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RESUMEN

El estudio estd orientado a invesrigar el crecimienio urbano de la ciudad de Pucallpa (Yarina-
cocha, Calleria y Manatay), mediante [a aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogrifica
(SIG), para identificar las dreas Gptimas con la finalidad de ordenar los espacios y el manejo
adecuado del medio ambiente. Por rxnto, mediante ¢l $1G, se evalud la evolucién urbana espa-
cial —entre 1993 v 2010— que muestra un crecimiento urbano en un porceniaje aproximade
1 100%, lo que significa que cada aio viene incrementindose 5% de drea; este incremento se
debe al aumento de la poblucidn por efecto de la migracion. El drea de la ciudad de Pucallpa
ha crecido a través del tiempo, sustituyendo sistemdticamente superficies rurales, nacurales y
seminarrales —cmire eflas Jos humedales, bajiales, cafios— por coberturas y usos del suclo
urbano. Ademus, se ha ubservado un importante proceso de fragmentacion de las dreas de ala
calidad ambiental del paisaje, localizadas al interior y alrededor de los humedales,

PALABRAS CLAVE: SIC;, crecimicnto urbano.

ABSTRACT
The study is aimed to investigate the urban growth of the ciry of Pucallpa (Yarinacocha Ca-
lleria and Manatay) through the application of Geographic Information Systems, to identify
optimal areas for the purpose of ordering space and proper environmental management
environment. Therefore: Using GIS, we evaluated the sparial urban development between
1993 and 2010 showing urban growth at a rate of approximawcly 100%, which means chat
each year is increasing by 3% arca, the cause of this increase is due to populacion growth as
a result of migration. ‘The area of the city of Pucallpa has grown over time, systematically
replacing rural land, natural and semi-including wetlands, bajiales, pipes - for coverage
and urban land uses. Tn addition, 1here has been an important process of fragmentation of
arens of high environmental quality of the landscape, lucated wichin and around wetlands.

Kivworps: GIS, urban growth.
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[NTRODUCCION

{ estudio estd orientado a investigar ¢l fenémeno del crecimiento urba-

no mediante la aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogrifica

(SIG), consecuentemente delimitar dreas éptimas para la ordenacién de
los espacios y el manejo adecuado del medio ambiente. Por tanto, se trazaron
los siguicntes objetivos:

Estudiar los espacios del crecimiento urbano mediante la aplicacién de los
SIG con la finalidad de asignar en forma éptima los espacios para un mejor or-
denamiento y gestion ambiental. Asimismo, determinar las drcas de crecimiento
urbano para evaluar la evolucion de los espacios urbanos espontaneos.

Del mismo modo, se realizaron los levantamientos de mapas temdticos sobre
los aspectos fisicos y humanos; se integraron los mapas para detcrminar las dreas
de crecimienta urbano espontdneo, es decir, los pueblos jévenes, y se identificaron
las dreas Gptimas con fines de uso racional, sostenible y de gestién ambiental.

Con la aplicacidn de este estudio se espera contribuir a una mejor ubicacién
de los espacios 6ptimos para la expansidn urbana y la gestién adecuada del medio
ambiente.

Marco TEGORICO

Fl SIG constituye una importantc herramienta en las tareas de planificacion am-
biental y ordenacion del territorio. Con ello es posible resolver con mids facilidad
complejos problemas de asignacién «dptimas de actividades al territorio, conside-
rando tanto su aptitud intrinseca como el posible impacto ambiental de la locali-
zacion, en ese punto del rerritorio, de una actividad concreta (BosQUE SENDRA y
Garcia, 1999). Los profesionales cuyos intereses estdn direcra o indirectamente
vinculados a las zonas urbanas y sus beneficios son vistos en el entorno construi-
dos a partir del conocimiento de cémeo una ciudad crece, asi como los planificado-
res necesitan esta informacién para prever la infraestructura que debe ser instalada.

Las urbanizaciones requicren informacion espacial para aprovechar ¢l merca-
do local: dénde y cudnto se puede construir la vivienda y poder venderlo (cn la
industria inmobiliaria esta se conoce como la absorcién de la vivienda). Las insti-
tuciones financieras utilizan esta informacion para evaluar el riesgo de su cartera de
préstamos. Los ccologistas pueden urilizar la informacién sobre el crecimiento de
la ciudad, a ser proactivos en la adquisicion de tierras y de trabajo para conseguir
las ordenanzas de zonificacién en el lugar mucho antes de que un equipo lleguc a la
construccion de un sitio (McCLaNaHAN y Ersiaw-THraLL, 1995).

Con respecto a la aplicacién de esta herramienta en la zona de Pucallpa, Meza
Arquifigo {2006) menciona que «como resultado se identificaron los centros ur-
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banos y rurales ubicados en las dreas de peligro muy alto; donde se¢ producen
las variaciones del curso del rio; por lo que se requicre realizar una propuesta de
ordenamiento ambiental que permita organizar el territorio y uso de los recur-
sos naturales». Por tanto, el SIG 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 concretas» (RODRIGUEZ Pascuat, 1993},

Asi, por ejemple, ;donde estdn las «cosas»?, como el mantenimiento de la car-
tografia y el control de grandes infraestructuras, las redes de abastecimiento y la
evacuacion de aguas, la red telefénica, el control y la gestién de datos carastrales,
la gestién urbana y municipal. Y ;dénde deben estar las «cosas»?, como las rareas
de planificacién urbana, la ordenacién del tetritorio y la planificacién ambiental,
el andlisis y la preparacién de politicas sobre el transporte: fujo de trdfico, deli-
mitacion de dreas de influencia, cdlculo de rutas éptimas; asimismo, ayuda a la
conduccidn de la geodemografia, etc. La mayoria de autores tiene en cuenta que
el crecimiente urbano se produce cuando el aumento de la poblacién concentrada
en lugares considerados como urbanos supera el crecimiento total de la regidn o el
pais (PuyoL, EstéBaNnez y MENDEZ, 1995),

El crecimiento poblacional urbano en las riberas de los ries de la planicic ama-
zonica va en aumento, especialmente en Iquitos y Pucallpa. Segiin el INEI en csta
ultima cindad, en 1972 y 2000, la poblacién fue de 60 653 y 250 621 habitantes,
respectivamente, con tasas de crecimiento de 4.6% (1972-81), 5.5% (1981-93) y
5.5% (93-2000), que han ocupado dreas para el aprovechando de sus acrividades
econémicas, pere enfrentan también problemas fluviales. Histdricamente Ucayali
es una region de inmigrantes, fue un centro de atraccién por la salazén de pescado
y la explotacién del caucho, y cobré mayoer auge en las décadas del 80 y 90, con
una de las tasas de crecimicnto mds elevadas del pais (5,3%), como resultado de la
inmigracion, atraidos en esta época por el cultivo de productos nativos, la extrac-
cién de madera y el comercio.

METODOLOGTA

El drea de estudio comprende los espacios urbanos de Pucallpa (Yarinacocha, Ca-
lleria y Manatay), los cuales presentan un desarrollo urbano desordenado por efec-
to del crecimiento narural y las migraciones.

El andlisis del espacio urbano consistio en la interpretacidn de la informacién
de los censos, asimismo se realizaron andlisis multiespaciales y multitemporales de
imagenes de satélite, y se compararon los mapas temiticos {claboracidn propia) de
los afios 1993, 2003 y 2010 mediante el empleo del SIG y el mancjo de programas
informiéticos como AutoCAD, ArcView y ArcGIS.
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Para laejecucion de la presente investigacion se cumplieron las siguientes etapas:

~  Fase de precampo:
Revision bibliogrifica, estadistica, cartogrifica y proyectos afines; se urilizé
informacion extraida de fuentes bibliogrificas y cartogrdficas, asi como da-
tos ¢ informaciones obtenidos del tratamiento digital de imdgenes satelitales.
Se prepararon los mapas temdticos a una escala 1/100,000, sobre la base de
fotografias ¢ imdgenes de satélite analizados. Se pracedid a la digitalizacién
cspacial de las variables: mapa base, mapa de limites urbanos, mapa geolégico,
mapa geomorfoldgico, mapa hidrogrifico, mapa urbano.

—  Fase de campo:
Recoleccién de informacién en ¢l campo: entrevistas a los pobladores y levan-
ramiento de puntos con GP'S, para complementar la base de datos y contrastar
con los mapas temdticos preliminares.

—  Fase de gabinete:
La integracién de los mapas temdricos, que consiste en el manejo de las fun-
ciones del SIG, los modelos explicativos y su confirmacién con la informacién
preexistente.
Manipulacién de la informacion, hallar el drea, ¢l perimetro de los cascos
urbanos y la complementacién de la cartografia para la presentacién de los
resultados.
Lxploracién y deseripeion de los datos mediante el andlisis estadistico de las
variablés poblacién y expansién urbana, para determinar la correlacion entre
variables.

DESCRIPCION GENERAL DEL ARFA DE ESTUDIO

Ubicacidn

La ciudad de Pucallpa cs capital del departamento y la region Ucayali, se ubica
politicamente entre los distritos de Manantay y Yarinacocha, en la margen iz-
quicrda del rio Ucayali vy a 154 msnm, entre las coordenadas UTM de 542214.5,
9077404.5 y 553281.5, 9069310.5. Estd conformada por Pucallpa propiamente
dicha, Puerto Callao (Yarinacocha) al norte, San Fernando (Manantay) al sur,
Primavera (suroeste}, La Hoyada {(noreste) y Las Alamedas (noroeste).

Aspecros fisicos

Clima

El drca de estudio presenta un clima tropical cdlido himedo propio de la Selva
Baja, que se expresan en los datos recopilados en el campo y cuyos elementos han
sido analizados mediance el criterio de Koppen. El clima se define como el pro-
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medio estadistico a largo plazo de los elementos metcorolégicos (precipitacion,
temperatura, radiacién, vientos) y es un condicionante para el crecimiento de las
plantas; ademds juega un rol principal en las actividades del hombre, ef cual se
convierte en un elemento importante que debe ser considerade en la planificacién.

Las mayores precipitaciones se dan en los meses de octubre, noviembre, diciemn-
bre, enero, febrero y marzo, con una mdxima de 226.9 mm: las menores suceden
en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, con una minima de
51.6 mm {julio) y un total anual de 1557.6 mm. La humedad relativa mdxima es
de 86.7% en los meses de febrero y marzo, la minima es de 81.5% en ¢l mes de sep-
tiembre y alcanza un promedio anual de 84.6%. a temperatura maxima promedio
mensual es de 32.0 °C en los meses de septiembre y octubre, con una mdxima pro-
medio anual de 31.1 °C; la temperatura minima promedio mensual cs de 18.2°C
{agosta), y una minima promedio anual de 20.0 °C, con oscilaciones maxima de
12.9 °C (agosto) y minima de 10.2 °C {febrero), y promedio anual de 11.1 °C. La
temperatura promedio medio anual es de 25.5 °C. La evaporacidn médxima es de
72.0 mm (agosto), la minima de 47.2 mm (febrero} y un promedio total anual de
676.6 mm. La evapotranspiracién potencial es de 144.1 mm (noviembre), la mini-
ma de 112.6mm (julio) y un promedio anual de 129.5 mm (Polo, 2006).

Hidrografia

Hidrogrificamente es pertinente mencionar la importancia de los lagos Yarina-
cocha, ubicade en el nareste, y Cashivococha, que se ubica al norte, pues tienen
caracteristicas paisajisticas muy importantes y sitven como vias de comunicacidn;
por otro lado, el lago Pacacocha, que estd en baja, tiene sus zonas colindantes
en proceso de urbanizacion. El rio Ucayali es ¢l eje de comunicacion fluvial y se
extiende de norte a sur. Ademds se conserva ¢l cafo natural de Yumantay, que se
encuentra en la zona derecha de la avenida Centenario (distrito de Manantay). La
creciente del rio se manifiesta entre diciembre y mayo, con un nivel maximo de
147.28 msnm y la estacién de estiaje o vaciante del rio entre junio y noviembre,
con un nivel minimo de 136.25 msnmm.

Geomorfologia

En cuanto a su relieve, que corresponde a la region de Selva Baja del llano amazé-
nico, presenia las signientes geoformas: terrazas, bajiales, canos, lagos, cochas, rios
meandricos como el Ucayali y el Manantay; los desniveles del relieve estdn mds o
menos entre 4 metros,

Actividad econdmica

Pucallpa es considerado el centro maderero mds importante del Perd, con indus-
trias de aserrado y laminado de maderas, ademads posee refineria de peurdleo. Es
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un centro importante de la actividad comercial de la regién. El ¢je principal de
articulacién es la carretera Federico Basadre, que se conecta con el puerto fluvial
que es de vital importancia, pues sc complementan con las comunicaciones que se
hacen por el rio Ucayali; asimismo, posee un aeropuerto con vuelos diarios que le
unen a Lima y otras regiones colindantes.

Espacio urbange

Desde la fundacién de Puerto Callao, en la década de 1940, ha mejorado urba-
nisticamente, pues ahora ya no estd aislada. La unién de las ciudades empieza
en 1983, fortaleciéndolas. Sin embargo, carecian de una administracién politica
debido a que como ciudades aisladas pertenecian a sus respectivos distritos, aun-
que poseian una ruta de acceso para enlazar las dos villas. En la actnalidad estd
conformado por los distritos de Manantay (de reciente creacion), Yarinacocha y
Calleria {INADUR, 1999}

Pucallpa es una ciudad que se caracteriza por una alta tasa de crecimiento
poblacional urbano anual, tal como observamos en los Cuadros 1 y 2 y el Grdfi-
co 1. La poblacién en 1940 fue de 2 368 habitantes y en 1961 alcanzaba 26 391
personas con una tasa de crecimiento anual de 12.2%; en 1972 llegaba a 57 993
habitantes con 7.4% de crecimiento; en 1981 tenia 89 604 habitantes con 5.0%;
en 1993 fue de 172 286 con 5.6% y en el 2007 llegd a 268 735 habitantes con
3.2 %. Como se observa, la mayor tasa de crecimiento urbano anual se da entre
1940 y 1961 y la menor entre 1993 y 2007. Y segtin ¢l Mapa 1, ¢l Grifico 2 y
los Cuadros'3 y 4, con la involucidn a través de los afios, las dreas urbanas se van
incremnentando desde 38.4 ha (1942), 129 ha (1952), 322 ha (1962), 859 ha
(1971), 1,090 ha (1981}, 2 321.8 ha (1993) hasta 2 351.8 ha (1996); segin nues-
tra investigacion, las dreas urbanas se incrementaron a 2 950 ha (2003). Como se
ve en los datos y mapas tematicos, el mayor incremento en expansién urbana se
produce entre 1981 y 2003 y el 2010, lo que corrobora el incremento poblacional.

CUADRO 1
CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL DE LA CIUDAD DE PUCALLPA
ANOS 1940 | 1961 1972 [ 1e81 | 1993 [ 2007
Habitantes | 2368 | 26391 57993 89 604 172286 | 272616

FUENTE: INE}-Censos Nacionales: 1940, 1961, 1972, 1981 y 1993

CUADRO 2
TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL DE LA CIUDAD DE PUCALLPA

AROS 1940-1961 | 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 |
% anual 12.2 74 5.0 56 32 ]

FUENTE: INEI-Censos Nacionales: 1940, 1961, 1972, 1981 y 1993,
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GRAFICO 1
EVOLUCION DE LA POBLACION URBANA
PUCALLPA
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CUADRO 3

CRECIMIENTO DE LA OCUPACIO[\I_ URBANA DE LA CIUDAD DE PUCALLPA

T

ARNOS | 1942 1952 1962 1971 1981 | 1993 | 199 | 2003

AreafHa): 384 | 128 322 852 1090 | 23218 | 23518

2850

FUENTE: INADUR, 1998. ¥ Proy. 2010,

GRAFICO 2

OCUPACION URBANA DE LA CIUDAD DE
PUCALLPA
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FUENTE: Elaboracién propia, 2010,
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MAPA 1
EVOLUCION URBANA DE PUCALLPA-YARINACOCHA-MANANTAY

W K

0 3 & Miles
g —

FUENTE: Elaboracion propia, 2010. Observamos que los mapas tematicos de ocupacion urbana de los afios 1993, 2003
y 2007, crecen en sentido Suroeste, Noroeste y Noreste.

FOTOS1Y?2

1C 23 2070 ©:00:46am

»e
FUENTE: Trabajo de campo 2010. Lobo Cafio: observamos que el crecimiento del casco urbano marginal viene cubrien-
do el cano ocasionando la vulnerabilidad de los asentamientos y el impacto ambiental.
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MAPA 2
INTEGRACION DEL CASCO URBANO

L Caen Ui

w (enosy Humedalkes

T ’ ) o . - P s il

FUENTE: Trabajo de campo 2010. Yarinacocha. Se observa que el plano de la ciudad de Pucallpa es corto, las areas
naturales como son los canos y los humedales.

FOTOS3Y4

Y624 200 11:13

FUENTE: Trabajo de campo 2010. Yarinacocha. Crecimiento de las invasiones por efecto de las migraciones: areas
urbanas que carecen de los servicios basicos como el agua. desagiie, la luz, etc.
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GRAFICO 3
EXPANSION URBANA VS CRECIMIENTO POBLACIONAL
PERIODO 1942-2003
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FUENTE: Censos INEI-NADUR - C.P. Pucallpa. Elaboracién propia.

RESULTADOS

Como resultado de la metodologia empleada se obruvo lo siguiente:

72

Los mapas temdticos y un banco de datos, donde la informacién generada
se almacena en una base de datos que contiene la informacién geolégica,
geomorfolégica y red hidrografica local. Asimismo, los limites del casco urba-
no de 1993, 2003, 2010 y el plano urbano (ver Mapas 1 y 2).

Los mapas temiticos se elaboraron a una escala de 1:100,000.

Con la integracién de los mapas temdticos de los limites urbanos de los diferen-
tes afos se obtuveo ¢l mapa de! crecimiento espacial de la ciudad (ver Mapa 1).
La integracion de los mapas temadricos: geoldgico, geomorfolégico y el plano
de urbano, generé un producto de mapas de peligros y de vulnerabilidad de
los ambientes que podemos observar en las Fotos 1, 2 (Lobo Cano), 3 (Hoya-
da y Pacacocha) y 4 (Yarinacocha) (ver Mapa 2).

Sobre el crecimiente urbano se aplicé la curva de corrclacién de Pearson, para
ver si se esta aplicando un plan urbano de desarrollo en la ciudad; rambién se
relaciond la expansion urbana con la poblacién (ver Grifico 3).
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ANALISIS Y DISCUSION

Tomando en consideracion la integracidn del Mapa 2, de limites urbanos de
1993, con un drea aproximada de 29.5 km’, y para 2010 con 59.8 km?, sc tiene
un incremento de 1009%, lo cual significa que el crecimiento anual se da en una
proporcién de 5% de drea; del mismo modo, la poblacién en 1993 fue de 172 286
habirantes y en el 2007 de 268 735 habitantes, con un indice de crecimiento ur-
bano anual de 3.2%; este crecimiento es consecuencia del aumento natural de la
poblacién v de la migracién con saldo positivo de 0.1%. La expansion urbana de
la ciudad se da en mayor proporcién hacia ¢l ceste, en direccién a la via principal
de la carretera Federico Basadre; sigue hacia el noroeste, por la via principal de
Yarinacocha; luego hacia el sur, en direccién a San Fernando; y al este, a la zona de
La Hoyada, en el drca de la laguna de Pacacocha, zona de bajial.

La integracién de los mapas temdticos de geomorfologia y <l plano de fa ciu-
dad nos muestra los peligros de los asentamientos en las dreas de bajiales, cafos y
humedales. El drea de Ia ciudad de Pucallpa ha crecido sustituyendo sistemdtica-
mente superficies rurales, naturales y seminaturales —entre cllas los humedales,
bajiales, canos—, por coberturas y usos del suclo urbano. Ademis, se ha observa-
do un importante procese de fragmentacion de las dreas de alta calidad ambiental
del paisaje, localizadas al interior y alrededor de los bumedales. Se distinguen dos
etapas en ¢! proceso de reemplazo de la superficie de humedales y los cafios: pri-
mero, son sustituidas mayoritariamente por coberturas vegetales lamado purmas,
luego son transformadas en usos de suelo urbano.

El Grafico 3, de la curva de correlacion, muestra un crecimiento positivo;
pero no hay una relacién uniforme entre las variables debido a la carencia de una
planificacion urbana.

CONCLUSIONES

*  Mediante este trabajo de investigacion se demuestra dramdticamente la nula
consideracion de los paisajes naturales mas valiosos en una ciudad que no ha
logrado comprender la vocacién y capacidad de acogida de su territorio ni los
scrvicios ambientales que este le oferta, para conseguir una mayor calidad de
vida para sus habitantes.

*  Un paisaje topogrdficamente llano con lomadas, drenes y humedales, corres-
pondiente a la selva baja —controlado por la compleja red de drenaje consti-
tuida por los-rios Ucayali y Manantay, lagos como Yarinacocha y Pacacocha,
y canos y humedales—, requicre un discfio y gestidn terricorial adecuado que
tenga en consideracion las geoformas del relieve para integrar las principales
articuladores espaciales y ambientales de la ciudad.
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* El crecimiento y la expansién urbana deben estar guiados por un plan de
desarrollo urbano de la ciudad, con la finalidad de localizar los asentamientos
urbanos adecuadamente.
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