 249860.99 5.46
Colinay - —
Montafia Vertiente montafiosa moderadamente Vc-d 29774.88 0.65
Vertiente montafiosa empinada a escarpada Vc-e 683229.44 14.92
Planicies
Altiplanicie ondulada Ao-b 4290.32 01
7ona Alto onduladas a
Andina disectadas [Altiplanicie disectada Ad-c 3996.18 01
Colinay [Vertiente montafiosay colina Vsl-d 16172.03 0.45
Montafia [Vertiente montafiosay colina empinada a Vsl-e 45081.99 0.98
g Planicies
3 onduladas a [Vertiente allanada a disectada Vso-c 3126.43 0.08
Zona Meso disectad
Andina isectadas
Montafia Vertiente montafiosa moderadamente Vs2-d 14453.2 0.32
Vertiente montafiosa moderadamente Vs2-e 1211053.48 25.6
Zona Bajo Montafia Vertiente montafiosa moderadamente Vs3-d 6005.28 0.23
Andina Vertiente montafiosa empinada a escarpada Vs3-e 230497.07 5.23
o Vertiente montafiosa moderadamente
= |Cejadeselva| Montafia . VsAl-e 130819.68 2.96
n empinada

FUENTE: Proyecto Especial Chira-Piura

e.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos de la unidad hidrografica Chira-Piura, de acuerdo al sistema de

clasificacién de Grupos Principales de Suelos de FAO/UNESCO, son 6 unidades

taxondmicas. A continuacién, se detallan las caracteristicas de cada unidad

cartogréfica identificada.
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Eutric Fluvisols

El término fluvisol deriva del vocablo latino "fluvius" que significa rio, haciendo alusién a
que estos suelos estan desarrollados sobre depositos aluviales.

El material original de este grupo de suelo lo constituyen depositos, predominantemente
recientes, de origen fluvial, lacustre 0o marino. Se encuentran en areas periédicamente
inundadas, a menos que estén protegidas por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales
y valles pantanosos. El perfil es de tipo AC con evidentes muestras de estratificacion que
dificultan la diferenciacion de los horizontes, aunque es frecuente la presencia de un
horizonte Ah muy conspicuo. Los rasgos redoximdrficos son frecuentes, sobre todo en la

parte baja del perfil.

Este tipo de suelo suele utilizarse para cultivos de consumo, huertas y, frecuentemente, para
pastos. Es habitual que requieran un control de las inundaciones, drenajes artificiales y que

se utilicen bajo regadio.

Eutric Fluvisols tiene tres modalidades:
— Endoéutrico. La saturacion citada se produce en la totalidad del suelo comprendido
entre 50 cm y un metro.
— Hiperéutrico. La saturacion entre 20 cm y un metro es del 80 % o superior.

— Ortiéutrico. La saturacion es del 50 % o mayor entre 20 cm y un metro

Eutric Gleysols

El término gleysol deriva del vocablo ruso“gley" que significa masa fangosa, haciendo
alusion a su exceso de humedad.

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados,
principalmente sedimentos de origen fluvial, marino o lacustre, del Pleistoceno u Holoceno.

La mineralogia puede ser acida o bésica.

Se encuentran en areas deprimidas o zonas bajas del paisaje, con mantos freaticos someros.
El perfil es de tipo ABgCr o HBgCr, si bien el horizonte Bg puede no existir. Es caracteristica
la evidencia de procesos de reduccion, con o sin segregacion de compuestos de hierro dentro

de los primeros 50 cm del suelo.
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La humedad es la principal limitacion de los Gleysoles; suelen estar cubiertos con una
vegetacion natural pantanosa e inutil o se usan para pastizal extensivo. Una vez drenados
pueden utilizarse para cultivos, agricultura de subsistencia o huertas. En los tropicos y

subtrdpicos se utilizan ampliamente para el cultivo del arroz.

Eutric Gleysols tiene tres modalidades:
— Endoéutrico. La saturacién citada se produce en la totalidad del suelo comprendido
entre 50 cm y un metro.
— Hiperéutrico. La saturacion entre 20 cm y un metro es del 80 % o superior.
— Ortiéutrico. La saturacién es del 50 % o mayor entre 20 cm y un metro.

Lithosols

Tambien se denominan leptosol, dicho termino se deriva del vocablo griego "leptos™ que
significa delgado, haciendo alusion a su espesor reducido.

El material original puede ser cualquiera tanto rocas como materiales no consolidados con

menos del 10 % de tierra fina.

Aparecen fundamentalmente en zonas altas 0 medias con una topografia escarpada y
elevadas pendientes. Se encuentran en todas las zonas climaticas y, particularmente, en areas
fuertemente erosionadas. El desarrollo del perfil es de tipo AR o AC, muy rara vez aparece
un incipiente horizonte B. En materiales fuertemente calcareos y muy alterados puede
presentar un horizonte Mdllico con signos de gran actividad bioldgica.

Son suelos poco o0 nada atractivos para cultivos; presentan una potencialidad muy limitada

para cultivos arboreos o para pastos. Lo mejor es mantenerlos bajo bosque.

Luvic Kastanozems

El término Kastanozem deriva del vocablo latino "castanea" que significa castafio y del ruso
"zemlja" que significa tierra, haciendo alusién al color pardo oscuro de su horizonte
superficial, debido al alto contenido en materia organica.

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; muchos

de ellos se desarrollan sobre loess.
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Se asocian a regiones con un clima seco y calido. El relieve es llano o suavemente ondulado

y la vegetacion herbécea de poco porte y anuales.

El perfil es de tipo AhBC con un horizonte superficial pardo. EIl horizonte B puede ser de
tipo Cambico o Argico de color pardo a canela; los carbonatos o el yeso presentes se

redistribuyen formando acumulaciones en el horizonte C.

Se utilizan preferentemente para cereales de invierno, mas cuando se riegan pueden soportar
cualquier cultivo. Muchos Kastanozem se utilizan para pastos extensivos. Las inundaciones
y la erosion edlica o hidrica son sus principales limitaciones.

Luvic Kastanozems presenta un horizonte argico en, cuya totalidad, la CIC es como minimo
de 24 cmol(c)/kg de arcilla y su saturacion en bases del 50 % o superior hasta una
profundidad de 100 cm.

Luvic Phaeozems.

También denominado Feozem, cuyo término deriva del vocablo griego "phaios” que
significa oscuro y del ruso "zemlja" que significa tierra, haciendo alusion al color oscuro de
su horizonte superficial, debido al alto contenido en materia organica.

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; destacan

los depdsitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico.

Se asocian a regiones con un clima suficientemente hiimedo para que exista lavado, pero con
una estacion seca; el clima puede ir de calido a frio y van de la zona templada a las tierras
altas tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacién de matorral tipo

estepa o de bosque.

El perfil es de tipo AhBC el horizonte superficial suele ser menos oscuro y mas delgado que
en los Chernozem. El horizonte B puede ser de tipo Cambico o Argico.

Los Feozems virgenes soportan una vegetacion de matorral o bosque, si bien son muy pocos.
Son suelos fértiles y soportan una grna variedad de cultivos de secano y regadio, asi como

pastizales. Sus principales limitaciones son las inundaciones y la erosion.
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Luvic Phaeozems presenta un horizonte argico en, cuya totalidad, la CIC es como minimo
de 24 cmol(c)/kg de arcilla y su saturacion en bases del 50 % o superior hasta una
profundidad de 100 cm.

Pellic Vertisols

El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa verter o revolver,
haciendo alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas
hinchables.

El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcién de arcillas

esmectiticas, o productos de alteracion de rocas que las generen.

Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas. El clima suele ser
tropical, semiarido a subhimedo o mediterraneo con estaciones contrastadas en cuanto a
humedad. La vegetacion cimacica suele ser de savana, o de praderas naturales o con

vegetacion lefiosa.

El perfil es de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la contraccion de las arcillas,
genera profundas grietas en la estacion seca y la formacion de superficies de presion y
agregados estructurales en forma de cufia en los horizontes subsuperficiales.

Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacion seca y muy plasticos en la himeda. El
labrado es muy dificil excepto en los cortos periodos de transicion entre ambas estaciones.

Con un buen manejo, son suelos muy productivos.

El Pellic Vertisols presenta en la matriz del suelo, de los 30 cm superiores, una intensidad

de color en himedo de 3.5 0 menos y una pureza de 1.5 0 menor.
3.1.3. Caracteristicas socioecondémicas

La caracterizacion socioecondmica incluye aspectos de poblacién, vivienda, servicios de

agua y alcantarillado, educacion, salud, economia, actividad productiva, y otros.

En relacién a la poblacion en hogares por tipo de Necesidad Basica Insatisfecha, los

problemas son la existencia de viviendas con caracteristicas inadecuadas, con hacinamiento,
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las que no cuentan con desaglie de ningun tipo, donde ademas existe un alto porcentaje de
nifios(as) que no asisten en la escuela y hay alta dependencia econémica.

Estos indices varian en la Region de Piura dependiendo del Distrito al que nos refiramos,
pero la realidad es que a nivel Region la tasa de pobreza supera el 42,5% de la poblacidn.

El derecho a la identidad es reconocido tanto en la normatividad nacional como en las
declaraciones internacionales como un derecho fundamental y universal. No contar con los
documentos de identidad limita el ejercicio de los derechos de ciudadania. La carencia de
partida de nacimiento representa un riesgo adicional para los menores de edad, ya que al no
ser ciudadanos debidamente identificados pierden la proteccion de sus derechos
fundamentales a cargo del Estado. En la Region de Piura hay un total del 1,5% de la
poblacion que no cuenta con partida de nacimiento y un 3% que no tiene DNI.

En referencia a la salud, en el Departamento de Piura la tasa de médicos por cada 1 000
habitantes es de 9,3%, lo que resulta insuficiente ya que, ademas, esta es mayor en ciudades
que en territorios rurales. En cuanto a la desnutricion infantil encontramos una tasa del
24,4% con tendencia a ascender, siendo preocupante la frecuencia de las infecciones

respiratorias agudas (IRA) y las enfermedades diarreicas en nifios.

En educacion se ha producido un aumento considerable de la tasa de estudiantes de 12 a 16
afios pasando de 45,5% en 1993 a 73,7% en 2007, sin embargo, esta tasa varia dentro del
Departamento de Piura en funcion de la provincia a la que nos refiramos; ademas al observar
el resultado de la educacion secundaria como componente de la calidad sobre la base de la
matricula (64,7%), la tasa de conclusion de estudiantes de 17 a 19 afios de edad, es de 56,6%

y la tasa de analfabetismo se sitda en un 11,5%.

El acceso restringido de los servicios de saneamiento basico afecta la calidad de la poblacién,
vital para subsistir y producir; un considerable porcentaje de la poblacion especialmente de
la Cuenca Media y Alta no vienen siendo atendidos con agua potable, necesidad basica que
tiene que ser satisfecha; encontramos una diferencia de atencién, ya que la poblacion
porcentualmente no atendida es aproximadamente del 68%. Adicionalmente la mayor

proporcion de hogares sin servicio higiénico se encuentra en el area rural (34,0%), utilizando
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letrina, pozo ciego 0 negro; situacion de carencias que vulnera particularmente a las
poblaciones de la sierra piurana en su calidad de vida y derechos fundamentales. A esto se
suma la falta de energia eléctrica en los hogares, lo que limita severamente las posibilidades
de alcanzar mejores condiciones de vida al impedirse el acceso a nuevas y mayores

oportunidades econdmicas tanto en la cuenca baja como alta del departamento de Piura.

3.2. Materiales y equipos

e Cartografia base: Mapas de ubicacion del area, escala 1/100000

e Mapas tematicos obtenidos del geo servidor IGN, escala 1/100000

e Mapa hidrografico del ANA

e Mapa geologico del geo servidor MINAM

e Informacion descriptiva y cartografica de los proyectos: Plan de gestion de la oferta
de agua en las cuencas del &mbito del proyecto Chira-Piura (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento), Plan de gestion de los Recursos Naturales de la
Cuenca Chira-Piura (Ministerio de Agricultura), y Proyecto Binacional de
ordenamiento, manejo y desarrollo de la cuenca Catamayo-Chira.

e Equipo de computacion CORE i5

e Microsoft Word y Excel 2010

e ArcGIS 10

3.3. Metodologia

La metodologia utilizada para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, consistio en el
desarrollo de tres etapas secuenciales: trabajo de pre-campo, trabajo de campo y trabajo de

gabinete, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Esquema metodoldgico desarrollado
FUENTE: Elaboracion Propia, Adaptado de Ochoa (2014)

3.3.1. Fase pre-campo

Consistio en la recopilacion de informacion de estudios, tanto basica y tematica, que
involucren la zona de estudio, a fin de conocer sus caracteristicas fisicas, bidticas y
socioecondmicas. Se obtuvo informacidn descriptiva, cartografica y analitica de la unidad
hidrogréfica a través de los geoservidores del Instituto Geografico Nacional (IGN), Instituto
Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET), Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Educacion del Perd (MINEDU), Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Ministerio de Salud del
Pert (MINSA), entre otros.

En paralelo, se realizaron visitas a instituciones como: Autoridad Nacional de Agua (ANA),
para informacidn referente a las caracteristicas fisicas, bioticas y socioeconémicas e Instituto

de Estudios Peruanos (IEP), para complementar la informacion socioeconémica.

Asi mismo se recopilara informacion del estudio “PLAN DE GESTION DE LA OFERTA
DE AGUA EN LAS CUENCAS DEL AMBITO DEL PROYECTO CHIRA — PIURA”

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2002).
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3.3.2. Trabajo de campo

En coordinacién con la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y el Proyecto Especial Chira —
Piura se realizaron recorridos guiados de toda la unidad hidrografica Chira - Piura, se hizo
un reconocimiento de las caracteristicas fisicas: vegetacion, fisiografia, geologia, suelo y
clima; y se realizo entrevistas con los principales actores de la unidad hidrografica Chira -
Piura para complementar y actualizar la informacion socioecondmica: caracteristicas
sociales y econdmicas, caracteristicas de uso del suelo, vias de comunicacion de los centros
poblados, entre otros. Permitiendo identificar las zonas criticas en la zona de estudio.

Asi mismo, se recorrio la zona para visitar las zonas criticas de vulnerabilidad, a fin de
constatar y validar el resultado de los modelos de vulnerabilidad generados para la unidad
hidrografica Chira-Piura.

3.3.3. Trabajo de Gabinete

a. Consolidacion y generacion de la informacion tematica fisica y socioeconomica
Una vez recolectada la informacion de caracter espacial y no espacial de distintas
instituciones para el desarrollo del estudio, se procedidé a consolidar, uniformizar y
sistematizar en funcion de los requerimientos del proceso emprendido para el analisis
de vulnerabilidad en la unidad hidrografica. Asi mismo, se uniformizé el sistema de
referencia espacial para todo el proceso al Datum WGS 1984, proyeccion UTM en
la Zona 18 tomando como escala de trabajo 1:100000.

El mapa base se genero en base a la informacion del Autoridad Nacional del Agua y

del Proyecto Especial Chira-Piura.

Los mapas de geologia, geomorfologia, fisiografia y cobertura vegetal se generaron
en base a la informacion proporcionada por el Diagnéstico Consolidado del Plan de

Gestion de la Oferta de Agua en las Cuencas del Ambito del Proyecto Chira-Piura.

El mapa de pendientes se generd en base a la informacién de las curvas de nivel
descargada del servidor web del Ministerio de Educacion, este se abre con el software
ArcGIS10 y con la ayuda de la herramienta 3D analysis se procede a realizar la

pendiente, se hace el contorno del Feature para tener polilineas de las curvas de nivel
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y se coloca como dato las cotas de esta. Después se procede a crear el TIN con 3D
Analysis > créate TIN from features, luego es necesario el MED, se convierte el TIN
a raster en 3D Analysis > convert TIN to Rater en este caso en el Attribute se coloca
Slope (pendiente en inglés) en porcentaje, para obtener un raster al cual es necesario
reclasificar con 3D Analysis > Reclasify el dato de entrada es el raster luego se coloca
la cantidad de partes con la que se quiere reclasificar, en este caso se colocé 8 para
que dividiera en 8 diferentes rangos de pendientes, por Gltimo, una vez obtenida los
rangos de pendiente se convierte este raster a poligono en Arctoobox > raster to
poligon. Al tener el mapa de pendientes en poligono se la uniformiza con la misma

escala y datam.

El mapa de precipitaciones se gener6 en base a la informacion hidroldgica de las 39
estaciones meteorologicas de la unidad hidrografica Chira-Piura teniendo en cuenta
que para crear las isolineas de precipitacion es necesario contar con una capa de putos
de las estaciones meteorologicas georreferenciadas y con su respectiva proyeccion
definida. La interpolacion de la precipitacion se realizara con la extension de
Geostatistical Analyst, se elegira un metodo de interpolacién que en este caso sera
Kriging (es un procedimiento geo estadistico avanzado que genera una superficie
estimada a partir de un conjunto de puntos dispersados con valores z). Segun
metodologia del ANA (2009) se ajustara el modelo al Semivariograma Empirico, se
vio conveniente el método Gaussian. El cual consiste en transformar un sistema de
ecuaciones en otro equivalente de forma que este escalonado. Con los datos de
precipitacion en Z, se obtiene como dato de salida un raster. Con la herramienta 3D
Analysis > Surface Analysis > contour, se crea las isolineas. Por ultimo para obtener
los poligonos vectoriales es necesario Reclasificar el raster mediante la herramienta
Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify, para posteriormete transformarlo como
shape con Conversion Tools > From Rater > Raster to polygon. Este poligono de las
precipitaciones se uniformarizara para que tenga la misma escala y datum

correspondiente.

Para generar los mapas de pobreza total, las actividads econémicas, los servicios de
salud, educacion, saneamiento, cobertura de red eléctrica, programa sociales, vias de

comunicacion, telecomunicaciones, NBI, IDH, se procedio a rellenar a los distritos
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pertenecientes a la unidad hidrografica Chira Piura con la informacion cuantitativa
en porcentajes o cantidades y cualitativa con la descripcion de los indicadores en base
a la informacion adquirida del INEI y del Diagnostico Consolidado del Plan de
Gestion de la Oferta de Agua en las Cuencas del Ambito del Proyecto Chira-Piura.

Construccion de la base de datos geoespaciales

Se determind la vulnerabilidad en funcién de sus caracteristicas de tipo fisico,
socioecondmico y conflicto de uso. Donde para cada uno de ellos se identificd sus
variables tematicas y sus respectivos indicadores principales, que cuantitativa y
cualitativamente permitiera evaluar la vulnerabilidad en la unidad hidrografica
Chira- Piura (Tabla 4)

Dentro del sistema de informacion geografica se construyo la base de datos
geoespacial de cada una de las variables para el modelo de vulnerabilidad fisica,
socioecondmica, conflicto de uso e integral, disefiandose una proyeccion del

esquema légico de cada variable estudiada, tal como se muestra en la Figura 7.
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Tabla 4: Variables e indicadores para determinar el grado de vulnerabilidad

Sub Modelos Mapa temético Indicador
Pendientes Rango de % de pendiente
Precipitacion Intervalo de Precipitacion Maxima
Era
. Periodo
Geologia .
o Serie
;% Unidades geoldgicas
H Suelos Grandes Grupos (Clasificacion FAQ)
Cobertura Vegetal Unidad de cobertura vegetal
. Descripcion del paisaje
Geomorfologia y —
. : Elemento del paisaje
Fisiografia — -
Paisaje dominante
Actividades Econsmi % Actividades Econdmicas Primarias
o Ctividades conomicas % Actividades Econdmicas Secundarias
Actividades Agropecuarias % Actividades EconOmicas Terciarias
Economicas ° .
Mercado y corredores Tipo de Mercado
Economicos Tipo de Corredor
Pobreza Total Rango del % de Pobreza Total
] IDH Rango de IDH
Unlc!ades NBI Rango de Hogares con al menos 2 NBI
3 Sociales . i
= Programas Sociales N° de Programas Sociales
'Q REMUR Redes Municipales
§ Infraestructura de Salud Servicio Salud
o
S Infraestru.ctura Nivel de Centros Educativos
A Educativa
Infraestructura de % Poblacion con acceso al servicio de
Saneamiento Saneamiento
Infraestructura | Abastecimiento de agua | % Poblacion con abastecimiento de agua
potable potable
s % Poblacion con cobertura de redes
Redes Eléctricas o
eléctricas
Vias de Comunicacion Red Vial Asfaltada y/o Afirmada (Km)
Telecomunicaciones N° de Servicios
Capacidad de Uso Descripcion del CUM
. Mayor
Conflicto de Uso
Uso Actual (Cobertura .
Descripcion del UA
Vegetal)

FUENTE: Adaptado de Ochoa, 2014
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PRECIPITACION GEOLOGIA CUM USOACTUAL
PENDIENTE Eiﬁgo op ?FEEEO ID_CUM ID_UA
D_PEND RGOS A A gg%cﬁalp,CUM (D;E%CI;IP,CU,UA
RANGO_PEND CALF_PP PERIODO AREA Ha AREA Ha
DESCRIPCION — AREA Ha CALF_GEO - —
CALF_PEND = AREA Ha VULN_GLOBAL
AREA Ha ' CONFLICTOUSO —
VULN_FISICA ID_VG
i ID_CONF_USO SUMAVF
ID_VE GEOMORFOLOGIAY cop_1
SUELO Al FISIOGRAFIA coD_2 SUMA_Us
CALF_PEND =
CALF PP CONFLICTO CALF_CuM
ID_SUE CALF GEO ID_FG CALF_CUM SUMA_GLOBAL
FAOCLASS | | | CALFFC DESCRIPCION AREA_Ha VULN_GLOBAL
CALF_SUE CALF SUE ELEMENTO AREA_Ha
AREA Ha SUMA VF PAISAJE DOMINANTE -
VULNER CALF_GEO
AREA Ha
AREA_Ha !
COBERTURA
VEGETAL
ID_CV
DESCRIPCION
INCIDENCIA - VULN_SOCIOECONOMICA
CALF_CV
AREA Ha ID_VSE
SUMA_AE
SUMA_US
SUMA_INFRA
VULNE
AREA_Ha
f
[ | | AGUA POTABLE REDES ELECTRICAS
ACT. ECONOMICAS SUB_MODELO SUB_MODELO SUB_MODELO D_POTABLE D RE
AGROPECUARIAS ACT.ECONOMICAS UNIDADES SOCIALES INFRAESTRUCTURA DETRITO DETRITO
CALF_SALUD n -
PROVINCIA PROVINCIA SAEROBRE ID_REMUR CALF_CE CALF_POTABLE CALF_RE
%_AEP; %AES; %AET SUMA_AE CALF NBI DISTRITO CALF_SANEA AREA Ha AREA Ha
CALF_PRIM VULNE CALF PS PROVINCIA CALF_AGUA
AREA Ha AREA Ha CALF REMUR REMUR CALF_TELEC
= CALF_REMUR CALF COMU
SUMA_US AREA Ha - TELECOMUNICACIONES RV
VULNE = CALF_RV
AREA Ha SUMA_INFRA ID_COMU ID_RV
MERCADO_CORRED VULNE DISTRITO DISTRITO
OR t AREA Ha PROVINCIA PROVINCIA
e [ [ 3 N°_SERVICIO RV_Km
| CALF_COMU CALF_RV
DSTRITO POBREZATOTAL IDH IDH ggggﬁé‘g‘“ AREA Ha AREA Ha
?IF;%V',\NAEQC 00 ID_POBRE ID_IDH ID_IDH [
! DISTRITO DISTRITO DISTRITO ID_PS
TIPO_CORREDOR PROVINCIA PROVINCIA PROVINCIA DISTRITO |
CALF_MC %_POBRE IDH_2012 IDH_2012 PROVINCIA -
AREA Ha CALF_POBRE CALF_IDH CALF_IDH N°_PS SALUD EDUCACION SANEAMIENTO
AREA Ha AREA Ha AREA Ha i ID_SALUD ID_CE ID_SANEA
= DISTRITO DISTRITO DISTRITO
PROVINCIA PROVINCIA PROVINCIA
SERV_SALUD NIVEL_CE %-SANEA
CALF_SALUD CALF_CE CALF_SANEA
AREA Ha AREA Ha AREA Ha

Figura 7: Esquema l6gico de la BDG integrado
FUENTE: Elaboracion Propia



C.

Modelos geoespaciales de vulnerabilidad

El modelo geoespacial conjunto de reglas conceptuales para formar representaciones
del territorio en un entorno digital y discreto. Un Modelo geoespacial establece los
términos en que las entidades abstraidas del mundo real se disefian para ser
conceptualizadas como objetos y éstos a traves de las especificaciones que declara el

modelo son transformados en datos geoespaciales.

En el modelamiento se realizan una serie de operaciones de analisis utilizando mapas
tematicos que representen variables calificadas y ponderadas de acuerdo a los
estudios y las experiencias en el tema, y teniendo en cuenta el grado de incidencia de
cada una de las unidades sobre el resultado, Dichos mapas, mediante superposicion,
definen caracteristicas espaciales en base a potencialidades y limitaciones. EI modelo
conceptual nos muestra la estructura de los campos considerados para evidenciar los

niveles de vulnerabilidad existentes en la cuenca.

Para efectos de estudié fue necesario analizar la vulnerabilidad fisica y
socioecondmica independientemente, considerando al conflicto de uso de tierra como

tercer modelo a analizar. Para ello se crearon sub modelos, como indica la figura 8.

La construccion de cada modelo se realizd teniendo en cuenta las variables mas
importantes e incidentes en el objetivo del modelo, luego se realizé la calificacion en
las unidades de cada variable, y la ponderacidn para realizar los ajustes y porcentaje
de participacion de las variables en cada uno de los modelos, para lo cual se ha
utilizado el sistema de informacion geografica con el software ArcGIS y la

herramienta Model Builder.
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Figura 8: Modelo conceptual de la vulnerabilidad Global

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de Ochoa (2014)
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Generacion del Sub Modelo de Vulnerabilidad Fisica

El sub modelo de vulnerabilidad fisica sera la representacion espacial de las unidades
fisicas con mayor o menor incidencia de que la unidad hidrogréafica tenga
susceptibilidad a sufrir dafios y pérdidas ante la manifestacion de un peligro por

fendmenos de geodinamica externa.

Para generar este sub modelo de vulnerabilidad fisica se integraron 7 capas: Mapa de
geomorfologia, Mapa de pendientes, mapa de precipitaciones, mapa de fisiografia,

mapa de suelos, mapa de geologia y mapa de cobertura vegetal.

Modelo de analisis de vulnerabilidad fisica
Para el célculo e integracion de los factores fisicos involucrados sus grados de

incidencia en la vulnerabilidad es representada mediante la siguiente formula:

MVF =A+«Pend +B*Prec+C*CV+Dx*Sue+ E+«FG+F *Geo

Donde:

Pend = Pendiente

Prec = Precipitacion

CV = Cobertura Vegetal

Sue = Suelos

FG = Fisiografia y Geomorfologia

Geo = Geologia

AB,C,D,E,F, son porcentajes de participacion de las variables en el modelo.

La ecuacion de integracion ponderativa presentada para el analisis de vulnerabilidad
fisica fue trabajada por Ochoa Janampa (2014) en el analisis similar realizado para
la cuenca hidrografica Jequetepeque, exponiendo el objetivo de analizar la accion de
los externos e internos como influencia en la ocurrecion de fendémenos de

geodinamica externa.
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Para definir los valores de calificacion asociados a cada variable temética se trabajo
en base a los criterios de valorizacidn establecidos por el Ministerio del Ambiente en
la elaboracion del mapa de Vulnerabilidad Fisica del Perd tomando una escala de 1
a 10 en funcién de que atributos condicionan las unidades como mas o menos

variables.

a. Informacién Tematica de Precipitacion
La importancia que tiene la precipitacion es en cuanto sus variaciones influyen en el
drenaje superficial generando deslizamientos, huaycos, erosion, etc. En tal sentido,
se trabajé la siguiente clasificacién segun la distribucion del rango de valores
maximos anuales obtenidos de los registros histéricos de estaciones de la unidad

hidrogréafica Chira — Piura.

Tabla 5: Valorizacion de la informacion tematica de precipitaciones maximas

RANGO VALOR DE CALIFICACION
<200 mm 2
200 - 400 mm
400 - 600 mm 5
600 - 800 mm 5
800 - 1000 mm 7
1000 - 1200 mm 7
1200 - 1400 mm 10
1400 - 1600 mm 10

b. Informacion temética de Pendientes
Los valores calificativos del factor pendiente han sido establecidos en funcion a los
rangos de la pendiente en la unidad hidrografica. Toma importancia en cuanto a la
relacion que tiene con el grado de resistencia de los suelos, frente a la ocurrencia de

deslizamiento y en proceso de erosion de los suelos.
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Tabla 6: Valoracion de la informacion temética de pendientes

RANGO VALOR DE CALIFICACION
0-4% 1
4 -8% 2

8-15% 4

15 - 25% 5

25 -50 % 7

50-75% 9
> 75 % 10

c. Informacién temética de Geologia

Se toma en cuenta las caracteristicas litologicas de las unidades con la finalidad de

entender el comportamiento del relieve y el grado de resistencia fisica de la roca ante

agentes erosivos.

Tabla 7: Valoracion de la informacion tematica de geologia

UNIDAD VALOR DE
LITOESTRATIGRAFICA ERA PERIODIO SERIE CALIFICACION
Cordon litoral Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Deposito aluvial antiguo Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Deposito aluvial reciente Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Deposito eblico antiguo Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Deposito edlico reciente Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Deposito fluvial Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Depositos glaciares Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Depositos lacustrinos Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Deposito edlico reciente Cenozoico | Cuaternario Reciente 10
Tablazo lobito Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Tablazo mancora Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Tablazo talara Cenozoico | Cuaternario Pleistoceno 10
Formacion Miramar Cenozoico | Terciario Mioceno 8
Formacién Tambogrande Cenozoico | Terciario Plioceno 8
Formacién Yapatera Cenozoico | Terciario Inferior 8
Formacion Zapallal Cenozoico | Terciario Mioceno 8
Formacion Chignia Mesozoico | Cretaceo Medio 7
Formacion Chimu Mesozoico | Cretdceo Inferior 7
Formacion Encuentros Mesozoico | Cretaceo Superior 7
Formacion Huasimal Mesozoico | Cretaceo Superior 7
Formacion Jahuay negro Mesozoico | Cretdceo Superior 7
Formacion La Leche Mesozoico Triasico 7
Formacion La Mesa Mesozoico | Cretdceo Superior 7
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...continuacion

Formacién Muerto Mesozoico | Terciario Inferior 7
Formacioén Sarayaquillo Mesozoico | Jurasico Superior 7
Formacion Tablones Mesozoico | Cretaceo Superior 7
Formacion Tortugas Mesozoico | Cretaceo Superior 7
Grupo San Pedro Mesozoico | Cretaceo Inferior 7
Grupo. Goyllarisquizga Mesozoico | Cretaceo Inferior 7
Volcénico Ereo Mesozoico | Cretaceo Medio 7
\olcéanico La Bocana Mesozoico | Cretaceo Medio 7
\olcénico Lancones Mesozoico | Cretaceo Medio 7
Formacion Chira Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Formacién Chira Verdum Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Formacién Mirador Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Formacién Verdun Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Grupo Talara Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Volcéanico Llama Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Volcanico Porculla Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Volcéanico Shimbe Cenozoico | Terciario Eoceno 5
Complejo de Olmos Mesoneo-Proterozoico 4
Formacion Cerro Negro Paleozoico | Devonico Superior 4
Formacion Cerro Prieto Paleozoico | Carbonifero Pensilvanio 4
Formacion Chaleco de Pafio Paleozoico | Carbonifero Misisipiano 4
Formacion rio seco Paleozoico | Devonico Inferior 4
Grupo salas Paleozoico | Ordovisico Inferior 4
Gabro Mesozoico | Cretaceo Superior 3
Granodiorita, diorita, granito, Mesozoico | Cretaceo Superior 3
tonalita, monzogranito

Indiferenciado Paleozoico | Silurico Inferior 3
Granito Paleozoico Inferior 1
Granito Paleozoico Superior 1

d. Informacién tematica de cobertura vegetal

La cobertura vegetal es calificada tomando en consideracién caracteristicas de
densidad de vegetacién y la capacidad de proteccion del suelo que ella pueda
proporcionar. En otras palabras, un suelo con escasa vegetacion brinda una escasa
proteccion a las laderas, acelera el desplazamiento y/o la velocidad del agua de
escorrentia superficial producto de las fuertes precipitaciones pluviales, propiciando
el fendmeno de la erosion hidrica; en cambio, la abundante vegetacion, tiene mayor

capacidad de proteger a los suelos de los efectos erosivos, dando mayor estabilidad

y mantiene la forma del relieve.

48




Tabla 8: Valoracion de la informacion tematica de cobertura vegetal

DESCRIPCION INCIDENCIA VALOR DE
CALIFICACION

Planicies costeras y estribaciones andinas | Tierra sin vegetacion 10
sin vegetacion

Cultivos agricolas Tierra con cultivos agricolas 8
Pajonal Tierras con pastos naturales 5
Matorrales Tierras con vegetacion arbustica 4
Bosque himedo de montafias Tierra con bosques himedos 2
Bosque seco de lomadas y colinas Tierras con bosque seco 1
Bosque seco de montafias Tierras con bosque seco 1
Bosque seco tipo sabana Tierras con bosque seco 1

e. Informacion Tematica de Fisiografia — Geomorfologia

La fisiografia toma en cuanto a su relieve, es decir en cuanto a la forma de la tierra,

asi como los rasgos generales del modelado de la zona. Mientras que, la valoracion

de atributos de la variable geomorfoldgica, se ha realizado en funcion a la amplia

variedad de caracteres geomorfoldgicos, que resultan de su compleja topografia y de

la existencia de varios pisos altitudinales que condicionan ambientes morfo-

climaticos caracteristicos.

Tabla 9: Valoracion de la informacion tematica de Fisiografia-Geomorfologia

PAISAJE VALOR DE
DESCRIPCION DEL PAISAJE | ELEMENTO DEL PAISAJE 3
DOMINANTE | CALIFICACION
~ . ~ Pendiente 25 a 50% de
Montafia-vertiente montafiosa . oo ~
. vertiente semiarida Montanoso 10
empinada a escarpada L
subdesértica
~ . ~ Pendiente de 25a 50% con
Montafia-vertiente montafiosa - . ~
. superficie rocosa y material Montafioso 10
empinada a escarpada .
coluvial
Montafia-vertiente montafiosa Pendiente mayor a 50% con ~
. Montafnoso 10
moderadamente empinada NUMerosos escarpes
Vertiente Alta Empinada a Pendiente 25 a 50% de ~
- i Montafoso 10
Escarpada vertiente himeda y boscosa
Colina y montafa-vertiente Pendiente predominante .d? Montafioso-
~ . . mayor a 50% con superficie . 8
montafiosa colina empinada Colinoso
rocosa
Colina y montafia-vertiente Pendiente predominante de 25 | Montafioso- 8
montafiosa moderadamente a 50% con superficie rocosa Colinoso
Colina y montafia-vertiente Pendiente predo_mmante de_‘,‘ 41 Montafioso-
~ 15% con superficie de erosion - 8
montafiosa moderadamente local Colinoso

49




...continuacion

Pendiente de 25a 50%,

superficie mayoritariamente
rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente

Colina y montafia-colina Colinoso 6

Pendiente de 25a 50%,

Colina y montafa-vertiente del | superficie mayoritariamente
pacifico rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente

Colinoso 6

Pendiente mayor a 50%,

Colina y montafa-vertiente superficie mayoritariamente
montafiosa moderadamente rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente

Colinoso 6

Llanura de 0 a 15% de
Altiplanicie disectada pendiente con frecuentes Altiplanicie 3
accidentes topograficos

Llanura de 0 a 4% de
pendiente formada por
acumulacion lacustre,
aluvial y fluvial

Altiplanicie ondulada Altiplanicie 3

Planicie desértica de 0 a 4%
de pendiente con
recubrimiento de arena y
limo eolico

Planicie-llanura Planicie 2

Acumulacion fluvial
reciente. Terrenos irrigados
y cultivados
permanentemente

Planicie llanuras Planicie 2

Llanura desértica muy
Planicie ondulada disectada con 15 a 25% de Planicie 2
pendiente

Llanura desértica de
configuracion ondulada con Planicie 2
4 a 15% de pendiente

Planicie ondulada a disectada-
llanura disecta

Pendiente de 0 a 15% con
Planicie ondulada a disectada- |acumulacion fluvial reciente,
vertiente allanada superficie de erosion, fondo
valle y vertiente montafiosa

Planicie 2

f. Informacion tematica de Suelos
Las unidades edaficas identificas de acuerdo al sistema de clasificacion de Grupos
Principales de Suelos de FAO/UNESCO. Considera la profundidad efectiva, textura
y pedregosidad como caracteristicas importantes en el estudio. Como indicé Ochoa
(2014), una interaccion de pendiente empinada, profundidad efectiva muy
superficial, textura gruesa y alto porcentaje de pedregosidad predispondrian la

inestabilidad de la unidad de suelo para derrumbes, deslizamientos, huaycos.
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Tabla 10: Valoracion de la informacién tematica de suelo.

UNIDAD VALOR DE
TAXONOMICA CALIFICACION
Eutric Fluvisols 10

Eutric Gleysols
Pellic Vertisols
LITHOSOLS
Luvic Phaeozems
Luvic Kastanozems

o110 O |V |(©
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Figura 10: Modelo geoespacial propuesto para la identificacion de zonas con

vulnerabilidad fisica

Generacion del Sub Modelo de Vulnerabilidad Socioeconémica
El sub modelo de vulnerabilidad socioeconémica es la representacion espacial de las
unidades socioecondémicas con mayor o menor nivel de susceptibilidad a sufrir dafios

y pérdidas ante la manifestacion de un peligro.

Para generar el sub modelo de vulnerabilidad socioecondmica se agruparon las capas
en 3 criterios los cuales nos generaron propios sub modelos tales como: Sub modelo
de actividades economicas donde se seleccionaron 2 capas criterios generadas
calificadas y ponderadas: Mapa de actividades economicas (Uso actual) y mapa de
mercados y corredores economicos; para el sub modelo de Unidades Sociales se
seleccionaron 5 capas criterio generadas calificadas y ponderadas: Mapa de Pobreza
Total, Mapa de Indice de Desarrollo Humano, Mapa de Necesidades Basicas, Mapa
de Programas Sociales y Mapa de las Redes Municipales; para el sub modelo de
Infraestructura se selecciond 7 capas: Mapa de Infraestructura de Salud, Mapa de
Infraestructura Educativa, Mapa de Infraestructura de Saneamiento, Mapa de
Abastecimiento de Agua Potable, Mapa de Redes Eléctricas, Mapa de Vias de

comunicacion y Mapa de Telecomunicaciones.

Modelo de analisis de vulnerabilidad socioeconomica
La integracion de los factores fisicos involucrando sus grados de incidencia en la

vulnerabilidad es representada mediante la siguiente formula:

MVSE = A*SUS + B *SE + C * SI
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Donde:

SUS = Submodelo de Unidades Sociales

SE = Submodelo Econémico

S| = Submodelo de Infraestructura

A, B, C, son porcentajes de participacion de las variables en el modelo.

La ecuacion de integraciéon ponderativa presentada para el analisis de vulnerabilidad
fisica fue trabajada por Ochoa Janampa (2014) en el anélisis similar realizado para
la cuenca hidrogréfica Jequetepeque, influenciados por la situacion de conflictos de
uso del territorio, las caracteristicas de calidad de vida y finalmente lo referido a
infraestructura publica como elementos que permiten acciones efectivas de accion

frente al desastre.

Para definir los valores de calificacion asociados a cada variable tematica se trabajo
en base a los criterios de valorizacion en funcion de sus grados de incidencia en la
vulnerabilidad de la sociedad involucrada, tomando una escala de 1 a 3 en funcion

de que atributos condicionan las unidades como méas 0 menos variables.

Sub Modelo Actividades Economicas

Estrechamente relacionado con los medios de vida de las unidades sociales.
Incorpora dos variables importantes que permiten, indirectamente, caracterizar y
valorar el nivel de desarrollo de la actividad agraria; como principal fuente de
produccidn, ocupacion e ingresos de las familias: Uso actual del suelo (ubicacion de

las actividades econdmicas agropecuarias); mercados y corredores econdOmicos.

Las variables analizadas facilitan entonces cualificar las actividades generadoras de
ingresos y las oportunidades gue tiene la poblacién para lograr mayores 0 menores
ingresos econdmicos, mediante la venta o intercambio de productos en los mercados;
lo que les permitird un mayor nivel de resiliencia, bienestar o calidad de vida. Por lo
tanto, el Sub modelo nos muestra las actividades generadoras de ingresos o de

subsistencia de las unidades sociales y su dinamica comercial.
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Tabla 11: Variables del Sub Modelo Actividades Econémicas

Ubicacion de las Actividades % de

actividades econdmicas primarias, | poblacion que INEI -
econdmicas por secundarias y desarrolla la | CENSO 2007
distritos. terciarias. actividad
Mercados y I\/_Iercados Ioc:ales, _
Corredores regionales, nacionales Tipo de ZEE -OT
- e internacionales. mercado Regidn Piura
Econdmicos

Corredores intra e
interregionales

Actividades econémicas
Se llama actividad econémica a cualquier proceso mediante el cual obtenemos
productos, bienes y los servicios que cubren nuestras necesidades.

Las actividades econdmicas son aquellas que permiten la generacion de riqueza
dentro de una comunidad (ciudad, region, pais) mediante la extraccion,
transformacion y distribucion de los recursos naturales o bien de algun servicio;
teniendo como fin la satisfaccion de las necesidades humanas. Algunas actividades
econdmicas son la agricultura, la ganaderia, la industria, el comercio, las
comunicaciones, entre otras.

Existen tres tipos de actividad econdémica: la primaria, la secundaria y la terciaria.
Cuanto mas avanzada o desarrollada es una economia, mas peso tiene el sector

terciario y menos el sector primario.

Actividades econdmicas primarias: Son aquellas que se dedican puramente a la
extraccion de los recursos naturales, ya sea para el consumo o para la
comercializacion. Estan clasificadas como primarias: la agricultura, la ganaderia, la

produccién de madera y pesca comercial, la mineria, entre otras.

Actividades econdmicas secundarias: Este sector se refiere a las actividades
industriales, aquellas que transforman los recursos del sector primario. Dentro del

mismo, las industrias ligeras producen bienes de consumo inmediato como
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alimentos, zapatos, bolsas, juguetes, mientras que las pesadas, maquinaria y otros
insumos para otros sectores; las industrias manufactureras se encargan de la
elaboracion de productos mas complejos a traves de la transformacion de las materias

primas.

Actividades econdémicas terciarias: Gracias a estas actividades, la poblacién
humana encuentra comodidad y bienestar. Consisten basicamente en la prestacion de
algln servicio, la comunicacién o el turismo. Existe por importancia, en el seno de

este sector, una division importante: Actividades econdmicas financieras.

Toda ciudad, region o pais se emplea especificamente en alguna actividad econdémica
lo que permite clasificarlos, y de acuerdo a la capacidad de produccion y eficiencia

de dicha actividad se generara su riqueza.

En este sentido, las actividades econdmicas se constituyen en medio de vida y
generadoras de bienestar para las comunidades; por lo que es l6gico entender que sus

caracteristicas incidiran en el nivel de vulnerabilidad de las unidades sociales.

La logica de la variable se basa en que, unidades sociales con mayor/menor
porcentaje de poblacion que desarrollan los diferentes tipos de actividades
econdmicas, presentan mayor/menor niveles de vulnerabilidad; en la medida de que
podrian disponer de servicios de apoyo a la produccion, de excedentes o volimenes

de produccion para orientar al mercado, entre otros aspectos.

La Tabla 12, nos muestran los criterios de valoracion definidos para esta variable.
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Tabla 12: VValoracion de la informacion tematica de actividades econémicas

Actividad Primaria Actividad Secundaria Actividad Terciaria
% de la poblacion % de la poblacion % de la poblacion
por distrito que Calificacion por distrito que Calificacién por distrito que Calificacion
desarrollala desarrollala desarrollala
actividad actividad actividad
<20 3 <6 3 <8 3
20.1-70 6.1-18 8.1-35 2
70.1-90 1 18.1-40 1 35-65 1

Para sacar el valor cuantitativo del nivel de vulnerabilidad se sacé el promedio de las
calificaciones de cada una de las actividades; y de esta manera se calificé la
vulnerabilidad con respecto a las actividades econdmicas primarias, secundarias y

terciarias.

Mercados y corredores econoOmicos

Mercado, en economia, es cualquier conjunto de transacciones o acuerdos de
negocios entre compradores y vendedores. En contraposicién con una simple venta,
el mercado implica el comercio regular y regulado, donde existe cierta competencia

entre los participantes.

El mercado es, también, el ambiente social (o virtual) que propicia las condiciones
para el intercambio. En otras palabras, debe interpretarse como la institucion u
organizacion social a través de la cual los ofertantes (productores y vendedores) y
demandantes (consumidores o compradores) de un determinado bien o servicio,
entran en estrecha relacion comercial a fin de realizar abundantes transacciones

comerciales.

Por ambito geogréafico, los mercados pueden ser de los siguientes tipos:

— Mercado internacional o mercado exterior: Es aquel que se encuentra en uno o
mas paises en el extranjero.

— Mercado nacional o mercado interior: abarca todo el territorio nacional para el

intercambio de bienes y servicios.
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— Mercado regional: Es una zona geogréfica determinada libremente, que no
coincide de manera necesaria con los limites politicos.

— Mercado de Intercambio Comercial al Mayoreo: Es aquel que se desarrolla en
areas donde las empresas trabajan al mayoreo dentro de una ciudad.

— Mercado metropolitano: Se trata de un area dentro y alrededor de una ciudad
relativamente grande.

— Mercado local: Es la que se desarrolla en una tienda establecida o en modernos

centros comerciales dentro de un area urbana o metropolitana.

Por otro lado, un corredor econdmico viene a ser la “interrelacion de bienes y
servicios en un espacio territorial, que articulan las ciudades intermedias a partir de
las ventajas comparativas que poseen respecto a otros territorios. La red vial juega

un rol importante, integrando las ciudades”.

El corredor economico implica:

Articulacion entre poblaciones urbanas y rurales mediante las vias de comunicacion.
Complementariedad entre produccion rural y servicios urbanos.

Articulacion de mercados locales y regionales.

Conformacion de conglomerados por productos o servicios para la competitividad.

Del entendimiento de estos conceptos podemos concluir que, tanto el tipo mercado
como el desarrollo de una actividad economica bajo un enfoque territorial estan
estrechamente relacionados con la fortaleza o debilidad de los medios de vida que
sustentan a una comunidad y por lo tanto inciden en el nivel de vulnerabilidad de las

unidades sociales.

La l6gica de su influencia en los niveles de vulnerabilidad es que una insercién en
mercados locales caracterizard a comunidades con mayor nivel de vulnerabilidad y
una inserciobn a mercados nacionales e internacionales a comunidades menos
vulnerables. De igual forma comunidades que desarrollan sus actividades
productivas bajo un enfoque territorial seran menos vulnerables que aquellas que no

se insertan en este tipo de procesos.
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Tabla 13: Valoracion de la informacion tematica de mercados y corredores

Tipo de mercado | Calificacion Tipo de corredor Calificacion

Local o provincial 3 Intrarregional — local 3
Regional 2 Intrarregional — provincial 2
Nacional 1 Interregional 1

b. Sub modelo Unidades Sociales

Se opto por evaluar cualitativamente el grado de bienestar de las unidades sociales,

como factor de vulnerabilidad. Incorpora las siguientes variables: Pobreza total,

indice de Desarrollo Humano (IDH), Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI),

programas sociales y redes/asociaciones de municipalidades. Estas variables,

permiten analizar las caracteristicas socio-econdmicas y las carencias de la

poblacién, como causas que contribuyen a definir su nivel de vulnerabilidad. La

I6gica es que a mayores niveles de pobreza o bajo IDH, mayores porcentajes de

hogares con al menos 2 NBI; sumados a menor presencia de programas sociales y

municipalidades aisladas en sus propuestas de gestion, conllevan a que las

poblaciones presenten mayores niveles de vulnerabilidad.

Tabla 14: Variables del Sub Modelo Unidades Sociales

0, 10 .
Pobreza Total |Poblacion Pobre a nivel distrital % de poblacion | INEI: Censo
pobre 2007
. Esperanza de vida al nacer, Poblacion
Indicador con Educacion secundaria completa
Desarrollo o s P ) Ratios PNUD - 2012
Afios de educacién (Poblac. 25 y mas) e
Humano - IDH e L
Ingreso familiar per capita
Necgs!dades Calidad de Vida, hacinamiento y .
Bésicas o s INEI: Censo
; tugurizacion, acceso a servicios, acceso %
Insatisfechas — - 2007
a educacion.
NBI
Programas | Juntos, Pensién 69, Foncodes, Cuna Enfuncionala | .\ 1nec
Sociales Mas, Fonie cobertura
Redes L . En funcion a REMUR
gy Municipalidades asociadas .
Municipales la cobertura Piura
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Los criterios de valoracion y ponderaciones aplicadas a las diferentes variables de
este sub modelo intermedio que conforma la estructura conceptual del sub modelo

de vulnerabilidad, son los siguientes:

Pobreza Total

En la Tabla 15 se presenta los criterios de valoracion tomados en cuenta para
determinar la incidencia de la pobreza total en el nivel de vulnerabilidad de las
unidades de analisis. La logica de esta variable es que, unidades sociales con
mayores/menores niveles de pobreza, presentan mayores/menores niveles de

vulnerabilidad.

Tabla 15: Criterios de Valoracion para Pobreza Total

Rango de % de Calificacion
pobreza total
> 44 3
25—43.99 2
<25 1

indice de desarrollo humano (IDH)

El IDH toma en cuenta tres elementos relacionados con factores de vulnerabilidad de
las unidades sociales: nivel de salud, representado por la esperanza de vida al nacer;
nivel de instruccion, representado por la tasa de alfabetizacion de adultos, el
promedio de afo de escolarizacion y finalmente, el ingreso, representado por el PIB
por habitantes. ElI IDH es una medida no ponderada que clasifica a los paises o
regiones a través de una escala que va de 0 a 1 y permite establecer tres niveles de

Desarrollo Humano.

La Tabla 16, presenta los criterios de valoracion tomados en cuenta para determinar
la influencia del IDH en el nivel de vulnerabilidad de las unidades de analisis. Se
considera como logica de esta variable el que, unidades sociales con
mayores/menores ratios de IDH presentan mayores/menores niveles de

vulnerabilidad.
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Tabla 16: Criterios de Valoracion para IDH

Rango de IDH | Calificacion
0.137-0.341 3
0.342 - 0.451 2
0.452 - 0.555 1

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) es un método directo para identificar
carencias criticas en una poblacion y caracterizar la pobreza.

Usualmente utiliza indicadores directamente relacionados con cuatro areas de
necesidades basicas de las personas (vivienda, servicios sanitarios, educacién basica

e ingreso minimo), disponibles en los censos de poblacién y vivienda.

Se distingue de otros indicadores relacionados con el nivel de vida de la poblacion,
como los indices de indigencia (pobreza extrema) y pobreza, en el hecho que estos
altimos miden el ingreso de una persona o una familia, y deducen del mismo su nivel

de vida, por lo que se los denomina métodos indirectos.

Para el andlisis de la influencia de la variable NBI al nivel de vulnerabilidad de las

unidades sociales, se aplican los criterios que se presentan en la Tabla 17.

La l6gica de esta variable es que, unidades sociales con mayor/menor porcentaje de

hogares con al menos dos NBI, presentan mayor/menor niveles de vulnerabilidad.

Tabla 17: Criterios de Valoracion para NBI

Rango de Hogares
con al menos 2 NBI | Calificacion
%
> 32 3
19 - 32 2
<19 1
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Programas Sociales

Un programa social tiene por objetivo generar iniciativas especificas que tiendan a
dar apoyo a los grupos vulnerables para promover su desarrollo, crecimiento e
integracion a la sociedad. En este sentido, los programas sociales influencian en el

nivel de vulnerabilidad de las unidades territoriales.

La Tabla 18, muestra los criterios de valoracién definidos para esta variable.

Estos criterios se definen tomando en cuenta los programas sociales existentes en las
unidades territoriales y corresponden al nimero de programas. La logica de su
influencia en los niveles de vulnerabilidad es que, a mayor o menor nimero de

programas sociales, mayor o menor nivel de vulnerabilidad de la unidad social.

Tabla 18: Criterios de Valoracion para Programas Sociales

N° de Programas Sociales | Calificacion
1 - 3 programas 3
4 programas 2
5 programas 1

Redes/asociaciones de municipalidades

Las redes de municipalidades son el resultado de procesos de asociativismo
municipal que conllevan a la agrupacion de municipios sobre la base de objetivos
comunes. Se busca asi pasar de acciones aisladas y sin coordinacion, que no
conducian a grandes logros para el sector municipalista, a asociaciones de

municipalidades, que puedan influenciar en las decisiones politicas.

Todo esto conlleva a mejorar la gobernabilidad y el ejercicio de poder de las
organizaciones de la sociedad, trabajar mancomunadamente en la reduccion de la
pobreza y en pro del desarrollo local sostenible; reduciendo asi los niveles de
vulnerabilidad de las unidades sociales. Podemos decir entonces que municipalidades
asociadas avanzan hacia unidades sociales menos vulnerables y aquellas que se
encuentran en municipios aislados podemos considerar que su nivel de

vulnerabilidad sera mayor.
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Tabla 19: Criterios de Valoracion de Redes Municipales

Redes Municipales Calificacion
Municipalidades no 3
Asociadas
Municipalidades Asociadas 1

c. Sub modelo Infraestructura
Este sub modelo esta estrechamente relacionada con la proteccion social como factor
de vulnerabilidad. La dotacion de infraestructura que presentan las unidades sociales,
reflejan la presencia de servicios sociales y de apoyo a la produccién que brindan a
las comunidades las instancias de gobierno, nacional y sub nacional.

Permite valorar, de manera indirecta, el nivel de proteccion social de la poblacién,

como factor de vulnerabilidad incorpora las siguientes variables:

Infraestructura de salud, infraestructura educativa, infraestructura de saneamiento,
redes eléctricas, vias de comunicacion, telecomunicaciones. La logica de este sub
modelo es que, a menor o mayor cantidad de infraestructura existente en las unidades
sociales, estas muestran menores o mayores niveles de proteccion por la prestacion
o disponibilidad de mayor o menor nimero de servicios; por lo tanto, las unidades

sociales presentaran mayor o menor nivel de vulnerabilidad.

Tabla 20: Variables del Sub Modelo Infraestructura

Infraestructura de Categorias de

Servicio de Salud Servicio N MINSA
Infraestruc.tura de Centr.os N° Ministerio Educacion
Educativa Educativos

Infraestructura de Cobertura del

0 14 _
Saneamiento servicio % de poblacion INEI - CENSO 2007
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...continuacion

Abastecimiento de Cobertura del 0 .

agua potable servicio % de poblacion INEI - CENSO 2007
Redes eléctricas Servicio Cobertura INEI - CENSO 2007

Vias de Superficie de Ministerio de

comunicacion Vias rodadura afirmada Transporte y
y/o asfaltada Telecomunicaciones

Infraestructura " o

Telecomunicaciones Servicio N INEI - CENSO 2007

Infraestructura de Servicios de Salud
Segun la Norma Técnica N T N° 0021- MINSA / DGSP V.01 sobre categorias de

establecimiento del sector salud. EI MINSA considera la siguiente clasificacion:

Tabla 21: Clasificacion de los establecimientos del sector salud

gsgfgfggigd Ministerio de Salud
1-1 Puesto de Salud
1-2 Puesto de Salud con Médica
1-3 Centro de Salud sin Internamiento
1-4 Centro de Salud con Internamiento
-1 Hospital |
-2 Hospital 11
-1 Hospital 111
I -2 Instituto especializado

Por lo tanto, se definen los criterios tomando en cuenta la categoria de los
establecimientos de salud existentes en las unidades territoriales. La l6gica de su
influencia en los niveles de vulnerabilidad es que, a mayor o menor categoria del
establecimiento de salud, mayor o menor nivel de bienestar de las comunidades y por
lo tanto mayor o menor nivel de vulnerabilidad de la unidad social. La Tabla 22,

muestra los criterios de valoracidn definidos para esta variable.

Tabla 22: Criterios de Valoracion de la VVariable Infraestructura de Servicios de Salud

Categorias del Sector Salud | Calificacion
1-1/1-2 3
1-3/1-4 2

-1 1
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Infraestructura Educativa

Estos criterios se definen tomando en cuenta el nivel de las instituciones educativas
existentes en las unidades territoriales. La logica de su influencia en los niveles de
vulnerabilidad es que, a mayor o menor presencia de instituciones educativas, en sus
diferentes niveles, mayor o menor nivel de vulnerabilidad de la unidad social. La

Tabla 23, muestra los criterios de valoracion definidos para esta variable.

Tabla 23: Criterios de Valoracion de la Variable Infraestructura de Servicios de

Educacion
Institucion Educativa Calificacion
Inicial, Primaria y Secundaria 3
Inicial, Primaria, Secundaria, Especial y/o CEBA 2
Inicial Primaria, Secundaria, Especial, CEBA y Superior 1

Infraestructura de saneamiento

La légica de esta variable es que, unidades sociales con mayor/menor cobertura del
servicio de saneamiento, mayor/menor grado de bienestar de la comunidad y por lo
tanto mayor/menor nivel de vulnerabilidad de la unidad social. La Tabla 24, muestra

los criterios de valoracion definidos para esta variable.

Tabla 24: Criterios de Valoracion de la Variable Infraestructura de Saneamiento

% Viviendas con
acceso al servicio de Calificacion
Saneamiento
<20 3
20 - 39.99 2
>40 1

Abastecimiento de agua potable
La l6gica de esta variable es que, unidades sociales con mayor/menor cobertura de

abastecimiento de agua, mayor/menor grado de bienestar de la comunidad y por lo
tanto mayor/menor nivel de vulnerabilidad de la unidad social. La Tabla 25 muestra

los criterios de valoracion definidos para esta variable.
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Tabla 25: Criterios de Valoracion de la VVariable Abastecimiento de Agua Potable

% Viviendas con acceso de
abastecimiento de agua Calificacion
potable
<20 3
20 - 39.99 2
>40 1

Redes eléctricas

La l6gica de esta variable es que, unidades sociales con mayor/menor cobertura del
servicio de energia eléctrica, mayor/menor grado de bienestar de la comunidad y
oportunidades para impulsar actividades econdmicas; por lo tanto, mayor/menor
nivel de vulnerabilidad de la unidad social. La Tabla 26 muestra los criterios de

valoracion definidos para esta variable.

Tabla 26: Rango de Ponderacion para la Variable de Redes eléctricas

% Viviendgs con cobertura Calificacion
de redes eléctricas
<20 3
20 - 39.99 2
>40 1

Vias de comunicacion

La logica de esta variable es que, unidades territoriales con mayor/menor longitud de
vias asfaltadas y/o afirmada, mayor/menor conectividad territorial; por lo tanto,
mayor/menor oportunidad de relacionamiento y oportunidades de insercion a
mercados, lo que incide en un mayor/menor nivel de vulnerabilidad de la unidad

social. La Tabla 27, muestra los criterios de valoracion definidos para esta variable.

Tabla 27: Criterios de Valoracion de la Variable Vias de Comunicacién

Red vial Asfaltada e .,
y/o Afirmada (km) Calificacion
0-40 3

40 - 100 2

100 — 200 1
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Telecomunicaciones

Estos criterios se definen tomando en cuenta el nimero de servicios disponibles en
las unidades territoriales. La légica de su influencia en los niveles de vulnerabilidad
es que, a mayor o menor nimero de servicios, mayor o menor nivel de bienestar de
las comunidades y por lo tanto mayor o menor nivel de vulnerabilidad de la unidad

social. La Tabla 28, muestra los criterios de valoracion definidos para esta variable.

Tabla 28: Criterios de Valoracion de la Variable Infraestructura de
Telecomunicaciones

Servicio de Telecomunicacién | Calificacion

Sin ningun servicio 3
Con un servicio 2
Con dos servicios 1
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Figura 11: Modelo cartografico para la determinacién del sub modelo Actividades Econdmicas
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Figura 12: Modelo cartografico para la determinacion del sub modelo Unidades Sociales
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Figura 13: Modelo cartogréfico para la determinacion del sub modelo Infraestructura
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Figura 14: Modelo cartografico propuesto para la identificacion de zonas con vulnerabilidad Socioecondémica



Generacion del Sub Modelo de Conflicto de Uso

El conflicto por uso del suelo se define como la magnitud de la diferencia existente
entre la oferta productiva del suelo y las exigencias del uso actual del mismo; tales
diferencias se definen como conflictos. Para establecer niveles o grados de conflicto
basta integrar 2 capas criterio calificadas: el mapa de capacidad de uso mayor del
suelo y el uso actual de la tierra (Mapa de cobertura vegetal). Por motivo de estudios,

se agrego un shape (poligono) el cual indica problemas de salinidad en la zona.

De dicha comparacion pueden resultar tres situaciones:
a. Correspondencia o equivalencia.
b. Sub - utilizacion del suelo.

c. Sobre- utilizacion.

Tabla 29: Criterios de valorizacion de las variables de conflicto de uso

Situacion \_/glor_ .
Calificacién
SOBRE USO 3
USO CONFORME 2
SUB USO 1
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Figura 15: Modelo cartografico propuesto para la identificacion de zonas con conflicto de uso



Generacion del modelo integrado para la determinacion de la Vulnerabilidad
global

Este modelo parte del objetivo principal que es determinar el grado de vulnerabilidad
causado por los fendmenos de geodindmica externa en la Unidad Hidrografica de
Chira-Piura. Para ello se realiz6 una propuesta que involucra establecer un modelo
de vulnerabilidad que estd orientado a las variables sociales, econdmicas,
infraestructura, fisica y conflicto de uso.

Cada capa se reclasifico en su respectiva tabla de atributos con los valores de
ponderacion y clasificacion establecidas previamente. Posteriormente las capas
fueron interceptadas a través de herramientas de geo procesamiento para luego ser
evaluadas en una regla de decisidn que geénero 3 mapas: vulnerabilidad fisica,
vulnerabilidad socio-econdémica y conflicto de uso. Estas a su vez con el mismo
criterio generaron un mapa definitivo de zonas potenciales de vulnerabilidad global
que fue finalmente clasificada de acuerdo a grados de vulnerabilidad de mayor a

menor incidencia.

Modelo de analisis de vulnerabilidad global
La integracion de los factores fisicos involucrando sus grados de incidencia en la

vulnerabilidad es representada mediante la siguiente formula:

VG =A+SF+Bx*SE+Cx*CU

Donde:

SF = Submodelo de vulnerabilidad fisica

SE = Submodelo de vulnerabilidad socioeconomica
CU = Submodelo de conflicto de uso

A,B,C, son factores de ponderacion del grado de incidencia en la vulnerabilidad.

Grado de participacién
Para generar el modelo de vulnerabilidad global se le asigno la participacion de los
sub modelos fisico, socioecondémico y conflicto de uso de acuerdo a su incidencia

sobre la vulnerabilidad en la unidad hidrografica Chira-Piura, teniendo en cuenta los
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resultados de los trabajos realizados en Espafia, México, Costa Rica y juicio de
expertos. En la Tabla 30 se muestran los grados de participacion de los sub modelos.
Modelo de wvulnerabilidad fisica, se le asigné un valor de 50 por ciento de
participacion, por tener una mayor incidencia en la vulnerabilidad y representar las

caracteristicas fisicas de los diferentes espacios del territorio.

Modelo socioecondmico, le correspondié el valor de 30 por ciento, ya que permite
describir las condiciones socioecondémicas de la poblacién que hacen que sean
susceptibles a sufrir mayores dafios o pérdidas de bienes materiales y vidas humanas.
Finalmente, Modelo de conflicto de uso, también se la representd con un valor de 20
por ciento, por permitir identificar las areas donde el uso actual de la tierra no esta

acorde a su vocacion.

Tabla 30: Grado de participacion de los sub modelos

Sub modelo geoespacial Grado de Participacion

(%)
Vulnerabilidad Fisica 50
Vulnerabilidad 30

Socioecondmica
Conflicto de Uso 20

. .
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Ajuste ponderativo de las variables

En esta fase se asigharon grados de participacion a cada variable considerando la incidencia
de cada uno sobre la vulnerabilidad en la unidad hidrogréfica. Para ello aportaron las
consultas en la literatura relacionada y el juicio del asesor con experiencia en trabajos en
Zonificacion Ecoldgica Econdmica y Planes de Ordenamiento Territorial. En la tabla 31

presenta los grados de participacion para cada variable.

Tabla 31: Grados de participacién de variables

VARIABLES FISICAS GRADO DE PARTICIPACION
Precipitacion 20%
Pendientes 20%
Cobertura Vegetal 15%
Caracteristicas del Suelo 15%
Fisiografia y Geomorfologia 20%
Geologia 10%
VARIABLES
SOCIOECONOMICAS GRADO DE PARTICIPACION
Submodelo Econémico
Actividades Econdmicas 50% 30%
Mercados y Corredores 50%
Submodelo Unidades Sociales
indice de Desarrollo Humano 25%
Necesidades Basicas Insatisfechas 25%
Programas Sociales 10% 35%
Pobreza Total 30%
Red de Municipalidades 10%
Submodelo Infraestructura
Infraestructura Educativa 10%
Infraestructura De Salud 20%
Infraestructura de Saneamiento 5%
Abastecimiento de Agua Potable 5% 35%
Telecomunicaciones 20%
Cobertura Eléctrica 10%
Red Vial 30%

Luego de ejecutar los procesos del modelo geoespacial, los resultados fueron agrupados en
categorias de vulnerabilidad, para el analisis socioecondmico ante riesgo de desastres fueron
de Grado Bajo, Medio, Alto; mientras que el ambito fisico permitié estratificar en Grado
Medio, Alto y Muy Alto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Informacion tematica generada para el modelo grado de Vulnerabilidad Fisica

El modelamiento geoespacial para determinar el grado de vulnerabilidad fisica comprende
las zonas donde se presentan los fendmenos de geodindmica externa en la unidad
hidrogréfica, para ello se procesaron siete mapas tematicos, cuyas incidencias en

vulnerabilidad, se explican:

4.1.1. Variable tematica de precipitaciones
La variable considerada fue la precipitacion maxima de la unidad hidrografica, este indicador
es determinante para determinar en qué zonas encontramos mayor precipitacion y, por

consiguiente, las zonas mas propensas a los derrumbes, deslizamientos y huaycos.

Se clasificd segun la distribucion del rango de valores maximos mensuales de precipitacion,
que van desde 200 hasta mayor a 1600 mm, con intervalos de 100 mm, tal como se presenta
en la Tabla 32 y Figura 17. En funcién a la incidencia de la precipitacion sobre la

vulnerabilidad se le asignd pesos desde 0-100 mm, igual a uno, hasta> 1000 mm, igual a 10.



Tabla 32: Calificacion de la variable temética de precipitacion

AREA | CALF.
MAXIMO | (o) PoMax
1600 5026 10
1400 46308 10
1200 91876 7
1000 183527 7
800 355450 5
600 490357 5
400 757132 2
200 483370 2
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4.1.2. Variable temética de pendientes

Para esta variable tematica se clasifico en rangos que van desde cero hasta mayor de 75 por
ciento (Tabla 33 y Figura 18). Resultando mayores a 75 por ciento, como extremadamente
empinadas; entre 50 — 75 por ciento, muy empinadas; 25 — 50 por ciento, empinada; 15 — 25
por ciento, moderadamente empinadas; 08 — 15 por ciento, ligeramente inclinada a
moderamente empinada; 04 — 08 por ciento, ligeramente inclinada y por ultimo, de 00 — 04
por ciento, nula o casi a nivel. Asi mismo, se le asigno los pesos de acuerdo a su incidencia
a la vulnerabilidad, desde plana a inclinada igual a 2 hasta extremadamente empinada igual
a 10.

Tabla 33: Calificacion de la variable tematica de pendiente

e | ravco | ARER [ S
R,
Muy Empinada 50-75 63028 9

Empinada 25-50 414172 7
Moderamente empinada 15-25 204958 5
Cguamerte s | oss | areiss |
Ligeramente inclinada 04-08 203369 2

Nula o casi a nivel 00-04 1345813 1
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4.1.3. Variable temética de Geomorfologia y Fisiografia

La variable considerable en este caso fue el paisaje dominante. Lo que predomina en la
unidad hidrogréfica es la vulnerabilidad media y baja por tener una geomorfologia de
Planicie, por lo tanto, es ocurrente las inundaciones en la parte baja de la Unidad
Hidrografica.

Tabla 34: Clasificacion de la variable tematica de Geomorfologia y Fisiografia

ELEMENTO DEL PAISAJE CALF. | AREA
DESCRIPCION PAISEJE DOMINANTE FG (ha)
Centro poblado Casco urbano Casco urbano 99 2607
Estuario Cuerpo de agua Cuerpo de agua 99 51
Lagunas Cuerpo de agua Cuerpo de agua 99 3788
Montafia-vertiente Pendiente 25 a 50% de
montafiosa empinada a | vertiente semiarida Montafioso 10 156866
escarpada subdesértica
Montafa-vertiente Pendiente de 25a 50% con
montafiosa empinada a | superficie rocosa y material Montafioso 10 307163
escarpada coluvial
Montafa-vertiente
~ . 0
montafnosa Pendiente mayor a 50% con Montafioso 10 5967
moderadamente NUMerosos escarpes
empinada
- - - 5
Vertiente Alta Empinada Pen(_jlente 2,5 a 50% de Montafioso 10 18
a Escarpada vertiente himeda y boscosa
Colina y montafa- Pendiente predominante de ~
| . . Montafnoso-
vertiente montafosa mayor a 50% con superficie - 8 30075
. . Colinoso
colina empinada rocosa
Coll_na Y montarla— Pendiente predominante de ~
vertiente montafiosa - Montafioso-
25 a 50% con superficie - 8 15937
moderadamente Colinoso
. rocosa
empinada
Coll_na Y montarla— Pendiente predominante de 4 ~
vertiente montafiosa . Montafioso-
a 15% con superficie de . 8 13782
moderadamente . Colinoso
. erosion local
empinada
Pendiente de 25a 50%,
Colina y montafia-colina superflme_ mayoritariamente Colinoso 6 247566
rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente
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..continuacion

Colina y montafa-vertiente
del pacifico

Pendiente de 25 a 50%,

superficie mayoritariamente
rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente

Colinoso

10744

Colina y montafia-vertiente
montafiosa moderadamente
empinada

Pendiente mayor a 50%,

superficie mayoritariamente
rocosa bajo una cubierta de
arena y limo edlico reciente

Colinoso

347745

Altiplanicie disectada

llanura de 0 a 15% de
pendiente con frecuentes
accidentes topogréaficos

Altiplanicie

2736

Altiplanicie ondulada

llanura de 0 a 4% de
pendiente formada por
acumulacion lacustre, aluvial
y fluvial

Altiplanicie

4250

Planicie-llanura

planicie desértica de 0 a 4%
de pendiente con
recubrimiento de arena y
limo edlico

Planicie

182900

Planicie llanuras

Acumulacién fluvial reciente.
Terrenos irrigados y
cultivados permanentemente

Planicie

29725

Planicie ondulada

llanura desértica muy
disectada con 15 a 25% de
pendiente

Planicie

197913

Planicie ondulada a
disectada-llanura disecta

llanura deseértica de
configuracion ondulada con 4
a 15% de pendiente

Planicie

850767

Planicie ondulada a
disectada-vertiente allanada

Pendiente de 0 a 15% con
acumulacion fluvial reciente,
superficie de erosion, fondo
valle y vertiente montafiosa

Planicie

3108
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4.1.4. Variable tematica de Geologia

Se clasifico la geologia de la zona de estudio en funcion a la era, periodo y descripcion de
las unidades geologicas, tal como se presenta en la Tabla 35 y Figura 20. Teniendo en cuenta
la incidencia de estas caracteristicas en la vulnerabilidad fisica del territorio, se le asigno los
pesos de uno a 10. Siendo los depdsitos aluviales fluviales y edlicos correspondiente a la era

cenozoica y periodo cuaternario, igual a 10. Los valores menores correspondieron al granito

(roca intrusiva), igual a uno; por ser material resistente a la erosion.

Tabla 35: Calificacion de la variable temética de geologia

DGEESSECI)?ISAI\\I ERA PERIODO SERIE A(EE)A Céo‘ELcl):
Cordon litoral Cenozoico | Cuaternario | Reciente 37 10
Deposito aluvial antiguo Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno | 66648 10
Deposito aluvial reciente Cenozoico | Cuaternario | Reciente 187069 10
Deposito eblico antiguo Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno | 42190 10
Deposito edlico reciente Cenozoico | Cuaternario | Reciente 525974 10
Deposito fluvial Cenozoico | Cuaternario | Reciente 76032 10
Depositos glaciares Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno 2640 10
Depositos lacustrinos Cenozoico | Cuaternario | Reciente 33396 10
Deposito edlico reciente Cenozoico | Cuaternario | Reciente 5106 10
Tablazo lobito Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno | 67117 10
Tablazo mancora Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno 7608 10
Tablazo talara Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno | 99110 10
Formacion Miramar Cenozoico | Terciario Mioceno 7897 8
Formacion Tambogrande Cenozoico | Terciario Plioceno 37083 8
Formacidn Yapatera Cenozoico | Terciario Inferior 4942 8
Formacion Zapallal Cenozoico | Terciario Mioceno 963 8
Formacidon Chignia Mesozoico | Cretaceo Medio 7776 7
Formacion Chimu Mesozoico | Cretaceo Inferior 598 7
Formacion Encuentros Mesozoico | Cretaceo Superior 50113 7
Formacion Huasimal Mesozoico | Cretaceo Superior 13655 7
Formacidn Jahuay negro Mesozoico | Cretaceo Superior 90707 7
Formacion La Leche Mesozoico Triasico 301 7
Formacion La Mesa Mesozoico | Cretaceo Superior 1785 7
Formacion Muerto Mesozoico | Terciario Inferior 7208 7
Formacion Sarayaquillo Mesozoico | Jurésico Superior 620 7
Formacién Tablones Mesozoico | Cretaceo Superior 6702 7
Formacion Tortugas Mesozoico | Cretaceo Superior 299 7
Grupo San Pedro Mesozoico | Cretaceo Inferior 44114 7
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...continuacion

Grupo. Goyllarisquizga Mesozoico | Cretaceo Inferior 44681 7
Volcénico Ereo Mesozoico | Cretaceo Medio 11254 7
Volcénico La Bocana Mesozoico | Cretaceo Medio 27070 7
Volcénico Lancones Mesozoico | Cretaceo Medio 257370 7
Formacién Chira Cenozoico | Terciario Eoceno 12545 5
Formacién Chira Verdum Cenozoico | Terciario Eoceno 41025 5
Formacién Mirador Cenozoico | Terciario Eoceno 4110 5
Formacién Verdun Cenozoico | Terciario Eoceno 18671 5
Grupo Talara Cenozoico | Terciario Eoceno 4194 5
Volcénico Llama Cenozoico | Terciario Eoceno 68169 5
Volcénico Porculla Cenozoico | Terciario Eoceno 59871 5
Volcénico Shimbe Cenozoico | Terciario Eoceno 17092 5
Complejo de Olmos Mesoneo-Proterozoico 73512 4
Formacion Cerro Negro Paleozoico | Devonico | Superior 13583 4
Formacién Cerro Prieto Paleozoico | Carbonifero | Pensilvanio 250 4
Formacién Chaleco de Pato Paleozoico | Carbonifero [ Misisipiano 2104 4
Formacién rio seco Paleozoico | Devonico Inferior 31368 4
Grupo salas Paleozoico | Ordovisico | Inferior 52173 4
Gabro Mesozoico | Cretaceo Superior 8097 3
gl;lzr;ﬁg:or;l(t)a:],zgg)rgtne},tgranlto, Mesozoico | Cretaceo Superior 266638 3
Indiferenciado Paleozoico | Sildrico Inferior 2293

Granito Paleozoico Inferior 4060

Granito Paleozoico Superior 3491
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4.1.5. Variable temética de Suelos

En base a la informacidn de las instituciones y la inspeccion in situ en la zona de estudio, se
identificaron siete grandes grupos de suelo, tal como se muestra en la Tabla 36 y Figura 21.
Considerando sus caracteristicas, se le asignaron, pesos de acuerdo a sus condiciones a la
vulnerabilidad fisica, siendo los mas vulnerables con el peso de 10 y 9, que corresponden a
las unidades taxondémicas Eutric Fluvilos y Eutric Gleysols, respectivamente; hasta el que
ofrece una mayor resistencia a la erosion como Luvic Phaeozems y Luvix Kastanozems se

les asignd el valor de 6 y 5 respectivamente.

Tabla 36: Calificacion de la variable tematica de Suelos

UNIDAD CALF. AREA
TAXONOMICA | SUELO (ha)
Eutric Fluvisols 10 248749
Eutric Gleysols 9 857990
Pellic Vertisols 7 602145
LITHOSOLS 6 554768
Luvic Phaeozems 6 147941
Luvic Kastanozems 5 1373
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4.1.6. Variable tematica de Cobertura Vegetal
La variable que se consideré en este caso fue la descripcion de la cobertura vegetal. Se
generd el mapa, que se presenta en la Tabla 37 y la Figura 22.

Considerando la densidad y tipo de vegetacion que cumplen la funcién de proteccion del
suelo a agentes erosivos, se le asignd pesos de uno a 10, siendo las Planicies costeras y

estribaciones andinas sin vegetacion, igual a 10, y los bosques secos igual a la unidad.

Tabla 37: Calificacion de la variable tematica de Cobertura Vegetal

ALF. AREA
DESCRIPCION CCV (ha)
Estuarios y Esteros 99 51
Lagos y Lagunas 99 3788
Poblados 99 2607
Casco Urbano 99 184
andinassinvegetagion | 10| 2002
Cultivos agricolas 8 284780
Pajonal 5 36029
Matorrales 4 400151
Bosque humedo de montafas 2 30943
Bosque seco de lomadas y colinas 1 453167
Bosque seco de montafias 1 379528
Bosque seco tipo sabana 1 612511
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4.1.7. Modelo geoespacial de vulnerabilidad fisica

El modelo de wvulnerabilidad fisica (MVF) nos permite representar y ubicar
geoespacialmente el grado de vulnerabilidad de los diferentes espacios en la unidad
hidrogréfica Chira-Piura (adoptado de Ochoa Janampa, 2014 y Jiménez 2004). Dicho
modelo fue generado utilizando las variables: pendiente (Pend), precipitacion (Pp), geologia
(Geo), fisiografia y geomorfologia (FG), suelos (Sue) y cobertura vegetal (Cv); en la que se
realizo la calificacion de las unidades en cada una de las variables y se le asigné el grado de
participacion de cada variable en el modelo de vulnerabilidad, cuya ecuacién se presenta:

MVF = 0.20 * Pend + 0.20 * Prec+ 0.15« CV + 0.15 * Sue + 0.20 * FG + 0.10 * Geo

Los grados de participacion de las variables fueron tomados segun los siguientes criterios:

e Pendiente: Factor determinante por influir en porcentaje de infiltracion, estar
relacionado a los angulos de reposo de las particulas y tener incidencia directa a los
grados de erodabilidad del suelo. En tal sentido tiene un porcentaje de participacion

relativamente importante de 20%

e Precipitacion: Agente erosivo y de importante incidencia en eventos en masa por
humedecimiento y desprendimiento de los planos de falla en derrumbes y
deslizamientos, o huaycos por exceso no infiltrable. De manera similar al agente de
pendiente, su incidencia en los eventos es importante representada en un porcentaje

de participacién 20%

e Cobertura vegetal: Factor cuyo papel es relevante al modular erosividad de
precipitaciones, influir en erodabilidad por pendientes y mejorar las caracteristicas
de los suelos en cuanto a capacidad de infiltracion y cohesion. Por ello, mantiene una
incidencia media en la vulnerabilidad fisica, expresada en un porcentaje de

participacion de 15%

e Caracteristicas de los suelos: En él confluyen los agentes de erosividad y factores de

erodabilidad dependiendo en ultima instancia de las caracteristicas propias de cada
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unidad edafica identificada. Se corresponde un porcentaje de participacion similar al

de cobertura vegetal por su interaccion constante y dependiente, es decir 15%

o Fisiografia y Geomorfologia: La fisiografia trata al territorio por sus caracteristicas
como paisaje, refiere a las relaciones de los elementos antes tratados para cada
unidad. Mientras que la geomorfologia guarda una estrecha relacion con la fisiografia
explicando la formacioén y origen del material edéafico y sus formas, por ello
corresponde un porcentaje de participacion relativamente importante de 20%

e Geologia: Factor del cual dependerd en gran medida de las caracteristicas de las
masas de tierra susceptibles. Sin embargo, su influencia se muestra en periodos
largos de tiempo, por ello corresponde un porcentaje de participacion relativamente
bajo de 10%

En la figura 23 se presenta el grado de vulnerabilidad fisica, observando que la
vulnerabilidad Media es la que mayor predomina en un 40.57 % de la unidad hidrogréafica
correspondiente a un area de 980,364 ha; asi mismo le sigue una vulnerabilidad Baja en un
29.75 % de la unidad hidrogréafica con un area de 718,948 ha.

La vulnerabilidad Muy Alta representa tan solo el 11. 17 % de la unidad hidrogréafica y la
vulnerabilidad Alta, 18.23 %; justamente son zonas donde son montafiosas, las pendientes
son predominantemente empinadas, algunas zonas tienen tierras desnudas, y precipitaciones
medias a altas. Esto quiere decir que dicha zona es donde la unidad hidrografica esta en

peligro.

Tabla 38: Nivel de vulnerabilidad fisica en la unidad hidrogréafica Chira-Piura

Grado_d_e Area (ha) Porcentaje
Vulnerabilidad (%)
Muy Alta 269900 11.17
Alta 440525 18.23
Media 980364 40.57
Baja 718948 29.75
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4.2. Grado de Vulnerabilidad Socioeconémica

Se presentan los resultados de la evaluacion socioecondmica de la unidad hidrografica Chira-
Piura, el modelamiento geoespacial que se realiz6 en este caso fue la union de 3 sub modelos
cada uno con una cantidad de informacion tematica; ubicados espacialmente en cada distrito

de la unidad hidrogréfica

4.2.1. Niveles de incidencia por las Actividades Econdmicas

Este sub modelo econdmico es el resultado de la unidn de dos variables, la primera es el uso
actual de la tierra (ECO), donde se ve la ubicacién geoespacial de las actividades econdémicas
por distrito, y la segunda son los mercados y corredores economicos (CM), cuya ecuacion

se presenta:

SE=0.50+xCM + 0.50 « ECO

La integracion de las variables mercados y corredores econémicos (CM) y actividades
economicas (ECO) se encuentran explicado en la metodologia previo a la valoracién de cada
unidad. En general se tomo6 en consideracion que, Ante un posible evento desastroso, un
determinante clave de vulnerabilidad sera la situacidn del sistema de sustento, independiente
de qué actividad proporcione mas o menos ingresos (Pérez de Armifio 2000). Por ello, los
porcentajes de participacion aplicados a cada variable son similares (50%), responde a la

opcion de analizar en igual medida cada actividad desarrollada y consolida en el territorio.

Como resultado se tiene que la vulnerabilidad alta es la que predomina en la unidad
hidrogréafica abarcado un area de 1186029 ha, representando el 49.15 % del territorio. En
esta zona se encuentran los menores porcentajes de actividades econdmicas (primaria,

secundaria y terciaria) con mercados locales en su mayoria y corredores locales.

Tabla 39: Caracteristicas de las actividades econd6micas

VULNERABIL IDAD A(F;E)A %
Alta 1186029 | 49.15
Media 551043 | 22.87
Baja 674997 | 27.97
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4.2.2. Niveles de incidencia por las unidades sociales

Este sub modelo es el resultado de la integracion de 5 mapas con informacion tematica
correspondiente a los factores y sus valorizaciones en el grado de incidencia, tomando en
cuenta la aplicacion de factores ponderativos. Dicho submodelo nos indicara el grado de
bienestar de las unidades sociales.

e Variable tematica de pobreza total
La pobreza es una situacion social y econdémica que se caracteriza por la carencia de
satisfaccion de las necesidades béasicas. Considerando el porcentaje de pobreza por
distrito, se le asignaron pesos, de acuerdo a sus condiciones a la vulnerabilidad, como
se explica como se presenta en la Tabla 40 y la Figura 25. Siendo el mas vulnerable
el distrito de Lagunas con una poblacion de 89.9 % en situacion de pobreza; con el
valor de tres y el menos vulnerable Piura con valor de 1, siendo un 16.9 % de su

poblacion pobre.

Tabla 40: Clasificacion de la variable tematica de pobreza total

DISTRITO PO%éT(C%AL AREA (ha) Pogerlc_)':f AL
LAGUNAS 89.9 19587 3
PACAIPAMPA 88.2 96765 3
HUARMACA 86.8 57064 3
SAPILLICA 82.7 27060 3
LALAQUIZ 80.8 14585 3
EL TALLAN 79.9 10569 3
SONDORILLO 77.8 69 3
FRIAS 72.6 55885 3
LANCONES 72.5 197126 3
SALITRAL 71.1 56754 3
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 69.7 17986 3
AYABACA 69.4 154336 3
ARENAL 69.2 823 3
HUANCABAMBA 67.9 11637 3
VICHAYAL 67 15790 3
YAMANGO 65.7 21716 3
CHALACO 65.2 14924 3
PAIMAS 65 32443 3
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SAN JUAN DE BIGOTE 63 25025 3
SANTA CATALINA DE MOSSA 62.5 8016 3
CURA MORI 62.3 19619 3
CRISTO NOS VALGA 61.9 26161 3
MORROPON 61.6 17061 3
CANCHAQUE 61.1 31028 3
SICCHEZ 61 3408 3
SANTO DOMINGO 60.6 18961 3
TAMARINDO 60 6625 3

LA ARENA 58 16808 3

JILILI 57.9 10225 3

SUYO 57.6 108514 3
MONTERO 55.9 12964 3

LA MATANZA 55 98980 3
CATACAOS 54.9 144083 3
BUENOS AIRES 52.6 24632 3
AMOTAPE 50.8 6142 3

LAS LOMAS 49.6 50990 3
IGNACIO ESCUDERO 48.1 18258 3
LA UNION 45.7 20904 3
CHULUCANAS 43.9 86136 2
TAMBO GRANDE 43.8 144578 2
VICE 41.8 33418 2
BERNAL 39.7 6944 2
MARCAVELICA 38.5 120272 2
QUERECOTILLO 38.1 28158 2
BELLAVISTA DE LA UNION 37.3 1464 2
MIGUEL CHECA 34.2 45497 2
SECHURA 34.1 136867 2

LA BREA 33.7 39083 2
SALITRAL 33.6 3108 2
COLAN 335 12291 2
RINCONADA LLICUAR 31.4 1911 2
SULLANA 30.2 48705 2
BELLAVISTA 28.1 189 2

LA HUACA 28.1 59552 2
PAITA 27 73022 2
CASTILLA 20.7 65920 1
PARINAS 18 483 1
PIURA 16.9 31848 1
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Variable tematica Indice de Desarrollo Humano

Este mapa tematico tiene la variable de IDH, el cual es un indicador del desarrollo
humano, en este caso se tiene el dato por distrito de la unidad hidrogréafica Chira-
Piura; a pesar que a nivel mundial el Peru tiene un IDH alto, en la unidad hidrogréfica
Chira-Piura se tiene valores que van de bajo a medio; sin embargo, para la
calificacion de estas segun el criterio de vulnerabilidad se tomaron otros rangos de
acuerdo a los datos. Considerando al distrito de Pacaipampa con un valor de 3, siendo
su IDH de 0.126 y al distrito de Castilla un valor de 1, siendo su IDH de 0.555.

Tabla 41: Calificacion de a variable temética de IDH

IDH | AREA | CALF.
DISTRITO 2012 | (ha) | IDH
PACAIPAMPA 0.126 | 96765 | 3
LAGUNAS 0.136 | 19587 | 3
SAPILLICA 0.14 | 27060 | 3
HUARMACA 0.146 | 57064 | 3
FRIAS 0.154 | 55885 | 3
SONDORILLO 0162 | 69 3
LALAQUIZ 0.187 | 14585 | 3
PAIMAS 0209 | 32443 | 3
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE | 021 | 17986 | 3
YAMANGO 0229 | 21716 | 3
AYABACA 0232 | 154336 | 3
CHALACO 0247 | 14924 | 3
HUANCABAMBA 0247 | 11637 | 3
CANCHAQUE 025 | 31028 | 3
JILIL 0255 | 10225 | 3
SUYO 0263 | 108514 | 3
CURA MORI 027 | 19619 | 3
LA MATANZA 0273 | 98980 | 3
SICCHEZ 028 | 3408 | 3
MONTERO 0283 | 12964 | 3
SANTO DOMINGO 0288 | 18961 | 3
LANCONES 0297 | 197126 | 3
EL TALLAN 0306 | 10569 | 3
LA ARENA 0307 | 16808 | 3
SAN JUAN DE BIGOTE 0307 | 25025 | 3
VICHAYAL 0322 | 15790 | 3
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...continuacion

SANTA CATALINA DE MOSSA | 0.323 | 8016 3
LAS LOMAS 0.328 | 50990 3
CRISTO NOS VALGA 0.342 | 26161 2
SALITRAL 0.349 | 56754 2
VICE 0.355 | 33418 2
BUENOS AIRES 0.372 | 24632 2
CHULUCANAS 0.377 | 86136 2
BERNAL 0.393 | 6944 2
TAMBO GRANDE 0.4 | 144578 | 2
TAMARINDO 0.405 | 6625 2
IGNACIO ESCUDERO 0.408 | 18258 2
COLAN 0.409 | 12291 2
MORROPON 0.412 | 17061 2
CATACAOQOS 0.414 | 144083 | 2
ARENAL 0.416 823 2
MIGUEL CHECA 0.422 | 45497 2
SECHURA 0.423 [ 136867 | 2
LA UNION 0.425 | 20904 2
MARCAVELICA 0.429 | 120272 | 2
LA HUACA 0.435 | 59552 2
AMOTAPE 0.437 | 6142 2
BELLAVISTA 0.442 189 2
BELLAVISTA DE LA UNION 0.445 | 1464 2
QUERECOTILLO 0.445 | 28158 2
RINCONADA LLICUAR 0.448 | 1911 2
SULLANA 0.486 | 48705 1
SALITRAL 0.489 | 3108 1
PARINAS 0.517 483 1
LA BREA 0.526 | 39083 1
PAITA 0.533 | 73022 1
PIURA 0.538 | 31848 1
CASTILLA 0.555 | 65920 1
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horages con al menos 2 NBI.

Variable tematica Necesidades Basicas Insatisfechas

sanitarios, educacion béasica e ingreso minimo.

La variable que se considerd para la elaboracion de este mapa fue los rangos de
hogares en los distritos de la unidad hidrogréfica Chira-Piura, que al menos cuenten

con 2 necesidades basicas insatisfechas las cuales pueden ser: Vivienda, servicios

Considerando al distrito de El Tallan con un valor de 3, siendo el 76.79% de hogares
con al menos 2 NBI. Y al distrito Buenos Aires con un valor de 1, siendo el 5.5 % de

Tabla 42: Calificacion de la variable tematica de NBI

AL MENOS | AREA |CALF.
DISTRITO 2NBI (%) | (ha) | NBI
EL TALLAN 7679 | 10569 | 3
CURA MORI 7314 | 19619 | 3
LANCONES 657 | 197126 | 3
LAGUNAS 5329 | 19587 | 3
LA ARENA 5231 | 16808 | 3
PACAIPAMPA 2567 | 96765 | 3
CRISTO NOS VALGA 2538 | 26161 | 3
LA UNION 2081 | 20904 | 3
HUARMACA 2009 | 57064 | 3
VICHAYAL 3869 | 15790 | 3
CATACAOS 3827 | 144083 | 3
SAPILLICA 35.6 27060 | 3
TAMARINDO 34.29 6625 | 3
BERNAL 34.26 6944 | 3
SECHURA 333 | 136867 | 3
ARENAL 324 823 | 3
SONDORILLO 32.19 69 3
MIGUEL CHECA 3197 | 45497 | 2
AMOTAPE 31.24 6142 | 2
FRIAS 29.9 55885 | 2
HUANCABAMBA 2048 | 11637 | 2
VICE 2924 | 33418 | 2
AYABACA 2006 | 154336 | 2
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...continuacion

TAMBO GRANDE 28.67 |144578( 2
LA HUACA 27.72 | 59552 2
MARCAVELICA 27.57 120272 2
LA MATANZA 26.49 | 98980 2
BELLAVISTA DE LA UNION 24.21 1464 2
COLAN 2411 | 12291 2
LALAQUIZ 22.2 14585 2
RINCONADA LLICUAR 21.86 1911 2
YAMANGO 20.96 | 21716 2
MONTERO 18.22 | 12964 1
LAS LOMAS 18.04 | 50990 1
SALITRAL 17.81 3108 1
PAIMAS 17.66 | 32443 1
SUYO 17.51 108514 1
QUERECOTILLO 16.37 | 28158 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 15.74 | 17986 1
PAITA 15.65 | 73022 1
CHALACO 14.4 14924 1
IGNACIO ESCUDERO 1431 | 18258 1
CHULUCANAS 13.83 | 86136 1
BELLAVISTA 13.62 189 1
PARINAS 12.3 483 1
CANCHAQUE 11.95 | 31028 1
SALITRAL 10.61 | 56754 1
PIURA 10.35 | 31848 1
SULLANA 10.29 | 48705 1
SAN JUAN DE BIGOTE 9.7 25025 1
JILILI 9.63 10225 1
CASTILLA 9.05 65920 1
SICCHEZ 8.36 3408 1
SANTO DOMINGO 8.11 18961 1
LA BREA 8.08 39083 1
MORROPON 6.22 17061 1
SANTA CATALINA DE

MOSSA 5.97 8016 1
BUENOS AIRES 5.5 24632 1
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e Variable tematica de Programas Sociales
Para realizar este mapa se tom6 como variable la cantidad de programas sociales que
hay por distritos dentro de la unidad hidrografica. La vulnerabilidad se dara mientras

menos programas existan.

Tabla 43: Calificacion de la variable tematica de Programas Sociales

TOTAL
DISTRITO PROG. A(EE)A C?EF'
SOCIAL
FRIAS 5 55885 3
SONDORILLO 5 69 3
AYABACA 4 154336 2
CHALACO 4 14924 2
HUARMACA 4 57064 2
JILILI 4 10225 2
LAGUNAS 4 19587 2
SAPILLICA 4 27060 2
CATACAQOS 3 144083 1
CHULUCANAS 3 86136 1
CURA MORI 3 19619 1
HUANCABAMBA 3 11637 1
IGNACIO ESCUDERO 3 18258 1
LA ARENA 3 16808 1
LA UNION 3 20904 1
LALAQUIZ 3 14585 1
LANCONES 3 197126 1
MONTERO 3 12964 1
MORROPON 3 17061 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 3 17986 1
SICCHEZ 3 3408 1
SUYO 3 108514 1
TAMBO GRANDE 3 144578 1
VICE 3 33418 1
AMOTAPE 2 6142 1
ARENAL 2 823 1
BELLAVISTA 2 189 1
BERNAL 2 6944 1
BUENOS AIRES 2 24632 1
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...continuacion

CANCHAQUE 2 31028 | 1
CASTILLA 2 65920 [ 1
COLAN 2 12291 | 1
CRISTO NOS VALGA 2 26161 | 1
EL TALLAN 2 10569 | 1
LA HUACA 2 59552 | 1
LA MATANZA 2 98980 | 1
LAS LOMAS 2 50990 [ 1
PACAIPAMPA 2 96765 | 1
PAIMAS 2 32443 | 1
PIURA 2 31848 | 1
TAMARINDO 2 6625 1
VICHAYAL 2 15790 | 1
YAMANGO 2 21716 | 1
BELLAVISTA DE LA UNION 1 1464 1
LA BREA 1 39083 | 1
MARCAVELICA 1 120272 1
MIGUEL CHECA 1 45497 | 1
PAITA 1 73022 | 1
PARINAS 1 483 1
QUERECOTILLO 1 28158 | 1
RINCONADA LLICUAR 1 1911 1
SALITRAL 1 56754 | 1
SALITRAL 1 3108 1
SAN JUAN DE BIGOTE 1 25025 | 1
SANTA CATALINA DE

MOSSA 1 8016 1
SANTO DOMINGO 1 18961 | 1
SECHURA 1 136867 1
SULLANA 1 48705 | 1
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ninguna red de municipalidades.

Variable temética de Redes de Municipalidades

La variable que se utilizo fue si existia en los distritos redes de municipalidades
asociadas (REMUR) o no, como resultado se obtuvo 28 distritos estan asociados a la

Red de Municipalidades de Piura (REMUPI) y 30 distritos que no estan asociados a

Tabla 44: Calificacion de la variable teméatica de REMUR

AREA | CALF.
DISTRITO REMUR (ha) |REMUR
AMOTAPE NO REMUR | 6142 3
BELLAVISTA NO REMUR | 189 3
BELLAVISTA DE LAUNION | NOREMUR | 1464 3
BERNAL NO REMUR | 6944 3
CATACAOS NO REMUR | 144083 | 3
CRISTO NOS VALGA NO REMUR | 26161 3
CURA MORI NO REMUR | 19619 3
HUARMACA NO REMUR | 57064 3
IGNACIO ESCUDERO NO REMUR | 18258 3
JILILI NO REMUR | 10225 3
LA BREA NO REMUR | 39083 3
LA HUACA NO REMUR | 59552 3
LA UNION NO REMUR | 20904 3
LAGUNAS NO REMUR | 19587 3
LANCONES NO REMUR | 197126 | 3
MARCAVELICA NO REMUR | 120272 3
MIGUEL CHECA NO REMUR | 45497 3
PAIMAS NO REMUR | 32443 3
PARINAS NO REMUR | 483 3
PIURA NO REMUR | 31848 3
QUERECOTILLO NO REMUR | 28158 3
RINCONADA LLICUAR NO REMUR | 1911 3
SALITRAL NO REMUR | 3108 3
SAPILLICA NO REMUR | 27060 3
SONDORILLO NO REMUR | 69 3
SULLANA NO REMUR | 48705 3
SUYO NO REMUR | 108514 | 3
TAMARINDO NO REMUR | 6625 3
VICE NO REMUR | 33418 3
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...continuacion

YAMANGO NO REMUR | 21716 3
ARENAL SI REMUPI 823 1
AYABACA SI REMUPI | 154336 1
BUENOS AIRES SI REMUPI | 24632 1
CANCHAQUE SI REMUPI | 31028 1
CASTILLA SI REMUPI | 65920 1
CHALACO SIREMUPI | 14924 1
CHULUCANAS SI REMUPI | 86136 1
COLAN SIREMUPI | 12291 1
EL TALLAN SI REMUPI | 10569 1
FRIAS SI REMUPI | 55885 1
HUANCABAMBA SI REMUPI | 11637 1
LA ARENA SI REMUPI | 16808 1
LA MATANZA SI REMUPI | 98980 1
LALAQUIZ SI REMUPI | 14585 1
LAS LOMAS SI REMUPI | 50990 1
MONTERO SI REMUPI | 12964 1
MORROPON SIREMUPI | 17061 1
PACAIPAMPA SI REMUPI | 96765 1
PAITA SI REMUPI | 73022 1
SALITRAL SI REMUPI | 56754 1
SAN JUAN DE BIGOTE SI REMUPI | 25025 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE | SI REMUPI | 17986 1
SANTA CATALINA DE

MOSSA SI REMUPI 8016 1
SANTO DOMINGO SI REMUPI | 18961 1
SECHURA SI REMUPI | 136867 1
SICCHEZ SI REMUPI 3408 1
TAMBO GRANDE SI REMUPI | 144578 1
VICHAYAL SI REMUPI | 15790 1
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Sub Modelo Niveles de Incidencia por las Unidades Sociales a la Vulnerabilidad
Este modelamiento geo espacial, ese el resultado de la union de la informacion
tematica de las siguientes variables: indice de Desarrollo Humano (IDH),
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), Programas Sociales (PS), Pobreza Total
(Po) y Red de Municipalidades (REMUR); en la cual se realizo la calificacion de las
unidades en cada una de las variables y se le asigno el grado de participacion de cada

variable en el sub modelo, cuya ecuacion se presenta:

SUS =0.25+ IDH +0.25+ NBI +0.10* PS +0.30* Po +0.10
* REMUR

Como lo indica Ochoa Janampa (2014), los porcentajes de participacion responden

al siguiente criterio:

o Indice de Desarrollo Humano: por ser un indicador que informa sobre el nivel
de desarrollo humano en funcién de tres pardmetros: esperanza de vida,
acceso a educacion y nivel de ingresos. Se le asigna un porcentaje de

participacion de 25%

o Necesidades Basicas Insatisfechas: La situacion actual de insatisfaccion en
calidad de vivienda, servicios sanitarios, educacion y capacidad economica
son las caracteristicas que inciden en gran medida en la capacidad de reaccion
antes y después de la amenaza; esta situacion se ve representada en un

porcentaje de participacion de 25%

o Programas Sociales: Representa la capacidad del gobierno local, regional y
central de asistir al ciudadano en su recuperacion frente a desastres. Se le

asigna un porcentaje de participacion de 10%

o Pobreza Total: La pobreza el componente mas importante de la

vulnerabilidad, ya que hace méas vulnerable a las personas que tienen menos

112



recursos materiales para defenderse ante cualquier amenaza. Se le asigna un

porcentaje de participacion de 30%

o Red de Municipalidades: Un REMUR Es una organizacion representativa
gremial de todos los gobiernos locales, especialmente rurales, que trabaja en
red, promoviendo la gobernabilidad democratica y descentralizada. Es decir,
hay mas comunicacién entre municipales dentro de la red. Se le asigna un

porcentaje de participacion de 10%

Se obtuvieron tres tipos de vulnerabilidad alta, media y baja segun las calificaciones.
La vulnerabilidad Alta es la que predomina en la unidad hidrografica con un area de
1114350 ha (46.18%); esto debido a que en esta zona tenemos los porcentajes altos
de pobreza, NBI, bajo nivel de IDH, existen pocos programas sociales y no hay redes
de municipalidades.

La menor extension es la vulnerabilidad baja abarcando un area de 348305 ha (14.43
%), esta zona tiene un bajo porcentaje de pobreza, bajo NBI, etc. La vulnerabilidad
alta abarca un porcentaje del area de 39.38% esto debido a que en estas zonas tenemos
los porcentajes medios de pobreza, NBI, buen nivel de IDH, existen programas

sociales y hay redes de municipalidades.
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Tabla 45: Clasificacion de las Unidades Sociales

DISTRITTO Calf. IDH |Calf. Pobre |Calf. NBI |Calf. REMUR|Calf. PS [SM. US|Vul. Us
CURA MORI 3 3 3 3 3 3.00 [Alta
LANCONES 3 3 3 3 3 3.00 [Alta
HUARMACA 3 3 3 3 2 2.90 |Alta
LAGUNAS 3 3 3 3 2 2.90 |Alta
SAPILLICA 3 3 3 3 2 2.90 |Alta
EL TALLAN 3 3 3 1 3 2.80 |Alta
LA ARENA 3 3 3 1 3 2.80 |Alta
PACAIPAMPA 3 3 3 1 3 2.80 |Alta
SONDORILLO 3 3 3 3 1 2.80 |Alta
VICHAYAL 3 3 3 1 3 2.80 |Alta
CATACAOS 2 3 3 3 3 2.75 |Alta
CRISTO NOS VALGA 2 3 3 3 3 2.75 |Alta
LA UNION 2 3 3 3 3 2.75 |Alta
TAMARINDO 2 3 3 3 3 2.75 |Alta
YAMANGO 3 3 2 3 3 2.75 |Alta
ARENAL 2 3 3 1 3 2.55 |Alta
HUANCABAMBA 3 3 2 1 3 2.55 |Alta
LA MATANZA 3 3 2 1 3 2.55 |Alta
LALAQUIZ 3 3 2 1 3 2.55 |Alta
AMOTAPE 2 3 2 3 3 2.50 |Alta
PAIMAS 3 3 1 3 3 2.50 |Alta
SUYO 3 3 1 3 3 2.50 |Alta
AYABACA 3 3 2 1 2 2.45 |Alta
BERNAL 2 2 3 3 3 2.45 |Alta
JILILI 3 3 1 3 2 2.40 |Media
FRIAS 3 3 2 1 1 2.35 |Media
CANCHAQUE 3 3 1 1 3 2.30 |Media
LAS LOMAS 3 3 1 1 3 2.30 |Media
MONTERO 3 3 1 1 3 2.30 |Media
SAN JUAN DE BIGOTE 3 3 1 1 3 2.30 |Media
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 3 3 1 1 3 2.30 |Media
SANTA CATALINA DE MOSSA 3 3 1 1 3 2.30 |Media
SANTO DOMINGO 3 3 1 1 3 2.30 |Media
SICCHEZ 3 3 1 1 3 2.30 |Media
IGNACIO ESCUDERO 2 3 1 3 3 2.25 |Media
SECHURA 2 2 3 1 3 2.25 |Media
BELLAVISTA DE LA UNION 2 2 2 3 3 2.20 |Media
CHALACO 3 3 1 1 2 2.20 |Media
LA HUACA 2 2 2 3 3 2.20 |Media
MARCAVELICA 2 2 2 3 3 2.20 |Media
MIGUEL CHECA 2 2 2 3 3 2.20 |Media
RINCONADA LLICUAR 2 2 2 3 3 2.20 |Media
VICE 2 2 2 3 3 2.20 |Media
BUENOS AIRES 2 3 1 1 3 2.05 |Media
MORROPON 2 3 1 1 3 2.05 |Media
SALITRAL 2 3 1 1 3 2.05 |Media
COLAN 2 2 2 1 3 2.00 |Media
TAMBO GRANDE 2 2 2 1 3 2.00 |Media
BELLAVISTA 2 2 1 3 3 1.95 |Media
QUERECOTILLO 2 2 1 3 3 1.95 |Media
CHULUCANAS 2 2 1 1 3 1.75 |[Baja
LA BREA 1 2 1 3 3 1.70 |Baja
SALITRAL 1 2 1 3 3 1.70 |[Baja
SULLANA 1 2 1 3 3 1.70 |Baja
PAITA 1 2 1 1 3 1.50 [Baja
PARIDAS 1 1 1 3 3 1.40 |Baja
PIURA 1 1 1 3 3 1.40 |(Baja
CASTILLA 1 1 1 1 3 1.20 |Baja
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Figura 30: Sub Modelo Niveles de Incidencia por las Unidades Sociales a la Vulnerabilidad




4.2.3. Niveles de incidencia por la Infraestructura a la Vulnerabilidad

Este submodelo es generado la integracion de 7 mapas con informacion tematica
correspondiente a los factores y sus valorizaciones en el grado de incidencia, tomando en
cuenta la aplicacion de factores ponderativos. Dicho submodelo nos indicara el grado de
proteccion social de la poblacion.

e Variable temética de Infraestructura de Salud
La variable que se tomé en cuenta es el nivel de servicio de salud segin lo normativa
técnica de Categorias de Establecimientos de Sector Salud y de acuerdo a ello se
calificd para determinacién de su grado de vulnerabilidad.

El nivel de servicio bajo se presenta en distritos como Amopate, Cristo nos valga y
Tambo Grande en esta zona solo hay Puestos de Salud de categoria 1-1 y/o 1-2, es la
gque menos presencia tiene ya que solo albarca un area de 33418 ha. El nivel de
servicio medio lo presenta en distritos como EIl Tallan, Huancabamba, Lagunas,
Lancones, Paicapampa, Rinconada Llicuar, Santa Catalina de Mossa y Vice en un
area total de 1649196 ha esta zona cuenta con Puesto de Salud de categoria I-3 e 1-4;
por ultimo, el nivel de servicio muy alto por tener hospitales de categoria I1-1 ésta

presente en tres distritos Chulucanas, Paita y Sullana en un area total de 207863 ha.

Tabla 46: Calificacion de la variable tematica de Infraestructura de Salud

DISTRITO NIVEL DE SERVICIO [ AREA (ha) | CALF. NS
AMOTAPE Bajo 6142 3
CRISTO NOS VALGA Bajo 26161 3
TAMBO GRANDE Bajo 144578 3
EL TALLAN Bajo 10569 3
HUANCABAMBA Bajo 11637 3
LAGUNAS Bajo 19587 3
LANCONES Bajo 197126 3
PACAIPAMPA Bajo 96765 3
RINCONADA LLICUAR Bajo 1911 3
SANTA CATALINA DE MOSSA Bajo 8016 3
VICE Bajo 33418 3
ARENAL Medio 823 2
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...continuacion

AYABACA Medio 154336 2
BELLAVISTA Medio 189 2
BELLAVISTA DE LA UNION Medio 1464 2
BERNAL Medio 6944 2
BUENOS AIRES Medio 24632 2
CANCHAQUE Medio 31028 2
CASTILLA Medio 65920 2
CATACAOS Medio 144083 2
CHALACO Medio 14924 2
COLAN Medio 12291 2
CURA MORI Medio 19619 2
FRIAS Medio 55885 2
HUARMACA Medio 57064 2
IGNACIO ESCUDERO Medio 18258 2
JILILI Medio 10225 2
LA ARENA Medio 16808 2
LA BREA Medio 39083 2
LA HUACA Medio 59552 2
LA MATANZA Medio 98980 2
LA UNION Medio 20904 2
LALAQUIZ Medio 14585 2
LAS LOMAS Medio 50990 2
MARCAVELICA Medio 120272 2
MIGUEL CHECA Medio 45497 2
MONTERO Medio 12964 2
MORROPON Medio 17061 2
PAIMAS Medio 32443 2
PARINAS Medio 483 2
PIURA Medio 31848 2
QUERECOTILLO Medio 28158 2
SALITRAL Medio 56754 2
SALITRAL Medio 3108 2
SAN JUAN DE BIGOTE Medio 25025 2
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE Medio 17986 2
SANTO DOMINGO Medio 18961 2
SAPILLICA Medio 27060 2
SECHURA Medio 136867 2
SICCHEZ Medio 3408 2
SONDORILLO Medio 69 2
SUYO Medio 108514 2
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...continuacion

TAMARINDO Medio 6625 2
VICHAYAL Medio 15790 2
YAMANGO Medio 21716 2
CHULUCANAS Alto 86136 1
PAITA Alto 73022 1
SULLANA Alto 48705 1
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Informacion tematica de Infraestructura Educativa

La variable que se considerd fue el nivel de las instituciones educativas con la que cuenta
cada distrito de la unidad hidrogréfica Chira-Piura. El nivel educativo muy alto es la méas
predominante en la unidad hidrogréafica afectando a treinta y tres distritos en un area total de
1610315 ha como se indica en la Tabla 47 y Figura 32, en estas zonas existen centros de
educacion a nivel Inicial, Primaria y Secundaria, centros de educacion Especial, los CEBA
(Centros de Educacién Basica Alternativa) e instituciones de educacion Superior. El nivel
medio se encuentra en diecinueve distritos de la unidad hidrogréfica, en estas zonas el nivel
educativo es medio ya que solo cuenta con centro educativos a nivel Inicial, Primaria y
Secundaria en un area total de 561663 ha. Por ultimo, el nivel de los centros educativos en
los distritos de Buenos Aires, Chalaco, Paimas, Sapillica, Suyo y Vice poseen una educacion
de nivel alto ya que tienen Inicial, Primaria, Secundaria, Educacion Especial y/o CEBA, con
un area de 240991 ha.

Tabla 47: Clasificaciéon de la Infraestructura de Educacion

DISTRITO NIVEL CE A(EE)A EA(\:LE
ARENAL Medio 823 3
CRISTO NOS VALGA Medio 26161 3
CURA MORI Medio 19619 3
EL TALLAN Medio 10569 3
JILILI Medio 10225 3
LAGUNAS Medio 19587 3
LALAQUIZ Medio 14585 3
LANCONES Medio 197126 ( 3
MIGUEL CHECA Medio 45497 3
PACAIPAMPA Medio 96765 3
RINCONADA LLICUAR Medio 1911 3
SALITRAL Medio 56754 3
SALITRAL Medio 3108 3
SAN JUAN DE BIGOTE Medio 25025 3
SANTA CATALINA DE MOSSA Medio 8016 3
SICCHEZ Medio 3408 3
SONDORILLO Medio 69 3
TAMARINDO Medio 6625 3
VICHAYAL Medio 15790 3
BUENOS AIRES Alto 24632 2
CHALACO Alto 14924 2
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...continuacion

PAIMAS Alto 32443 2
SAPILLICA Alto 27060 2
SUYO Alto 108514 | 2
VICE Alto 33418 2
AMOTAPE Muy Alto 6142 1
AYABACA Muy Alto | 154336 | 1
BELLAVISTA Muy Alto 189 1
BELLAVISTA DE LA UNION Muy Alto 1464 1
BERNAL Muy Alto 6944 1
CANCHAQUE Muy Alto | 31028 1
CASTILLA Muy Alto | 65920 1
CATACAOS Muy Alto | 144083 | 1
CHULUCANAS Muy Alto | 86136 1
COLAN Muy Alto | 12291 1
FRIAS Muy Alto 55885 1
HUANCABAMBA Muy Alto | 11637 1
HUARMACA Muy Alto | 57064 1
IGNACIO ESCUDERO Muy Alto | 18258 1
LA ARENA Muy Alto | 16808 1
LA BREA Muy Alto | 39083 1
LA HUACA Muy Alto | 59552 1
LA MATANZA Muy Alto | 98980 1
LA UNION Muy Alto | 20904 1
LAS LOMAS Muy Alto | 50990 1
MARCAVELICA Muy Alto | 120272 | 1
MONTERO Muy Alto | 12964 1
MORROPON Muy Alto | 17061 1
PAITA Muy Alto | 73022 1
PARINAS Muy Alto 483 1
PIURA Muy Alto | 31848 1
QUERECOTILLO Muy Alto | 28158 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE | MuyAlto | 17986 1
SANTO DOMINGO Muy Alto | 18961 1
SECHURA Muy Alto | 136867 | 1
SULLANA Muy Alto | 48705 1
TAMBO GRANDE Muy Alto | 144578 | 1
YAMANGO Muy Alto | 21716 1
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e Variable tematica de Infraestructura de Saneamiento
La variable considerada fue el porcentaje de acceso a saneamiento con la que cuenta
la poblacion de los distritos de la unidad hidrogréafica Chira-Piura, es asi que los

valores (pesos) altos seran cuando el porcentaje sea menor.

Tabla 48: Calificacion de la variable tematica de Infraestructura de Saneamiento

PORC. | AREA | CALF.
DISTRITO SANEA (ha) SANEA
AMOTAPE 312 | 6142 | 3
EL TALLAN 374 | 10569 | 3
LAGUNAS 448 | 19587 | 3
SAPILLICA 761 | 27060 | 3
PACAIPAMPA 862 | 96765 | 3
CURA MORI 912 | 19619 | 3
VICHAYAL 1219 | 15790 | 3
VICE 1312 | 33418 | 3
FRIAS 1452 | 55885 | 3
HUARMACA 1738 | 57064 | 3
SALITRAL 1928 | 56754 | 3
CRISTO NOS VALGA 1943 | 26161 | 3
IGNACIO ESCUDERO 213 | 18258 | 2
LA MATANZA 2208 | 98980 | 2
LAS LOMAS 2442 | 50990 | 2
BERNAL 2453 | 6944 | 2
LA HUACA 2465 | 50552 | 2
MARCAVELICA 2473 | 120272 2
SECHURA 2597 | 136867 | 2
AYABACA 2603 | 154336 | 2
LA UNION 26.16 | 20904 | 2
YAMANGO 2698 | 21716 | 2
SAN JUAN DE BIGOTE 3043 | 25025 | 2
LALAQUIZ 3096 | 14585 | 2
MIGUEL CHECA 3233 | 45497 | 2
LANCONES 3361 | 197126 2
LA ARENA 3648 | 16808 | 2
CATACAOS 3659 | 144083 | 2
MONTERO 3745 | 12964 | 2
HUANCABAMBA 378 | 11637 | 2
CHALACO 3828 | 14924 | 2
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QUERECOTILLO 40.68 | 28158 1
RINCONADA LLICUAR 41.6 1911 1
COLAN 42.83 | 12291 1
CHULUCANAS 44.83 | 86136 1
SICCHEZ 46.73 | 3408 1
TAMBO GRANDE 48.17 | 144578 1
BELLAVISTA DE LA UNION 49.32 | 1464 1
TAMARINDO 4958 | 6625 1
PAITA 50.07 | 73022 1
PAIMAS 50.37 | 32443 1
SONDORILLO 50.5 69 1
SANTO DOMINGO 50.84 | 18961 1
BUENOS AIRES 50.95 | 24632 1
SALITRAL 51.98 | 3108 1
SUYO 52.89 | 108514 1
SANTA CATALINA DE MOSSA | 54.98 | 8016 1
ARENAL 56.16 823 1
MORROPON 56.83 | 17061 1
JILIL 60.49 | 10225 1
CANCHAQUE 63.27 | 31028 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 65.16 | 17986 1
CASTILLA 65.89 | 65920 1
PIURA 68.81 | 31848 1
SULLANA 71.52 | 48705 1
BELLAVISTA 76.99 189 1
PARINAS 82.53 483 1
LA BREA 89.03 | 39083 1

124




9520000

9480000

9440000

9400000

9360000

500000
1

540000

580000 620000
1 |

660000
1

N

OCEANO
PACIFICO

TN

LANCONES
[ ]

BIGOTE
A®TRAL

b

ECUADOR

IAQUE
DEL FAIQUE

9520000

9440000

9400000

A

v =

9480000

9360000

80°0'0"W 75°0'0"W 70°0'0"W
5 5
4 a4
o =
[ I
o =3
o (=
io io
[ n
o =3
o o
] 2
o n
o =3
[ 4
© o

LEYENDA
Calficacion Saneamiento
I
[

.

% Viviendas con
acceso al servicio Calificacion
de Saneamiento

<20 3
20-39.99 2
=40 1

& UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 3
Facultad de Ingenieria Agricola :é‘__? \

MAPA:
INFRAESTRUCTURA DE
SANEAMIENTO
ELABORO : DATUM : ESCALA:

Niell Rivas M. | WGS 84 -17S | 1:1 000 000

1
500000

540000

U |
580000 620000

660000

Figura 33: Mapa de Infraestructura de Saneamiento




e Variable tematica Cobertura del abastecimiento de agua potable
La variable que se considero fue el porcentaje de viviendas que cuentan con el
servicio de agua potable que tiene la poblacion, es asi que los valores (pesos) mas

altos se encuentran donde menor porcentaje.

Tabla 49: Calificacion de la variable tematica de Cobertura de Abastecimiento de agua

potable
PORC. | AREA | CALF.
DISTRITO AGUA| (ha) |AGUA
SICCHEZ 0.71 | 3408 3
JILILI 337 | 10225 | 3
MONTERO 505 | 12964 | 3
SAPILLICA 1055 | 27060 | 3
SONDORILLO 11.85 | 69 3
LAGUNAS 1227 | 19587 | 3
PAIMAS 15.35 | 32443 | 3
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE | 21.81 | 17986 | 2
PACAIPAMPA 24.94 | 96765 | 2
HUARMACA 2754 | 57064 | 2
LAS LOMAS 29.48 | 50990 | 2
AYABACA 31.35 | 154336 | 2
HUANCABAMBA 32.63 | 11637 | 2
TAMBO GRANDE 34.64 | 144578 | 2
MIGUEL CHECA 37.95 | 45497 | 2
YAMANGO 4125 | 21716 | 1
QUERECOTILLO 4864 | 28158 | 1
LA HUACA 488 | 59552 | 1
LALAQUIZ 50.41 | 14585 | 1
FRIAS 53.71 | 55885 | 1
LANCONES 56.93 | 197126 | 1
SANTA CATALINA DE MOSSA | 589 | 8016 1
MARCAVELICA 61.88 | 120272 | 1
TAMARINDO 62.05 | 6625 1
LA ARENA 62.83 | 16808 | 1
CANCHAQUE 63.94 | 31028 | 1
VICHAYAL 64.1 | 15790 | 1
COLAN 64.33 | 12291 | 1
IGNACIO ESCUDERO 65.08 | 18258 | 1
LA UNION 71.37 | 20004 | 1

126



...continuacion

CHALACO 71.59 | 14924 1
CHULUCANAS 71.98 | 86136 1
SULLANA 72.69 | 48705 1
ARENAL 72.83| 823 1
AMOTAPE 74.45| 6142 1
CRISTO NOS VALGA 74.71| 26161 1
SALITRAL 75.95| 3108 1
PAITA 76.18 | 73022 1
SUYO 76.22 | 108514 1
RINCONADA LLICUAR 77.08 | 1911 1
SALITRAL 78.08 | 56754 1
SAN JUAN DE BIGOTE 78.84 | 25025 1
SECHURA 78.84 | 136867 1
CASTILLA 79.96 | 65920 1
EL TALLAN 81.58 | 10569 1
CATACAOS 81.59 | 144083 1
BERNAL 81.88 | 6944 1
PARIDAS 84.49 483 1
SANTO DOMINGO 84.5 | 18961 1
VICE 84.92 | 33418 1
BUENOS AIRES 85.38 | 24632 1
LA MATANZA 86.35 | 98980 1
BELLAVISTA 86.67 [ 189 1
MORROPON 86.67 | 17061 1
PIURA 86.94 | 31848 1
LA BREA 87.08 | 39083 1
BELLAVISTA DE LAUNION | 87.47 | 1464 1
CURA MORI 93.05 | 19619 1
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e Variable tematica de Cobertura de Red Eléctrica
La variable que se considero fue el porcentaje de viviendas alumbradas que tiene la
poblacidn, es asi que los valores (pesos) mas altos se encontraran donde haya menor
porcentaje.

Tabla 50: Calificacion de la variable tematica Cobertura de red eléctrica

PORC.| AREA | CALF.
DISTRITO ECI)_E((:Z (Ha) (I;LEC
LA BREA 89.27 | 39083 1
QUERECOTILLO 88.73 | 28158 1
PARIDAS 87.27 483 1
BELLAVISTA 86.75 189 1
PIURA 83.96 | 31848 1
BUENOS AIRES 82.99 | 24632 1
CASTILLA 82.57 | 65920 1
SULLANA 82.41 | 48705 1
PAITA 80.98 | 73022 1
IGNACIO ESCUDERO 80.59 | 18258 1
MIGUEL CHECA 79.9 | 45497 1
MORROPON 79.55 | 17061 1
CHULUCANAS 77.64 | 86136 1
CATACAOS 76.68 | 144083 1
MARCAVELICA 75.59 | 120272 1
VICE 74.11 | 33418 1
SALITRAL 73.5 3108 1
ARENAL 72.83 823 1
LA HUACA 71.97 | 59552 1
JILILI 71.21 | 10225 1
BELLAVISTA DE LA UNION 69.3 1464 1
RINCONADA LLICUAR 68.76 | 1911 1
BERNAL 67.67 | 6944 1
COLAN 67.56 | 12291 1
AMOTAPE 66.73 | 6142 1
LA UNION 66.42 | 20904 1
TAMARINDO 66.14 | 6625 1
SALITRAL 65.53 | 56754 1
SECHURA 64.45 | 136867 1
SICCHEZ 64.07 | 3408 1
CRISTO NOS VALGA 61.29 | 26161 1
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SANTA CATALINA DE MOSSA | 59.82| 8016 1
SAN JUAN DE BIGOTE 59.16 | 25025 1
VICHAYAL 59.04 | 15790 1
LA MATANZA 58.06 | 98980 1
LAS LOMAS 48.05 | 50990 1
PAIMAS 47.18 | 32443 1
SUYO 46.7 | 108514 1
LA ARENA 45.95| 16808 1
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 44.47 | 17986 1
CURA MORI 40.89 | 19619 1
TAMBO GRANDE 37.38 | 144578 2
LANCONES 36.29 | 197126 2
HUARMACA 31.78 | 57064 2
SANTO DOMINGO 29.51| 18961 2
YAMANGO 28.71| 21716 2
MONTERO 28.69 | 12964 2
LALAQUIZ 28.58 | 14585 2
CHALACO 28.33 | 14924 2
AYABACA 28.18 | 154336 2
CANCHAQUE 26.81 | 31028 2
EL TALLAN 26.21 | 10569 2
FRIAS 21.37 | 55885 2
HUANCABAMBA 19.24 | 11637 3
PACAIPAMPA 11.99 | 96765 3
SONDORILLO 11.93 69 3
LAGUNAS 10.31 | 19587 3
SAPILLICA 10.2 | 27060 3
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Variable tematica de Vias de Comunicacion
La variable que se considero fue la cantidad de Km de red vial asfaltada y/o afirmada
que tienen los distritos de la unidad hidrogréfica Chira-Piura. Los valores altos

(pesos) es la que mas predomina abarcando cuarenta y cinco distritos.

Tabla 51: Calificacion de la variable tematica Red Vial

DISTRITO \Ijli[i Area | CALF.
kmy | M@ | RV
BELLAVISTA 0 189 3
EL TALLAN 0 | 10569 | 3
HUANCABAMBA 0 | 11637 | 3
JILILI 0 | 10225 | 3
LALAQUIZ 0 | 14585 | 3
PARINAS 0 483 3
SONDORILLO 0 69 3
YAMANGO 0 | 21716 | 3
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 115 | 17986 | 3
SICCHEZ 219 | 3408 3
LAGUNAS 3.09 | 10587 | 3
SALITRAL 478 | 3108 3
ARENAL 482 | 823 3
SANTA CATALINA DE MOSSA | 6.19 | 8016 3
BELLAVISTA DE LA UNION 73 | 1464 3
BERNAL 7.78 | 6944 3
RINCONADA LLICUAR 855 | 1011 3
CURA MORI 897 | 19619 | 3
TAMARINDO 9.38 | 6625 3
PACAIPAMPA 9.63 | 96765 | 3
CRISTO NOS VALGA 11.29 | 26161 | 3
HUARMACA 12.37 | 57064 | 3
MONTERO 1255 | 12964 | 3
AMOTAPE 1339 | 6142 3
CHALACO 13.76 | 14924 | 3
LA ARENA 1552 | 16808 | 3
LA UNION 16.63 | 20904 | 3
MARCAVELICA 17.77 | 120272 3
SAPILLICA 19.58 | 27060 | 3
BUENOS AIRES 2239 | 24632 | 3
SAN JUAN DE BIGOTE 2275 | 25025 | 3
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FRIAS 23.32 | 55885 3
MIGUEL CHECA 24.22 | 45497 3
IGNACIO ESCUDERO 24.9 18258 3
SANTO DOMINGO 26.12 | 18961 3
CANCHAQUE 27.44 | 31028 3
QUERECOTILLO 28.68 | 28158 3
LA BREA 30.11 | 39083 3
SALITRAL 31.88 | 56754 3
PAIMAS 32.34 | 32443 3
VICHAYAL 33.97 | 15790 3
COLAN 34.85 | 12291 3
MORROPON 38.2 17061 3
CATACAOS 39.18 | 144083 3
VICE 46.98 | 33418 2
AYABACA 47.6 | 154336 2
CASTILLA 54.13 | 65920 2
PIURA 60.8 31848 2
PAITA 63.24 | 73022 2
LA MATANZA 69.11 | 98980 2
LA HUACA 69.47 | 59552 2
SECHURA 70.54 | 136867 2
SULLANA 75.44 | 48705 2
CHULUCANAS 77.46 | 86136 2
LAS LOMAS 82.59 | 50990 2
SUYO 83.18 | 108514 2
TAMBO GRANDE 139.55 | 144578 3
LANCONES 148.36 | 197126 3
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e Variable temética de Telecomunicaciones a la vulnerabilidad
La variable que se considero fue si tiene o no los servicios de telecomunicaciones y

las calificaciones estan explicados en la metodologia.

Tabla 52: Calificacion de la variable tematica de Telecomunicaciones

N° AREA | CALF.
DISTRITO SERVICIOS | (ha) CRV
AMOTAPE Sin Servicios | 6142 3
ARENAL Sin Servicios 823 3
AYABACA Sin Servicios | 154336 3
CANCHAQUE Sin Servicios | 31028 3
CHALACO Sin Servicios | 14924 3
COLAN Sin Servicios | 12291 3
CRISTO NOS VALGA Sin Servicios | 26161 3
CURA MORI Sin Servicios | 19619 3
EL TALLAN Sin Servicios | 10569 3
FRIAS Sin Servicios | 55885 3
HUANCABAMBA Sin Servicios | 11637 3
HUARMACA Sin Servicios | 57064 3
JILILI Sin Servicios | 10225 3
LA ARENA Sin Servicios | 16808 3
LA HUACA Sin Servicios | 59552 3
LA MATANZA Sin Servicios | 98980 3
LA UNION Sin Servicios | 20904 3
LAGUNAS Sin Servicios | 19587 3
LALAQUIZ Sin Servicios | 14585 3
LANCONES Sin Servicios | 197126 3
LAS LOMAS Sin Servicios | 50990 3
MIGUEL CHECA Sin Servicios | 45497 3
MONTERO Sin Servicios | 12964 3
PACAIPAMPA Sin Servicios | 96765 3
PAIMAS Sin Servicios | 32443 3
QUERECOTILLO Sin Servicios | 28158 3
SALITRAL Sin Servicios | 56754 3
SALITRAL Sin Servicios | 3108 3
SAN JUAN DE BIGOTE Sin Servicios | 25025 3
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE Sin Servicios | 17986 3
SANTA CATALINA DE MOSSA | Sin Servicios | 8016 3
SANTO DOMINGO Sin Servicios | 18961 3
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SAPILLICA Sin Servicios | 27060 3
SICCHEZ Sin Servicios 3408 3
SONDORILLO Sin Servicios 69 3
SUYO Sin Servicios |108514 3
TAMARINDO Sin Servicios 6625 3
TAMBO GRANDE Sin Servicios | 144578 3
VICHAYAL Sin Servicios | 15790 3
YAMANGO Sin Servicios | 21716 3
BELLAVISTA 1 Servicio 189 2
BELLAVISTA DE LA UNION 1 Servicio 1464 2
BERNAL 1 Servicio 6944 2
BUENOS AIRES 1 Servicio 24632 2
CASTILLA 1 Servicio 65920 2
CATACAOS 1 Servicio 144083 2
CHULUCANAS 1 Servicio 86136 2
IGNACIO ESCUDERO 1 Servicio 18258 2
MARCAVELICA 1 Servicio 120272 2
MORROPON 1 Servicio 17061 2
PAITA 1 Servicio 73022 2
RINCONADA LLICUAR 1 Servicio 1911 2
SECHURA 1 Servicio 136867 2
SULLANA 1 Servicio 48705 2
VICE 1 Servicio 33418 2
LA BREA 2 Servicios 39083 1
PARINAS 2 Servicios 483 1
PIURA 2 Servicios 31848 1
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Sub Modelo de Niveles de Incidencia por la Infraestructura a la Vulnerabilidad

Este modelo geo espacial, es el resultado de la unién de los 7 mapas descritos

anteriormente: Infraestructura Educativa (Edu), Infraestructura de Salud (Salud),

Infraestructura de Saneamiento (Sanea), Abastecimiento de Agua Potable (Agua),

Servicio de Telecomunicaciones (Comu), Cobertura Eléctrica (Elec), Red Vial (Via);

en la que se realizé una suma de sus respectivas calificaciones y un promedio de esta

como se indica en la metodologia, cuya ecuacién se presenta:

SI =0.1 *xEdu + 0.2 *Salud + 0.05 * Sanea + 0.05 x Agua + 0.2 *

Comu + 0.1« Elec+ 0.3 xVia

De manera resumida, como indica la SUBDERE (2011), se incluyen el analisis de

los denominados “‘sistemas estratégicos” por ser necesarios para el bienestar de las

comunidades incidiendo en las consecuencias negativas que podrian generarse en un

evento en masa. Dicho grado de vulnerabilidad fue representado en los porcentajes

de participacion mostrados tomando en consideracion:

Infraestructura de educacion: Su incidencia corresponde a que gran parte del
afio alberga un numero considerable de personas, es decir un namero
considerable de afectados en un mismo punto; sin embargo, representa a su
vez la capacidad de ser usado como refugio para damnificados. Por estas

funciones se le asigna un porcentaje de participacion baja, factor de 10%

Infraestructura de salud: Involucra por una parte la atencion de emergencias
y la asistencia a la poblacién damnificada y, por otra parte, la capacidad de
brindar refugio a personas afectadas. Por esta razon se le asigna un porcentaje

de participacion de 20%

Infraestructura de Saneamiento: Su participacion obedece al abastecimiento
del servicio de saneamiento, sin embargo, se considera las caracteristicas del
area de estudio donde su porcentaje de participacion como factor social no es

ampliamente significativa otorgandole un factor de 5%

138



e Abastecimiento de Agua Potable: El servicio de agua potable es una variable
que contribuye al grado de vulnerabilidad de una poblacion, puesto que
determina en gran medida la seguridad alimentaria y por ende la salud
humana. Pero su porcentaje de participacion como factor social no es
ampliamente significativa otorgandole un factor de 5%

e Telecomunicaciones: Este sistema permite conocer la situacién de distintos
distritos en la unidad hidrografica, comunicar e intercambiar informacion
para priorizar zonas criticas, entre otras tareas. Por estas razones su porcentaje

de participacion es de 20%

e Cobertura Eléctrica: Si bien corresponde a un servicio no difundido
ampliamente en toda la unidad hidrografica, aplica tomar en consideracion su
participacion como posible causa de accidentes para caida de postes y a su
vez indicar que en centros de salud sera de importancia su empleo para una
serie de equipos posiblemente usados en la situacion de riesgo. Se le asigna

un factor bajo de 10%

e Red vial: Abarcando las vias asfaltadas y/o afirmadas, tienen un alto grado de
participacion sobre la vulnerabilidad en la medida que a través de ellas se
movilizara asistencia médica, ayuda social, asistencia técnica, reparticion de
donaciones, entre otras tareas. Dicha importancia se ve reflejada en un

porcentaje de participacion de 30%

Como resultado se obtuvieron tres tipos de vulnerabilidad alta, media, baja segun las
calificaciones. La vulnerabilidad media es la que predomina con gran presencia en la
unidad hidrogréafica, abarca un area total de 1077693 ha (44.7%) ya que en esta zona
de la unidad hidrogréafica cuenta con altos porcentajes de cobertura eléctrica, poseen
2 a 3 servicios de telecomunicaciones, porcentajes regulares de acceso a saneamiento
y abastecimiento de agua potable, una infraestructura educativa y de salud media, y
vias asfaltadas y/o afirmadas en una cantidad regular de Km. Con una extension
considerable también esta presente la vulnerabilidad alta con un area de 371884 ha
(15.4 %). Por ultimo, la vulnerabilidad baja abarca un area de 963392 ha (39.9%).
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Tabla 53: Clasificacion del Sub modelo Infraestructura

DISTRITO Calf. Edu |Calf. Comu |Calf. Elec |Calf. Agua |Calf. Sanea |Calf. via |Calf. Salud |SM_Infra|Vul_Infra
LAGUNAS 3 3 3 3 3 3 3 3.00 Alta
PACAIPAMPA 3 3 3 2 3 3 3 2.95 Alta
EL TALLAN 3 3 2 1 3 3 3 2.80 Alta
CRISTO NOS VALGA 3 3 1 1 3 3 3 2.70 Alta
HUANCABAMBA 1 3 3 2 2 3 3 2.70 Alta
SAPILLICA 2 3 3 3 3 3 2 2.70 Alta
SONDORILLO 3 3 3 3 1 3 2 2.70 Alta
SANTA CATALINA DE MOSSA 3 3 1 1 1 3 3 2.60 Alta
LALAQUIZ 3 3 2 1 2 3 2 2.55 Alta
AMOTAPE 1 3 1 1 3 3 3 2.50 Alta
CURA MORI 3 3 1 1 3 3 2 2.50 Alta
JILILI 3 3 1 3 1 3 2 2.50 Alta
MIGUEL CHECA 3 3 1 2 2 3 2 2.50 Alta
SALITRAL 3 3 1 1 3 3 2 2.50 Alta
SICCHEZ 3 3 1 3 1 3 2 2.50 Alta
VICHAYAL 3 3 1 1 3 3 2 2.50 Alta
CHALACO 2 3 2 1 2 3 2 2.45 Media
HUARMACA 1 3 2 2 3 3 2 2.45 Media
MONTERO 1 3 2 3 2 3 2 2.45 Media
SAN JUAN DE BIGOTE 3 3 1 1 2 3 2 2.45 Media
ARENAL 3 3 1 1 1 3 2 2.40 Media
FRIAS 1 3 2 1 3 3 2 2.40 Media
PAIMAS 2 3 1 3 1 3 2 2.40 Media
RINCONADA LLICUAR 3 2 1 1 1 3 3 2.40 Media
SALITRAL 3 3 1 1 1 3 2 2.40 Media
TAMARINDO 3 3 1 1 1 3 2 2.40 Media
YAMANGO 1 3 2 1 2 3 2 2.35 Media
CANCHAQUE 1 3 2 1 1 3 2 2.30 Media
SANTO DOMINGO 1 3 2 1 1 3 2 2.30 Media
LA ARENA 1 3 1 1 2 3 2 2.25 Media
LA UNION 1 3 1 1 2 3 2 2.25 Media
SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 1 3 1 2 1 3 2 2.25 Media
COLAN 1 3 1 1 1 3 2 2.20 Media
QUERECOTILLO 1 3 1 1 1 3 2 2.20 Media
LANCONES 3 3 2 1 2 1 3 2.15 Media
AYABACA 1 3 2 2 2 2 2 2.10 Media
BUENOS AIRES 2 2 1 1 1 3 2 2.10 Media
VICE 2 2 1 1 3 2 3 2.10 Media
BERNAL 1 2 1 1 2 3 2 2.05 Media
CATACAOS 1 2 1 1 2 3 2 2.05 Media
IGNACIO ESCUDERO 1 2 1 1 2 3 2 2.05 Media
MARCAVELICA 1 2 1 1 2 3 2 2.05 Media
BELLAVISTA 1 2 1 1 1 3 2 2.00 Baja
BELLAVISTA DE LA UNION 1 2 1 1 1 3 2 2.00 Baja
LAS LOMAS 1 3 1 2 2 2 2 2.00 Baja
MORROPON 1 2 1 1 1 3 2 2.00 Baja
SUYO 2 3 1 1 1 2 2 2.00 Baja
LA HUACA 1 3 1 1 2 2 2 1.95 Baja
LA MATANZA 1 3 1 1 2 2 2 1.95 Baja
TAMBO GRANDE 1 3 2 2 1 1 3 1.95 Baja
LA BREA 1 1 1 1 1 3 2 1.80 Baja
PARINAS 1 1 1 1 1 3 2 1.80 Baja
SECHURA 1 2 1 1 2 2 2 1.75 Baja
CASTILLA 1 2 1 1 1 2 2 1.70 Baja
CHULUCANAS 1 2 1 1 1 2 1 1.50 Baja
PAITA 1 2 1 1 1 2 1 1.50 Baja
PIURA 1 1 1 1 1 2 2 1.50 Baja
SULLANA 1 2 1 1 1 2 1 1.50 Baja
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4.2.4. Modelo geoespacial del Vulnerabilidad Socioeconémica

El modelo de vulnerabilidad socioecondmica (MSE) fue generado utilizando los tres son
modelos: Sub Modelo de Unidades Sociales (SUS), Sub modelo Econémico (SE) y Sub
modelo de Infraestructura (SI); en la que se realiz6 la calificacion de las unidades en cada
una de las variables y se le asigno el grado de participacion de cada variable en el modelo

de vulnerabilidad, cuya ecuacion se presenta:

MVSE = 0.35*SUS +0.30 * SE + 0.35 * SI

Los porcentajes de participacion responden al siguiente criterio:

o Submodelo Unidades Sociales: Corresponden a la incidencia que tienen las
caracteristicas de la sociedad involucrada en situaciones de riesgo. Logicamente la
calidad de necesidades que logren alcanzar tendra una relacion directa importante
con la susceptibilidad ante desastres. Asi, se aplica un porcentaje de participacion de
35%

o Submodelo Econdmico: Las caracteristicas de las actividades econdémicas que se
vienen desarrollando y consolidando en la unidad hidrografica tiene similar
incidencia en la vulnerabilidad. Se representa con un porcentaje de participacion de
30%

o Submodelo de Infraestructura: Guarda una relacion importante en la vulnerabilidad
de la sociedad al dotarla de las herramientas para afrontar adecuadamente el evento

de riesgo. Por ello, se aplica un porcentaje de participacion de 35%

En la figura se presenta el grado de vulnerabilidad socioecondémica, observando que la
vulnerabilidad Media es la que mayor predomina en un 48.27 % de la unidad hidrogréfica
correspondiente a un area de 1164755 ha; esta presente en 27 distritos de la unidad
hidrogréafica. La vulnerabilidad Alta representa el 40.25 % de la unidad hidrografica;
justamente son zonas donde tienen altos porcentajes de pobreza, el tipo de mercado
predominante es local, el nivel de salud es media, hay pocos servicios de
telecomunicaciones, asi como el acceso de la poblacion a saneamiento, agua potable y red

eléctrica, su actividad principal es la ganaderia, agricultura, etc.
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Por ultimo a vulnerabilidad baja abarca un &rea de 442981 ha, solo representa el 18.36% de
toda la unidad hidrografica. Es decir, los distritos de Sechura, Parifias, Castilla, Chulucanas,
Paita, Sullana y Piura tienen una probabilidad de superacion socioeconémica buena ante la

presencia de un fenémeno.

Tabla 54: Nivel de vulnerabilidad socioeconémica en la unidad hidrografica Chira-

Piura

Vulnerabilidad| AREA %
(ha)
Alta 805233 | 33.37
Media 1164755 | 48.27
Baja 442981 18.36
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4.3. GENERACION DEL SUB MODELO DE CONFLICTO DE USO

4.3.1. Informacion tematica del sub modelo geoespacial de conflicto de uso

La integracion logica entre la informacion temética de capacidad de uso de suelos y el uso
actual (Cobertura Vegetal) como se describe en la metodologia permitio generar el
submodelo de conflicto de uso. Sobre él se valoraron las situaciones de sobre-uso, uso
conforme o sub-uso en relacién con la incidencia en la vulnerabilidad que cada situacion
aportaria. En total se identificaron 1304301 ha en uso conforme, mientras que 1006288 ha
fueron identificados en sobre utilizacién causado por la deforestacion de las regiones

boscosas (bosques secos y bosques himedos) sobre actividades agropecuarias.

Tabla 55: Situacion de conflicto de uso

AREA o
SITUACION (ha) Yo
SOBRE USO | 1006288 | 41.71
SUB USO 94109 3.90
uso
CONFORME | 1304301 | 54.06
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4.4. VULNERABILIDAD GLOBAL

Con el fin de determinar un modelo de vulnerabilidad global (MVG) de las diferentes
variables, se ha realizado la unién de los sub modelos de vulnerabilidad fisica (SF),
vulnerabilidad socioecondmica (SE) y conflicto de uso (CU), con su calificacion respectiva
de las unidades que conforman cada uno de ellos y con el coeficiente de ajuste que representa
el grado de participacién de cada modelo de vulnerabilidad en el modelo integrado. La

ecuacion matematica se expresa:

VG =0.50+SF +0.30+*SE + 0.2 +xCU

Los porcentajes de participacion en el modelo asignados en el modelo, tanto factores fisicos
(50%) como socioeconomicos (30%) y conflicto de uso (20%). Fueron tomando en cuenta
la metodologia descrita y la consideracion de la incidencia de cada submodelo en el grado
de vulnerabilidad global.

En la Tabla 55 y Figura 41 se presentan los resultados de la vulnerabilidad global de la
unidad hidrografica Chira-Piura, analizando los resultados se identificaron los siguientes

patrones:

e Se ha determinado predominantemente un grado de vulnerabilidad global Muy Alta
que abarca un area de 106373 Ha, dicha zona representa el 4.40 % de la unidad
hidrografica Chira-Piura. Debido a la interaccion entre terrenos susceptibles a
peligros fisicos, como altas precipitaciones, pendientes moderadamente empinadas a
muy empinadas y zonas montafiosas; con condiciones sociales bajas, como altos
niveles de pobreza, vias de acceso en mal estado, infraestructuras de salud y
educacion mal implementadas, entre otras; que les dificulta prevenir, responder y
recuperarse ante situaciones de riesgo; y zonas en situaciones de conflicto de uso.

Encontrandose 168 centros poblados en situacion extrema.

e Lavulnerabilidad global Alta abarca un area de 544732 Ha; representando el 22.55%
de la unidad hidrogréafica Chira-Piura. Tiene condiciones fisicas malas ya que son

zonas montafiosas, precipitacion media, poca cobertura vegetal, etc. Sin embargo, la
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condicion social es del todo mala ya que tienen nivel de pobreza altos, nivel de salud

y educacion medios, etc. Encontrandose 913 centros poblados en situacion critica

e La vulnerabilidad global Media es que méas area abarca en la unidad hidrogréfica,
siendo un area de 1378530 Ha; representando un 57.06 %. Tiene condiciones fisicas
medias a bajas. Debido que son zonas planas, precipitaciones bajas. Pero tierras en
sobre uso. Sin embargo, sus condiciones sociales y econémicas son mucho mas
favorable con lo cual podria tener apoyo y mejores respuestas ante los desastres de
las autoridades y poblacion. Encontrandose 956 centros poblados en situacién grave.

e Lavulnerabilidad global Baja abarca un area de 377802 Ha; representando el 15.64%
de la unidad hidrografica. Sus condiciones fisicas son buenas no hay muchos peligros
y en lo social y econdmico también es favorable, lo cual indica que son zonas donde
tienen condiciones favorables para un buen desarrollo. Encontrandose 124 centros

poblados en situacion regular.

Tabla 56: Nivel de vulnerabilidad global en la unidad hidrografica Chira — Piura

VULNERABILIDAD A(IEE)A %
Muy Alto 106373 4.40
Alto 544732 22.55
Medio 1378530 57.06
Bajo 377802 15.64
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V. CONCLUSIONES

Mediante la identificacion del grado de wvulnerabilidad global en la unidad
hidrografica Chira — Piura, producto de la integracion de las variables fisicas,
socioecondmicas y conflicto de uso, permitio determinar las zonas criticas de
vulnerabilidad por fendmenos de geodinamica externa. Siendo 106373 ha de
vulnerabilidad Muy Alta; 544732 ha de wvulnerabilidad Alta; 1378530 ha de
vulnerabilidad Media y 377802 ha de vulnerabilidad Baja.

Se implemento la base de datos geoespaciales, constituido por 20 mapas tematicos, en
6 sub modelos y un modelo integrado, que tiene sus respectivos atributos principales,

rangos, intensidades, areas, etc.

Considerando el analisis de las variables fisicas se determin0 cuatro niveles de
vulnerabilidad fisica: muy alta (269,900 ha); alta (440,525 ha); media (980,364 ha); y
baja (718,948 ha). Siendo las zonas criticas aquellas que presentan una vulnerabilidad
fisica muy alta, ya que se caracterizan por las altas pendientes, intensas precipitaciones

y escasa cobertura vegetal; ubicandose 157 centros poblados.

La integracion de las variables tematicas socioecondémicas permitio identificar tres
niveles de vulnerabilidad socioecondmica: alta (805233 ha), media (1164755 ha) y
baja (442981 ha). Siendo el nivel de vulnerabilidad alta el mas critico por presentar
condiciones de alta pobreza, mala conectividad, deficiente infraestructura de salud y
bajos niveles de educacion; encontrandose los distritos de Arenal, Cristo Nos Valga,
Cura Mori, El Tallan, Frias, Huancabamba, Huarmaca, La Arena, La Matanza, La
Unidn, Lagunas, Lalaquiz, Lancones, Miguel Checa, Pacaipampa, Rinconada Llicuar,
Salitral, San Juan De Bigote, Santa Catalina de Mossa, Sapillica, Sondorillo,

Tamarindo, Vichaval y Yamango.



e Se determind que 1006288 ha se encuentran sobre utilizados, debido a que las
actividades agricolas y pecuarias se vienen desarrollando en zonas de aptitud forestal
y proteccion, Mientras 1304301 ha estan utilizados de acuerdo a su capacidad de uso,
como agricola, pastos y forestal en zonas de acuerdo a su potencial natural de uso. Y
solamente 94109 ha presenta una situacion de sub-utilizacion.

151



VI. RECOMENDACIONES

En las zonas de muy alta y alta vulnerabilidad se propone realizar proyectos de caracter
conservacionista con el fin de proteger el suelo y cosecha de agua, como: terrazas,
barreras vivas, zanjas de infiltracion y précticas agrosilvopastoriles. Priorizando los
1057 centros poblados ubicados en los distritos de Ayabaca, Jilili, Montero, Lagunas,

Pacaipampa, entre otros.

En las zonas de media vulnerabilidad se debe proponer medidas de prevencion a fin
de que no se incremente la vulnerabilidad, se evite la erosion y deslizamientos, como
reforestacion, uso adecuado de los suelos y capacitacion a la poblacion. Es decir,

disminuir el impacto de los fendmenos de geodinamica externa.

Considerando los resultados del presente trabajo de investigacion del andlisis de las
variables fisicas y socioecondmicas de la presente investigacion, se recomienda
realizar estudios a mayor detalle, a fin de implementar proyectos y ejecucion de obras

que conlleven a la valoracion de alternativas de proteccion o control de peligros.

De acuerdo a la utilizacion del sistema de informacion geografica en el presente trabajo
de investigacion se recomienda utilizar sus bondades en la generacion de modelos
geoespaciales, para la caracterizacion fisica y socioeconémica de una unidad
hidrogréfica; con fines de implementacion de proyectos y acciones para mitigar los

fendmenos de geodinamica externa buscando ser sostenibles.
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