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RESUMEN

Las ciudades de Piura han experimentado a lo largo de su historia desastres por inundaciones relacionados principalmente con el fenémeno de El
Nifio. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar estrategias para una buena gestion en la reduccion de la vulnerabilidad urbana en las ciudades
de Piura. La metodologia empleada es de tipo descriptiva y el procedimiento comprende tres fases: recopilacion de la informacion, conversatorio con
las entidades afines, y trabajo de gabinete. Los resultados permitieron y permitiran determinar acciones para la prevencién, reduccion, preparacion y
reconstruccion, asi como la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Palabras claves: Vulnerabilidad, inundaciones, El Nifio, rio Piura, prevencidn, reconstruccion.

ABSTRACT

The cities of Piura have experienced flood disasters throughout their history, mainly related to the El Nifio phenomenon. The objective of this research
was to develop strategies for good management of urban vulnerability reduction in the cities of Piura. The methodology used is descriptive and the
procedure of the present research comprises three phases: information gathering, discussion with related entities, and desk work. The results allowed
and will allow determining actions for prevention, reduction, preparation and reconstruction, as well as mitigation and adaptation to climate change.

Keywords: Vulnerability, floods, El Nifio, Piura River, prevention, reconstruction.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios las inundaciones se han producido por
el incremento o cambio de los fenomenos de origen natural,
como las precipitaciones que son mas frecuentes e intensas
a nivel mundial. De acuerdo con el informe del World
Resource Institute (WRI) sobre Pert, se prevé que para el
afio 2030 alrededor de 360,000 personas se veran afectadas
por inundaciones fluviales y afectara aproximadamente
al 1,20% del producto interno bruto (PIB) del pais
(Organizacion de las Naciones Unidas-ONU, 2020).

En la hoya hidrografica del rio Piura los registros
muestran inundaciones graves y significativas en 1983,
1998 y en el 2017. Es importante una intervencion y
cambios estructurales y no estructurales, para evitar que
sucedan mas inundaciones en el futuro y los impactos sean
potencialmente menores. Las inundaciones afectan no solo
a las poblaciones de los distritos de Piura, sino que también
causan importantes dafios a las actividades agricolas,
infraestructura vial, sistema de drenaje, entre otros. Ante
estos hechos es importante que se implementen planes
integrales de gestion para la reduccion de la vulnerabilidad
urbana frente a los impactos de las inundaciones.

Desde hace unos afios, en el departamento de
Piura se han producido inundaciones significativas, la
de mayor relevancia fue en el 2017, que afecté a 74,348
viviendas, segun el reporte de INDECI, de estas, 41,090
fueron viviendas damnificadas. Asimismo, se reportaron
16 fallecidos, 39 heridos de gravedad y tres personas
desaparecidas (CENEPRED, 2017). Del mismo modo,
en 1983 una gran inundacion afecté a miles de personas
debido a fuertes lluvias en la zona y al desbordamiento del
rio Piura. También en 1998 y 2008 se produjeron fuertes
inundaciones en esta region.

Varios estudios (Olajide y Lawanson, 2014)
seflalan que las ciudades en los paises en desarrollo son
muy vulnerables a los impactos del cambio climatico,
especialmente a las inundaciones. El crecimiento
desorganizado de los asentamientos humanos informales
que se ubican en lugares no propicios para viviendas y
la carencia de los servicios minimos de infraestructura,
generan riesgos para las inundaciones (Coérdova, 2020).
Es comprensible afirmar que poblaciones pobres carecen
de estrategias eficientes para desarrollar resiliencia ante
los fendmenos climaticos produciendo impactos negativos
en la comunidad. Olajide y Lawanson (2014) precisan que
las inundaciones en zonas urbanas son una de las mayores
amenazas que influyen en el progreso del ciudadano, en
su tranquilidad y la calidad de vida en los asentamientos
humanos, particularmente en los paises de renta media y
baja, aspecto que dificulta la disminucién de los indices de
la pobreza. Si analizamos los indicadores de la salud, se
verifica la aparicion de enfermedades relacionadas con el
agua, se altera la disponibilidad de los alimentos, afecta sus
ingresos y hay un deterioro de los servicios de saneamiento
urbano; como consecuencia hay una alteracion en el
desarrollo de actividades académicas, porque se suspenden
actividades en los centros educativos para prevenir
afecciones en la salud durante los periodos de inundacion;
asi mismo un grupo de pobladores tiene limitaciones para
asistir de manera presencial a sus centros laborales por

periodos largos; esa situacion afecta sus ingresos y pone
en riesgo sus puestos de trabajo (Coérdova, 2020). Es
importante tener en cuenta que esta realidad puede afectar
psicologicamente a los pobladores, quienes desean tener
un nivel de vida optimo. Si el Gobierno no atiende este
problema se produce una menor resiliencia.

Estas situaciones de riesgo y peligro pueden afectar la
psicologia de los pobladores. Sobre el particular, Gonzales y
Flores (2019) analizaron las inundaciones en Piura en el 2017
y encontraron que la falta de coordinacién y de capacidad
institucional contribuyeron a magnificar el desastre. Los
autores proponen la implementacion de un sistema de alerta
pronta y la mejora de la gestion del riesgo como medidas
importantes para reducir la vulnerabilidad urbana. Reyna,
(2020, p.98) menciona que es importante la evaluacion
ambiental y los estudios relacionados con la seguridad frente
al aumento del caudal y desborde de rios por incremento de
precipitaciones; estas acciones forman parte de lainformacion
base ante eventualidades similares para desarrollar medidas
preventivas que mitiguen los impactos relacionados con
estos fenomenos. Asi mismo, (Leon et al., 2022) plantean
la geomorfologia como una herramienta de zonificacion
para areas que pueden presentar peligro inminente para la
integridad fisica y psicologica de las familias que habitan
zonas vulnerables. Montero y Cabrera (2022) desarrollan un
modelo relacionado al cambio climatico y la vulnerabilidad,
especialmente sobre la posibilidad de inundaciones y el
calculo del costo evitado; ellos concluyen que la modelacion
ante inundaciones se relaciona con el area de estudio y las
condiciones meteoroldgicas para aminorar los niveles de
incertidumbre, una meta que se debe orientar al calculo
del costo evitado por inundaciones. En general, los autores
coinciden en que la planificacion urbana, la gestion del
agua, la gestion del riesgo de desastres y la participacion
comunitaria, son medidas clave para reducir la vulnerabilidad
urbana en Piura.

Por otro lado, es importante mencionar que las
actividades desarrolladas en las ciudades afectadas
por inundaciones pluviales registran grandes pérdidas
economicas. Segln el estudio “Impactos econdmicos de las
inundaciones en la region Piura”, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el 2017, las
inundaciones en la region de Piura causaron una disminucion
del 1.6% en el producto bruto interno (PBI) regional.
Ademas, los sectores mas afectados fueron el agropecuario,
el pesquero y el comercio. Otro estudio realizado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el 2018,
titulado Impacto de las inundaciones en la economia del
Pert1, sefial6 que las inundaciones en Piura también afectaron
la infraestructura, especialmente la red vial, que dificulta el
transporte de mercancias y el acceso a los mercados.

Porotraparte, laciudad de Piurano tiene infraestructura
eficiente para afrontar los impactos negativos de las
inundaciones pluviales. Segin el Plan de desarrollo
metropolitano de Piura (2015), la ciudad tiene un sistema
de drenaje pluvial que, si bien ha sido mejorado en los
ultimos afios, todavia presenta deficiencias para enfrentar
eventos extremos de lluvias. Por su parte, el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) del Peru destaca
la importancia de la planificacion urbana y de la gestion
del riesgo de desastres para reducir la vulnerabilidad de



REv. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 26(51) 2023

la ciudad de Piura ante las inundaciones pluviales. En un
informe sobre la situacion de riesgo en la region de Piura
del afio 2017, se sefiala que la falta de planificacion y de
coordinacion interinstitucional, asi como la presencia de
asentamientos informales en zonas de riesgo, agravan la
vulnerabilidad de la poblaciéon y la infraestructura urbana.

Existe un gran interés por conocer cuales son las zonas
vulnerables frente a los impactos de la crecidas del rio Piura,
en especial las ubicadas en la trama urbana, esto debido a
que durante el fendmeno El Nifio (FEN) Costero del 2017, el
rio Piura al desbordarse produjo inundaciones en diferentes
areas de Piura y Castilla, incluyendo localidades del Bajo
Piura, cuyas consecuencias van desde pérdidas economicas,
viviendas parcial o totalmente inhabitables, negocios
temporalmente inactivos y la evolucion de la sensacion de
desproteccion de la poblacion. Es fundamental identificar
y plantear una zonificacion del riesgo de inundacion en
la trama urbana del rio Piura, exclusivamente cuando se
produce el fenomeno de El Niflo, para plantear soluciones
de mejora y una adecuada gestion que permita la reduccion
de la vulnerabilidad (Pefia, 2021).

La investigacion busca establecer una buena gestion
para reducir la vulnerabilidad urbana en el curso inferior
del rio Piura y desarrollar estrategias que mitiguen las
consecuencias de los fendmenos naturales.

II. METODOS

Se llevo a cabo la recopilacion de informacion bibliogréafica
y de imagenes satelitales. Los resultados permitieron
identificar que la falta de planificacion y de inversion en
infraestructura son factores clave que contribuyen a la
vulnerabilidad urbana en Piura; asimismo, permitieron
y permitiran determinar las acciones de prevencion,

reduccion, preparacion, reconstruccion y mitigacion de
eventos futuros.

Para obtener los resultados se realizé el siguiente proceso:

e Primero:

Recopilacion de informacion de sitios web académicos,
articulos cientificos y geoportales institucionales para
la construccion del marco conceptual en base a teorias
y enfoques propuestos por las Naciones Unidas y los
acuerdos internacionales.

*  Segundo:

Se realizaron conversatorios con profesionales expertos
en el tema, que realizaron estudios de investigacion para
reducir la vulnerabilidad urbana frente a las inundaciones,
producto del incremento de lluvias por el fenomeno de El
Niflo.

Como resultado de este trabajo, ubicamos los
siguientes instrumentos de planificacion y gestion del
territorio:

Estudio de identificacion de condiciones de riesgos
de desastres y vulnerabilidad al cambio climdtico en la
region de Piura

E12016 el MINAM en coordinacion con el GORE PIURA
elaboraron este estudio, que permiti6 identificar las areas
susceptibles a inundaciones en el departamento a una
escala regional y determinar que existe probabilidad
de ocurrencia de inundaciones en los distritos de Piura,
Castilla, Veintiseis de Octubre, Catacaos, parte de Cura
Mori, Tallan, Tambogrande, Las Lomas, en la provincia de
Piura; Sechura, Vice, en la provincia de Sechura; en Paita,
Sullana, Querecotillo, Chulucanas, Morropon, La Matanza
en la provincia de Morropén.

2 e

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a la ocurrencia de inundaciones
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2016 - Identificacion de condiciones de
riesgos de desastres y vulnerabilidad al cambio climatico en la region de Piura
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Segun el estudio mencionado, el escenario de riesgo
ante la probabilidad de ocurrencia de inundaciones
identifico que el 2.01 % esta en riesgo muy alto con 44,557
habitantes, el 46.77 % estd en riesgo alto con 815,691
habitantes; asimismo, en las zonas de riesgo alto y muy
alto tenemos a los distritos de Paima, Las Lomas, Miguel
Checa, El Tallan, Cura Mori, La Unidn, La Arena, Catacaos,
Vichayal, Suyo y los distritos donde se presenta riesgo
medio son Piura, Castilla, Catacaos, Veintiséis de Octubre,
Tambogrande, Marcavelica, La Matanza, Chulucanas y
Colan.

Plan de acondicionamiento territorial de la provincia
de Piura 2020-2040

En este documento se sefiala que durante los periodos del
fenémeno El Nifio, como en los afios 1982-83, 1997-98,
2007, 2017, etc., las descargas y crecidas fluviales se elevan
extremadamente llegando a caudales de 4.424 m¥/s, que
llenan completamente los cauces menor y mayor del rio
Piura en la cuenca baja, desbordandose e inundando todas
las terrazas fluviales, areas urbanas y campos agricolas.
En el afo 2017 las inundaciones afectaron la ciudad de
Piura, Castilla, Veintiséis de Octubre y Catacaos, cubri6 las
calles, viviendas hasta mas de dos metros de altura en las
hondonadas; lleg6 hasta la plaza de armas. Ver Figura 2.

Plan de desarrollo metropolitano de Piura — Catacaos
— Castilla — Veintiséis de Octubre 2020-2040

En este documento se sefiala que la inundacion fluvial en el
departamento de Piura en situaciones normales no ocasiona
dafio o trastorno relevante. Sin embargo, los eventos
extraordinarios como el fenémeno de El Nifio y El Nifio
Costero del 2017, de magnitud moderada, fueron bastante
similares al evento de El Niflo de 1925, presentaron

mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los
eventos extraordinarios de los afios 1982 - 1983 y 1997-
1998 (ENFEN, 2017), estos eventos produjeron grandes
dafios. Ver Figura 3.

Asimismo, la inundaciéon pluvial generada por las
precipitaciones pluviales altas y duraderas llegd a superar
3.949,6 mm. Estas lluvias producen escorrentia pluvial
intensa en forma laminar y concentrada, forman surcos y
huaycos que erosionan los suelos, los campos de dunas, las
depresiones, viviendas, campos agricolas; todos en forma
generalizada. Ver Figura 4.

e Tercero:

Comprende el trabajo de gabinete para la elaboracion del
informe final con los datos obtenidos de las imagenes
satelitales, que permitieron identificar las areas inundables
y determinar las acciones de preparaciéon y mitigacion para
eventos futuros.

Imdgenes satelitales de las zonas inundadas por la
presencia del ciclon Yaku

Una de las herramientas para identificar grandes zonas
afectadas por fendmenos naturales como las inundaciones,
son las imagenes satelitales, que nos permitieron determinar
las zonas afectadas por la presencia inusual del ciclon Yaku,
que ocasiond fuertes lluvias en el departamento de Piura.
Por su parte, (Senamhi, 2023) menciona que el ciclon Yaku
de caracteristicas tropicales no organizado, de baja presion
atmosférica con vientos que giran en sentido horario llego
a generar incremento de la temperatura y humedad en la
costa norte y centro, brindo6 las condiciones propicias para
la generacion de lluvias intensas. Es importante recalcar
que las inundaciones ocurridas en este departamento no
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Figura 2. Mapa de peligros por inundaciones
Fuente: Equipo técnico PAT Piura 2020-2040
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Figura 3. Peligro por inundacion fluvial
Fuente: Equipo técnico PDM Piura-Catacaos-Castilla-Veintiséis de
Octubre 2020-2040
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Figura 4. Peligro por inundacién pluvial
Fuente: Equipo técnico PDM Piura-Catacaos-Castilla-Veintiséis de Octubre
2020-2040
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solo estan sujetas a la presencia del fenémeno de El Niflo,
sino también a eventos meteorologicos relacionados con el
cambio climatico; por ejemplo, (Rivera y Salguero, 2023)
han encontrado en diversos estudios que la Oscilacion
Madden-Julian (OMJ) tiene una influencia en la inhibicion
y la intensificacion de las lluvias.

A continuacidn, se observan las zonas de inundacion
de Tambogrande - Piura con imagenes satelitales Doves de
la plataforma Planet Explorer. En la Figura 1 se visualiza
que el desborde del rio no es significativo, sin embargo, en
la Figura 2 se nota el drastico cambio que hubo en pocos
dias respecto al crecimiento del nivel del agua del rio, que
afecto las zonas urbanas; cabe resaltar que las imagenes son
antes y después del paso del ciclon Yaku.

III. RESULTADOS

Se evidencia la existencia de informacion proveniente de
las instituciones técnicas especializadas y herramientas de
gestion, en las cuales se puede apreciar que se han elaborado

mapas y planos donde se sefialan las zonas que pueden
ser afectadas por los eventos tanto hidrometereologicos
como de geodinamica interna y externa. Sin embargo,
esta informacion no es considerada a nivel de la gestion
municipal, no se desarrollan proyectos para la reduccion del
riesgo, razon por la cual estas ciudades permanentemente
son afectadas por las inundaciones, porque no existen
planes de contingencia.

El Gobierno central como parte de sus atribuciones
desarrolla proyectos para la atencion de emergencias en
situaciones de desastres como el Plan de reconstruccion, que
desde una perspectiva de atencion a la emergencia brinda
y habilita los servicios basicos. Son pocos los proyectos
que consideran la reubicacion de estas poblaciones y las
intervenciones de las areas afectadas para otros usos que
no sea el de vivienda, por eso las poblaciones vuelven
a vivir en zonas de alto y muy alto riesgo. Entonces
podemos concluir, como la desarticulacion del manejo de
informacion y la gestion municipal permite el incremento
de la vulnerabilidad urbana.

Fuente: Plataforma Planet Explorer (captura del visor)

Figura 6. Imagen de la inundacién de Tambogrande - Piura (12 de marzo del 2023)
Fuente: Plataforma Planet Explore (captura del visor)

LA VULNERABILIDAD DE LAS CIUDADES DE PIURA FRENTE A LAS INUNDACIONES PRODUCTO DEL INCREMENTO DE LLUVIAS EN EPISODIOS DE EL Nifto
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IV. DISCUSION

La vulnerabilidad urbana frente a inundaciones en los
distritos de Piura se debe a la ausencia de una adecuada
articulacion entre los instrumentos de planificacion y
las autoridades de las municipalidades; no se aplican
las diferentes herramientas de gestion, tales como la
Zonificacion ecologica 'y Economica, Plan de ordenamiento
territorial, el Plan de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres, planes urbanos, entre otros. Asimismo, a través
de las imagenes satelitales se puede realizar un monitoreo
de los periodos de inundaciones sin la necesidad de estar
fisicamente en la zona afectada, como lo cita Cardoso
(2017),através deluso de los SIG se evalua la vulnerabilidad
en el territorio y la relacion con sus rasgos destacados como
la topografia y la hidrografia, elementos asociados a los
peligros de inundacion. También segiin Alcantara y Castro
(2021), existen procesos de simulacion como HEC-RAS
para la identificacion de zonas con mayor influencia de
inundacién y pronosticar el posible cambio de curso del
cauce de los rios por efecto de la fuerza de las corrientes
de agua, ¢l flujo turbulento y eventuales flujos laminares
con clevada energia que genera erosion y transporte de
materiales sedimentarios de diferentes tamafios que se
deposita aleatoriamente y provoca obstaculos del flujo de
agua y el cambio de direccion de la corriente.

Finalmente, vemos que la vulnerabilidad responde
principalmente a la ocupacion del territorio de manera
informal y la débil gestion de la municipalidad, permiten
este tipo de asentamientos, que segun los estudios
e investigaciones no deberian ser ocupados por las
poblaciones. En conclusion, el Gobierno local debe hacer
una mayor fiscalizacion y sancionar a los infractores para
evitar los desastres naturales.

V. CONCLUSIONES

e FEl plan metropolitano de Piura, Catacaos,
Castilla, Veintiséis de Octubre 2020-2040,
permitié verificar altos niveles de peligro de
inundacién en las zonas urbanas proximas a los
cauces fluviales. La poblacion de bajos recursos
y los asentamientos informales ubicadas en las
zonas de alto peligro, como las fajas marginales,
no tienen acceso a viviendas seguras, servicios
basicos y la limitada capacidad de respuesta
y recuperacion frente a eventos climaticos
extremos, incrementa significativamente la
vulnerabilidad de estas poblaciones.

* Se verificaron estudios que evidencian la
elaboracion de informacidén proveniente de
instituciones técnicas especializadas que permiten
identificar zonas de alto y muy alto riesgo, sin
embargo, esta informacion no es considerada por
la inadecuada gestion municipal.

*  Se identificé que el fenémeno de El nifio no es
el tnico causante de altas precipitaciones, sino
también existen otros eventos hidrometereologicos
relacionados al cambio climatico, que por la alta
vulnerabilidad de la poblacién se desencadena en
desastres.
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