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3.0 Resumen

El objetivo general de la investigacion es: analizar impactos de los fenémenos El Nifio y
la Nifia en ecosistemas terrestres y marinos de Piura, en el contexto de cambio climatico.
Metodologia: el estudio es de tipo aplicado, disefio no experimental, enfoque mixto. Se
aplicaron entrevistas en profundidad, observacion directa, historias de vida y encuestas.
Para los bosques secos, se utilizaron herramientas estadisticas, para el analisis de la
variabilidad espacial y temporal, fisicas como: temperatura superficial del mar en la
region Nifiol+2 y el indice de vegetacion de diferencia normalizada o NDVI. Para los
impactos en ecosistemas marinos, se consideraron analisis estadisticos de El Nifio
Costero 2017, provenientes de simulaciones de modelos numéricos e informacién
satelital. Se utiliz6 el modelo fisico "Coastal and Regional Ocean Community model"
(CROCO). Para determinar cémo EIl Nifio y La Nifia afectan la productividad marina a
través de la variabilidad de la concentracién de clorofila-a superficial (indicador clave de
la productividad primaria); se utilizaron datos de més de 26 afios provenientes de
sensores remotos (1997-2024), de las bases de datos del Ocean Colour Climate Change
Initiative (OC-CCI). Resultados: El Nifio intensifica las precipitaciones, generando
inundaciones y huaycos, afectando la infraestructura educativa, salud, vivienda. La Nifia
esta asociada a sequias prolongadas. En ecosistemas terrestres de bosque seco, zonas
cercanas a la montafia, muestran un marcado comportamiento estacional. Algunas
zonas de vegetacion permanente caracterizadas por un NDVI < 0.4 son bosques secos
de llanura. Respecto a los impactos en ecosistemas marinos, durante La Nifia, se
encuentran anomalias positivas de clorofila-a; en la zona muy cercana a la costa se
registran anomalias negativas con aumento de productividad primaria més alla de los
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25 km de la costa, con limitaciébn en zona préxima a la orilla, probablemente por una
mayor mezcla turbulenta inducida por el viento, entre otros factores fisicos.

Abstract

The general objective of the research is: to analyze the impacts of the El Nifio and La
Nifia phenomena on terrestrial and marine ecosystems in Piura, within the context of
climate change. Methodology: the study is applied, with a non-experimental design and
a mixed approach. In-depth interviews, direct observation, life stories, and surveys were
conducted. For dry forests, statistical tools were used to analyze spatial and temporal
variability, including physical factors such as sea surface temperature in the Nifiol+2
region and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). For impacts on marine
ecosystems, statistical analyses of the 2017 Coastal El Nifio were considered, based on
numerical model simulations and satellite data. The physical model "Coastal and
Regional Ocean Community model" (CROCOQO) was used. To determine how El Nifio and
La Nifia affect marine productivity through the variability of surface chlorophyll-a
concentration (a key indicator of primary productivity), data from over 26 years of remote
sensing (1997-2024) from the Ocean Colour Climate Change Initiative (OC-CCI)
databases were utilized. Results: El Nifio intensifies rainfall, causing floods and
landslides (huaycos), and affecting educational infrastructure, health, and housing. La
Nifia is associated with prolonged droughts. In terrestrial dry forest ecosystems, areas
near mountains show marked seasonal behavior. Some areas of permanent vegetation
characterized by an NDVI < 0.4 are lowland dry forests. Regarding impacts on marine
ecosystems, during La Nifia, positive chlorophyll-a anomalies are observed; in areas very
close to the coast, negative anomalies are recorded with increased primary productivity
beyond 25 km from the coast, with limitations near the shore, likely due to greater
turbulent mixing induced by wind, among other physical factors.

Palabras clave: ecosistemas, fendbmenos naturales, cambio climéatico, sostenibilidad,
infraestructura

Keyword: ecosystems, natural phenomena, climate change, sustainability,
infrastructure

Introduccién

Durante el verano de 2017 (enero-marzo), se registraron anomalias positivas extremas
de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) principalmente al norte de los 10°S, con
valores entre +8°C y +10°C (ENFEN 2017). Al mismo tiempo, en el Océano Pacifico
Central se observaban condiciones neutras (Garreaud 2018). Este fendbmeno fue
denominado EIl Nifio Costero 2017 (Garreaud 2018, Echevin et al. 2018, Takahashi et al.
2018). Eventos similares de calentamiento se han registrado frente a las costas de Peru
durante los veranos de 1891y 1925 (Takahashi y Martinez 2017) y en el invierno de 2008,
aunque este Ultimo tuvo un impacto menor (Hu et al. 2018). Durante El Nifio Costero 2017,
las anomalias de la TSM en la costa peruana fueron comparables a las de los episodios
extremos de 1982-1983 y 1997-1998 (Garreaud 2018, Hu et al. 2018). Estas anomalias
se asociaron a un fuerte debilitamiento de los vientos alisios del sudeste frente al norte
de Perd (Garreaud 2018, Echevin et al. 2018, Peng et al. 2019).

Diferentes autores han abordado el tema, se presentan algunas citas relevantes: de
Torres, Gémez y Berri (2008), que precisan que "la cuenca alta del rio Piura es
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sumamente vulnerable frente a cambio climatico, por lo que se expone a fenémenos
extremos como es El Nifio.

Los pobladores de la regién Piura, no estan libres de estos peligros, mucho méas porque
se trata de una poblacibn de escasos recursos, que ocupa areas propensas a
inundaciones, y otros riesgos y peligros, con poca capacidad de adaptacién y respuestas
proactivas, actitud que caracteriza también a los tomadores de decision.

El Informe de Evaluacién de Riesgo del CENEPRED, (2023) precisamente da cuenta del
inminente peligro de inundaciones que afectaria el distrito de Canchaque de producirse
nuevamente un “Nifio Costero” similar a 2017, cuya emergencia fue real por la ocurrencia
de inundaciones en este lugar.

Ante tal situacion, se plantea la necesidad de aplicar un modelo de manejo sustentable
en la cuenca del rio Piura, porque la gestion del agua que debe considerar la interaccion
entre aguas superficiales y subterraneas para mitigar los riesgos de inundaciones (Flores,
2017)

Los problemas que se enfrentan en estos ecosistemas afectan de manera directa al
abastecimiento hidrico.

Zapata- Velasco, y Sueiro, 2014 afirman

Ninguno de estos problemas se puede remediar seis meses antes de un evento
de la magnitud de un Mega Nifio. Todos estos problemas son estructurales y
deben encararse en el largo plazo. La vulnerabilidad del pais estd en aumento y
resolverla no depende de una eficiente respuesta ante una alerta temprana. La
vulnerabilidad tiene que ver con una modernidad que no ha respetado la ecologia
y que, por ejemplo, ha ubicado urbanizaciones nuevas en zonas bajas facilmente
inundables. En el caso del sistema vial se traduce en puentes mal ubicados o
calculados sin tomar en cuenta los maximos caudales registrados. Prueba de ello
es gue la mayor parte de las obras ejecutadas después del Nifio de 1983 ha vuelto
a colapsar. (p.71).

El proposito de esta investigacion frente a lo descrito es precisamente analizar el impacto
gue tienen los fenébmenos el Nifio y la Nifia en los ecosistemas terrestres y marinos de la
region Norte del Perd, teniendo en cuenta que los distritos de Canchaque en el alto Piura
y Catacaos en el bajo Piura presentaron situaciones criticas consideradas de emergencia
no solo en ese momento, pues el peligro es latente e inminente, porque no se toman
medidas de prevencién, menos adaptacién frente a los fendmenos como el Nifio y Nifia
en el contexto de CAMBIO CLIMATICO.

Planteamiento del problema

El Pera es un pais con gran diversidad climatica, contando con 28 de los 32 climas en el
mundo, ello aunado a su geomorfologia, su ubicacion en el borde sur oriental del Océano
Pacifico, y a ser parte del denominado Cinturon de Fuego del Pacifico, que da como
resultado no solo un pais con gran riqueza y diversidad étnica y cultural, sino también
con un alto nivel de vulnerabilidad y una gran variedad de potenciales peligros que han
llevado a su poblacion a convivir a lo largo de su historia con multiples escenarios de
riesgo.

Las pérdidas sufridas en el pais en las Ultimas dos décadas, a consecuencia de
emergencias y desastres ocurridos muestran cifras de alrededor de los 4 mil millones 196
mil dolares, en pérdidas econdémicas. Los dafios causados por el Fenédmeno El Nifio
Costero 2017, segun la consultoria Macroconsult superaron los US $3,100 millones, lo
gue equivale al 1,6% del PBI. En el periodo del 2003 al 2017, las emergencias y desastres
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dejaron un saldo de 2 mil 682 personas fallecidas, alrededor de 9 mil 131 lesionadas y
369 desaparecidas.

Estos fendmenos, han impactado en la infraestructura de las ciudades afectando no solo
las redes de transporte sino el abastecimiento de los servicios basicos como es el caso
del agua, desagtie y electricidad. El equipamiento social, basicamente en los sectores de
educacion y salud, ha sido tradicionalmente el méas afectado, suméandose la incapacidad
de los gobernantes para su efectiva reposicion.

La afectacién alcanza a los ecosistemas més sensibles como los bosques secos de
Tumbes y Piura, asi como los ecosistemas marinos con fuerte impacto en la cantidad y
calidad de la clorofila que afecta la cadena tréfica en el mar sustento de la seguridad
alimentaria de los pobladores, A esto se suma la informalidad que afecta a méas del 70%
de la poblacion del pais debido a la inexistencia de planes de contingencia para la
reubicacion de la poblacién vulnerable. La regién Piura ha sido elegida para esta
investigacion por ser una de las zonas mas afectadas del pais.

5.1. Problema de Investigacion General

¢, Qué impacto tienen los fendbmenos como El Nifio y la Nifia en los ecosistemas
terrestres y marinos de Piura en la costa del Pert en el contexto de cambio climatico?

5.2. Problemas de Investigacion Especificos

Problema de Investigacion Especifico N°1
¢, Qué impacto tienen los fenémenos como El Nifio y La Nifia, en la infraestructura y
equipamiento educativo y recreacional de los centros poblados de Piura en la costa
del Peru en el contexto de cambio climético?

Problema de Investigacién Especifico N°2

¢, Qué impacto tienen los fenémenos como El Nifio y La Nifia, en la infraestructura y
equipamiento de salud de los centros poblados de Piura en la costa del Peru en el
contexto de cambio climatico?

Problema de Investigacion Especifico N°3

¢, Qué impacto tienen los fendbmenos como El Nifio y La Nifa, en las éareas
residenciales de los centros poblados de Piura en la costa del Pera en el contexto de
cambio climético?

Problema de Investigacion Especifico N°4
¢, Qué impacto tienen los fendbmenos como El Nifio y La Nifia, en los ecosistemas
marinos de Piura en la costa del Pera en el contexto de cambio climético?

Importancia

La investigacion aborda un problema vigente en el contexto del actual cambio climatico y
una serie de fenomenos como EI Nifio y La Nifia. Estos estédn afectando en forma cada
vez mas creciente al medio fisico tanto natural como transformado y en mayor medida a
sociedades poco desarrolladas como es el caso de la peruana. Es indudable que sus
consecuencias son aun mas impactantes en este medio debido a la inexistencia de
planes de contingencia, la escasez de recursos para reposicion de infraestructura y
eguipamientos.
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La investigacion se justifica teniendo en consideracion que los escenarios de riesgo son
cada vez mas criticos debido al incremento de la temperatura, que tiene a su vez
incidencia en los fendmenos de El Nifio y La Nifia, cuyos impactos econémicos, sociales,
culturales y ambientales son cada vez més evidentes y afectan a poblaciones tanto de
las zonas urbanas como rurales con pérdidas considerables, no s6lo materiales sino
también de vidas humanas

Esta investigacion se circunscribe a la Agenda 2030, objetivos de sostenibilidad. Asi
existe la obligatoriedad de incorporar para el analisis de los factores de riesgo y los
procesos de formulacion de los planes de desarrollo urbano sostenible a la luz de la Ley
N°31313, considerando ademas para los diferentes objetos de estudio. la Ley de Gestion
Ambiental N°28245 que sefala la importancia y obligatoriedad del cumplimiento de los
sistemas tanto Juridico, como Educativo Ambiental para concientizar a los pobladores a
fin de garantizar su participacion empoderada, a la par de fortalecer la gobernanza y la
gobernabilidad, asi como aplicar instrumentos de gestion ambiental como es el caso de
la planificacion, el ordenamiento territorial y la zonificacioén ecolégica y econdémica, entre
otros.

Por otro lado, se pretende aportar a la gestion de riesgo de desastres implementando
propuestas de adaptacion frente a cambio climatico y otras alternativas de solucién al
inminente problema que representan estos fendmenos como la implementacion de
estrategias de mitigacion, teniendo en cuenta criterios preventivos, predictivos,
correctivos y de respuestas inmediatas. Un aspecto importante es la definicion de
politicas de ocupacién del suelo urbano y rural siendo el régimen del suelo condicién
juridica y urbanistica que se le otorga en el ambito del planeamiento urbano y rural.

El estudio en proximas etapas aportara a la concrecion de politicas y estrategias ante el
impacto de los fendbmenos en la infraestructura de los centros poblado que afectan no
solo a las redes de transporte, sino al abastecimiento de los servicios béasicos. En este
sentido es conveniente definir los alcances de la “vulnerabilidad econdmica” analizando
el impacto de estos en todos los ecosistemas de la regién Piura.

Para la investigacion se seleccionaron como casos de ecosistemas terrestres de la region
Piura para el caso de la costa, el distrito de Catacaos y para la sierra el distrito de
Canchaque. Para el caso del ecosistema marino se evalué el mar de Piura, teniendo
como premisa el fuerte impacto de El Nifio y La Nifia en la zona.

Antecedentes

Apaéstegui, J (2023) Diversos registros evidencian cambios en el ambiente pasado de El
Nifio: desde los arqueoldgicos y las cronicas, hasta la exploracion de los biolgicos y
geoquimicos (proxys). Esta informacion contribuy6 a la construccion de la historia paleo
ambiental respecto a la ocurrencia de El Nifio-Oscilacion Sur (ENSO).

El objetivo de la investigaciéon fue revisar las interpretaciones de algunos proxys que
resultan controversiales como indicadores de EIl Nifio

En conclusion, las evidencias recientes desde la arqueologia proponen la ocurrencia del
evento como una oportunidad mas que como un riesgo, en la medida en que se sostenga
en base a evidencias cientificas y la gestion responsable del ambiente.

Ledn, L (2023) Precisa que la universidad juega un rol privilegiado en el proceso de
gestiéon y reduccion de riesgos y mitigacion de la vulnerabilidad de desastres, porque
participa de manera activa en la formacion y perfeccionamiento en diferentes ramas del
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conocimiento, de esta manera desarrolla proyectos de investigacién que ponen el énfasis
en la formacion permanente y la actualizacion sistemética de los graduados.

La gestion de riesgo y el control de la vulnerabilidad temética con principios sociales no
esta priorizada en los planes de estudio universitarios. Se evidencia que hay escasa
bibliografia e informacion a la mano para docentes sobre estos temas

Se utilizaron métodos del nivel tedrico como el analitico-sintético, inductivo-deductivo,
histérico-l6gico, y empirico para la administracion de los instrumentos de investigacion.

Gelabert, D (2023) La elevacion del nivel medio del mar y el evidente crecimiento de la
frecuencia e intensidad de los fendbmenos meteoroldgicos extremos afectara de manera
total o parcia a numerosos centros poblados costeros en Cuba durante los proximos 50
a 100 afios. La investigacion plantea soluciones para la transformacién de los
asentamientos y las viviendas existentes, asi como normas principistas para los nuevos
disefios a fin de que sean més resilientes. Se desarroll6 en tres etapas combinando
métodos de investigacién tedrica y empirica con otros de disefio.

Como resultado, se caracterizan los centros poblados localizados en los tramos de fajas
costeras de sustrato areno-limo-turboso que fueron inundados parcialmente, de acuerdo
a su relacion con el mar, actividad econdmica, poblacion, cultura, costumbres,
arquitectura y practicas populares de adaptacion, y se proponen principios para la accion
y relocalizacién de viviendas, la modificacion del entorno, y proponen recomendaciones
para el disefio y la transformacion de la arquitectura.

Se concluye que las acciones y las soluciones deben ser precisas y diversas, intentando,
mantener a la poblacion costera lo méas cerca posible de su medio de vida natura

Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (2023) Analiza la situacion de
vulnerabilidad socioecondmica en Catacaos, considerada como una de las zonas con
mayor impacto de la ocurrencia del fendmeno del Nifio. La investigacion plantea que las
inundaciones permanentes, generaron pérdidas considerables tanto de caracter social
como econdémico en sectores estratégicos como la agricultura y el comercio. Se precisa
gue un aproximado del 60% de las tierras de cultivo han sido afectadas por las
inundaciones, afectando la produccion agricola; por tanto, la economia

Se refiere a su vez a la deficiencia de infraestructura de drenaje en Catacaos, situacion
gue ha agudizado las inundaciones, por tanto, el desplazamiento de familias enteras. La
falta de infraestructura de viviendas adecuadas, asi como de servicios basicos han
incrementado los niveles de pobreza y exclusion social en la zona. Asi se estima que
muchas de las viviendas afectadas no cuentan con titulos de propiedad, lo que no permite
el acceso a programas de ayuda y reconstruccion gubernamentales.

El estudio concluye que la vulnerabilidad socioeconémica en Catacaos es estructural que
se ha agudizado por la recurrencia de los eventos climéaticos extremos. Frente a este
escenario, se recomienda la implementacion de estrategias de adaptacion y mitigacion.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) (2022) realizé
investigaciones sobre los efectos del Fenédmeno de La Nifia en la hidrologia de Piura,
teniendo en cuenta la disminucion de los caudales de los principales rios y el incremento
de periodos de sequia. Dan cuentan que la incidencia de La Nifia de 2020 y 2022 fue
particularmente intenso, esta situacion de déficit hidrico, ha afectado a los sectores
agricolas claves para la economia regional, como el cultivo de arroz y banano, con
afectacion de la produccion agricola y la seguridad alimentaria de miles de familias que
dependen de estos productos.
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El estudio se refiere a la necesidad de implementar estrategias de gestioén del recurso
hidrico més eficientes para mitigar el impacto de futuros eventos de La Nifia. Para el
efecto se plantea la construccién de reservorios, la modernizacion de sistemas de riego
y la promocién de cultivos més resistentes a la sequia. Este estudio permite comprender
los efectos del cambio climatico en la disponibilidad de agua y la necesidad de politicas
publicas que fomenten la resiliencia ante los eventos climéticos extremos.

Instituto Geofisico del Peru (2022) El estudio da cuenta de las precipitaciones intensas
gue generaron el colapso de viviendas, la destruccién de puentes e infraestructura vial.
De acuerdo a esta investigacion las areas urbanas de Piura registran elevada
vulnerabilidad, porque hay deficiencia de infraestructura resiliente, asi como de
planificacion. Es asi que esta falta de planificacion, ha determinado el aumento de riesgos
de inundaciones y deslizamientos, poniendo en riesgo a miles de personas, asi como de
deterioro de la infraestructura, condicionando a la precariedad.

Los intentos de reconstruccién después de 2017, no han sido lo suficientemente
eficientes para dar seguridad a la poblacién frente a Fenémenos de El Nifio. Las zonas
urbanas, asi como rurales fueron afectadas. Es asi como se asistié al colapso de todo
tipo de infraestructura afectando la economia y los servicios basicos como salud y
educacion.

La conclusién importante puso el énfasis en implementar un enfoque integral de gestion
del riesgo de desastres, con medidas de prevencion, mitigacién y adaptacion al cambio
climatico.

Universidad Nacional de Piura (2021) La investigacion analiza el impacto del Fenémeno
de El Nifio en lo que respecta a la erosiéon del suelo en la sierra piurana, en la localidad
de Canchaque, asi se precia que las precipitaciones intensas relacionados con este
fendbmeno han acelerado la degradacion del suelo, generando problemas de
deforestacion, afectado por la expansion de la frontera agricola y la tala indiscriminada,
se ha afectado la capacidad del suelo para absorber el agua de lluvia, aumento la
escorrentia superficial.

Muchas viviendas y estructuras en laderas inestables han sido objeto de vulnerabilidad
por movimientos de tierra, con riesgo y afectacion a las comunidades rurales. Se sefiala
gue una solucion viable seria la construccion de terrazas agricolas para reducir la erosion,
para una mejor gestién del agua y la retencién de nutrientes en el suelo. Asi como la
reforestacion con especies nativas, que son ad hoc para la proteccion del suelo y la
regulaciéon hidrica en ecosistemas de montafia.

Consideran como respuesta la implementacion de programas de capacitacion para los
agricultores locales, a través de practicas sostenibles de manejo del suelo y el uso de
técnicas agroecolégicas para reducir la vulnerabilidad ante eventos climéaticos extremos.
La generacion de planes de accién con la participacion de todos los actores permitira
minimizar los impactos y aumentar la resiliencia de la region.

Rosales, J (2021) La gestion de riesgos en la actualidad, busca construir una equilibrada
relacion entre ambiente y sociedad. Los paises que estan a la vanguardia en la tematica,
estan vislumbrando la viabilidad para la sostenibilidad. Es una concepcion paradigmatica
de la gestion de riesgos de desastres a través de la historia y sus postulados
conceptuales.

La conclusién principal es que la gestion se estéa transformado de la forma reactiva ala
proactiva para hacer frente a los eventos adversos a fin de generar conciencia en la
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poblacion que permita reducir los riesgos para lograr resultados es necesario empoderar
a la poblacién més expuesta a ocurrencia de eventos adversos.

Cérdova, H (2020) El objetivo es identificar las vulnerabilidades ambientales urbanas en
el Peru, teniendo en cuenta el caso de Piura, que sufre los impactos de El Nifio de
manera recurrente. La metodologia fue analitica-deductiva en base al andlisis
bibliogréfico y las observaciones en el terreno.

Da cuenta como resultado final, la evidente escasez de estrategias de resiliencia y de
recuperacion que favorezcan a las poblaciones mas vulnerables frente a los impactos de
cambio climético.

Gran Castro, J. (2020) El objetivo fue analizar la relacién entre cambio climatico y
ciudades, a partir de la incidencia de los procesos de urbanizacion en la distribucion
socio espacial de la vulnerabilidad. Se realiza una revision de bibliografia y una
discusion tedrica, tomando como ejemplo el crecimiento urbano del area metropolitana
de Guadalajara (México) y las implicaciones de vulnerabilidad al cambio climético en
dos sitios de atencion prioritaria. Entre los argumentos principales se establece que las
poblaciones, sobre todo las méas desfavorecidas, no solo enfrentan el reto de adaptarse
a los riesgos vinculados al cambio climatico, sino, ademas, a los efectos adversos del
crecimiento urbano acelerado.

Las ciudades tienen un rol vital frente al cambio climatico, para reducir la vulnerabilidad,
a través de la planeacion urbana cuyo proposito mejore la calidad de vida.

Sandoval, J (2020) Analiza la construccion del discurso de la vulnerabilidad-resiliencia en
el campo académico-institucional, para explorar la produccién de la vulnerabilidad y la
emergencia de la resiliencia local.

Una de las conclusiones es la importancia de incorporar en la discusion de la reduccion
de riesgo de desastre, tanto el esclarecimiento conceptual, como la relaciéon dialéctica
diferencial entre vulnerabilidad-resiliencia a escala local, comprendiendo que el
fortalecimiento de capacidades debe ir acompafiado de la reduccién de las injusticias
espaciales y ambientales.

Rivera, M (2019) Las comparaciones entre ecosistemas terrestres y marinos no suelen
estar en la corriente principal de la bibliografia cientifica, aunque Webb (2012) enumerd
varios puntos en los que la transferencia de conocimientos y conceptos relacionados con
uno u otro sistema beneficiaria la comprension de ambos. La hipotesis principal que
subyace a esta contribucion es que el sistema pelagico, donde el componente bidtico
dominante por nimero y biomasa es microscopico, tiene caracteristicas especificas que
lo diferencian fuertemente de los sistemas terrestres por encima de la superficie.
Consecuentemente los cambios en la temperatura, precipitaciones y, lo que es mas
importante, en la dinamica de los dos ecosistemas, puede afectar a la biodiversidad en
la dinamica de los dos medios fluidos, atmésfera y océano, actiGan con mecanismos
diferentes lo que impide proceder por analogias en muchos casos.
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8.0 Marco tedrico conceptual

8.1. Marco teérico

Para el anadlisis de las variables de estudio, se han tomado en cuenta diferentes teorias,
asi como la de Cambio Climatico, Teoria de la Adaptacién y de la Resiliencia, Teoria del
Principio Precautorio, Nueva Teoria de Sistemas, Teoria de la Ciudad verde, que se
refiere a la adecuada gestion de las ciudades, teniendo en cuenta criterios de adaptacion
y resiliencia frente a los problemas de calentamiento global, planteando como propuestas
el Planeamiento o la planificacion, la participacién ciudadana, considerando el aporte de
todos los actores sociales

El Panel Intergubernamental de Cambio Climético (2014) precisa que

Los impactos de fenbmenos extremos relacionados con el clima, como olas de
calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales, ponen de relieve una
gran vulnerabilidad y exposicién de los ecosistemas y de las ciudades a la actual
variabilidad climética. Desde 1950 aproximadamente se han observado cambios
en muchos fenbmenos meteoroldgicos y climaticos extremos. Algunos de estos
cambios han sido asociados con influencias humanas, como, por ejemplo, la
disminucion de las temperaturas frias extremas, el aumento de las temperaturas
cdlidas extremas, la elevacion de los niveles maximos del mar y el mayor nimero
de precipitaciones intensas en diversas regiones (p.27).

En efecto se evidencia la vulnerabilidad de las ciudades debido a la variabilidad climética
gue en los ultimos tiempos ha sido evidente y ademas muy recurrente, lejos de las
posturas de quienes consideran que no estamos frente a los impactos de cambio
climatico, en el caso concreto del Per(, debido a los fenémenos como el Nifio y la Nifia.

Mesa (2021) afirma:

En consecuencia, se han alcanzado unas concentraciones de GEIl en la atmésfera
sin parang6n con otras épocas de la humanidad. Los efectos de estas emisiones
se han detectado en todo el sistema climético y es muy probable que hayan sido
la causa dominante del calentamiento observado a partir de la segunda mitad del
siglo xx25. Estos efectos antropicos de los GEI potencian ademas los efectos de
las grandes cantidades de metano y diéxido de carbono que se producen por
causas naturales del periodo interglaciar. Ademas, otros contaminantes en el aire,
como el ozono (O3), el monoéxido de car- bono (CO) y los aerosoles (particulas en
suspension sélidas o liquidas), agravan las enfermedades respiratorias vy
cardiovasculares, perjudican a las plantas y dafian los inmuebles urbanos. Por
ello, la mayoria de los grandes centros urbanos intentan controlar las descargas
de contaminantes que son transportados por el aire. (p.33)

Los impactos no solo se expresan en ecosistemas terrestres o marinos, también
afectan la salud publica, es asi como los contaminantes atmosféricos afectan la salud
de las personas, expresandose en el incremento de enfermedades respiratorias, cuya
incidencia en las personas de diferentes grupos atareos, sin que institucién alguna
tome las medidas de caso para disminuir esta contaminacion. “Se hace imprescindible
establecer correlaciones que puedan internalizar eficazmente los grados de afectacion
espacialmente indeterminados de los ecosistemas que surgen de la expansion
progresiva de las demandas del desarrollo en general y del desarrollo urbano en
particular’ (Fernandez, 2000, p. 387)

Otro rubro significativo de transformacion urbana moderna y en su contexto,
también un nucleo generador de problemas ambientales ulteriores fue el grado de
tecnificacion de las ciudades entendidas como vastos utillajes de infraestructura.
En efecto, si bien algunos aspectos de las infraestructuras urbanas son de larga
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data como los sistemas de provisibn de agua potable o el drenaje de aguas
servidas (Fernandez, 2000, p, 395)

Como sefiala el autor en su Teoria Ciudad verde, los problemas ambientales, estan
asociados a las transformaciones urbanas que son generadores de gases de efecto
invernadero (GEI) como uno de los causantes de cambio climatico, frente al que se
requiere actuar de manera proactiva, teniendo en cuenta estrategias de mitigacion de
impactos como principios ambientales

La adopcion de estos principios ambientales por los Estados requiere la aplicacién
de medidas correctivas incluso cuando las pruebas cientificas son insuficientes
para determinar la relacion causal que puede existir entre un factor sospechoso y
los efectos negativos observados. La progresiva preocupacion por la ordenacion
del medio ambiente ha dado lugar a un creciente reconocimiento de la necesidad
de mejorar la ordenacion pesquera. Asi, este principio ambiental se aplicé de
manera indirecta a las actividades pesqueras por medio de disposiciones de las
convenciones internacionales sobre vertimientos en el mar. (Meseguer Sanchez,
2011, p. 40).

En términos globales, puede afirmarse que el episodio El Nifio 1997-98 fue un evento
atipico para Per(, ya que rompié con patrones atmosféricos y ocedanicos
establecidos, produciendo un comportamiento climatico muy variado, tanto en
espacio como en tiempo, no observado en otros eventos Nifios. A nivel mundial
evolucioné rapidamente desde marzo de 1997. Durante los meses anteriores, la
situacion observada en el Pacifico Ecuatorial mostraba la presencia aun de la fase
fria “La Nina 1995-96", iniciada en octubre de 1995. El Nifio 1997-98 desarrollé una
gran intensidad en el Perd, siendo considerado como uno de los mas fuertes
ocurridos sobre el Pacifico Ecuatorial Central y Oriental en el ultimo siglo
(Corporacién Andina de Fomento,2007, p.22)

Respecto a la necesaria resiliencia y la adaptacion frente a cambio climatico, es
importante tener en cuenta las Teorias General de Sistemas de Bertalanffy y las de
Luhmann, asi se plantea que

Las operaciones del sistema son internas y su funcién es garantizar la
reproduccién y perpetuidad del mismo. Sin embargo, esto no implica que el
cierre del sistema sea una clausura total ante el entorno. El propio sistema,
mediante los procesos de seleccién y regulaciéon decide en qué operaciones
del entorno es factible y pertinente acoplarse. El sistema traza sus propios
limites y fronteras con el entorno. El sistema elige los alcances de la accion
del entorno. De manera que el entorno hace sus ruidos, pero el sistema decide
gué mausica escucha. No es el entorno quien le impone al sistema lo que debe
o no hacer. El sistema es autbnomo e independiente, es autopoiético, pero en
ocasiones, cuando €l lo decida, segun su conveniencia, se deja perturbar por
el entorno. (Ortiz, 2016, p. 41).

8.1.  Definicion conceptual

8.1.1. Fenémeno EIl Nifio

Cuando se presenta EI Nifio, la superficie del océano Pacifico tropical se calienta por
encima de lo normal, Los océanos calidos generan sistemas de baja presion en la
atmosfera

11
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Los Nifios mas fuertes, han determinado inclusive diluvios tan fuertes que pueblos
enteros se han deslizado por las laderas de las montafias. En la década de los 70s
las temperaturas del océano se elevaron frente a la costa peruana, poniendo en
riesgo la actividad pesquera entre otras, esencial para el pais. Durante el fenomeno
de EI Nifio en la década de los 90s, el pais sufrié dafios millonarios en edificios, tierras
agricolas y otras infraestructuras.

El origen del nombre: "El Nifio" no solo se refiere al nifio vardn, sino también al nifio
Jesus. Los pescadores de Sudamérica lo bautizaron con "El Nifio" porque algunos
de los impactos mas fuertes se producen en torno a la Navidad.

8.1.2. Fenémeno La Nifia

La Nifia se precisa que es un fenbmeno climatico de mayor envergadura, resultado
de la interaccion entre el océano y la atmdsfera en el Pacifico ecuatorial. Analizar sus
impactos es fundamental a fin de comprender y tener la opcién de predecir los
cambios climaticos a corto y mediano plazo, a su vez para plantear acciones de
mitigacion en los ecosistemas y en las poblaciones. Los modelos referidos al clima
establecen que, en un contexto de calentamiento global, La Nifia es un evento que
podria tornarse como mas extremos, con impactos mas criticos en el clima global.
La Nifia suele producirse durante mas tiempo que El Nifio, entre nueve meses y dos
afios, asi fue en 2022.

El Nifio y La Nifia suelen producirse cada dos o siete afios en tanto que, las
temperaturas oceénicas y los patrones de precipitacién se vuelven mas regulares.
Sin embargo, los patrones no estan perfectamente claros: un Nifio fuerte, no significa
necesariamente que la siguiente Nifia sea intensa, y viceversa.

Algunos modelos climaticos predicen que el ciclo del FEL se intensificara a medida
que el planeta se calienta, lo que conllevara que El Nifio sea mas calido y himedo y
La Nifia suele ser mas seca, por tanto tendra impactos mas graves en los diferentes
contextos donde suele presentarse.

8.1.3. Cambio climético en el Peru

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
sefala que el Perl es un pais de alta vulnerabilidad, por lo que esta expuesto
permanentemente a amenazas hidrometeorolégicas.

Se precisa igualmente que de continuar en esta situacién hacia el 2030, el 15 % de
las areas naturales protegidas (ANP) se veran afectadas por el cambio climatico. A
su vez el 62 % de las ANP estara sometida a una vulnerabilidad media

Consecuencia del cambio climéatico

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en el Peruq,
el 67% de los desastres estan relacionados con fenébmenos climéaticos. Ante un
continuo cambio climéatico por el calentamiento global, las alteraciones en el clima
aumentaron su frecuencia e intensidad. Esto se refleja en la aparicion de fendmenos
peligrosos mas frecuentes, tales como El Nifio, sequias, heladas, lluvias intensas,
olas de calor, entre otros.

En lo que respecta a El Nifio (FEN), en el pais el escenario es dramético, debido a
gue el fenébmeno se manifiesta con mayor intensidad. Si efectivamente el FEN, es
una expresion de variabilidad climatica, los diferentes estudios dan cuenta que el
cambio climético determinan que sea mas frecuente.
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Ecosistemas Terrestres: Son sistemas ecoldgicos que se desarrollan en la superficie
de la Tierra, se caracterizan por la interaccion entre los organismos bidticos factores
fisicos y quimicos y los abidticos como el suelo, el clima y el agua, asi como los
bosques, desiertos, montafias, entre otros.

Ecosistemas Marinos: Son sistemas ecoldgicos que existen en los océanos y mares,
asi los organismos interactian con factores abidticos como la salinidad, la
temperatura del agua, las corrientes marinas y con la luz solar, se refieren también a
manglares, fondos marinos y zonas pelagicas. Millennium Ecosystem Assessment
(MEA).

9.0 Objetivos

9.1.

9.2.

Objetivo general

Analizar el impacto que tienen los fenébmenos naturales como El Nifio y la Nifia en
los ecosistemas terrestres y marinos de Piura en la costa del Per( en el contexto
de cambio climético.

Objetivos especificos

OIE N°1: Evaluar el impacto que tienen los fenébmenos naturales como El Nifio y La
Nifia, en la infraestructura y equipamiento educativo y recreacional de Piura en la
costa del Peru en el contexto de cambio climatico.

OIE N°2: Determinar el impacto de los fendmenos naturales El Nifio y La Nifia en la
infraestructura y equipamiento en salud de los centros poblados de Piura en la costa
Norte del Peru, en el contexto de cambio climatico.

OIE N°3: Analizar el impacto de los fendmenos naturales El Nifio y La Nifia en las
areas residenciales de los centros poblados de Piura en la costa norte del Peru, en
el contexto de cambio climatico

OIE N°4: Evaluar el impacto de los fendmenos naturales El Nifio y La Nifia en los
ecosistemas marinos de Piura en la costa norte del Peru, en el contexto de cambio
climatico.

10.0 Hipotesis

10.1

10.2.

. Hipétesis General

Los fendmenos El Nifio y La Nifia, por el incremento de eventos extremos, tienen
impacto negativo en los ecosistemas terrestres y marinos de Piura en la costa norte
del Perl en el contexto de cambio climatico.

Hipotesis especificas
Hipotesis Especifica N°1.:

Los fendmenos El Nifio y La Nifia, por el incremento de eventos extremos, tienen
impacto negativo, en la infraestructura y equipamiento educativo y recreacional de
los centros poblados de Piura en la costa del Perd en el contexto de cambio
climatico.
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Hipotesis Especifica N°2:

Los fendmenos El Nifio y La Nifia, por el incremento de eventos extremos, tienen
impacto negativo en la infraestructura y equipamiento de salud de los centros
poblados de la costa norte del Peru, en el contexto de cambio climético.

Hipotesis Especifica N°3:

Los fenbmenos El Nifio y La Nifia, por el incremento de eventos extremos, tienen
impacto negativo en las areas residenciales de los centros poblados de la costa
norte del Peru en el contexto de cambio climético

Hipotesis Especifica N°4

Los fenomenos El Nifio y La Nifia, por el incremento de eventos extremos, tienen
impacto negativo en los ecosistemas marinos de Piura en la costa norte del Perd
en el contexto de cambio climético

11.0 Variables

X: FENOMENO EL NINO Y LA NINA Y: ECOSISTEMAS TERRESTRES Y MARINOS

X1 Eventos extremos temperatura %L Y1 Infraestructura y equipamiento educativo y
X2 Eventos extremos ciclones K\ recreacional
X3 Eventos extremos Prod.marina A Y2 Infraestructura y equipamiento en salud
X4 Eventos extremos incendios = }VB Infraestructura y equipamiento residenciales
X5 Eventos extremos inundac.c§§Y4 Ecosistemas terrestres

\»

Y5 Ecosistemas marinos

14
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Matriz de la definicion operacional de las variables
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INVESTIGACION

Variables (tipo) Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Monitoreo de la
temperatura superficial
Los fenémenos de El Nifio del mar (TSM) ?er;?;?gta:r:n la
y La Nifa estan asociados o . ’
con patrones extremos de ?gﬁ?\'&;’:gf;"ggﬁ:?j supeHicialdelimac
Klrizglp;tzﬂgz.s?:gr:;:sﬂ tropical. Oceanografica Cambios en los
Variable expe’rimentan luvias indice de Oscilacion del patrones de presion,
; ; : Sur (I0S): Diferencia de sri vientos y
2 intensas e inundaciones, o . Atmosférica il
Independiente (X) mientras que otras sufren presion atmosférica. o precipitacion
Eﬁp ()men?s Nifig Eeq,tj." as sleveras. Burants Modelos climaticos: Climatica Impactos en el clima
il cqntg)gto =AIng, 105 patrongs 56 Simulaciones numéricas | £.j4qi regional y global,
de cambio climatico | invierten, con sequias en para predecir la cologica como sequias e
arsas quo normalmgnte intensidad y duracién de inundaciones.
son humedas y lluvias 65 vantas
excesivas en regiones . Efssioenn lbs
Zz(ia:.rtR&pesle\(rqsgké}gz. F. & impactos observados: ecosistemas marinos
pert, M. S. . Cambios en los patrones y terrestres
de precipitacién, sequias,
inundaciones
Anomalias de la
temperatura
El Nifio v La Nifia pueden Monitoreo de la superficial del mar
y P temperatura superficial Medicion de (TSM)

exacerbar las olas de calor
y frio en diferentes partes
del mundo. Durante EI

del mar (TSM)

Medicion de anomalias

anomalias térmicas

en el Pacifico

Profundidad de la
termoclina en el

(¥s) Eventos gﬂm‘;' r#:;?atlzrsngg:?l;a;és térmicas en el Pacifico Diferencia de Pacifico
Extremos de i 5 tropical. presion atmosférica | indice de Oscilacion
célidas en el Pacifico del Sur (I0S)
Temperatura contribuyen a olas de calor indice de Oscilacién del Sinuiach ’
en América del Sury el sur Sn ice de Oscilacién de imulaciones _
de Estados Unidos. Durante | > nurzenpe:s pard C_an;blos en los
La Nifa, las aguas mas Modelos climati _prte e%r g vientos
frias pueden intensificar las paplomCimatEs :;1 ofleda d yl Pre:c1p||tamon
olas de frio en estas MRaCON Cal08 gl
: Impactos observados eventos. Temperaturas
regiones. o
globales anémalas
durante eventos
intensos
Intensidad del viento
ElNifioy La _Niﬁa influyen Los eventos extremos de P
en la formacién e ciclones:se definen Precipitacién
intensidad de los ciclones. operacionalmente como acumulada.
Durante El Nifio, hay un . -
(X2) Eventos aumento en la actividad de ::Z?ergf;gsi T —— i 2o Relacion con
Extremos de ciclones en el Pacifico caractort ng 0s por Climatica fenémenos climaticos
. central y oriental, pero una : : ; L como El Nifio o el
Ciclones disminucion en el Atlantico, | Vienos de alta velocidad, | Hidrolégica cambio climatico
Durante La Nifia, ocurre lo i Ecoldgica .
contrario, con mayor gﬁgﬁéﬁfggﬂes Aumento anormal del
actividad en el Atlantico y nivel del mar
menor en el Pacifico. Gray, inforsidid. duraditno
W. M. (1984). b ? Inundaciones
impacto
(X3) Eventos Los eventos extremos de | Bioldgica: Diversidad y
Extremos de productividad marina se abundancia de
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Variables (tipo) Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Productividad Durante El Nifio, el definen Biomasa de especies en la red
Marina calentamiento de las aguas | operacionalmente como fitoplancton tréfica marina.

superficiales reduce la
surgencia de nutrientes, lo | Cantidad de biomasa Quimica: Cambios en el pH del
que disminuye la generada por Concentracién de agua debido a la
productividad primaria en organismos fotosintéticos | nutrientes actividad fotosintética
el Pacifico oriental. como el fitoplancton
Durante La Nifa, el Fisica: Temperatura del
enfriamiento de las aguas Cambios bruscos y Temperatura del agua y estratificacion
aumenta la surgencia y la significativos, ya sea un aguay térmica.
productividad, lo que aumento estratificacion
puede llevar a térmica. Impactos en la red
florecimientos de algas y Disminucion de la tréfica
cambios en las redes productividad Ecoldgica:
tréficas marinas Chavez, F. Impactos en la red
P., et al. (2003). tréfica
Los eventos extremos de Operacionalmente se Meteorolégica
incendios son fenémenos estabiace mediante: Cpnghqones
en los que se produce una T —— chmcdicas
combustion descontrolada JOre | Ecoléai
de gran magnitud en extension de los coldgica )
Y : incendios. Pérdida de Sequias prolongadas
areas forestales, pastizales ot :
o zonas urbanas, con - ﬁlpg;v?rsm?d yl ;i
(X4) Eventos impactos significativos en .E\t/alue‘lglczjr} "\jﬂe dicion d AR hatlidon E.e':.'da dg g
los ecosistemas. |a intensidad: Medicion de . iodiversidad y
Extremos de : 2 la energia liberada Geografica habitats naturales.
) . economia y la sociedad. o ;
incendios Estos eventos suelen estar . Extension espacial )
asociadosia.condiciones Anall§|s dglcausas. de los incendios Cambios en la
o Identificacion de factores estructura y
Cliietioas extiemes, cony como sequias, actividad | Socioeconémica composicion de los
sequias prolongadas, altas q J ~ p
temperaturas y vientos humana. Darios a ecosistemas
fuertes, que favorecen la i mfrgestructuras
ropaqacion del fueao Impactos observados: (viviendas,
propag 9 Darios a ecosistemas, carreteras)
Bowman, D. M. J. S.,etal. | .
(2020) infraestructuras y
comunidades humanas.
Indicadores
Los eventos extremos de | Hidrolégica Hidrologicos
- inundaciones costeras se | Altura de la .
DUSIELANIE || o el e
o operacionalmente
precipitaciones en algunas Meteorolégica
regiones puede provocar Nivel del intencldad d Meteorolégicos
inundaciones costeras Ve £9 g A onIones e Intensidad del viento
extremas, especialmente Gastarms tupard OrmemaR o durante tormentas
(X5) Eventos pop 'con bale umbrales criticos, ciclones asociados
Extremos de | ion. E J t causando la inundacién Precipitacié
HilhdacloRas elevacion. Estos eventos do Areas forreatos Geogréfica reclplI aé:lon 54
Costeras pueden exacerbarse por el adyacentes. Extension espacial feHmuieacan
aumento del nivel del mar de lasiéreas horas.
debido al cambio climatico ;
Webster, P. J., et al. Estos eventos pueden inundadas Geograficos:
(1999) B8 PEONOCACOS DOX . Area total inundada)
: mareas altas, subida del | Ecolégica ;
nivel del mar o una Impacto en Distancia d
combinacion de estos ecosistemas pclasn:tr:':gér? del agua
factores costeros Horra. sdontro.
Indicadores
Variable Biologicos,
Dependiente (Y) Ecosistemas Terrestres: Abundancia de

Son sistemas ecoldgicos
que se desarrollan en la

especies clave,
indice de diversidad

16




UNIVERSIDAD VICERRECTORADO DE
RICARDO PALMA INVESTIGACION

riables (tipo) Definiciéon conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Impactos en superficie de la Tierra,
caracterizados por la Operacionalmente Monitoreo de Fisicos Cambios en
ecosistemas interaccioén entre los comprende biodiversidad: la temperatura del
terrestres y organismos vivos (biéticos) Monitores:ds Especies de peces, | aguay nivel del mar.
y los factores fisicos y i - mamiferos marinos,
marinos quimicos (abiéticos) como | Piodiversidad fitoplancton y Quimicos
el suelo, el clima y el agua. zooplancton. Con centrécién de
Incluyen bosques, Medicién de parametros | Medicion de nutrientes
desiertos, praderas y fisico-quimicos parametros fisico- esy
montafas, entre otros. quimicos: contaminantes.
Ecosistemas Marinos: Son Salinidad, .
sistemas ecolégicos que Evaluacion de habitats temperatura, pH y Ecolégicos,
existen en los océanos y oxigeno disuelto. Cobertura y
mares, donde los Evaluacién de extension.
organismos interacttian habitats: Estado de
con factores abiéticos arrecifes de coral, Antropicos,
como la salinidad, la manglares y contaminacioén por
temperatura del agua, las praderas marinas. plasticos y otros
corrientes marinas y la luz Impacto humano
solar. Incluyen arrecifes de
coral, manglares, fondos
marinos y zonas pelagicas.
Millennium Ecosystem
Assessment (MEA).
2005.
La infraestructura
educativa se refiere a las
instalapiongs tl'sicas y Infraestructura
Sopacios disefiados para Operacionalmente, la Fisica Calidad de la
YiInfraestructuray | facilitar el proceso de infraestructura y infraestructura
equipamiento enastianza y-aprandlzae; equipamiento educativoy | Equipamiento
educativo y Esto Incliye aulas, recreacional se evaliaa | Tecnolégico Calidad del
recreacional Ilaboratczlo;,‘btlblltgtecas, travésde la equipamiento
e e disponibilidad, calidady | Accesibilidad
servicios bésicos como accpesibilidad de y Inclusion ¢ Accesibilidad

agua, electricidad y
saneamiento. Una o
infraestructura adecuada Mantsalnsento’y
: : Sostenibilidad
es esencial para garantizar
un entorno propicio para la

educacion Glewwe, P., &

instalaciones y recursos

Kremer, M. (2006).

La infraestructura y

equipamiento en saluq se Infraestructura Porcentaje de la
refieren a las instalaciones Fisica

o : : poblacién con acceso
fisicas, edificaciones y

: o A Operacionalmente, la a un centro de salud

dispositivos médicos : ’

negesarios para la infraestructura y Equipamiento )
Yz Infraestructuray | prestacion de servicios de | quipamiento en salyd Médico Calkdad del
equipamiento en salud. Esto incluye se evalla a través de la equipamiento
salud o o disponibilidad, calidad y o

g%%ﬁg?é?%sdg“c‘?s' 4 accesibilidad de o Accesibilidad

o instalaciones y recursos., | Accesibilidad y
diagnéstico y otras A nesy ¥ s s
herramientas tecnolégicas | '@ disponibilidad de Cobertura Mantenimiento y
equipos la funcionalidad Sostenibilidad

esenciales para la
atencion, diagnostico,
tratamiento y prevencion
de enfermedades. La Sostenibilidad
infraestructura en salud
también abarca las

de las instalaciones

Mantenimiento y Calidad de
mantenimiento
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Variables (tipo)

Definicién conceptual

Definicién Operacional
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Dimensiones

Indicadores

estructuras espaciales y
organizativas que apoyan
la prestacion de servicios
de atencién médica.
Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) 2019

Y3 Infraestructura y
equipamiento
residenciales

La infraestructura
residencial se refiere a las
instalaciones y servicios
basicos necesarios para el
funcionamiento de las
viviendas y comunidades.
Esto incluye sistemas de
agua potable,
saneamiento, electricidad,
transporte, comunicaciones
y espacios publicos. Una
infraestructura residencial
adecuada es esencial para
garantizar la calidad de
vida y el bienestar de los
habitantes. UN-Habitat
(2016).

Operacionalmente, la
infraestructura y
equipamiento
residenciales se evaltan
através

Ubicacién
Calidad y accesibilidad
de servicios basicos y

recursos.

El acceso a agua
potable, saneamiento

Equipamiento doméstico
Riesgos

Servicios Basicos

Equipamiento
Doméstico

Accesibilidad y
Seguridad

Sostenibilidad

Calidad de
infraestructura

Calidad de
equipamiento

Ubicacion y riesgos
hogares

Acceso a servicios
basicos
saneamiento
adecuado.

Accesibilidad y
Seguridad:

Sostenibilidad

Y4 Ecosistemas

terrestres

Los ecosistemas terrestres
proporcionan servicios
esenciales, como la
produccién de oxigeno, la
regulacion del clima, la
formacién del suelo, el
ciclo de nutrientes y el
habitat para la
biodiversidad. Estos
servicios son
fundamentales para la vida
en la Tierra. Millennium

Operacionalmente, los
ecosistemas terrestres se
evallan a través de la
estructura, funcién y
dinamica de sus
componentes bidticos y
abidticos.

La tasa a la que las
plantas y otros
organismos
fotosintéticos
producen biomasa
através de la
fotosintesis

Tasa de fotosintesis
neta.

Biomasa vegetal por
unidad de area.

indice de area foliar

Y5 Ecosistema
marinos

Respuesta a Resiliencia y (LAI).
:EZ%C:)Sg)StEr;)Q;:tZSn??:g; perturbaciones naturales | Estabilidad
Humar; Well-being: y antropogénices.
Synthesis. Island Press.
Los ecosistemas marinos
son sistemas ecoldgicos
que se desarrollan en los . .. .
océanos y mares, |dentificacién de especies Temperatura del
caracterizados por la fitoplancton, zooplancton, - . agua
interaccién entre los etc.). B."T?n.s ‘on

Medicién de parametros | Plo'ogica

organismos vivos (bidticos)
y su entorno fisico
(abidtico), como el agua, la
salinidad, la temperatura y
las corrientes. Estos
ecosistemas incluyen
arrecifes de coral,
manglares, praderas
marinas, zonas pelagicas y
fondos oceanicos.

Nybakken, J. W. (1997).

fisico-quimicos:
Temperatura, salinidad,
pH, oxigeno disuelto,
nutrientes (nitratos,
fosfatos) y turbidez.
Monitoreo de habitats:
Estado de conservacién

Dimension fisica
Dimension
Dimension
ecoldgica

Concentracion de
nutrientes

Estado de los
habitats.

Tasa de produccion
primaria

11.1. Disefo de lainvestigacion

La Investigacion es no experimental porque no manipula variable independiente,
analizando la realidad, las variables y dimensiones.
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11.1.1. Tipo deinvestigacion

El estudio es de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio no experimental, enfoque mixto
cualitativo-cuantitativo. Es asi que se analizaron documentos del INEI, CENEPRED,
entre otros.

11.1.2. Método de investigacién

11.1.2.1. Métodos aplicados para infraestructura y equipamiento en o0s
distritos de Catacaos y Canchaque

Los métodos aplicados han sido los de Analisis- Sintesis; Inductivo- Deductivo; de
Observacion Directa y Monumental con un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo.
Se aplicaron para esta investigacion técnicas cuantitativas y cualitativas como la
observacion documental y observacién de los fendmenos de manera directa,
andlisis de evidencias de investigaciones y articulos, asi como consulta a expertos,
a fin de enriquecerla, permitiendo no solo cuantificar los efectos del cambio climético
en la cuenca alta y baja del rio Piura, sino también comprender las percepciones
locales y las respuestas comunitarias frente a los fenédmenos de El Nifio y La Nifia.
Esta estrategia metodoldgica proporcion6é un enfoque mas profundo y detallado,
capaz de captar tanto los aspectos cuantificables como los cualitativos de los
impactos climaticos. Este enfoque metodoldgico mixto es comunmente utilizado en
estudios sobre fenbmenos complejos como el cambio climatico, donde los aspectos
sociales, econémicos y ambientales se interrelacionan y requieren tanto datos
numéricos como contextuales para una interpretacion precisa (Creswell & Plano
Clark, 2018).

11.1.2.2. Métodos aplicados a ecosistemas terrestres (bosque seco)

El enfoque metodologico de esta parte de la investigacion, se inici6 con la
identificacion del mapa de ubicacién de la Costa Norte de Pert también mencionada
como Zona norte (regiones: Lambayeque, Piura y Tumbes)., como se puede
observar en la figura 1.
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Figura 1

Mapa de ubicacion del bosque seco en la costa norte del Perd. Imagen
modificada.
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Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM, 2018)

En el caso del @&mbito temporal el periodo de estudio corresponde desde enero 2003
hasta diciembre de 2023. Las variables son fisicas como: temperatura superficial
del mar en la regién Nifio1+2 y el Indice de vegetacion de diferencia normalizada o
NDVI.

Procedimientos
Para desarrollar la investigacion se ha seguido pasos metodolégicos como:

A. Estudios preliminares: Revision bibliogréafica de los estudios realizados sobre
los bosques secos en el Perq.

B. Adquisiciobn de datos: Los datos satelitales utilizados son productos
generados por sensores a bordo de satélites. El indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI) es generado por el sensor MODIS (fusion mediante maximo
compuesto de MODIS Terra/Aqua). La temperatura superficial del mar (TSM)
mensual es proporcionada por la NOAA que de la region oceanica Nifio 1+2 (O-
10°S, 90°W-80°W

C. Delimitacion del area de estudio: Se ha utilizado la capa de informacién del
bosque Seco en la costa norte de Perq, fue procesada por el MINAM. Estos datos
estan en formato raster

D. Procesamiento y andlisis de datos: Generacién de las series de tiempo de
los datos (producto NDVI y temperatura superficial de mar en la regién Nifio 1+2).
Generacion de la climatologia del NDVI para realizar el analisis. Generacion de la
estacionalidad del NDVI para las cuatro estaciones meteorolégicas: verano
(diciembre-enero-febrero), otofio (marzo-abril-mayo), invierno (junio-julio-agosto) y
primavera (septiembre-octubre-noviembre). Generacion de la Densidad espectral
de potencia del NDVI y la temperatura superficial del mar. Calculo del Diagrama de
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Hovmodller interanual del NDVI. Célculo de la Cross Wavelet Transform (XWT) y la
Wavelet Coherence (WTC). Célculo de la Anomalia estandarizada y la Anomalia
estandarizada estacional de NDVI y temperatura Nifio 1+2.

La metodologia propuesta para lograr los objetivos consiste en el uso de
herramientas estadisticas, que permiten analizar la variabilidad espacial y temporal
de los Bosques secos. Se utiliza el ENVI para todos los analisis geoespaciales,
Octave

11.1.2.3. Métodos aplicados a ecosistemas marinos

Para determinar los impactos de los fenbmenos El Nifio y la Nifia, referido
principalmente a los datos de clorofila-a utilizados en este estudio se obtuvieron del
conjunto de informacién de la Iniciativa de Cambio Climético del Color del Océano
(OC-CCI) (https:/iclimate.esa.int/en/projects/ocean-colour/). Este conjunto de datos
se deriva de una combinacion combinada de multiples algoritmos y representa un
producto multisensor integral que ha estado disponible de manera consistente
desde el comienzo de la era de los satélites. El proyecto OC-CCI se dedica a
generar datos del color del océano de la més alta calidad mediante la integracion
de observaciones de varios instrumentos satelitales. Esta data procesada se
encuentra  disponible en el siguiente enlace de Google drive:
https://drive.google.com/file/d/INpadfgPwgFiW6KRrQ_IzinngfH6i0qy/view?usp=s
haring

El Modelo utilizado fue el fisico "Coastal and Regional Ocean Community model"
(CROCO) para este periodo. Este se acoplé al modelo biogeoquimico “Pelagic
Iteraction Scheme for Carbon and Ecosystem Studies” (PISCES version 1). PISCES
simula la productividad biolégica (nanofitoplancton y diatomeas), oxigeno y los
ciclos biogeoquimicos de carbono y nutrientes (fésforo, Nitrégeno, Silice y Hierro)
en el océano (Aumont et al. 2015).

Por otra parte, se utilizaron datos satelitales de clorofila-a (Cl-a) para validar el
modelo y analizar la productividad durante EI Nifio Costero 2017.Los datos de Cl-a
superficial fueron obtenidos mediante la combinacion de datos satelitales de
SeaWIFS (septiembre de 1997 a diciembre de 2010, O'Reilly et al. 1998) y MODIS
(enero de 2011 a diciembre de 2017, Ocean Biology Processing Group, 2003). Los
datos de MODIS fueron ajustados para corregir el sesgo en comparacion con los
datos de SeaWIFS (Demarcq y Benazzouz 2015, Espinoza-Morriberén et al. 2017).
El producto combinado SeaWIFS-MODIS tiene una resolucién espacial de
aproximadamente 4 km.

Las anomalias de Cl-a se calcularon en base a una climatologia mensual del
periodo de enero de 1998 a diciembre de 2015. Ademas, utilizando el producto
SeaWIFS-MODIS, que cuenta con aproximadamente 20 afios de observaciones y
diferentes eventos de El Nifio, se calcularon las anomalias promedio de Cl-a para
El Nifio Costero 2017 como un indicador de la productividad.

11.1.3. Muestra/ Participantes / Sujetos /

Para la aplicacion de las encuestas referidas a los impactos en la infraestructura y
equipamiento, se hizo la seleccién de los sujetos de estudio, el mismo que se ha
realizado considerando el grado de impacto que los Fendbmenos de El Nifio y la Nifia
tuvieron, es asi que se seleccionaron utilizando criterios de seleccion no por
conveniencia los distritos de Catacaos y de Canchaque, que fueron los mas
afectados. Por tratarse de poblaciones “finitas”, el criterio de seleccion Estadistico,
para lo que se propuso el de Afijacién Proporcional: COMPENDIO ESTADISTICO
INEI 2017, con una proyeccién 2020
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11.1.3.1. Muestra parala poblacién de Catacaos a partir de la poblacion proyectada al
2024 de 84,277 habitantes

Z 2 pgN
Nn —
e?(N —1) + Z2 pqg

1.962(0.90)(0.10). 84 277
n=
0.052(84 277 — 1) + 1.962(0.90)(0. 10)

n: 430

11.1.3.2 Muestra para la poblacién de Canchaque, a partir de la poblacién proyectada
al 2024 de 7,800 habitantes

Z2pgN

n =
e?(N —1) + Z2pq

1.962(0.90)(0. 10). 7,800

™ =0.052(8,700 — 1) + 1.962(0.90)(0. 10)

N =200

11.2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos (Validez y confiabilidad)

La seleccién de las muestras, asi como las técnicas e instrumentos corresponden a la
primera parte de la investigacion: infraestructura y equipamiento de los distritos de
Catacaos y Canchaque

11.2.1. Instrumentos de recoleccién de datos

Encuestas en los distritos de Catacaos y Canchaque, a través del instrumento
cuestionario

Entrevistas en profundidad a los tomadores de decisién y a los expertos, aplicando para
el efecto preguntas a partir de los objetivos de la investigacion

11.2.2. Técnicas de procesamiento de datos

Se analizaran los datos obtenidos de manera cuantitativa, a partir de los resultados de
las encuestas, utilizando para el efecto el IBM STATISTICS SPSS 29, que permitio
procesar los datos obteniendo gréficos de barra que fueron analizados también de
manera cualitativa, teniendo en cuenta los resultados de la Observacion directa, de los
testimonios recogidos de los pobladores

De otro lado se utilizaran para el andlisis de los datos obtenidos, asi como para la
Contrastacion de las Hipétesis. Teniendo en cuenta el DEBER SER, establecido en
documentos internacionales.

De otro lado, se aplic6 la Prueba de Dickey — Fuller para ver si la Serie si es Estacionaria,
utilizando como criterios;

Ho: No es estacionaria (raiz unitaria)
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H1: Es estacionaria

Segun el Test de Dickey Fuller, no se rechaza la HO, en esta situacion, la serie no es
estacionaria, se hicieron prondsticos que resultan consistentes con el modelo ARIMA

11.3. Para el analisis de bosque seco
Se realiz6 el calculo de la anomalia estandarizada de las variables

Un método para eliminar el periodo en una serie de tiempo y hacerla estacionaria es usar
la estandarizacidon. En este método, a la serie original se convierte en una serie de tiempo
con media cero y desviacion estandar de uno, se le remueve su media y divide entre la
desviacion estandar de la siguiente manera:

Std=(x(t)- X_ )/S_d

Donde x(t), S_dyx son el valor observado, la desviacion estandar y la media de la serie
principal, respectivamente para las muestras. El valor Std resultante es la serie temporal
transformada. Si consideramos el promedio y la desviacion estdndar estacional, la
anomalia estandarizada se presenta de la siguiente forma, donde SStd son los resultados
de la estandarizacion estacional, x(t, i) es la muestra en el t-ésimo afio y la i-ésima

temporada, si x ( i) es la media de la i-ésima temporada y Sd(i) es la desviacion estandar
de la i-ésima temporada. (Bonakdari y Zeynoddin, 2022).

SStd=(x(t,i)- X (i) Y(S_d (i)

Célculo de la Cross Wavelet Transform (XWT) y la Wavelet Coherence (WTC)

La Cross Wavelet Transform (XWT) y la Wavelet Coherence (WTC) son técnicas
utilizadas para analizar la relacion entre dos sefiales temporales en el dominio de las
frecuencias, pero  tienen enfoques y  aplicaciones algo diferentes
(https://grinsted.github.io/wavelet-coherence/).

tObjetivo de los métodos XWT y WTC:

Cross Wavelet Transform (XWT): Su objetivo principal es identificar y visualizar la
estructura de la dependencia en el dominio de las frecuencias entre dos sefiales. La XWT
se centra en como las dos sefiales se relacionan en diferentes escalas y momentos en el
tiempo. Basicamente, muestra la intensidad y la fase de la relacion entre las sefales en
cada punto del tiempo y en cada frecuencia.

Wavelet Coherence (WTC): La WTC se centra en medir la fuerza de la relacion o la
correlacion entre dos sefiales a lo largo de diferentes frecuencias y tiempos. A diferencia
de la XWT, la WTC se enfoca en la coherencia (similar a la correlacién en el dominio de
las frecuencias) y proporciona una medida de cuén sincronizadas estan las dos sefiales
en diferentes frecuencias.

Representacion de la Relacion:

La XWT representa la relacion entre dos sefiales en términos de una transformada
wavelet cruzada. Esto se traduce en una visualizacion de la amplitud y fase de la relacion
en diferentes escalas y tiempos. La XWT puede revelar areas donde las dos sefiales
tienen una alta correlacion en ciertas frecuencias y momentos, asi como como se alinea
la fase entre ellas.

La WTC, por otro lado, representa la coherencia entre dos sefiales en funcién de las
frecuencias y tiempos. La coherencia es una medida que varia entre 0 (sin relacién) y 1
(totalmente coherente). La WTC permite visualizar donde y en qué frecuencias las
sefiales son mas coherentes o correlacionadas.
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11.3. Delimitacion Espacial

11.3.1. El Distrito Catacaos

Catacaos es un distrito de la regién de Piura, de acuerdo a los datos proporcionados por
el Plan Estratégico Institucional 2011 — 2014 de la Municipalidad Distrital de Catacaos. La
capital del distrito es Catacaos, se ubica en la margen izquierda del Rio Piura, a 11 km.
de la ciudad de Piura.

Figura 2

Mapa del distrito de Catacaos, Provincia de Piura

=

Fuente. CENEPRED

Catacaos tiene una superficie territorial de 2,565.78 Km2, el 41.3% del territorio de la
Provincia de Piura y el 7% del territorio de la regién Piura, es el distrito mas extenso de
la Provincia, tiene tierras eriazas en la parte este y sur de su territorio y una zona aluvial
en la parte norte, aspecto que favorece a la agricultura es irrigada por el Rio Piura.

En la extension del territorio de Catacaos se forman ondulaciones que se convierten en
cuencas ciegas de aguas pluviales, que se originan en verano o durante la presencia
del Fenémeno El Nifio (FEN); lo cual complica la salida natural de sus aguas, generando
estancamiento de las mismas y enlodamiento en las zonas urbanas ubicadas por debajo
del tirante que presenta el rio Piura en épocas de maxima descarga.

El clima de Catacaos, es caluroso durante casi todo el afio con temperaturas entre los
17.8°C como promedio minimo anual (en los meses de invierno) y 30.3°C como
promedio maximo, entre enero y marzo, con lluvias entre enero y abril que pueden tener
condiciones extremas con la presencia del FEN. La humedad relativa anual del 66%. El
clima es del tipo calido tropical seco, con escasas precipitaciones, y promedios anuales
menores a los 50 mm, que no favorece el crecimiento de la agricultura en el distrito.

La flora comprende especies caracteristicas de bosques tropicales como: el algarrobo,
fibras vegetales — paja toquilla, carrizo, junco, algodén nativo de colores, frijol de palo,
calabaza, palo verde. En Fauna, tiene especies silvestres como mamiferos, aves y
reptiles.
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Figura 3

Catacaos: Poblacion 2017- Poblacion proyectada al 2024

Poblaciéntotal 2017 [N 76494
Poblacién Proyectada 2024 [N 52277
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Fuente: Censos Nacionales 2017. XII de Poblacion y VII de Vivienda. Proyeccidn- Fuente propia

Tabla 1

Indicadores del distrito Catacaos, 2017

VARIABLE / INDICADOR Absoluto %
PEA (14 y més afios) 54087 70,7
Densidad (Hab./Km2) 33 -
Poblacion urbana 74154 96,9
Poblacion rural 2340 31
Poblacion de 15 a 29 afios 19353 25,3
Poblacion de 30 a 59 afios 25937 33,9
Poblacion de 60 y mas afios 7429 9,7
Poblacion analfabeta 4084 7,7
Viviendas particulares 21049 -
Viviendas particulares con ocupantes presentes 18280 86,8
Hogares 19420 -

Fuente: Censos Nacionales 2017. XII de Poblacion y VII de Vivienda

1.3.2. El distrito Canchaque

Canchaque, se ubica en la Cuenca Alta del Rio Piura, tiene importancia econémica
y ambiental, a su vez se caracteriza por una rica biodiversidad, la poblacién
mayormente se dedica a actividades agropecuarias. Presenta problemas criticos
por diferentes razones, especialmente por el cambio climético, que ha afectado
fisicamente el lugar por fendmenos naturales, generando situaciones de alta
vulnerabilidad, que se manifiestan en inundaciones y sequias de acuerdo a la
temporada; frente a esta situacion es necesario aplicar instrumentos de gestion
como la planificacion estratégica, que permita aplicar estrategias resilientes, asi
como el ordenamiento del territorio y la zonificacion ecoldgica y econdémica, aun
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pendientes, es imprescindible a su vez tal como sefialan las politicas
internacionales adaptarse a este cambio climético; que es escasamente impulsada
por las autoridades nacionales, regionales y locales.

El distrito de Canchaque elegido como un caso tipico de espacio afectado en el Alto
Piura por los fenémenos naturales y luego escasamente apoyado por el Estado, fue
creado en el gobierno del presidente Serapio Calderén el 5 de septiembre de 1904.
El afio 1860 el primer asentamiento se habia posicionado en la margen derecha de
la Quebrada Seca o del Limén.

Desde su creacion ha destacado por su agricultura y ganaderia, en los Ultimos afios
el distrito ha sobresalido aun mas por sus diversos atractivos turisticos siendo estos
visitados de forma masiva por los turistas locales, nacionales y extranjeros.

Canchaque es capital del distrito del mismo nombre con una extension de 306.41
kmz, pertenece a la provincia Huancabamba a 150 kilometros de la ciudad de Piura
en la serrania de la region segun el Censo de 2017, tenia una poblacion de 7,757
cuenta con 40 caserios, 19 anexos, 01 villa y 02 centros poblados. La caracteristica
del lugar es la tipica de lugares de ceja de sierra, tiene baja densidad poblacional
(23.71 hab/km? actividad principal econdmica es la agricultura, con cultivos como
café, el cacao, naranja, cafia de azlcar, entre otros. Debido a varios factores como
la contaminacion minera, las actividades agricola y pecuaria se ven afectadas

Figura 4
Region Piura y escenario climatico

BoLIVIA

(A) Region Piura (B) Escenario Climético al 2030

Fuente: Boletin 4 Colegio de Gedgrafos del Perl
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Figura 5
Paoblacion de Canchaque 2027 — 2024

Poblacion Proyectada 2024 - 7266
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Fuente: Censos Nacionales 2017. XII de Poblacion y VIl de Vivienda Proyeccion al 2024

Tabla 4
Incidencias acontecidas en el distrito de Canchaque, 2017
N° de

Evento incidencias
Fendmeno climatoldgico
Lluvias Intensas
Incendios 1
Inundacién
Viday salud
Personas afectadas 5302
Personas lesionadas 176
Personas lesionadas 0
Viviendas y locales publicos
Total, viviendas afectadas 1056
Total, viviendas destruidas 6
Instituciones educativas afectadas 26
Inst. educativas destruidas 0
Est. Salud afectadas 10
Agricultura
Areas cultivo afectadas 227
Areas de cultivo perdidas 20

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI
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Tabla 3

Principales indicadores del distrito Canchaque. 2017

VARIABLE / INDICADOR Absoluto %
Poblacidn econdémicamente activa (14 y mas afios) 5722 73,8
Poblacidn con ciudadania (18 a 70 afios) 4429 57,1
Densidad (Hab./Km?) 23.71 -
Poblacion de varones 3964 51,1
Poblacion femenina 3793 48,9
Poblacion urbana 2413 31,1
Poblacion rural 5344 68,9
Poblacion de mas de 60 afios 1451 18,7
Poblacion analfabeta 887 15,9
Con alguna NBI (%) 2515 33,3
Viviendas particulares 2962 -
Viviendas particulares con ocupantes 2189 739
Hogares 2282 -

Fuente: Censos Nacionales 2017. XII de Poblacion y VIl de Vivienda

Las principales actividades econdémicas son la agricultura y la ganaderia, principalmente
de autoconsumo, sin embargo, debido a factores contaminantes como relaves mineros,
incendios forestales, tala indiscriminada y deméas problemas ambientales, estas han
afectado la economia de agricultores y productores, asi como de toda la poblacion.
Como resultado de estos factores contaminantes a su vez se nota un claro declive de la
produccion de café, naranja y cacao, asi como una clara degradacion de sus tierras.

El principal sistema hidrogréfico del area de estudio lo constituye la quebrada Pusmalca
con un recorrido de 32 km, aproximado desde sus nacientes en el caserio de Surupite
hasta su desembocadura en el rio Piura, La quebrada en referencia, tiene una
subcuenca de 15,495 Has de superficie, que, en los Ultimos afios, han soportado el
incremento de procesos erosivos, especialmente después de la construccién de la via
Canchaque — Huancabamba. Esta via tiene taludes que hoy son erosionados y sus
materiales transportados aguas abajo de la subcuenca.

La visita en agosto de 2024 de los autores de la presente investigacién ha permitido
verificar la dramatica situacién de los centros poblados de Canchaque derivada de la
accion de los fendmenos naturales, no solamente en la infraestructura vial sino en los
servicios basicos y de equipamiento, sobre todo en los en la agricultura que de alguna
manera compromete la seguridad alimentaria
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Figura 6

Mapas Canchaque

MAPA DE UBICACION

(C) Elementos expuestos (D) Vulnerabilidad

Fuente: CENEPRED
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Aspectos Geodindmicos en la Cuenca Alta del Rio Piura, Sector Canchaque

Canchaque presenta eventos geodinamicos del tipo movimientos en masa como
deslizamientos, relieves y cobertura vegetal y los efectos de los factores climatolégicos,
las lluvias, se registran con mayor intensidad entre diciembre y abril, con influencia
antropica como la construccién de la via Canchaque — Huancabamba. En la quebrada
Limén, de Canchaque, como producto de las precipitaciones pluviales del caudal del
rio, se produjeron en marzo del 2023, como consecuencia se genera la saturacion de
materiales como suelos limo — arenosos, rocas fracturadas y meteorizadas que se
encuentran a lo largo de los taludes de considerable pendiente, debido los trabajos de
la via Canchaque — Huancabamba, en marzo del mismo afio, se produjo un huayco en
las nacientes de la quebrada Limén, en el sector La Mina en el km 104 de Canchaque
— Huancabamba. Los materiales se acumularon en el cauce en la quebrada,
generandose aguas abajo un flujo de detritos que después de recorrer 6 Kms, afect6 de
manera considerable 5 tramos de la via entre los km 88 y 126, situacién que generé el
colapso de 2 puentes peatonales y 2 carrozables, asi como la colmatacion parcial del
lugar turistico Los Peroles y los barrios La Esperanza y La Villa (Carrillo et al., 2024)

En la Cuenca Alta del rio Piura, el Nifio Costero, tuvo impactos muy graves en el 2017,
debido al incremento anémalo de la temperatura en el Océano Pacifico, con la
consecuente intensificacion de precipitaciones y desbordes de rios, afectando
considerablemente la zona, con graves secuelas para la poblacion que se mantuvo
aislada durante muchos dias, las viviendas fueron afectadas de manera considerable,
igualmente el transito, es asi que se verificd el hundimiento de la plataforma, asi como
el resquebrajamiento de la via.

Estos deslizamientos no solo afectaron las areas urbanas, sino también grandes
extensiones de tierras agricolas, afectando la produccién agropecuaria que constituye
la base de su seguridad alimentaria, con la consecuente afectacion del ingreso
econdmico de los agricultores locales.

Es importante sefialar que estos fenébmenos impactaron también en la salud de la
poblacion, afectando la infraestructura y el equipamiento de los centros de salud. El
estancamiento de agua y lodo, constituyeron focos de infeccién con el consecuente
incremento de enfermedades transmitidas por agua contaminada como el dengue y la
leptospirosis. Esta situacion de emergencia requirié asistencia humanitaria, con miles
de personas desplazadas que buscaban refugio, atencién médica y suministros basicos.

Limitaciones de la investigacion
Basicamente fueron de dos tipos:

a. Presupuestales: debido a que el presupuesto inicialmente previsto no cubrid la
totalidad de los gastos requeridos para llevar a buen final la investigacion que tuvo
multiples imprevistos. Mas adelante se detalla como se administraron las partidas.

b. Informacién: dificultad de obtencion de informacion de fuentes primarias: mapas,
planos, asi como planes de diferente ambito espacial apoyados en una aceptable
base técnica,
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13.0 Resultados

13.1. Principales resultados de las encuestas aplicadas a los pobladores del
Distrito de Catacaos

Figura 7

¢En qué grado considera que los fendmenos recientes como El Nifio han
generado los huaycos, afectando la vida en su distrito?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Practicamente, existe plena conciencia en los pobladores de Catacaos (93.95%) de la
afectacion en la vida cotidiana del distrito como resultado de los efectos producidos por
El Nifio. Esta respuesta es consecuencia légica de ver afectados tanto su actividad
residencial, laboral y social como casi la totalidad de los servicios comunales. Cabe
sefalar que la salud mental de la poblacion también se vio afectada, por la pérdida de
sus bienes y enseres, asi como por el miedo y la incertidumbre en que vivieron.

Figura 8

¢En qué grado considera que su gobierno local y regional han enfrentado los
efectos producidos por estos fenémenos?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos
La respuesta expresa la percepcion de los pobladores del lugar respecto de la baja o muy

baja actuacion tanto de su gobierno como del regional en labores de prevencion y en la
atenuacion posterior de los efectos resultantes del fenémeno El Nifio. El porcentaje de
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pobladores que opina que tanto su gobierno local como regional han intervenido en un
nivel muy bajo o bajo lo que alcanza un 69.30%. Las entrevistas aplicadas a tomadores
respecto del tema, culpan de la situacion a la escasa disposicibn de recursos
presupuestales y a la construccién de la carretera de Huancabamba

Figura 9

¢En qué grado considera que su gobierno local y regional ha preparado
convenientemente a la poblacién para enfrentar nuevamente estos fenébmenos?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

La respuesta a esta pregunta ratifica la percepcién de los pobladores del lugar y en
general de la mayoria de los asentamientos del norte del pais de la baja o nula
participacién del estado en labores de prevencién el que, a partir de la experiencia de los
efectos de los fendmenos naturales ha debido desarrollar campafias de prevencion,
atenuacion e inclusive de reubicacion de asentamientos incluyendo sus servicios y
equipamiento. El porcentaje de pobladores que opina que el gobierno ha intervenido en
un nivel muy bajo o bajo alcanza el 93.25%.

Figura 10
¢En qué grado los fendbmenos naturales como el Nifio y la Nifia afectaron calles y
espacios publicos de su centro poblado?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Mucho mas de las % partes de los encuestados, considera que la afectacion de calles y
espacios publicos en los que se desarrollan las actividades sociales, ha sido muy alta y
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alta. Este es un aspecto de suma importancia, dado que asentamientos de las
caracteristicas de Catacaos tanto en poblacién como en extension, la interrelacién entre
personas y grupos sociales se produce béasicamente en el marco de sus espacios
publicos.

Figura 11

¢En qué grado estos desastres afectaron el suministro de agua potable en su
vivienda?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

La percepcién de los pobladores en relacion a la afectacion del abastecimiento de un
servicio esencial como es el agua potable llega a mas de la ¥ es de (muy alto y alto). La
simple observacion en el distrito, certifica que el efecto de El Nifio ha tenido como efecto
no solo disminuir el déficit preexistente en el suministro domiciliario de agua potable sino
inclusive su incremento. Los sistemas de captacion y distribucibn de agua como
reservorios, tuberias y canales se afectaron y en muchos casos, destruidos por el material
arrastrado. Las viviendas que contaban con el servicio domiciliario, quedaron sin agua
potable, incrementando el riesgo de los pobladores de contraer enfermedades
relacionadas con el consumo de agua contaminada.

Figura 12

¢En qué grado los fendbmenos afectaron el servicio de desagtie en su vivienda?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos
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Bajo similares criterios a los indicados en el item precedente, en relacion a la afectacion por
el Fendmeno El Nifio al servicio de eliminacién de aguas negras a través de la red de
desagles, el 93.48% considera que esta es muy alta y alta. Se observaron tuberias destruidas
o colapsadas por el volumen de aguas servidas, asi como el bloqueo de alcantarillas y
drenajes por lodo, piedras y otros residuos arrastrados, Inundaciones que sobrecargaron los
sistemas, causando reversion de aguas residuales en las viviendas.

Figura 13

¢En qué grado los fendmenos afectaron el suministro de energia eléctrica en su
vivienda?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Asimismo, en relacion a la afectacion por el Fenémeno El Nifio al servicio de suministro de
energia eléctrica, el 85.58% considera que esta es muy alta y alta.
Figura 14

¢En qué grado considera que los servicios educativos de la localidad se vieron
afectados por la ocurrencia de los fenémenos naturales?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos
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Un tema de gran importancia es la opinion en lo que respecta a los servicios educativos,
siendo casi unanime pues el casi la totalidad de los consultados opina que estos han sido
afectados en un grado muy alto o alto. Al deterioro existente previo al Fendmeno EI Nifio, se
ha sumado el efecto de lluvias e inundaciones. La precariedad de los ambientes escolares,
asi como su edificacion con materiales poco resistentes a la lluvia y humedad han generado
dificultades en el desarrollo de las actividades lectivas, las que subsisten en la actualidad.

Figura 15

¢En qué grado considera que los servicios de salud a los que normalmente acude
se vieron afectados por la ocurrencia de los fenébmenos naturales?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Las opiniones de los pobladores, respecto a la afectacion ante los impactos de el Nifio en la
infraestructura y los servicios de salud se ubican en el 78.60% (muy alto y alto). Catacaos, a
pesar de ubicarse en la costa y cercana a la ciudad de Piura, vio afectada considerablemente
su infraestructura de salud, limitandose fundamentalmente el acceso a la atencién primaria.
Es por esto que se incrementaron las enfermedades, generadas por consumo de agua
contaminada, habiéndose detectado casos de diarrea, hepatitis A y vectores como el mosquito
transmisor del dengue, zika, chikungufia. A esto se suman que las condiciones insalubres en
refugios temporales incrementaron el riesgo de infecciones respiratorias agudas y
enfermedades de la piel.
Figura 16

¢En qué grado las areas recreativas de su centro poblado se vieron afectadas
por la ocurrencia de los fenémenos como el Nifio?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos
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Un elevado porcentaje de los consultados (89.76%), opiné que la afectacion a las areas
recreativas fue alta o muy alta, generandose su inaccesibilidad e imposibilidad de uso, lo que
afectd actividades deportivas, recreativas y culturales, impactando en consecuencia.
negativamente en las relaciones sociales y el bienestar de la poblacion.

Figura 17
¢En qué grado las actividades econdmicas de su centro poblado se vieron
afectadas?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

La afectacion de las actividades econdmicas de Catacaos es una consecuencia directa entre
otros aspectos, debido a la afectacion de vias de comunicacién (carreteras y vias internas)
asi como de todas las comunicaciones (celulares, telefonia fija). Si a esto se incorporan el
colapso de las redes de servicios basicos (agua, desagle, electricidad), la inundacién de
areas de cultivo y el deterioro del equipamiento comercial, es comprensible el nivel de perjuicio
al total de la comunidad. Es por esta razon que el 84.88% de la poblacién opina perjuicios
econdmicos en niveles muy altos y altos.

Figura 18
¢ Estas de acuerdo que algunas areas residenciales de su centro poblado sean reubicadas
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos
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Los sucesos experimentados por la poblacion debido a los fenébmenos naturales han llevado
a la poblacion tradicionalmente reacia, a considerar la reubicacion de zonas con el objetivo
de proteger propiedades y especialmente preservar la seguridad fisica de las personas.

Muchas de las opiniones condicionan que las probables reubicaciones se planifiquen
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técnicamente y se sometan a consulta popular. Es asi que el nivel de aceptacion (muy alto y
alto) llega al 82.55%.
Figura 19

¢ Estés de acuerdo que algunos centros educativos de su centro poblado deben
ser reubicados?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Estando el equipamiento educativo directamente relacionado con el acceso desde las areas
residenciales, el nivel de aceptacion llega al 72.3% (muy alto y alto).

Figura 20

¢ Estas de acuerdo que los centros de salud de su centro poblado sean reubicados
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

En forma similar a los todos los denominados “equipamientos sociales”, la reubicacion de
los centros de saludo es aceptada por el 88.37% de los encuestados.
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Figura 21

¢En qué grado considera que la vivienda que habita tiene condiciones para
resistir los impactos de estos fendbmenos?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

La vivienda es el tema mas sensible para el poblador de asentamientos como es el caso
de Catacaos. Si bien muchas de las propiedades son el resultado de invasiones y luego,
procesos de edificacién informal, esta se considera la principal necesidad a cubrir por los
pobladores. Fenémenos como El Nifio y los efectos que produce llevan a su mayor
valoracion por la poblacion afectada. Indudablemente, transcurrido cierto tiempo, se
mantienen las condiciones de ocupacion precaria originales. A la fecha, se reconoce la
necesidad de edificar la vivienda en zonas mas seguras y mediante la utilizacion de
materiales mas resistentes a los fenébmenos naturales. Respecto del tema, es importante
la intervencién mediante asistente técnica del Estado, las universidades y de particulares
con alto grado de sensibilidad social. En este sentido, el nivel de reconocimiento que los
niveles de resistencia de la vivienda que habita es entre muy bajo y bajo del 80.69%.

Figura 22
¢En qué grado se siente seguro en el lugar que habita ante los impactos de la
presencia de estos fendmenos El Nifio, La Nifia y los consecuentes desastres?
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Fuente: propia (2024) en base a encuestas aplicadas a los pobladores de Catacaos

Este aspecto es complementario al previamente tratado, en el sentido que se refiere al
espacio o lugar en que su ubica la vivienda pues se trata el tema como un conjunto lugar-
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vivienda. En tal sentido, el 85.81% de los encuestados considera que el lugar que habita
es muy bajo o bajo en seguridad.

13.2. Principales resultados de las encuestas aplicadas alos pobladores del Distrito
de Canchaque

Figura 23

¢En qué grado considera que los fenébmenos naturales recientes como El
Nifio han afectado la vida en su distrito?
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Fuente propia (2024) En base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

El fendbmeno El Nifio, tuvo impactos negativos en la vida de los pobladores de
Canchaque. El 70% de los pobladores considerd que las lluvias intensas, inundaciones
y deslizamientos de tierra, afectaron aspectos fundamentales de la vida del distrito. Asi
los testimonios recogidos sefialan que se afectd la Infraestructura y acceso porque tanto
carreteras como puentes fueron destruidos, dejando incomunicadas a comunidades
rurales. En Canchaque, esto dificulta a la fecha, la conexién con otros distritos y
ciudades, afectando el comercio, el acceso a mercados y la movilidad de las personas,
las viviendas dafiadas sobre todo aquellas construidas con materiales precarios, la
agricultura fue afectada, por tanto la economia de los pobladores, considerando que
esta es su principal actividad, de la misma manera se afecté la ganaderia, en lo que
respecta a servicios basicos se comprometié el agua potable los servicios de desagle,
la electricidad, las comunicaciones. La infraestructura y equipamiento educativo y de
salud no fueron ajenos a estos impactos interrumpiéndose toda actividad. Es menester
sefalar que la salud mental de la poblacién también se vio afectada, por la pérdida de
sus bienes y enseres, asi como por el miedo y la incertidumbre en que vivieron. Es asi
gue muchos de ellos tuvieron que migrar a las zonas bajas de la region.
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Figura 24

¢En qué grado considera que su gobierno local y regional han enfrentado
estos desastres y preparado a la poblacion frente a posibles situaciones?
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Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

Los encuestados consideran en una proporcion mayor a las ¥ partes (especificamente un
81.5%) que tanto su gobierno local como regional no han enfrentado estos desastres, mucho
menos han preparado a la poblacién para hacer frente a similares posibles situaciones.
Opinan que esto se debe reportar dado que, no cuentan con infraestructura adecuada como
son muros de contencion y sistemas de drenaje. Evidencian que existe escasa preparacion
para simulacros o capacitaciones para la poblacion e Inclusive no hubo planificacion para
reubicar a las familias en zonas de alto riesgo, por lo que tuvieron volver a sus viviendas
afectadas.

Figura 25

¢En qué grado los problemas de deslizamientos y huaycos afectaron calles y
espacios publicos de su centro poblado?
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Fuente propia (2024): En base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque
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El 78.5% opina que los deslizamientos y huaycos afectaron las calles y espacios
publicos, desprendimiento de tierra, piedras inmensas y lodo, en Canchaque. Esto
revela un problema critico que afect6 calles y espacios publicos, aislando a un gran
porcentaje de la poblacion, durante muchos dias. Este problema tiene relacién directa
con las condiciones geograficas y climéaticas de la zona, caracterizada por sus
pendientes pronunciadas, suelos fragiles y lluvias intensas durante la temporada
humeda.

Figura 26

¢En qué grado estos desastres afectaron el suministro de agua potable en
su vivienda?
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Fuente; propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

Un alto porcentaje (82.0%) opind que el suministro de agua potable fue afectado en muy
alto o alto grado. Esta carencia puso en grave riesgo a toda la poblacion, generando
problemas de salud publica. Los sistemas de captacion y distribucion de agua como
reservorios, tuberias, canales se afectaron y en muchos casos, destruidos por el
material arrastrado.

Las fuentes de agua, como manantiales o quebradas, se contaminaron con lodo, piedras
y residuos, dandose la interrupcion prolongada del servicio debido a la falta de recursos
técnicos para reparar los dafios.

Las viviendas quedaron sin agua potable, aumentando el riesgo de los pobladores de
contraer enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada.

Figura 27
¢En qué grado estos fendmenos afectaron el servicio de desagile en su vivienda
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Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque
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Las respuestas entre alto y muy alto llegan al 89.5% de los encuestados. Perciben que
se genero una situacion por demas critica debido a la vulnerabilidad de la infraestructura
de saneamiento ante desastres de esta magnitud, que condicioné también el grado de
afectacion, por la baja calidad de los sistemas de desague, la magnitud del fenébmeno y
las condiciones del terreno. Se observaron tuberias destruidas o colapsadas por el peso
de escombros y deslizamientos, asi como el bloqueo de alcantarillas y drenajes por lodo,
piedras y otros residuos arrastrados, Inundaciones que sobrecargaron los sistemas,
causando reversion de aguas residuales en las viviendas.

Figura 28

¢En qué grado considera que la infraestructura educativa de la localidad se
vio afectado por la ocurrencia de los fenébmenos?
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Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

0%

Las respuestas entre alto y muy alto superaron las ¥ partes de opiniones de los
pobladores, quienes perciben que la afectaciébn a la infraestructura educativa fue
considerable, debido a que los centros educativos de esta zona no cuentan con
construcciones disefladas adecuadamente para resistir a estos fenomenos. No tienen
sistemas de drenaje y de contencién ante deslizamientos en su entorno. Tampoco se
han formulado planes de emergencia y educacion en caso de riesgos, ni para capacitar
a estudiantes y docentes en protocolos de evacuacién y seguridad.

Figura 29

¢En qué grado estos fendmenos afectaron el suministro de energia eléctrica
en su vivienda?
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Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

Los fendmenos naturales en Canchaque han afectado significativamente el suministro
de energia eléctrica en muchos casos, y aunque la magnitud puede variar, la mejora en

42



UNIVERSIDAD VICERRECTORADO DE
RICARDO PALMA INVESTIGACION

infraestructura y planificacion preventiva es crucial para garantizar la continuidad del
servicio en futuros eventos. Se advierte que las respuestas entre alto y muy alto llegan
al 96%.

Figura 30:

¢En qué grado considera que los servicios de salud se vieron afectados por
la ocurrencia de los fenomenos naturales?
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Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

Las opiniones de los pobladores, respecto a la afectacion ante los impactos de el Nifio
en la infraestructura y los servicios de salud se ubican por encima del 90% (muy alto y
alto). Canchaque, se caracteriza por su ubicacion en una zona montafiosa y con alta
susceptibilidad a desastres naturales como lluvias intensas, deslizamientos de tierra e
inundaciones, situacién que afecta considerablemente la salud de la poblacion y los
servicios médicos, que, a la fecha, enfrentan desafios importantes. La infraestructura
en salud fue considerablemente dafiada, ademas de dejar inaccesibles los centros de
salud, limitando su funcionamiento y el acceso a la atencion primaria. Se afecto el
traslado de pacientes por las carreteras y los caminos interrumpidos. Lo mas grave es
gue se incrementaron las enfermedades, generadas por consumo de agua
contaminada, habiéndose detectado casos de diarrea, hepatitis A y vectores como el
mosquito transmisor del dengue, zika, chikungufia. A esto se suman las condiciones
insalubres en refugios temporales también incrementaron el riesgo de infecciones
respiratorias agudas y enfermedades de la piel.
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Figura 31

¢En qué grado las areas recreativas de su centro poblado se vieron afectados
por la ocurrencia de los fenédmenos naturales?

100%
#,149

ENCUESTADOS
80%

60%

40%

! i
&y

0%

N

MUY ALTO ALTO REGULAR BAJO MUY BAJO

Fuente: propia (2024) en base a las encuestas aplicadas a los pobladores de Canchaque

Un porcentaje muy superior a las 3/ 4 partes de consultados, opiné que la afectacion a
las areas recreativas fue grave, generandose su inaccesibilidad e imposibilidad de uso,
lo que afect6 actividades deportivas, recreativas y culturales. La falta de espacios para
el esparcimiento impacta negativamente en las relaciones sociales y el bienestar de la
poblacion.

Las labores de limpieza y rehabilitacién representan un desafio econémico para los

gobiernos locales dado que se evidencia incremento en sus costos de mantenimiento,
reparacion y reposicion.

13.3. Resultados de lainvestigacion cualitativa

13.3.1. Resultados de la observacion directa y testimonios recogidos en
Canchaque
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Figura 32

Canchaque, infraestructura colapsada

Fuente: de los autores julio-agosto 2024 Fuente: vista tomada por lugarefio dia del suceso

Los resultados subrayan la necesidad de abordar la interaccion entre cambio climéatico,
fendmenos EI Nifio y La Nifia, y las actividades diversas desde un enfoque integral. Esto
incluye el disefio de politicas publicas que promuevan la sostenibilidad agricola y
mejoren las capacidades adaptativas de las comunidades rurales, garantizando tanto la
seguridad alimentaria como el desarrollo econémico en la region.

Es fundamental el asentamiento de la poblacion en areas que permitan no solo los
mejores niveles de confort sino de seguridad es una tarea prioritaria de todos los
agentes comprometidos con el planeamiento fisico. El caso de Canchaque ilustra los
peligros a que se ven sometidas las poblaciones de menores recursos. Si al reconocido
fendmeno de informalidad de sociedades como la peruana, se suma la inexistencia de
politicas de proteccion de la poblacion ante los embates de la naturaleza, se define un
cuadro sumamente preocupante.

La estadistica, resultado de la consulta a la poblacion afectada resume con claridad los
dramaticos resultados consecuencia de la necesidad de contar por la poblacién con una
vivienda minimamente aceptable en la cual desarrollar tanto las actividades familiares y
sociales y que cuente con todo tipo de infraestructura social, con nuestro fenémeno de
pobreza e informalidad. Complementariamente, se observa un alto grado de
resentimiento al reconocer la incapacidad de su gobierno local y regional para atender
sus demandas primarias urgentes.

Todos los valores estadisticos obtenidos en las encuestas, registran el alto grado de
decepcién y preocupacion de la poblacion afectada. Estos valores, casi sin excepcién
bordean el 90% de reconocimiento de los niveles de afectacion no solo de sus unidades
residenciales sino de las redes de servicios basicos, asi como de toda infraestructura
social. Las caracteristicas de precariedad de las viviendas, incrementan la
vulnerabilidad de la poblacién afectando a esta no solamente desde el punto de vista de
integridad fisica sino emocional.
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En conclusién, la combinacion de eventos climéaticos extremos y cambio climético
representa una amenaza creciente tanto para la agricultura sino ademas para la el
desarrollo de las actividades residenciales, la infraestructura educativa, de salud vy
recreativa en la cuenca alta del rio Piura. Abordar estos desafios exige una accién
coordinada entre gobiernos, comunidades y actores internacionales para fomentar la
resiliencia climatica y asegurar el bienestar de las poblaciones mas vulnerables.

Figura 33
Canchaque: viviendas colapsadas por deslizamientos

Fuente: de los autores julio-agosto 2024

Los impactos del cambio climético en la infraestructura clave como educacion, salud,
vivienda, recreacion, vialidad y espacios publicos, son de caracter multidimensional y
afectan tanto la funcionalidad como la resiliencia de estas infraestructuras. El sector
educativo es particularmente vulnerable a los efectos del cambio climatico. Las altas
temperaturas, la falta de agua y los fendbmenos climéaticos extremos, como las
inundaciones y sequias, afectan la operatividad de las escuelas, tanto en su
infraestructura fisica como en la capacidad de los estudiantes y docentes para participar
en actividades académicas. Segun Smith (et al., 2018), las olas de calor reducen la
asistencia escolar, al tiempo que aumentan el riesgo de enfermedades relacionadas con
el calor en las comunidades educativas (p. 35).

Por otra parte, el impacto del cambio climatico en las infraestructuras de salud es
preocupante. Los centros de salud e instalaciones médicas pueden verse afectadas por
inundaciones, temperaturas extremas y fendmenos climaticos. Gonzalez & Pérez (2019)
destacan que, en algunas regiones, las olas de calor han provocado un incremento en
la demanda de atencién médica, mientras que los desastres han dafiado hospitales y
centros de salud, dificultando el acceso a los servicios bésicos (p. 72). Esto ha
incrementado las vulnerabilidades en las poblaciones mas expuestas.

Asimismo, se tienen evidencias de como los espacios destinados a la recreacién y por
ende a la socializacion, también han sido afectados por estos fenébmenos. Las altas
temperaturas y las alteraciones en los patrones climéaticos limitan el uso de parques y
areas recreativas, ademas de que las precipitaciones irregulares pueden dafar estos
espacios. Martinez & Gomez (2021) afirman que el deterioro de estos espacios no solo
impacta el bienestar fisico y emocional de la poblacion, sino también la cohesion social
de las personas que dependen de estos lugares para la recreacion y el esparcimiento

(p. 45).
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La vivienda, en particular en zonas vulnerables, ha sufrido el impacto del cambio
climatico debido a fenbmenos como el aumento del nivel del mar, las inundaciones y los
huracanes. Segun Lopez et al. (2020), en las zonas urbanas periféricas, la falta de
planificacion adecuada y su crecimiento desordenado ha aumentado su exposicion a los
riesgos climaticos. Esta falta de planeamiento ha resultado en la pérdida de hogares y
desplazamientos forzados (p. 102). Asi es como se han evidenciado casos de
desplazamiento y reubicaciones sin mayor opcion de ser el refugio permanente por la
falta de atencion por parte de las autoridades locales y de medios econémicos.

Figura 34
Canchaque, Sistemas de defensa riberefia precarias

o

Fuente: de los autores julio-agosto 2024

La vivienda en zonas vulnerables, es un tema central. Esta ha sufrido el impacto en
lugares como el estudiado debido al cambio climético. Esto se acentla en las zonas
urbanas periféricas por la falta de planificacion adecuada y cuyo resultado en la pérdida
de hogares y desplazamientos forzados requieren de politicas muy precisas e
inmediatas. Si bien las normas de planeamiento de los gobiernos locales obligan a
definir planes urbanos a todo nivel espacial, la escasez de recursos y de cuadros
técnicos no permiten implementar estos. Una prioridad debe ser que las areas urbanas
mas vulnerables cuenten al menos con el plan urbano mas elemental a nivel de
acondicionamiento de su territorio inmediato, esto es planes minimos que permitan la
probable reubicacion de areas susceptibles de ser afectadas por fenébmenos naturales,
su sistema vial basico y la definicién de probables areas de expansion.

Otro aspecto, es la definicion de normas que permitan la edificacion de nucleos
habitacionales con materiales y sistemas constructivos que permitan al menos atenuar
el efecto de estos y proteger la vida de sus usuarios. Complementariamente, deben
desarrollarse sistemas de generacién de energia, captacion de agua y reciclaje de
aguas servidas. Unidades residenciales con cierto grado de autonomia pueden ser
disefiadas, construidas y probadas en un plazo relativamente corto, idea que puede
extenderse hasta incluir la autosuficiencia en cuanto a la comida, la utilizacion de
materiales in situ para su construccion y la reduccion de tecnologia de construcciéon
(Vale, pp. 7-9).

En conclusion, es crucial que se implementen politicas de adaptacion y mitigacién que
integren estrategias de manejo de recursos hidricos, construccion de infraestructuras
resilientes y una mejor planificaciéon agricola para enfrentar los efectos del cambio
climatico en la regién. En este sentido la cooperacion entre los niveles local, regional y
nacional es fundamental.
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13.3.2. Resultados de las entrevistas en profundidad a tomadores de decision y expertos

PREGUNTAS

TOMADOR DE DECISION

TOMADOR DE DECISION

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

Eddy Johnny Cruz Flores
Alcalde de Catacaos

Antero Guillermo Martin Gonzalez
Gerente de Gestion Ambiental
Municipalidad Provincial de Piura

Magister Humberto Correa
Decano de Facultad de Economia
UNP

Dr. Afranio David Choquehuanca
Panta

Decano Facultad de Arquitectura
UNP

Dr. Arqg. Fernando Chero
Docente Arquitectura de la UNP

¢En qué grado
considera que se
han afectado los
centros educativos
de Catacaos y
Canchaque en
Piura por el
fenémeno natural El
Nifio?

"En cuanto a la afectacion de los
centros educativos de Catacaos
y Canchaque por el fenémeno
natural de El Nifio, si, se cuenta
con un registro que detalla el
impacto sufrido en estas
instituciones. Esta informacion
es gestionada por las areas
técnicas de nuestra gerencia de
riesgos y desastres, que
ingresan los datos a un sistema
llamado SINPAC. Este sistema
registra los acontecimientos
relacionados con domicilios,
infraestructura de transporte y
otros aspectos relevantes,
incluyendo alertas de desastre
en estas areas.

"En cuanto a las familias afectadas, el
namero oscila entre 350 y 400. Sin
embargo, en lo que respecta a la
infraestructura educativa de los
colegios, no tengo datos especificos,
ya que esa informacién generalmente
la maneja la UGEL (Unidad de
Gestion Educativa Local). Cada area
de salud y educacién se encarga de
sus respectivos temas, por lo que no
tengo acceso directo a esos numeros.

Lo que si puedo decir es que la
municipalidad ha notado una
afectacion significativa en la atencion
escolar. Por ejemplo, muchos colegios
dejaron de funcionar durante un
tiempo debido a estos problemas. Sin
embargo, esta afectacion no se limita
Unicamente a la infraestructura;
también involucra la imposibilidad de
brindar servicios educativos de
manera adecuada.”

"La afectacion de los centros
educativos en Catacaos y
Canchaque por el fenémeno
natural El Nifio ha sido
extremadamente grave. La
infraestructura educativa ha
sufrido dafios significativos,
llevando a la destruccion total de
aproximadamente 650 colegios en
toda la region. Esta situacion ha
dejado a muchos estudiantes sin
acceso a una educacion
adecuada, y la reconstruccion se
ha visto obstaculizada por la falta
de atencion y recursos por parte
del gobierno. Por lo tanto,
considero que el grado de
afectacion es alarmante y requiere
una intervencién urgente."

"El fendmeno del nifio del afio 2017,
por ejemplo, se inund6 hasta el 60%
de todo el campo

70% entonces significé una gran
pérdida de recursos materiales
sobre todo de infraestructura y una
secuela de tener proyectados
muchos temas

de inversion de recuperacion y
mejoramiento de infraestructura por
lo bastante y los archivos generales

que estaban en el s6tano se
perdieron todos Y los archivos
generales que estaban en el sétano.
Se perdieron todos. Se perdieron.

La pérdida se hizo bastante fuerte.
Y eso significé todavia mucha més
inversion, porque estamos después,
entramos en un proceso de
licenciamiento, de licenciar a
nuestra facultad. Entonces, significé
mucho mas."

"En el tema de los colegios, si ha
habido una gran falta de atencién
por el aspecto de la infraestructura
que ha sido severamente afectada
por la lluvia. Esto ha llevado a que

muchas instituciones educativas
no sélo enfrentan problemas

estructurales, sino que también se
vean imposibilitadas para ofrecer

un ambiente de aprendizaje
adecuado. La falta de
mantenimiento y la inadecuada
planificacion para enfrentar
fenémenos climaticos han
resultado en dafios que

comprometen la seguridad de los
estudiantes y el personal docente,

afectando gravemente la calidad
de la educacion que se puede
impartir en estas areas."
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EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

Eddy Johnny Cruz Flores
Alcalde de Catacaos

Antero Guillermo Martin Gonzalez
Gerente de Gestion Ambiental
Municipalidad Provincial de Piura

Magister Humberto Correa
Decano de Facultad de Economia
UNP

Dr. Afranio David Choquehuanca
Panta

Decano Facultad de Arquitectura
UNP

Dr. Arg. Fernando Chero
Docente Arquitectura de la UNP

¢En qué grado

considera que se ha
afectado el

equipamiento de los
centros educativos

de Catacaos y

Canchaque en la
region Piura?

"Bueno, si, ha habido bastante
dafo en la zona de Canchaque,
pero yo diria que, méas que todo,
en la costa norte. Hablemos, por
ejemplo, de Chiclayo, Piura'y
Tumbes, que también fueron
bastante golpeadas y afectadas.
No solo por el fenémeno de
2017, sino incluso por el
anterior, que dejé lugares donde
el dafio aun persiste. Hay areas
que todavia no se han
recuperado completamente. En
los pueblos, en las poblaciones,
el impacto es evidente. El dltimo
fendmeno en Canchaque estuvo
mas relacionado con la sierra,
ya que en esa zona siempre
llueve bastante. Si me
preguntaran si la ciudad esta
preparada, yo diria que, hasta el
momento, ni siquiera Piura tiene
un plan adecuado de
contingencia. Ni hablar de un
plan de drenaje pluvial,

"En general, la situacién en estas
zonas parece haberse mantenido
relativamente estable tras los eventos
recientes. Sin embargo, es importante
destacar que la resiliencia de estos
espacios se debe en parte a las
intervenciones preventivas que se han
implementado a lo largo del tiempo,
asi como a la rapida respuesta de las
autoridades locales para gestionar las
emergencias. Aun asi, se recomienda
realizar una evaluacion mas
exhaustiva para identificar areas de
mejora y asegurar que estas
instalaciones continden funcionando
de manera efectiva, proporcionando
un entorno seguro y accesible para la
recreacion y el esparcimiento de la
comunidad."

"El equipamiento de los centros
educativos en Catacaos y
Canchaque también ha sido
severamente afectado. Muchos
colegios han perdido no solo su
infraestructura fisica, sino también
el equipamiento necesario para el
proceso educativo, como
mobiliario, recursos didacticos y
tecnologia. Esta pérdida ha
impactado directamente la calidad
de la educacioén que se puede
ofrecer. En muchos casos, las
escuelas que han sobrevivido a
las inundaciones carecen de los
recursos basicos para funcionar,
lo que agrava alin mas la crisis
educativa en la region."

"Mire, los centros educativos han
sido severamente afectados,
especialmente en zonas como
Catacaos, donde el fenémeno de El
Nifio golpe6 con mucha fuerza. Las
inundaciones no solo dafiaron las
infraestructuras fisicas, sino también
el equipamiento necesario para el
funcionamiento de las escuelas. En
Canchaque, aunque el impacto no
fue tan devastador, si hubo
deterioro en la calidad de las
instalaciones. Estamos hablando de
aulas inundadas, sistemas eléctricos
colapsados y materiales educativos
gue quedaron inservibles. Esto ha
retrasado mucho la recuperacion de
las actividades educativas en ambas
zonas."

"No esta preparado para nada.
No es una arquitectura flexible.
Esto significa que el
equipamiento y las instalaciones
de los centros educativos no han
sido disefiados para adaptarse a
las condiciones cambiantes que
se presentan durante fenémenos
como EI Nifio. Como resultado,
muchos equipos han sufrido
dafios irreparables, lo que ha
llevado a una disminucioén en la
calidad de la ensefianza. La falta
de recursos y la inadecuada
infraestructura han dejado a los
estudiantes sin acceso a
herramientas educativas
esenciales, lo que limita su
aprendizaje y desarrollo.”
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¢ Cudles han sido
los dafios
irreparables en los
centros educativos?

"A nivel de gestion de riesgos y
desastres, trabajamos a través
del Comité de Defensa Civil de
Piura. En momentos de
emergencias, como durante
lluvias torrenciales, este comité
proporciona logistica de apoyo,
especialmente a las familias
vulnerables. Se distribuyen kits
humanitarios a aquellas familias
que han sufrido las
consecuencias de las lluvias.

Sin embargo, cuando se
destruye un colegio, eso
requiere una intervencion a
mediano o largo plazo.
Afortunadamente, esos dafios
ya estan registrados en nuestro
sistema, donde se detalla
cuantos colegios y carreteras
han sido afectados. No
obstante, hemos recibido
informes sobre serios problemas
en lugares como Nuevo
Catacaos y Pedregal, donde
muchos servicios de agua y
desagiie alin no se han
restablecido. Esta situacion es
bastante grave, ya que afecta la
salud de las personas en esas
comunidades."

"En los centros educativos, los dafios
han sido realmente devastadores, y
algunos de ellos son irreparables. Por

ejemplo, muchas infraestructuras

quedaron completamente inservibles
después de las inundaciones. Aulas,

laboratorios y espacios recreativos
quedaron dafiados por el agua, y
aunque en algunos casos se han

hecho reparaciones parciales, en otros

los dafios estructurales fueron tan
graves gue las instalaciones no se

pueden recuperar. Esto ha afectado
gravemente el proceso de ensefianza
y aprendizaje, ya que algunos centros

no cuentan con las herramientas

adecuadas para seguir funcionando
con normalidad. En ciertos casos, las

instalaciones que no han sido
completamente reconstruidas
representan un peligro para los

estudiantes, lo que obliga a trasladar
las clases a espacios improvisados o

a turnos en otros colegios."

"Los dafios irreparables en los
centros educativos son
alarmantes. Se ha producido la
destruccion total de varios
edificios, lo que representa no
solo la pérdida de un espacio
fisico, sino también la
desaparicion de la historia 'y
cultura educativa de las
comunidades afectadas. Segun
informes de la Autoridad Nacional
de Reconstrucciéon con Cambios,
aproximadamente 50 colegios ain
no han sido reconstruidos. De
estos, menos de 20 cumplen con
los estandares necesarios para
resistir futuros fenémenos
naturales, como El Nifio, y los
efectos del silencio sismico que
hemos experimentado durante
casi 60 afios. Ademas, muchos de
los colegios que han sobrevivido
no cuentan con estructuras
adecuadas para soportar
condiciones climéticas extremas,
lo que los deja en una situacion de
vulnerabilidad critica. Esta falta de
infraestructura resiliente pone en
riesgo no solo el futuro educativo
de los estudiantes, sino también la
seguridad de toda la comunidad.”

"Uno de los mayores problemas es
gue muchas de las infraestructuras
educativas en Catacaos ya estaban
en condiciones precarias antes del
fenémeno. Entonces, lo que El Nifio
hizo fue acelerar ese deterioro. Hay
estructuras que simplemente no se
pueden reparar; necesitan ser
reemplazadas por completo. El
colapso de techos, paredes
agrietadas por la humedad, y el
dafio permanente a los sistemas de
agua y desague son algunos de los
ejemplos mas visibles. En
Canchaque, también hemos visto
algunas instalaciones que estan en
un estado critico y necesitan una
intervencion urgente.”

"Han tenido que vivir en quinchas.
Hay gente que vive en adobes.
Esto indica que muchas escuelas
han sufrido dafios estructurales tan
severos que han tenido que ser
abandonadas o han quedado en
condiciones muy precarias. Las
inundaciones han afectado no solo
las instalaciones fisicas, sino
también los materiales educativos,
como libros y equipos
tecnoldgicos, que son
fundamentales para el aprendizaje.
La comunidad educativa se ha
visto obligada a adaptarse a estas
condiciones adversas, lo que
afecta no solo la educacion, sino
también la cohesién social y el
bienestar de los estudiantes."
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¢En qué grado
considera que se
han afectado los
centros
recreacionales de
Catacaos y
Canchaque de la
regién Piura por el
fenémeno natural El
Nifio?

"En cuanto a la afectacion de los
centros educativos de Catacaos
y Canchaque por el fenémeno
natural de El Nifio, si, se cuenta
con un registro que detalla el
impacto sufrido en estas
instituciones. Esta informacion
es gestionada por las areas
técnicas de nuestra gerencia de
riesgos y desastres, que
ingresan los datos a un sistema
llamado SINPAC. Este sistema
registra los acontecimientos
relacionados con domicilios,
infraestructura de transporte y
otros aspectos relevantes,
incluyendo alertas de desastre
en estas areas."

"Desde la municipalidad, bajo la
direccion del alcalde, hemos iniciado
un cambio significativo en nuestra
zona seca a través de nuestro vivero
en el Furber, ubicado en el parque.
Sin embargo, nos enfrentamos a
limitaciones logisticas importantes.
Por ejemplo, las cisternas que
utilizamos para el riego ya no son
suficientes. He expresado al alcalde
que no podemos seguir prometiendo
mejoras sin contar con los recursos
adecuados. Estamos invirtiendo en un
lado, pero al mismo tiempo, las areas
que hemos recuperado estan
sufriendo por falta de riego.
Aparentemente, en septiembre se
planea la compra de dos cisternas
adicionales para mejorar la situacion.
Ademas de estos problemas, la
inseguridad es un tema recurrente en
nuestra ciudad. A pesar de ello, estoy
comprometido en recuperar y mejorar
espacios como el parque de la Brea,
que inauguramos recientemente. Es
un pargue que ha atraido a muchas
familias, incluso de zonas distantes
como el Indio, lo que resalta la
necesidad de contar con mas areas
recreativas en diferentes sectores.

Necesitamos al menos cuatro parques

mas en distintas localidades para

proporcionar un espacio seguro y

agradable donde la gente pueda
distraerse y disfrutar.”

“Las lluvias intensas y las
inundaciones han dafiado no solo
las instalaciones fisicas, sino
también los espacios verdes y las
areas de recreacion, lo que ha
llevado a una disminucién en la
capacidad de estos centros para
ofrecer actividades recreativas a
la comunidad. En Catacaos, las
inundaciones han causado la
erosion del suelo y han afectado
la infraestructura necesaria para el
funcionamiento de estos espacios,
mientras que en Canchaque, las
condiciones climéticas adversas
han complicado la accesibilidad a
los centros recreacionales.
Ademas, la recuperacion de estos
espacios se ha visto obstaculizada
por la falta de recursos y la débil
ejecucion de los planes de
rehabilitacion. Es crucial que se
implementen medidas de
mitigacion adecuadas para
asegurar que estos centros
puedan recuperarse y volver a
servir a la comunidad, fomentando
asi el bienestar social y la
cohesi6n comunitaria.”

"Los centros recreacionales también
han sido fuertemente golpeados, en
especial en Catacaos, donde el
agua arras6 con parques y areas
recreativas. Estos espacios no solo
perdieron su atractivo, sino que
ahora son zonas inseguras para el
uso publico. El suelo quedo
inestable, y los equipos recreativos
como juegos infantiles o canchas
deportivas han quedado destruidos.
En Canchaque, la situacién es
similar, aunque menos grave. Ahi el
problema ha sido mas bien la
erosion de los suelos y la pérdida de
areas verdes que tardaran mucho
en recuperarse."

"Toda esta zona se encontraba
inundada. Esto implica que los
centros recreacionales han sido
gravemente impactados, ya que
las inundaciones han hecho que
estos espacios no sean utilizables.
La falta de mantenimiento y la
incapacidad para gestionar el agua
de lluvia han llevado a que estos
lugares, que son vitales para la
recreacion y el bienestar de la
comunidad, queden inoperativos.
Esto afecta no solo la salud fisica y
mental de los ciudadanos, sino
también su calidad de vida, ya que
los espacios recreativos son
esenciales para el esparcimiento y
la cohesién social."
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¢En qué grado
considera que se ha
afectado la
infraestructura de
salud en Catacaos
y Canchaque de la
regién Piura por el
fenémeno natural El
Nifio?

"En cuanto a los servicios
béasicos, Catacaos ha colapsado
y, hasta el momento, el distrito
sigue padeciendo deficiencias
en el suministro de agua y
alcantarillado. Actualmente,
Catacaos no cuenta con un
servicio de agua fluido y
eficiente, lo que afecta la calidad
de vida de sus habitantes. Sin
embargo, gracias a la gestién
actual, estamos impulsando un
proyecto integral para mejorar
estos servicios. Hace algunos
dias se incluy6 en el
cronograma una convocatoria
para el mes de agosto, lo que
representa un avance
significativo."

"Hubo un periodo en el que las pistas
y los desagties de nuestra ciudad
colapsaron. Todo se rompia y
reventaba, causando un gran caos.
Los vehiculos se veian obligados a
trasladarse de un lado a otro en un

entorno deteriorado, lo que levantaba
mucho polvo. Imaginate el polvo seco

de los desagiies expuestos al sol; la
situacion se volvié insoportable. Esto

genero problemas de salud, ya que la
gente comenzo6 a enfermarse debido a

la contaminacién del aire. Los

hospitales, ya de por si colapsados, se

vieron ain mas desbordados.

"En cuanto al impacto de los
fenémenos naturales en los
establecimientos de salud, se ha
realizado un inventario detallado
gue incluye informacién oficial
proveniente de los informes de la
Contraloria y la Defensoria del
Pueblo. Sin embargo, existe una
perspectiva crucial que a menudo
se pasa por alto: el impacto en los
medios de vida de las personas.

Los desastres naturales no solo
afectan la infraestructura de los
centros de salud, sino que
también tienen repercusiones
devastadoras en la comunidad.”

El fenémeno del Nifio del afio 2017,
por ejemplo, inundé hasta el 60% de
todo el campo, lo que significé una
gran pérdida de recursos materiales,
sobre todo de infraestructura. Esto
generé una secuela de tener
proyectados muchos temas de
inversion en recuperacion y
mejoramiento de infraestructura.
Desgraciadamente, los archivos
generales que estaban en el s6tano
se perdieron todos. La pérdida fue
bastante fuerte, lo que significo
todavia mas inversion, ya que luego
entramos en un proceso de
licenciamiento para nuestra facultad.
Esto result6 en un costo mucho
mayor.

"El impacto en lo que respecta a
infraestructura sanitaria también
fue muy fuerte. Esto significa que
los centros de salud han sufrido
dafios significativos,
comprometiendo su capacidad
para atender a la poblacion. Las
inundaciones han afectado no
solo las instalaciones fisicas,
sino también los equipos
médicos y los suministros, lo que
ha llevado a una crisis en la
atencion sanitaria. La falta de
preparacion para estos
fenémenos ha dejado a muchas
comunidades sin acceso a
servicios de salud esenciales, lo
gue agrava la situacion de
vulnerabilidad de la poblacion."
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¢ Podria hacer una
identificacién de los
déficits de servicios
e infraestructura en
las areas
residenciales?

"Catacaos, al igual que muchos
distritos de la region, tiene la
connotacién de ser una zona

inundable, y no somos ajenos a

esta realidad. En su momento,
cuando el rio se desbordd, se

formaron albergues temporales
para albergar a la poblaciéon

afectada, pensando que serian
nuevos lugares de destino.

Un ejemplo de esto es el
albergue de San Pablo. Sin
embargo, lamentablemente,

estos albergues no fueron

implementados adecuadamente
y permanecen como terrenos
abandonados. La poblacién ha
optado por regresar a sus
hogares, ya que no existen las
condiciones necesarias en esos
albergues.

En la actualidad, Catacaos
carece de una zona de
expansion urbana que podria
ayudar a canalizar estas
situaciones. Existen proyectos
inmobiliarios y otras iniciativas,
pero no hay un estudio definitivo
que permita identificar un lugar
adecuado para reubicar a las
familias afectadas.”

"Claro, al analizar los déficits de

servicios e infraestructura en las areas

residenciales tras los recientes

desastres naturales, es evidente que
persisten varios problemas criticos. El

alcalde de Piura ha estado

comprometido con la culminacion del
drenaje integral de la ciudad, aunque
el financiamiento es extremadamente

alto. A pesar de las coordinaciones
realizadas, incluidas las
intervenciones de la policia y el
ejército para llevar ayuda, estas

acciones son temporales y no abordan

las causas subyacentes.

En la municipalidad, hemos trabajado

para avanzar en la mitigacion de
problemas en localidades como

Canchaque, pero las obras a menudo

se paralizan por conflictos con
contratistas. Ademas, los

deslizamientos en Huancabamba y el

movimiento de tierras han afectado

significativamente la infraestructura
vial, contribuyendo al aislamiento de

ciertas areas.

A nivel regional, aunque se han
utilizado maquinarias para limpiar,

existe una preocupacion seria por el
terreno que ha cedido a lo largo de los
bordes del rio, poniendo en riesgo las
viviendas. En resumen, los déficits en

servicios e infraestructura son
evidentes y requieren atencion
urgente, ya que las soluciones
actuales no son sostenibles y no
previenen futuros desastres."

"La construccién informal es un
problema evidente en las areas
residenciales, donde muchas casas
presentan fallas estructurales
significativas. La falta de
planificacién y ordenamiento
territorial agrava esta situacion,
especialmente en zonas propensas
a deslizamientos como Canchaque y
Huancabamba. A pesar de que
existen planes de desarrollo, su
ejecucion es débil, debido a
conflictos de interés y una notable
falta de seguimiento. En cuanto a la
infraestructura vial, el depésito de
material por parte de empresas
como Mélaga ha causado
deslizamientos en la region, lo que
evidencia la insuficiencia de los
estudios de impacto ambiental
realizados. Muchas municipalidades
carecen de control sobre los
botaderos de desmonte, lo que
agrava aun mas el problema. A
pesar de la necesidad de una
carretera para impulsar el desarrollo
econémico, la realidad muestra una
alarmante falta de control y
planificaciéon en este &mbito. Es
fundamental mejorar la cognicién
sobre el urbanismo, aprendiendo de
experiencias exitosas en otros
paises que promueven la belleza y
funcionalidad en la construccién. La
intervencion estatal debe garantizar
un mantenimiento adecuado de las
infraestructuras y promover la
conservacion del medio ambiente
junto con la gestion sostenible del
territorio."

"En cuanto a la edificacién y la
formalidad, hemos dejado claro a
nuestros alumnos que es esencial
que sus disefios de techos sean

adecuados para enfrentar las
condiciones actuales. No puedo
imaginar a ninguno de ellos
planeando un techo de cobertura
horizontal; deben optar por
estructuras inclinadas que
respondan a nuestra realidad
climatica.

Ademés, me gustaria mencionar
gue esta exigencia no solo proviene
de nosotros, sino que también es
una recomendacion de los
evaluadores mas recientes. Nos han
sefialado que en todas las
propuestas arquitecténicas debe
haber un elemento que demuestre
el uso de energias renovables,
como paneles fotovoltaicos o
energia edlica. Es crucial que los
estudiantes muestren un
compromiso con la sostenibilidad en
Sus proyectos, incluso si se trata de
ensayos académicos. Este enfoque
es fundamental en la actualidad y
debe guiar las administraciones
hacia un futuro mas sostenible."

"No hay algo que contrarreste
todo. Esto sugiere que hay una
falta de servicios basicos, como

agua potable, saneamiento y

electricidad, asi como de
infraestructura adecuada que
impide a las comunidades
adaptarse y recuperarse de los
efectos de fendmenos como El
Nifio. La falta de planificacion
urbana y de inversion en
infraestructura ha llevado a que
muchas areas residenciales
carezcan de los servicios
esenciales que son necesarios
para garantizar la salud y el
bienestar de sus habitantes."
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¢En qué grado
considera que se
han afectado las
viviendas de los
centros poblados de
Piura y Canchaque
por el fenébmeno
natural El Nifio?

"Considero que las viviendas de
los centros poblados de Piura 'y
Canchaque se han visto
gravemente afectadas por el
fenémeno natural de El Nifio.
Como municipalidad, nuestra
responsabilidad es sanear los
terrenos y proporcionar las
condiciones necesarias para
que se puedan realizar las
intervenciones pertinentes. Esto
ya se ha planificado: hemos
trabajado con un equipo técnico
para estructurar los disefios,
identificar las areas y
coordenadas, y obtener las
licencias requeridas. Se han
mantenido conversaciones y
dialogos con las comunidades, y
se han levantado actas para que
toda la informacion esté
disponible para el nivel central.
Sin embargo, esta intervencion,
que esperamos se ejecute,
quedé en el aire cuando ocurrié
la emergencia y no se le dio la
atencion necesaria. Si se
presenta un nuevo fenémeno,
lamentablemente, los albergues
seguiran siendo necesarios, y la
gente se vera forzada a
desplazarse nuevamente. Es
crucial que las comunidades
estén preparadas para enfrentar
estos eventos, y la informacion
es fundamental para ello. No
obstante, siento que, a pesar de
los esfuerzos que se estan
realizando, hay una falta de
preparacion a nivel regional.”

"Bueno, cada gobierno local tiene sus
propias competencias, y no podemos

interferir directamente en los planes
de otros municipios, como en
Catacaos. Sin embargo, hemos
trabajado de manera articulada en
ciertas areas. Por ejemplo, después
del fenémeno, el gobierno central
envié viviendas provisionales,
médulos que, lamentablemente, no

fueron utiles. Llegaron en mal estado,

y con el clima de aqui, con

temperaturas de 35 o 38 grados, esas

soluciones temporales no eran
viables. Sabemos bien como es el
clima en esta region, y necesitamos

soluciones que se adapten a nuestra
realidad. El gobierno regional también
ha hecho su parte. Se han invertido en

algunas obras, como la construccién

de canales. Recuerdo un canal en San
Jacinto que cost6 unos 6 millones de
soles. Este tipo de infraestructura nos

ayuda a controlar el flujo del rio y
evitar desbordes. Monitoreamos el
caudal del rio desde Canchaque y

otras areas mas altas para saber con
precisién cuantos metros cubicos por

segundo pasan y cuando podrian
llegar a nuestra zona baja."

"Se ha presenciado un impacto
devastador en las viviendas de los
centros poblados de Piura 'y
Canchaque en el afio 2017.
Durante este evento, muchas
casas han sufrido dafios
significativos debido a
inundaciones y deslizamientos de
tierra. En Piura, las lluvias
torrenciales han ocasionado la
destruccioén de techos y muros,
dejando a numerosas familias sin
hogar. Por otro lado, en
Canchaque, la geografia
montafiosa ha intensificado los
deslizamientos, causando
estragos en la infraestructura
residencial. La recuperacion de
las viviendas ha sido lenta y
complicada, ya que muchas
familias han perdido no solo sus
hogares, sino también sus
pertenencias. Este escenario ha
evidenciado las debilidades en la
planificacion urbana y la
infraestructura existente,
resaltando la necesidad urgente
de implementar medidas de
prevencion y adaptacion a los
cambios climaticos para proteger
a las poblaciones mas
vulnerables."”

Si, ha habido muchas casas
precarias, y se asemeja a lo que
ocurre en Perd. Muchas de estas
viviendas son autoconstruidas, lo
gue genera problemas, incluso a

nivel politico. Un ejemplo de esto es
la situacion en la ciudad de Gas
Curval. Este afio, se habia
programado un gran fenémeno que
iba a ser significativo, y como
resultado, no se ejecuto la obra de
saneamiento en las vias. Si uno se
dirige al centro de Puebla, en
Escobar, encontrara que las calles
estan en condiciones deplorables.
Se tomd la decision de no invertir en
la infraestructura porque se
esperaba la llegada de la via, y
pensaron que no valia la pena. Sin
embargo, cuando la lluvia llego, esa
decision result6 ser un error. Alin
estamos lidiando con este problema
de efectividad en la infraestructura,
y se ha comenzado a anunciar que
para este invierno la presencia del
fenémeno del Nifio sera importante.
Sin embargo, estamos en una
situacion ambigua en cuanto a la
prevencion, que es crucial para la
adaptacion. Es fundamental crear

una cultura de prevencion y

transmitir esa idea a la poblacion
para gque se genere concienciay se
fomente la preparacion ante estos
fenémenos. Actualmente, nos
encontramos en un punto en el que
aun no hemos logrado establecer
esa cultura.

"La gente sigue permaneciendo en
estas zonas, principalmente por
una cuestion de equilibrio entre
sus necesidades y posibilidades.
Esto significa que, a pesar de los

graves dafios estructurales
causados por las inundaciones en
sus viviendas, muchas personas
no han tenido la opcién de
reubicarse. Contintian viviendo en
condiciones de alta vulnerabilidad
porque simplemente no cuentan
con alternativas viables. Los dafios
han debilitado las estructuras de
muchas casas, lo que incrementa
el riesgo de colapsos y situaciones
de emergencia cada vez que se
presentan lluvias intensas u otros
eventos climaticos. Ademas, la
falta de programas de reubicacion
efectivos y el insuficiente apoyo
por parte del gobierno han
obligado a muchas familias a
guedarse en areas catalogadas
como de alto riesgo. Esto no solo
pone en peligro su seguridad
fisica, sino también su bienestar
general, ya que viven bajo
constante amenaza de nuevos
desastres."
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¢En qué grado
considera que
existe déficit en los
servicios e
infraestructura de
las areas
residenciales de
Catacaos y
Canchaque de la
region Piura?

"El déficit en los servicios e
infraestructura de las areas

residenciales de Catacaos y

Canchaque es considerable.

Este déficit se manifiesta en la
falta de acceso a servicios
basicos como agua potable,
saneamiento y electricidad, asi
como en la insuficiencia de
infraestructura adecuada para el
transporte y la movilidad.

En Catacaos, por ejemplo, la
ausencia de una zona de
expansion urbana limita la
posibilidad de desarrollar

proyectos inmobiliarios que
podrian mejorar las condiciones
de vida de las familias. Ademas,
en Canchaque, la falta de
planificacion y recursos ha
llevado a una infraestructura
deficiente que no responde alas
necesidades de la poblacion.
Esto no solo afecta la calidad de
vida de los residentes, sino que
también impide el desarrollo
econémico y social de la region.
Es fundamental que tanto el
gobierno local como el central
colaboren para abordar estos
déficits, implementando
soluciones que aseguren el
acceso a servicios esencialesy
promuevan una infraestructura
sostenible y adecuada.”

Bueno, si, ha habido bastante dafio en
la zona de Canchaque, pero yo diria
gue, mas que todo, en la costa norte.
Hablemos, por ejemplo, de Chiclayo,
Piura y Tumbes, que también fueron
bastante golpeadas y afectadas. No
solo por el fendmeno de 2017, sino
incluso por el anterior, que dejé
lugares donde el dafio aun persiste.
Hay areas que todavia no se han
recuperado completamente. En los
pueblos, en las poblaciones, el
impacto es evidente. El Gltimo
fenébmeno en Canchaque estuvo mas
relacionado con la sierra, ya que en
esa zona siempre llueve bastante. Si
me preguntaran si la ciudad esta
preparada, yo diria que, hasta el
momento, ni siquiera Piura tiene un
plan adecuado de contingencia. Ni
hablar de un plan de drenaje pluvial,
gue ya deberia existir.

"En relacién con la situacién en
Piura, es crucial mencionar que
existe un inventario detallado sobre
el estado de la infraestructura y los
servicios, respaldado por informes
oficiales de la Contraloria y la
Defensoria del Pueblo. Sin embargo,
a menudo se pasa por alto un
aspecto fundamental: el impacto en
los medios de vida de las personas y
la precariedad de las viviendas.
Piura se presenta como un caso
extremo, particularmente vulnerable
debido a su geografia. La ciudad
esté situada en lo que se conoce
como el 'zapallal', un &rea cubierta
de arena.

Esto implica que, en caso de un
fenémeno de El Nifio fuerte o un
sismo, la vulnerabilidad de la regién
es comparable a la de Lima, que
enfrenta riesgos similares por sus
cerros y la inadecuada calidad de
sus viviendas. El nivel de riesgo en
la infraestructura habitacional es
considerablemente alto, afectando
no solo a Piura, sino también a
Catacaos y a otras zonas costeras
como Bajo Piura, La Arena, La
Unioén, Tallam y Sechura. Ademas,
hay que considerar un fenémeno
geoldgico en curso: el levantamiento
de la parte de lllescas, que es
consecuencia de la actividad
tecténica en la regién, ubicada
dentro del Cinturén de Fuego. Este
levantamiento ha sido objeto de
estudio, y gedlogos han trabajado en
diagnésticos sobre la situacion de la
vivienda en nuestra area."

"El déficit de servicios e
infraestructura en Catacaos es muy
alarmante, mas aun después de El
Nifio. Las areas residenciales sufren

de una grave falta de acceso a
servicios basicos como agua
potable, saneamiento y electricidad.
Muchas viviendas quedaron
inhabitables o necesitan
reparaciones que los residentes no
pueden costear. Canchaque tiene
una situacion parecida, aunque alli
el problema es mas de conectividad,
por la dificultad en acceder a esas
zonas debido a los dafios en
carreteras y puentes."”

"Todavia no hemos logrado
adaptarnos a este problema, lo
gue evidencia una profunda falta
de preparacion ante los fenémenos
naturales. Esta carencia de
adaptacion no solo afecta a la
capacidad de respuesta inmediata,
sino que también ha resultado en
un déficit considerable en los
servicios e infraestructura que
deberian estar disponibles para
proteger a la poblacién. La falta de
inversion en infraestructura
resiliente y en la mejora de los
servicios basicos ha dejado a
muchas comunidades en una
situacion de vulnerabilidad crénica,
dificultando enormemente su
capacidad de enfrentar futuros
desastres. La ausencia de un
enfoque preventivo y de
planificacion a largo plazo ha
hecho que estas areas
permanezcan expuestas a los
mismos riesgos, una y otra vez, sin
soluciones claras a la vista."
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"Aunque no he abordado
directamente el tema de la
biodiversidad marina, es
evidente que necesitamos darle
un tratamiento adecuado a las
aguas del rio, ya que
actualmente son cloacales. La
falta de tratamiento puede
repercutir negativamente en la
biodiversidad marina, y
debemos trabajar en
soluciones."

"El calentamiento del agua tiene un
impacto significativo en la fauna
marina, ya que puede alejar ciertas
especies y atraer a otras. Por ejemplo,
el atin y la anchoveta, junto con
diversas especies de plantas marinas,
pueden verse afectados por estos
cambios. En Piura, que es una zona
costera donde el consumo de pescado
es alto, hemos experimentado un gran
impacto en la biodiversidad marina. A
nivel industrial, se ha notado una
disminucién en la cantidad de
especies que controlamos, ya que
muchas se han desplazado debido a
estas condiciones.

Ademaés, la contaminacién del rio ha
contribuido a la disminucion de
diversas especies, y algunas incluso
estan en peligro de extincién. Los rios
contaminados y otras fuentes
tributarias desembocan en el mar sin
tratamiento, lo que agrava el
problema.

Para abordar esta situacion, hemos
estado trabajando en la reduccion de
residuos que se vierten en el rio, ya
que es una practica comun en la
comunidad. A través de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), se estan
implementando medidas para tratar de
detener este tipo de practicas y
garantizar que los residuos reciban un
tratamiento adecuado antes de ser
desechados."”

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"En la regién de Piura, estamos
enfrentando una sobrepesca
debido a la riqgueza de nuestros
mares, lo que ha generado una
pérdida significativa de
biodiversidad. No hay un control
adecuado de la pesca, y en
términos del fenémeno de El Nifio,
esto es un tema que ha sido
estudiado, pero depende mucho
de las condiciones climaticas.

En cuanto a la prevencién, no
contamos con medidas suficientes
para monitorear lo que esta
ocurriendo en el mar. Hay
contaminacion, depredacion, y el
arrastre de sedimentos desde el
continente hacia el océano.
Aungue esto enriquece las aguas,
también provoca una movilidad de
las especies que dificulta su
control. Por ejemplo, durante las
épocas frias, la anchoveta migra,
pero en su lugar aparecen otras
especies como la caballay la
cabrilla, principalmente
provenientes del norte.

La adaptabilidad de nuestra flota
pesquera juega un papel
importante para equilibrar esta
situacion, pero la sobreexplotacion
ya es evidente. Un claro ejemplo
es el caso del mero, que solia ser
un producto emblematico en
Piura, pero ahora es
practicamente inexistente. Si
trazamos la procedencia del mero
gue se consume hoy en dia,
probablemente venga de la zona
sur del Ecuador, que también esta
afectada por la contaminacion,
especialmente en el rio Chira,

"La actividad pesqueray la
depredacion de recursos marinos
han tenido un impacto significativo
tanto en la economia local como en

el ecosistema de la regién. Un
ejemplo claro es la situacién en
Sechura, donde la poblacion
dependia en gran medida de la
concha de abanico. Esta especie,
gue solia ser una fuente clave de
ingresos, desapareci6 el verano
pasado debido a cambios en el
ecosistema, lo que afectd
gravemente la economia local. La
alteracion de las playas y la
depredacion de especies marinas
ha hecho que muchos pescadores
pierdan su principal sustento.

Por otro lado, hay denuncias sobre
la pesca ilegal por parte de barcos
extranjeros, especialmente de
origen chino, que no respetan las
normas ni las rutas pesqueras
locales. Estas embarcaciones
arrastran todo a su paso, llevandose
grandes cantidades de especies
valiosas, lo que afecta tanto al
ecosistema marino como a la
subsistencia de los pescadores
artesanales. A pesar de las multas y
sanciones impuestas por el
gobierno, la actividad continta,
generando un ciclo de explotacion y
deterioro ambiental que resulta
dificil de controlar"

"No se ha hecho nada. Esto
sugiere que no ha habido un
enfoque adecuado para evaluar y
mitigar los impactos de estos
fenémenos en la biodiversidad
marina, lo que podria tener
consecuencias a largo plazo para
el ecosistema local. La falta de
estudios y de acciones de
conservacion ha llevado a que
muchas especies marinas se vean
amenazadas, lo que afecta no solo
a la biodiversidad, sino también a
las comunidades que dependen de
estos recursos para su sustento."
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donde se han encontrado metales
pesados.

En el caso del Chira, la situacién
afecta principalmente a la
agricultura, ya que estos metales,
como el mercurio, se utilizan en
ciertas practicas agricolas.
Ademas, la represa del Chira esta
colapsada por la acumulacién de
sedimentos, lo que ha reducido su
capacidad de almacenamiento de
agua de mil millones a solo 550
millones de metros cubicos."
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¢En qué grado se
ha realizado una
evaluacion del
equipamiento y del
estado situacional?

"Uno de los principales desafios
gue enfrentamos es el
presupuesto. Sin embargo,
hemos estado colaborando con
diversas instituciones para
proporcionar apoyo y
capacitacion a la poblacién.
Esto incluye la formacién de
brigadas que ya cuentan con un
plan de trabajo disefiado. En
estos casos, hay dos brigadas
que incluso disponen de un local
donde almacenan herramientas
y utensilios necesarios para
actuar en caso de lluvias
torrenciales. Ademés, hemos
recibido donaciones de
motobombas, lo que es
fundamental para nuestra
estrategia de evacuacion de
aguas. Dado que Catacaos es
una zona baja del distrito, este
tipo de equipamiento es crucial.
También hemos adquirido
sistemas adicionales para
evacuar aguas, lo que nos
permitird estar mejor preparados
ante emergencias."

"Cuando ocurren fenémenos naturales

como El Nifio, entra en accion el

Comité de Emergencia Regional. Este
comité se encarga de manejar toda la

informacion sobre los dafios sufridos
en Piuray en el sistema en general
para poder solicitar ayuda. Por
ejemplo, tras la ocurrencia de un
fenémeno de este tipo, las casas

guedan destruidas y las calles quedan

en mal estado, como se puede
observar actualmente. También
enfrentamos problemas como
incendios forestales, los cuales son
comunes en nuestra region. Esto se
debe a que Piura cuenta con un
ecosistema de bosque seco.

En nuestra comunidad, la Comunidad
Nacho Tava, que abarca entre 11,000
y 21,000 hectéareas, es un area donde
se encuentra este bosque seco, y hay
personas que viven en ese entorno.

Por lo tanto, los efectos de estos

fendmenos son inevitables y afectan a
la poblacién de diversas maneras, ya
sea por inundaciones o por incendios."

"Desde 1972 no se ha hecho un
inventario nacional de recursos.
Las evaluaciones que se han
hecho son encuestas o sondeos
particulares, y muy limitados. No
contamos con la informacién
necesaria para actuar de manera
efectiva. En otras partes del
mundo, como Estados Unidos, ya
se estan utilizando tecnologias
avanzadas, como drones con
camaras infrarrojas y métricas
para monitorear campos de cultivo
y otros territorios. Sin embargo,
aqui no tenemos acceso a esa
tecnologia ni la capacidad para
usar la informacion que se genera.
Incluso intentamos hacer vuelos
con drones en el desierto de
Sechura, pero no fue posible. Si
no hay informacién, no se puede
planificar ni tomar decisiones
importantes. No se ha actualizado
informacion sobre los cultivos en
Piura desde 2012, lo cual refleja el
desorden en la gestion de datos.
Aungue contamos con un satélite,
no es capaz de proporcionarnos
informacion util."

"La evaluacion se ha venido
realizando, pero de manera parcial y
a veces sin la rigurosidad necesaria.

En el caso de Catacaos, las

autoridades locales han hecho un
esfuerzo por levantar informacion,
pero no siempre cuentan con los
recursos técnicos o humanos para
hacer una evaluacion integral. En
Canchaque, la situacion es aiin mas
complicada porque la geografia
hace dificil el acceso para realizar
estas inspecciones. Se ha avanzado
algo, pero queda mucho por hacer
para tener un diagnostico completo
de la situacion."

"No sabria decirte un dato exacto.
Esto indica que no hay informacién
clara o actualizada sobre el estado
del equipamiento y la
infraestructura, lo que dificulta la
planificacion y la respuesta ante
futuros eventos. La falta de
evaluaciones sistematicas y de
monitoreo ha llevado a que las
autoridades no tengan una
comprension completa de la
situacion, lo que impide la
implementacion de medidas
efectivas para mitigar los impactos
de fendmenos como El Nifio."
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Si, es crucial tomar medidas
preventivas para mitigar los
impactos futuros de los
fenémenos de El Nifio y La Nifa.
No obstante, considero que una
reubicacion no resolveria el
problema. Ya han intentado
"Si, definitivamente "Efectivamente, de hecho el alcalde reubicar a algunas personas,
consideramos que es crucial | estd muy preocupado por la situacién | como en el caso de San Pablo,
implementar medidas de actual, especialmente porque vivié de | pero las han dejado a su suerte,
prevencion frente a los impactos | primera mano lo que sucedié durante | sin apoyo. El gobierno nacional
de fenémenos como El Nifioy | las inundaciones. Es inaceptable que | practicamente no esta presente; el "Considero que deberia haber
La Nifia. Ante un fenémeno de | una ciudad como la nuestra tenga que gobierno regional hace un "Si es fundamental tomar medidas todo un proyecto a largo plazo.
mediana o baja intensidad, lidiar con la extraccion de agua en esfuerzo limitado y el gobierno de ’ revencién frente a los impactos Esto implica que es crucial
creemos que podriamos no estas condiciones, algo que no se ve | local, sin presupuesto, no tiene delplzenc')meno de El Nifio La?Niﬁa desarrollar estrategias y
¢Considera estar completamente en otras partes del mundo. Por eso, el | muchas opciones. Aunque exista Y ' proyectos que aborden de

importante que se

tomen medidas de

prevencion frente a
los impactos del
fenémeno de El
Nifio y La Nifia?

preparados. Es importante
sefialar que incluso una lluvia
ligera puede provocar
inundaciones en Catacaos. Para
manejar esa situacion,
necesitamos contar con
motobombas, cisternas y
maquinaria adecuada. Por lo
tanto, debemos trabajar en la
prevencion y la preparacion de
la infraestructura, asi como en la
capacitacion de la poblacion
para enfrentar estos eventos
climaticos de manera mas
efectiva."

alcalde, a través de los programas que
manejamos, ha lanzado iniciativas
educativas enfocadas en la formacion
de promotores ambientales. Por eso,
decidimos enfocarnos en los nifios y
jévenes, quienes son mas receptivos.
Ellos no solo aprenden, sino que
también replican este conocimiento en
sus hogares. El objetivo es que este
esfuerzo se replique de manera
provincial y digital. A través del
programa 'Educatd’, estamos tratando
de generar un cambio cultural en el
manejo de los residuos y el respeto
por el medio ambiente."

voluntad, sin financiamiento no
hay forma de resolver la situacion.
El riesgo es inmediato, pero se
sigue hablando de soluciones a
largo plazo (7 u 8 afios), cuando el
impacto de El Nifio es inminente.
Esta es la torpeza del centralismo:
si no se invierte en reducir la
vulnerabilidad disminuyendo el
nivel del rio Piura, se seguiran
gastando entre 8 y 15 ddlares por
cada ddlar que no se invierte hoy
en prevencion. Sivienen 20 3
fendmenos de El Nifio mas, el
impacto sera inevitable. Ademas,
el costo de vida en Piura
aumentara, una region que
produce muchos alimentos, pero
gue aun asi sera carisima debido
a los efectos del fendmeno.

Actualmente, nos encontramos en
una situaciéon ambigua, donde se
habla de la presencia de El Nifio

para este invierno, pero las acciones

preventivas no estan siendo
anunciadas claramente. La
prevencion es clave en la
adaptacion, y es esencial impulsar

una verdadera cultura de prevencion

gue se transmita a la poblacién.”

manera integral los riesgos
asociados con estos fenémenos
climaticos. La implementacion de
medidas de prevencién, como la
construccion de infraestructura

resiliente y la promocién de

practicas sostenibles, es
esencial para proteger a las
comunidades y garantizar su
seguridad ante futuros
desastres."
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¢, Qué acciones
considera que esta
desarrollando el
gobierno central
para la adaptacion y
mitigacion frente a
estos fenémenos El
Nifio y La Nifia?

"El gobierno nacional, a través
de la Autoridad Nacional del
Agua, ha proporcionado nueva
magquinaria para las
intervenciones, pero esto ha
sido solo un paliativo. Si bien se
realiza la descolmatacion de los
rios, no existen proyectos
integrales ni definitivos. Cada
temporada de lluvias, la
situacion se repite.

En cuanto a los representantes
parlamentarios de Piura, su
funcion es recoger la
problematica de los distritos. Sin
embargo, lamentablemente no
ha habido un impulso solidario e
integral de su parte para
avanzar en un proyecto integral
que aborde esta situacion."

"Desafortunadamente, las
autoridades, particularmente a nivel
central, solo actdan en el momento
critico. Te hablo del gobierno central
porque, en realidad, la municipalidad
tiene muy poco control o capacidad

para coordinar con el gobierno
regional en estos casos. Hacer frente

a estos problemas requiere
inversiones millonarias, y eso ya es

competencia del gobierno central.
Hasta ahora, no hemos visto que se
haya ejecutado un proyecto a nivel
nacional de la envergadura necesaria.
Lo que dices es muy cierto, y como
investigadores también nos
enfrentamos a limitaciones. Nuestro
proximo proyecto se enfocara en el
nivel nacional, pero en este momento
hemos elegido Piura, y dentro de
Piura, dos localidades especificas.
Entonces, si hablamos de estas areas
en particular, me parece importante
saber cual ha sido el papel del
gobierno nacional."

"El proceso de reconstrucciéon ha
sido un fracaso en gran parte
debido a la incapacidad para

formular proyectos bajo un control

excesivo e ineficiente,
especialmente por parte de la
Contraloria General de la

Republica. En lugar de realizar un

control adecuado, este organismo
ha desviado recursos para su

propio mantenimiento, como la
compra de camionetas, y ha
gravado los presupuestos de las
obras. El personal encargado no
tiene la capacidad suficiente para
hacer su trabajo, lo que ha
generado un retraso significativo
en los proyectos. Ademas, en

Pery, el sistema tiende a acusar a

las personas antes de concluir las

investigaciones, lo que obstaculiza
aun mas la implementacion de
soluciones efectivas."

"En este sentido, dada la creciente
importancia del fenémeno del Nifio,
los proyectos mas relevantes
actualmente se centran en el
desarrollo de sistemas de drenaje
pluvial. Esto es crucial, aunque ain
no se ha ejecutado de manera
fluida. En nuestro caso, como
universidad, ya hemos elaborado un
plan de drenaje pluvial que ha sido
financiado y esta proximo a ser
construido. Sin embargo, la
situacion en la ciudad es alarmante.

Aungue se estan implementando
proyectos de drenaje en la ciudad,
aun se estan culminando. Es
fundamental que estos proyectos
incluyan un sistema integral de
drenaje y desagie, ya que las
lluvias tienden a colmatar todas las
redes existentes. En este contexto,
es evidente que no hay manera de
evitar que el sistema actual
colapse.”

"Temas politicos, temas que ya
sabemos. Esto sugiere que hay
una percepcion de que las
acciones del gobierno central no
son suficientes o estan
influenciadas por intereses
politicos que no priorizan la
adaptacion y mitigacion
adecuadas. La falta de un
enfoque coordinado y de
recursos adecuados ha llevado a
gue muchas comunidades se
sientan desatendidas y
vulnerables ante los efectos de
estos fenomenos."
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¢, Qué acciones
considera que estan
desarrollando el
gobierno regional o
local para la
adaptacion y
mitigacion frente a
estos fenémenos El
Nifio y La Nifia?

"Estamos trabajando en dos
frentes. Primero, en el tema del
drenaje tanto en la zona urbana
como en la rural de Catacaos.

Esto incluye la limpieza y
descolmatacion de los drenes,
para lo cual hemos gestionado
apoyo a través de programas
como Yankasum, Per(. En este

momento, estamos interviniendo
en dos drenes: uno en el
asentamiento humano Nuevo

Pedregal y otro en el centro
poblado La Piedra. Ademas de

realizar estas intervenciones,

estamos generando empleo
para la poblacion local. La
limpieza de los drenes es
crucial, ya que, en caso de
lluvias, permitir evacuar las
aguas de estos sectores de
manera eficiente. El afio pasado
ya llevamos a cabo
intervenciones similares, y este
afio hemos realizado otras en
diferentes areas. En total,
hemos ejecutado casi ocho
intervenciones con el apoyo de
Yankasum, Perd, un programa
del gobierno central que facilita
este tipo de acciones."

"Sf, cuando ocurrieron estos eventos
naturales, hubo muchas reuniones,
conversatorios, marchas, y otras
actividades. El alcalde de Piura ha
estado muy comprometido con la
culminacién del drenaje integral de la
ciudad, aunque el costo de
financiamiento es extremadamente
alto. No tengo los nimeros exactos,
pero sé que es muy costoso. Aun asi,
se han hecho coordinaciones, incluso
la policia y el ejército participaron,
trasladandose en helicopteros para
llevar ayuda a las zonas afectadas.
Sin embargo, estas medidas suelen
ser temporales: se actla en el
momento y luego todo queda en el
olvido hasta que ocurre otro desastre
y la historia se repite.

En la municipalidad, hemos intentado
avanzar en algunos aspectos. Hemos
logrado avances, por ejemplo, en las
conversaciones con el gobierno
central para tratar de mitigar los
problemas en Canchaque. Aunque no
tengo todos los detalles sobre las
gestiones del alcalde de Canchaque,
sé que en algin momento tuvo
muchas reuniones en Lima para
abordar los problemas de su pueblo,
especialmente después de que la
carretera se cortara debido a las obras
en la Villa. Lamentablemente, estas
obras se paralizaron por un conflicto
con la empresa contratista.”

"El primer paso clave es resolver
la salida del rio Piura hacia el mar.
Ya hemos perdido una proteccion
natural importante: las
depresiones del desierto de
Sechura, que antes absorbian el
exceso de agua. Ademas, las
principales lagunas de depésito,
como lfiapique y Ramoén, han
colapsado debido a la
acumulacioén de limo y sedimentos
a lo largo de los siglos,
exacerbada por los fendmenos de
El Nifio. El problema es que el rio
Piura no tiene una salida directa al
mar, lo que provoca que el agua
se estanque y eleve el nivel
freatico.

El proyecto integral de la region,
gue incluye el manejo de las
cuencas del rio Piura, aiin no ha
avanzado. Hasta ahora, no se ha
hecho nada significativo.
Pareciera que seguimos en una
mentalidad feudal, construyendo
defensas cada vez mas altas,
como si estuviéramos levantando
castillos para protegernos de un
ejército. El enfoque actual, que
incluye la construccion de
parapetos y la idea de elevarlos
1.20 metros, no es una solucion
real. Se habla de usar esclusas
sobre los puentes, cerrandolas
durante los eventos de El Nifio y
abriéndolas después. Pero esto
no resolvera el problema de
fondo."

"La universidad ha comenzado a
desarrollar un plan para mejorar el
sistema de drenaje. Dado que
estamos ubicados en esta zona, es
fundamental encontrar soluciones
efectivas para gestionar el agua. Es
necesario determinar cbmo se
puede bombear adecuadamente el
agua y qué mecanismos se
utilizaran para ello. A nivel urbano,
también se estan considerando la
creacion de grandes reservorios.
Estos reservorios se disefiaran para
acumular el agua durante eventos
de inundacion, y posteriormente se
utilizaran bombas para expulsarla
de manera controlada."”

"No se esta tomando en cuenta.
Esto indica que las acciones a
nivel regional o local son
insuficientes o no estan alineadas
con las necesidades reales de la
poblacion afectada. La falta de
comunicacion y de colaboracion
entre las autoridades y las
comunidades ha llevado a que
muchas iniciativas no sean
efectivas y no logren abordar los
problemas de manera integral.”
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¢, Qué acciones
considera que
deben implementar
los gobiernos
nacional, regional y
local?

"No se ha logrado establecer
una ley que permita este tipo de
iniciativas, y seria fundamental
que incluyan en la ley de
presupuestos el proyecto
integral que permita incrementar
los recursos destinados a esta
zona. Es crucial que el proyecto
gue contemple la salida del rio
al mar esté contemplado en la
ley de presupuesto para su
ejecucion. Esto es algo que
puede y debe hacerse, ya que
sabemos que esta ley pasa por
el Congreso. Incorporar este
proyecto para Piura seria un
avance significativo,
especialmente considerando
que esta es la zona mas
vulnerable."

Lo que yo pediria es que volteen su
mirada hacia Miraflores. Necesitan
venir, recorrer la zona, pasar un
tiempo aqui, tal vez una semana o
incluso un dia, para experimentar la
realidad que enfrentamos. Si los
responsables de la toma de
decisiones pudieran ver con sus
propios ojos las condiciones en las
que viven las personas, entenderian
mejor las dificultades que
enfrentamos.

Un claro ejemplo de esto es Catacaos

y el Bajo Piura, donde los dafios

causados por el fendmeno adn no se

han atendido adecuadamente.

Muchas de las estructuras siguen en
las mismas condiciones que quedaron

después del desastre. Hay algunas
personas que, afortunadamente,

pudieron reconstruir sus casas por si
solas, pero el comun de la poblacién
sigue esperando la ayuda que nunca

llego."

"La solucién radica en un manejo
integral de la cuenca, pero incluso
con este enfoque, el proyecto
integral del rio Piura es a largo
plazo. Aunque es necesario, la
realidad es que estamos ante un
problema inmediato, y el proyecto,
como se planted originalmente, no
es viable en los plazos que se
anunciaron. Se dijo que se
ejecutaria en dos o tres afios,
pero eso es falso; es un proyecto
gue tomaria entre 8 y 10 afios
para completarse.

Lo preocupante es que la
necesidad es urgente, de hecho,
ya deberiamos haber tenido una
solucion implementada. Mientras

no se asegure la salida del rio

Piura al mar, seguiremos
enfrentando una alta napa freatica
y una gran vulnerabilidad en toda

la infraestructura. Esto nos

expone a inundaciones que
afectarian no solo al Bajo Piura,
sino también a la ciudad misma.

El caudal maximo del rio Piura se
ha calculado en 4,200 metros
cubicos por segundo, como
ocurrié en el afio 2009. El afio
pasado, estuvimos muy
preocupados cuando el rio
alcanzd los 3,200 metros cubicos,
porque si llegaba a 3,600 metros
cubicos, se habria desbordado
nuevamente.

Si no corregimos esto, ni el Bajo

".La clave para abordar este
problema radica en la planificacion
adecuada de las ciudades y en la
dotacion de espacios habitables
para las personas. Hemos
observado que nuestras
autoridades, a nivel general, han
fallado en la prevencion de estas
situaciones, ya que las personas
suelen establecerse en lugares que
les parecen convenientes, sin
considerar el orden territorial. Es
fundamental priorizar el urbanismo
sobre el disefio especifico de
edificaciones. Ademas, seria valioso
gue en nuestra facultad se incluya
una malla curricular que imparta
esta asignatura, para fomentar una
mejor comprension de la
importancia del ordenamiento
territorial entre los futuros
profesionales.”

"Ir soltando ya. Ir colocando
reservorios en las zonas altas.
Esto sugiere que es necesario

implementar proyectos de

infraestructura que ayuden a

manejar el agua de manera més
efectiva y a reducir el riesgo de
inundaciones. La construccién de
reservorios y sistemas de drenaje
adecuados es esencial para
proteger a las comunidades y
garantizar su seguridad ante
fenémenos climéticos extremos."
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Piura ni la ciudad estaran libres de
inundaciones, lo que provocara
grandes pérdidas, no
necesariamente en vidas
humanas, pero si en medios de
subsistencia y viviendas. Piura,
ademas, carece de un sistema
pluvial de evacuacién de aguas;
nunca se ha implementado. Y el
sistema de drenaje que tenemos
no es suficiente para enfrentar
estos desafios."

¢ Qué grado de
participacion tienen
los ciudadanos en

las acciones de
adaptacion frente a
los fendmenos de
El Nifio y La Nifa?

"El trabajo de informacién y
sensibilizacién es sumamente
importante. Es crucial que la
poblacién sepa cuéles son los
lugares exactos donde pueden
refugiarse en caso de una
emergencia. Necesitamos
fortalecer la preparacion de la
comunidad para estar listos ante
posibles eventos naturales. La
falta de conocimiento sobre las
rutas de evacuacion y los
puntos de refugio es una
debilidad que debemos abordar
urgentemente."

"Bueno, la verdad es que la
participacion de la ciudadania en la
adaptacion frente a fenébmenos como
El Nifio y La Nifia sigue siendo
bastante limitada. Aunque ya existen
algunos mecanismos de prevencion,
creo que muchos no estan lo
suficientemente informados sobre
cémo prepararse. Seria muy Util
comenzar a desarrollar agendas
ciudadanas, ¢,no? Algo que promueva
la participacién activa, como brigadas
0 grupos comunitarios que se apoyen
en los medios de comunicacion, ya
sea radio, television o prensa, para
educar y concientizar a la gente. Al
final del dia, la preparacién deberia
ser algo que llegue a todos, y eso
incluye también que el gobierno
central preste mas atencion a lo que
esta ocurriendo. En lugares como
Canchaque, por ejemplo, donde hay
casas al borde del colapso por estar
junto a quebradas, es urgente que se
tomen medidas. No podemos esperar
a que ocurra una tragedia."”

"La participacion ciudadana en las
acciones de adaptacion es, en
muchos casos, mas declarativa

que efectiva. Aunque existen
numerosas leyes que promueven
la participacion ciudadana, en la
practica, el involucramiento real
de la poblacién es limitado. Parte

del problema radica en la cultura y
el bajo capital social en América

Latina, siendo el Pert uno de los
paises con los niveles mas bajos.

A pesar de las leyes que fomentan

la participacion, la conciencia y el

compromiso ciudadano no se han
desarrollado de manera suficiente
para tener un impacto significativo
en la adaptacién y mitigacion de
fendmenos como El Nifioy La
Nifia."

"Estamos coordinando con el
Colegio de Periodistas para
establecer un convenio que nos
permita desarrollar cartillas
informativas sobre cémo la
poblacion puede actuar frente a la
presencia del fenémeno del Nifio,
enfocandonos en la prevencion.
Esto incluira estrategias de
comunicacién y zonas de
comunicacion participativa."

"La gente no puede tener acceso.
Esto implica que hay una falta de
participacion ciudadana en la
planificacion y ejecucion de
acciones de adaptacion, lo que
limita la efectividad de las medidas
implementadas. La inclusion de la
comunidad en la toma de
decisiones es fundamental para
garantizar que las acciones sean
relevantes y efectivas, y para
fomentar un sentido de
responsabilidad compartida en la
gestion de riesgos."
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13.3.3. Resultados del analisis documental

INDECI EN CUADROS SOBRE EL FENOMENO DEL NINO 2017

Tabla §

DANOS AL 100% EN LAS PERSONAS, EN VIVIENDAS, INSTITUCIONES EDUCATIVAS Y ESTABLECIMIENTOS DE
SALUD, POR EL FENOMENO EL NINO COSTEROQ 2017, SEGUN REGIONES

VIDAY SALUD (PERSONAS) VIVIENDAS Y LOCALES PUBLICOS
REGI
N it | o | |t | D | s | | s e | s | | e
habitables sadas tables sados | tables
TOTAL NACIONAL 283,137 1,644,879 | 169 | 505 19 37,409 28,533 381,076 14 3,703 315 1,159 32 39
AMAZONAS 383 281 19 ul 55
ANCASH (%) 25,385 127,345 27 126 1 3498 2462 29,867 27 315 78 96 17
APURIMAC 542 1,304 1 1 53 118 300 1 17 5 5 1
AREQUIPA (*) 2,380 51,368 17 40 5 247 240 12,237 4 180 5 55
AYACUCHO (%) 1,282 7,573 9 6 125 134 1,882 3 99 16 25 1
CAJAMARCA (%) 1,873 11,216 8 6 2 238 251 2,531 1 103 12 20 4
cusco 302 5419 9 2 19 40 1,079 17 1
HUANCAVELICA (%) 6,249 30,818 6 4 582 750 6,018 5 154 11 100
HUANUCO 937 3,007 1 2 15 295 663 5
ICA (*) 6,980 112,748 64 1 517 782 24,961 2 92 1 40 1
JUNIN (%) 1,153 897 3 25 169 128 380 5 2 1 1
LA LIBERTAD (%) 78,978 397,606 24 70 4 12,436 6,317 103,811 24 474 25 167 3
LAMBAYEQUE (*) 38,912 117,657 10 5 2 3,832 5213 28,082 7 322 27 100 7 4
LIMA (*) 15,858 61,041 17 98 1 2,230 1,345 10,243 26 324 44 3 13 8
LORETO (%) 67 126,970 1 1 19 3 30,382 63 6
MADRE DE DIOS 275 7,603 2 25 1,278 4 1
MOQUEGUA 237 5,209 1 2 15 46 1,276 30 21
PASCO 295 1,663 1 2 1 40 36 362 1 17 3 2 1
PIURA (%) 98,894 483,431 25 50 2 13,180 9,814 100,082 40 1,311 85 393 6 4
PUNO 72 875 4 1 5 29 251 6 1
SAN MARTIN 133 2,560 1 25 562 6 1
TACNA 67 5,198 1 4 27 2,333 27 4
TUMBES (%) 1,375 75,009 1 54 271 20,494 96 41
UCAYALI 508 7,991 2 10 111 1,937 36 7

(*) departamentos que han sido declarados en emergencia.
Fuente: COEN-EDAN-SINPAD

Elaboracion: SD Aplicaciones Estadisticas-DIPPE-INDECI
Nota: informacién al 31DIC2017
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Tabla 6
DANOS AL 100% EN LOCALES PUBLICOS POR EL FENOMENO EL NINO COSTERO 2017, SEGUN
DEPARTAMENTO
LOCALES PUBLICOS
PN | ey | e | foctes | tocaes | SRS | SR | estpecione | esepeciane
afectados destruidos ainciaton ek afectadas destruidas afectado colapsado
TOTAL NACIONAL 73 3 153 22 239 36 1,269 128
EEAMAZONAS 1
ANCASH (% 9 1 17 3 18 1
APURIMAC 1
AREQUIPA (*) 5 1 1
AYACUCHO (*) 1 1
CAJAMARCA (%) 1 13 7
cusco 40
HUANCAVELICA (*) 10 10 1 3
HUANUCO
ICA (*) 6 1
JUNIN () 1
LA LIBERTAD (*) 10 6 2 4 4
LAMBAYEQUE (*) 4 1 2 1 1
LIMA () 19 58 12 18 762 67
LORETO (*)
MADRE DE DIOS
MOQUEGUA 1
PASCO 3 1 4 1 1
PIURA (*) 10 7 167 33 492 60
PUNO
SAN MARTIN
TACNA
TUMBES () 2 2 4
UCAYALI 8 3

(*) departamentos que han sido declarados en emergencia.
Fuente: COEN-EDAN-SINPAD

Elaboraciéon: SD Aplicaciones Estadisticas-DIPPE-INDECI
Nota: informacién al 31DIC2017
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Tabla7

DANOS AL 100% EN TRANSPORTES, POR EL FENOMENO EL NINO COSTERO 2017, SEGUN REGION

TRANSPORTES
REGION c:::;::.;s cri:lTai::e? carretl_eras L puentes puentes e e fer.reas embarcacion
destruidos | afectados des;::;j as afe(f;o;as destruidos | afectados afe(it:)ias de?kr:;i as colapsada
(km) (km)
TOTAL NACIONAL 2,398 5,939 4,030 10,251 493 943 2,318 5 25
AMAZONAS 1 20 2 2 2 2
ANCASH *) 240 701 453 1,372 112 188 223
APURIMAC 12 13 19 76 5 3 118
AREQUIPA (*) 189 533 738 546 18 69 154 0
AYACUCHO (%) 151 434 217 421 14 20
CAJAMARCA (%) 107 225 110 704 27 27 10
cusco 1 23 10 195 3 10 2
HUANCAVELICA (*) 33 330 160 916 21 60 94
HUANUCO 1 0 63 4
ICA (*) 136 335 125 536 5 12
JUNIN (*) 7 20 5 211 4
LA LIBERTAD (*) 106 237 302 638 44 70 9 0 1
LAMBAYEQUE (*) 349 968 99 120 49 82
LIMA (%) 266 560 748 1,832 142 199 1,837
LORETO (*) 72 0 13 3
MADRE DE DIOS 87 1 13
MOQUEGUA 8 80 23 225 4 23
PASCO 1 44 6 191 1 13 0
PIURA (*) 724 1,043 993 1,910 41 120 63 5 24
PUNO 10 65 1 8
SAN MARTIN 0 1
TACNA 9 15 9 44 4 17
TUMBES (*) 49 168 1" 137 3
UCAYALI 20 32

(*) departamentos que han sido declarados en emergencia.
Fuente: COEN-EDAN-SINPAD

Elaboracién: SD Aplicaciones Estadisticas-DIPPE-INDECI
Nota: informacién al 31DIC2017
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Tabla 8

DANOS AL 100% EN AGRICULTURA POR EL FENOMENO EL NINO COSTERO 2017, SEGUN REGION

AGRICULTURA - INFRAESTRUCTURA AGRICULTURA
otros otros co-
REGION canalde | canalde | afectados | lapsados . .| pozosde | pozosde | perdida ) grealdol]jatealde
riego riegc_: (badenes (badenes ':::1::::: ':::;:;r:)? agua agua _de :f:"“cl::l?s ;:L:::L ::::I‘g;
afectado | destruido y_defel]sa y_defel]sa afectados | colapsados | animales (has) (has)
riberefia) | riberefa)
IOTEE 7682 | 3,019 10,959 892 373 227 252 28 483,967 | 1,558,204 | 112,748 | 51,851
NACIONAL ! " g " % ' !
AMAZONAS % 0 2 18 2 75 7
ANCASH () | 1436 644 253 % a7 59 13 56158 | 44200 | 8892 | 2125
APURIMAC 4 2 3 1 3931 | 135163 | 4618 | 1,325
AREQUIPA () | 289 146 145 38 12 14 7649 | 170347 | 7657 615
AYACUCHO (1) | 274 54 3 18 2 1 1316 329 | 3037 | 1579
CAJAMARCA () | 160 3 28 10 1 9 2 3263 | 1292
CUSCO 16 3 620 | 69345 | 38 166
"”A"ccf)" ELICA | 43 £ 2% 9 13 4 16,104 | 461186 | 8573 611
HUANUCO 8 0 206 57 362 #
ICA () 123 83 162 45 1 1 1064 | 5761 | 3208 | 3,601
JUNIN (%) 4 50 50 63 45
LALIBERTAD () | 246 14 2 4 1 6 3 9 17863 | 3459 | 16989 | 11,567
LAMB‘C‘,‘)’EQUE 497 206 2,198 5 275 1 4001 | 8483 | 3723 | 3127
LIMA () 1,110 853 328 301 40 84 219 17 351,024 | 512,051 | 19,164 | 6,608
LORETO () 1885 | 1201 | 2581 | 1,851
MADRE DE DIOS 49
MOQUEGUA 8 16 7 18 2 7 1420 | 76909 | 37 57
PASCO 1 16 1 194 5439 | 678 237
PIURA (") 2,735 739 848 227 1 17 12 2 16213 | 52188 | 1753 | 11,021
PUNO 70 6,510 78 10 258
SAN MARTIN 1 20 50
TACNA 2 100 42 2 11 755 9388 | 145 16
TUMBES (1) 182 1 344 18 1 2503 | 2480 | 10842 | 3,668
UCAYALI 767 891 2,166

(*) departamentos que han sido declarados en emergencia.
Fuente: COEN-EDAN-SINPAD

Elaboracion: SD Aplicaciones Estadisticas-DIPPE-INDECI
Nota: informacién al 31DIC2017
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13.3.4. Analisis de los documentos de instituciones

Variables que miden las consecuencias del fendémeno del Nifio y Nifia acontecidos en Piura

Figura 35
Piura. Emergencias 2003-2022
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI

Figura 36
Total de incidencias por provincia

COMPORTAMIENTO FENOMENOLOGICO ANUAL

TOTAL DE INCIDENCIAS POR PROVINCIA

LLUVIAS INTENSAS _ 357 )
Fiura
INCENDIOS - 83

VIENTOS FUERTES I 1

132

Sullana

INUNDACION | 10 Morropon

FRIAJE I 7
Huancabamba - 45
HUAYCOS | 2

TORMENTAS ELECTRICAS | 2

Ayabaca 42

ALUDES 1
Talara

()
(=]

DESLIZAMIENTO 1
ERUPCIONES VOLCANL... 1 Sechura 28

HELADAS 1

C:I .

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI
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En la figura 36 se observan lluvias intensas, que sucedieron con mayor frecuencia en el
mes de marzo en Piura y fueron las provincias de Piura y Sullana las que tuvieron mayor
cantidad de incidencias

Figura 37
Piura.Viviendas destruidas 2003-2022
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI

En ese mismo afo, se reportaron a INDECI, 13263 viviendas destruidas, cifra que resulta en
un incremento de mas del 100 por ciento respecto al afio 2008, donde se reportaron 6038
viviendas destruidas.

Figura 38
Piura.Viviendas afectadas 2003-2022
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI

En las figuras 37 y 38, se documenta el registro de hechos, para el afio 2017, con el
incremento de afectacion a las viviendas e Instituciones educativas, tal como se muestra en
los graficos
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Figura 39
Piura. Instituciones educativas afectadas, 2003-2022
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI

Figura 40
Piura, Instituciones de salud afectadas, 2003-2022
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No solo las viviendas e instituciones educativas fueron afectadas por el Nifio acontecido con
mas fuerza en las ciudades costeras del pais y en especial Piura, sino también instituciones
de salud y tierras de cultivo sufrieron el efecto de este fenédmeno
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Figura 41
Piura, Superficie de tierra de cultivo destruido por ocurrencia de desastres,
2003-2022
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13.3.5. Evaluacion estadistica de las variables que indican la presencia del
fenédmeno del Nino y Nifia en la Costa Norte del Peru

13.3.5.1. Temperatura superficial del mar y anomalias térmicas, Salinidad
Superficial del Mar.

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) y la Salinidad Superficial del Mar (SSM) son
caracteristicas muy importantes del agua de mar que, en el mar peruano, presentan
caracteristicas distintivas, asi como una alta variabilidad a escala espacial como
temporal. Ello da lugar a gradientes zonales y meridionales que alcanzan mayor
contraste entre febrero y marzo cuando, al norte de Pisco (14°S), se registran las
maximas temperaturas (26°C) por fuera de las 150 millas nauticas de la costa. Al sur,
mayormente frente a la celda de afloramiento de Pisco-San Juan, ocurren las minimas
temperaturas (entre 13°C y 17°C) que se registran en los meses de agosto y setiembre,
debido a la intensificacién de los vientos y del afloramiento costero, resultando en
valores de 19°C hacia las 150 millas nauticas al norte de 10°S, y a mayor distancia de
la costa al sur de esta latitud, mientras que dentro de las 50 millas nauticas la TSM
presenta valores entre 13°Cy 17°C.

La salinidad del mar peruano presenta concentraciones de 33,2 a 35,6 UPS en verano,
y de 33,8 a 35,4 UPS en invierno. La salinidad y la temperatura del mar caracterizan
regiones ocednicas con una historia de formacion comin que refleja los grandes
procesos de intercambio de calor y agua con la atmdsfera tropical y el continente
sudamericano (Gutierrez, et al, 2014).

El monitoreo de estas variables permite conocer, comprender y anticipar cambios de
corto a largo plazo. Por ello, estos parametros fundamentales que controlan la densidad
del mar, ademas de registrarse con métodos directos (CTD, botellas Niskin, boyas
oceanograficas, perfiladores, gliders), también se registran mediante la tecnologia
satelital que permite complementar el monitoreo in situ que realiza IMARPE con
observaciones continuas del mar peruano.

13.3.5.2. indice Térmico Costero Peruano (ITCP)
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El indice Térmico Costero Peruano (ITCP) es un indicador del efecto de El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS) en la variabilidad térmica del océano costero que, frente al
Peru, se caracteriza por el afloramiento costero.

El ITCP se estimé empleando datos de temperatura superficial del mar mensual para el
periodo 1982-2014 (Reynolds et al., 2007) obtenidos de la NOAA NCDC OISST v2. Los
autores consideran como “limite del area de afloramiento” al maximo gradiente zonal del
promedio anual de la temperatura superficial del mar, el cual determina el frente térmico
entre las aguas costeras y las oceanicas.

El ITCP se calcul6 como la media movil de tres meses de la primera componente
principal (CP1) reducida de las anomalias térmicas de la zona costera. EI ITCP se

13.4. Modelamiento de los datos

Se modela la serie indice El Nifio Costero (ICEN), dado que este indice contiene todas
las variables utilizadas por IMARPE, para evaluar el comportamiento del Nifio Costero
en Peru.

Figura 42:

Comportamiento del indice en el periodo Enero del 2000 hasta diciembre del 2022.
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Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI
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Figura 43

Comportamiento del indice respecto de su media, para observar si es estacionaria
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La serie es ESTACIONARIA, en su primera diferencia.

Figura 44

Comportamiento del indice en su primera diferencia
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Figura 45
Comportamiento del indice en su primera diferencia respecto de su media
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Se Grafica la autocorrelacion, para saber el nimero de medias mdviles.

Figura 46

Grafico de Autocorrelacion para el nimero de medias mdviles

;i *.TIHT. A1k
g g

Bartlett's formula for MA(q) 95% confidence bands
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Figura 47

Gréfico de Autocorrelacion parcial para el nimero de autorregresivos
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Si el modelo contiene diferencias entonces serd estimado con el comando ARIMA.

ARIMA (p,d,q)

Donde:  p: Numero de autorregresivos,
d: Numero de diferencias,

g: Nimero de medias méviles

Después de realizar algunas pruebas, se opta por la siguiente alternativa

arima ICEN, arima (1,1,2) no constant

ARIMA regresién

Sample: 2000m2 thru 2022m12  Number of obs = 275
Wald chi2(3) = 2371.75

Log likelihood = 126.5151 Prob >chi2 = 0.0000

OPG

D.ICEN Coefficient std. efrr.  z P>z [95% conf. interval]
ARIMA

L1. .1331672 .0588006 2.26 0.024 .0179202 .2484142
L1. 975917 .0236439  41.28 0.000 .9295758 1.022258
L2. .9345778 .0263482 35.47 0.000 .8829364 .9862193
[sigma .1514392 .006280124.11 0.000 .1391305 .163748

Note: The test of the variance against zero is one sided, and the two-sided
confidence interval is truncated at zero.

El modelo es significativo.
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Figura 48
De Autocorrelacion del error
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Figura 49
Autocorrelacion parcial del error
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Figura 50
Distribucion del error respecto del valor 0
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Figura 51

La serie ICEN y su prondstico para los 6 meses siguientes, enero 2023- junio 2023
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Los prondsticos resultan consistentes con el siguiente modelo ARIMA
arima ICEN, arima(1,1,2) noconstant
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13.6. Resultados de los impactos en ecosistemas terrestres: Bosque seco
13.6.1. Distribucion espacial promedio de NDVI

Figura 52
Distribucion espacial promedio de NDVI y su coeficiente de variacion del
bosque seco para el periodo 2003 -2023.
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Figura 53
Distribucion espacial promedio de NDVI y su coeficiente de variacion del bosque
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Este mapa es importante para ubicar las regiones que tienen vegetacion de ecorregion del
Bosque seco Tumbes-Piura, asi se generd el mapa de coeficiente de variacion de NDVI
que s muestra las areas con menor y mayor variabilidad espacial en porcentaje (Figura 2b).
La Figura 3 da cuenta de la distribucién espacial promedio del NDVI, teniendo en cuenta
las cuatro estaciones meteoroldgicas: verano (diciembre-enero-febrero), otofio (marzo-
abril-mayo), invierno (junio-julio-agosto) y primavera (septiembre-octubre-noviembre).
Permite observar que la franja de NDVI en la vecindad de [0.2 < NDVI< 0.3] forma un limite
invariante entre el desierto y el bosque.

Figura 54
Diagrama de Hovmoller estacional del NDVI del bosque seco total para el periodo
2003 -2023.
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La Figura 54 se observa variaciones apreciables en zonas de vegetacion del bosque seco
(bosque seco mas saludable denotado por valores de NDVI >0.4). Las zonas cercanas al
bosque seco de montafia muestran un marcado comportamiento estacional. Hay algunas
zonas de vegetacion caracterizadas por un NDVI < 0.4 que seria los bosques secos de
llanura. La Figura 4 permite observar el diagrama de Hovmoller estacional latitudinal y
longitudinal de NDVI para el periodo 2003 -2023, se observa que la vegetacién con mayor
vigor esta contenida en mayor grado en los meses de enero a mayo dentro del rango de
latitud 3°S hasta 5°S y el rango de longitud de 79° W hasta 80° W.
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Figura 55
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Diagrama de Hovmoller interanual del NDVI del bosque seco total para el

periodo 2003 -2023.
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Figura 56

Diagrama de Hovmodller interanual de la anomalia estandarizada de NDVI del
bosque seco total para el periodo 2003 -2023.
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En la Figura 56 se muestra el diagrama de Hovmoller interanual de la variacién latitudinal
y longitudinal de NDVI en el &rea de bosque seco para el periodo 2003-2023, se observa
que la variacion interanual de NDVI (latitudinal) es casi uniforme para todos las afios, el
2008, 2017 y 2023 presentan ligeramente mas vigor que los otros afos, en la variacion
interanual de NDVI (longitudinal) mantienen un contraste de intensidad entre el este y
oeste, el oeste presenta menos vegetacion con una disrupcion en el afio en los primeros
meses de 2017 y del 2023, el diagrama de Hovmodller interanual muestra la anomalia
estandarizada NDVI en el bosque seco total para 2003 -2023, la anomalia estandarizada
interanual de NDVI (latitudinal y longitudinal) da mayor detalle el contraste entre los afios,
es uniforme para todos los afios, pero la anomalia positiva se presenta entre 2008, 2017
y 2023

Series de tiempo de NDVI en el bosque seco y temperatura superficial en la regién Nifio
1+2.

La Figura 56 da cuenta de los niveles mensuales de NDVI del bosque seco entre enero
de 2003 y diciembre 2023, para este objetivo se utilizd la serie de tiempo de promedio
espacial mensual de NDVI en el bosque seco. Alrededor de abril estan los maximos
valores de NDVI Figura 7b. En la serie de tiempo de promedio espacial de NDVI-MODIS
AQUA/TERRA del bosque seco se observa un incremento y ensanchamiento de la curva
de NDVI en el afio 2017 Figura 7a, que corresponden al Nifio costero de 2017 (Martinez
y Morén, 2017) se observa también un incremento y ensanchamiento de la curva de
NDVIy STM en el afio 2023 en los primeros meses del afio.

Figura 57
Serie de tiempo mensual de NDVI MODIS del bosque seco en la costa norte y su
correspondiente ciclo anual, para el periodo 2003-2023.
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Figura 58:
Serie de tiempo mensual de la Temperatura superficial del mar para la regién Nifio 1+2
y su correspondiente ciclo anual, para el periodo 2003-2023
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Densidad espectral de potencia de NDVI del bosque seco

Para dar cuenta de los ciclos que estan en la serie de tiempo de NDVI en el bosque seco,
se aplica la grafica correspondiente a la densidad espectral de potencia de la serie de
tiempo, se obtiene como promedio mensual de NDVI en el area de bosque seco en la
costa norte del Peru entre 2003-2023 (Figura 58) muestra 21 afios de datos mensuales,
se observa 2 frecuencias que resaltan en la Figura 7b como f; equivalente en periodo a
12 meses =1 afo, por cual se asume que el ciclo dominante en esta serie de NDVI de
bosque seco es el ciclo anual, luego en menor importancia se encuentra la frecuencia de
f, que equivale a 6 meses=1/2 afo.

Figura 59
Serie de tiempo mensual de NDVI MODIS del bosque seco en la costa norte y sus
correspondientes densidades espectrales de potencia, para el periodo 2003-2023
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Densidad espectral de temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2

Se utiliza los datos de temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2 de la NOAA,
se usa esta region Nifio 1+2 por estar mas cerca a la costa norte. En la Figura 8a se
observa la serie de tiempo de temperatura superficial del mar en la region del Nifio 1+2
del sitio web de la NOAA, la temperatura superficial alcanza su maximo valor en marzo y
su minimo valor en septiembre. Para identificar los ciclos presentes en la serie de
temperatura, se obtuvo la grafica correspondiente a la densidad espectral de potencia de
la serie de tiempo mensual de la region Nifio 1+2 entre 2003-2023, vale decir 21 afios de
datos mensuales, que muestra una frecuencia que resalta en la Figura 8b como f1
equivalente en periodo a 12 meses = 1 afio, se confirma que el ciclo dominante en esta
serie de temperatura de la region Nifio 1+2 es el ciclo anual.
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Figura 60

Serie de tiempo mensual de la Temperatura superficial del mar para la region Nifio
1+2 y b) densidad espectral de potencia de la serie de tiempo mensual de TSM en
el area Nifio 1+2, para el periodo 2003-2023.
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La Cross Wavelet Transform (XWT) y la Wavelet Coherence (WTC) del NDVI bosque
seco y TSM regién Nifio 1+2

XWT: Los resultados de la XWT de NDVIy TSM, son complejos y requieren interpretacion
en términos de amplitud y fase. Las areas donde la XWT es alta mostrado por la barra de
colores, indican que las sefales estan fuertemente relacionadas en esa frecuencia y
tiempo, y por medio de las flechas se puede mostrar la fase o desfase entre las sefiales.
Observamos que en la gréfica 11, esta presente un angulo de aproximadamente 45° (o
/4 radianes), medido en sentido antihorario, alrededor del periodo de un afo, esto indica
gue una sefial esta adelantada en fase con respecto a la otra por 45°. Especificamente,
si consideras la sefal de NDVI como la referencia, la sefial de TSM se adelanta en el ciclo
de la frecuencia analizada en 45°.

WTC: Los resultados de la WTC de NDVI y TSM, se presenta como una medida de
coherencia (con valores de 0 a 1) y es mas facil de interpretar en términos de qué tan
fuerte es la relacion entre las sefales en diferentes frecuencias y tiempos. Se observa
gue en la gréafica 12 que por medio de la barra de colores que una alta coherencia indica
una alta correlacion en la frecuencia y el tiempo,) y 2015-2016 (coincide con un nifio
costero fuerte). Esta grafica es mas Util en este caso vemos que es el periodo anual es
mas notable a lo largo del tiempo de estudio de 2003-2023 donde el &ngulo de las flechas
es de 45°, también hay presencia de una sefial de %2 afio en los afios de 2006-2007, 2008
(coinciden con un nifio costero débil cuando se busca una medida de la correlacion o
sincronizacion entre dos sefiales en diferentes frecuencias.

En resumen, mientras que ambos métodos se utilizan para analizar la relacién entre
sefiales en el dominio de las frecuencias, la XWT ofrece una vision mas detallada de la
estructura de la dependencia en términos de amplitud y fase, mientras que la WTC
proporciona una medida mas directa de la coherencia o correlacion entre las sefiales.
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Figura 61
Grafica de XWT de las series de tiempo mensual del NDVI y la TSM en el area Nifio
1+2, para el periodo 2003-2023
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Figura 62

Grafica de WTC de las series de tiempo mensual del NDVIy la TSM en el area
Nifio 1+2, para el periodo 2003-2023
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Anomalia estandarizada estacional del NDVI en el bosque seco y la temperatura superficial
en la regién Nifio 1+2

Se procedio a obtener la anomalia estandarizada estacional de los parametros de TSM
Nifio 1+2 y NDVI del bosque seco en la costa norte del Perq, esta serie de datos seran
convertidos mediante la férmula de anomalia estandarizada estacional para su analisis.
Donde observamos que la anomalia positiva en el afio 2017 esta presente en los dos
pardmetros siendo el NDVI el parametro que presenta mayor incidencia a lo largo de todo
el afio 2017, mientras que en la temperatura su incidencia no es durante todo el 2017 sino
una parte de este afo, pero en el afio 2023 la coincidencia es similar de NDVI y TSM-
Nifiol+2.

Figura 63
Gréfica de la anomalia estandarizada estacional de la serie de tiempo mensual del
NDVI en el bosque seco, para el periodo 2003-2023.
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Figura 64
Anomalia estandarizada estacional de la serie de tiempo mensual de la TSM en el
area Nifio 1+2, para el periodo 2003-2023
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13.7. Resultados y discusion de los impactos en los ecosistemas marinos

13.7.1. Vientos y Afloramiento costero

Durante El Nifio Costero 2017, a diferencia de un evento tipico de El Nifio, se observo
gue las anomalias en la direccién del viento presentaron direccion sur, especialmente
al norte de los 10°S, atenuandose hacia fines de marzo. Ademas, las anomalias en el
esfuerzo del viento mostraron valores negativos principalmente en enero, torndndose
positivas muy cerca de la costa en marzo (ver figura 2 en Echevin et al. 2018).
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Las observaciones sugieren que la formacion de un gradiente de TSM entre Panama-
Ecuador (con anomalias negativas) y entre los 2°S y 10°S (con anomalias positivas),
conocido como el "efecto Bjerknes costero" (ENFEN 2017, Peng et al. 2019), provoco
un efecto inverso sobre el viento en el verano de 2017 en comparacién con lo que
tipicamente se observa durante un evento de El Nifio. Esto generd vientos hacia el sur
en la zona norte de Peru (Takahashi et al. 2018, Echevin et al. 2018, Peng et al. 2019).
En funcion de la simulacion RP-ENC, el afloramiento costero presenté anomalias
negativas durante el verano de 2017, alcanzando un minimo en marzo (-0.28 m dia-
1) (figura 1b). La disminucién del afloramiento costero tiene relacién con la intensa
estratificacion y el debilitamiento del viento costero entre enero y febrero. Sin embargo,
en marzo, pese al aumento de los vientos préximo a la costa, el debilitamiento de los
vientos oceanicos habria causado una disminucion en el rotacional del esfuerzo del
viento y, porlo tanto, un menor bombeo de Ekman (Echevin et al. 2018).

Figura 65
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En la Figura 65 (a) se observa el Promedio de la velocidad vertical (m dia-1, 2013 —
2017) entre los 20 a 40 m de profundidad en la region septentrional de Peru. (b) Serie
temporal de las desviaciones de la velocidad vertical (entre septiembre de 2015y junio
de 2017) dentro de un radio de 100 km, entre 6°S y 10°S y a profundidades de 20 a
40 m. Consultar la seccion 2.3 para detalles sobre el calculo de las desviaciones. En
figura 65 (b), el area roja representa el periodo del evento EN 2015-2016, mientras que
el area crema corresponde al periodo del El Nifio Costero 2017. Los datos han sido
obtenidos de la simulacién RP-ENC.

Temperatura del Mar

El Nifio Costero 2017 tuvo anomalias positivas de la TSM similares a las observadas
durante eventos de EI Nifio extremos, segun los modelos (figura 2), concuerda con las
observaciones y lo descrito por otros estudios (e.g., Echevin et al. 2018, Hu et al. 2018,
Peng et al. 2019). Sin embargo, el patrén de distribucion de las anomalias de la TSM
asociadas a El Nifio Costero 2017 s diferente de los eventos de El Nifio frente a Peru.
Durante un evento de EI Nifio (EN), toda la costa peruana presenta anomalias positivas
de TSM que se proyectan desde la franja ecuatorial, pudiendo encontrar la isolinea de
+4°C distribuida entre aproximadamente los 2°S y 16°S, abarcando una extension de
aproximadamente 150 km frente a la costa (figura 2a, b). En cambio, durante El Nifio
Costero 2017, las anomalias positivas se concentraron principalmente en la region
costera entre los 2°S 'y 10°S, dentro de los 150 km de la costa (+3°C a +5°C), mientras

86



UNIVERSIDAD VICERRECTORADO DE
RICARDO PALMA INVESTIGACION

que al sur de los 14°S se observaron condiciones neutras a frias de la TSM (minima
de —0.5°C) dentro de los 60 km de la costa.

Figura 66
Anomalia de la TSM (°C) durante el segundo pico de EN extremo 19821983
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En la Figura 66 se observa la Anomalia de la TSM (°C) durante el segundo pico de EN
extremo 1982-1983 (a) y 1997-1998 (b), y durante marzo 2017 (c). Los datos de (a) y
(b) provienen de la simulacién RP-EN, mientras que (c) proviene de la simulacién RP-
ENC.

Durante El Nifio Costero 2017, el calentamiento en la zona norte se observd
principalmente en la superficie (~28°C por encima de los 20 m en Paita, (ENFEN 2017),
con una capa de mezcla que se redujo en enero (—6 m) y se profundizé ligeramente en
febrero-marzo (Echevin et al. 2018). Utilizando modelos numéricos fisicos, Echevin et
al. (2018) y Peng et al. (2019) evaluaron la contribucion de la Onda Costera Atrapada
(OCA) y el debilitamiento del viento durante El Nifio Costero 2017. Echevin et al. (2018)
encontré que el debilitamiento del viento costero en el norte de Peru (forzante local) tuvo
una mayor influencia en el calentamiento de la columna de agua en comparacién con la
llegada de las OCA de hundimiento (forzante remoto). Es importante destacar que
primero se debhilité el viento (desde enero) y luego llegaron dos OCAs de hundimiento
(una en febrero y otra en marzo). En contraste, Peng et al. (2019) encontré en su modelo
gue tanto el debilitamiento del viento costero en el norte como la llegada de las OCA
desempefiaron un papel igualmente importante en el calentamiento durante El Nifio
Costero 2017.

Productividad

Durante el fendmeno conocido como El Nifio Costero de 2017, se observaron notables
diferencias en la distribucion y persistencia de las anomalias negativas de Cl-a en
comparacion con eventos tipicos de El Nifio (ver figura 3b, ¢). Estas anomalias negativas
se concentraron entre enero y marzo de 2017, principalmente en la region norte,
especificamente entre los 5°S y 10°S, a lo largo de los 150 km adyacentes a la costa,
donde alcanzaron valores de -2 a -3 mg.m-3. Al sur de los 10°S, predominaron las
anomalias positivas, alcanzando aproximadamente +2.5 mg.m-3 en una franja de unos
~60 km paralela a la costa.

Los andlisis de simulacion mostraron que, en términos generales, las condiciones de
productividad durante ElI Nifio y ElI Nifio Costero 2017 fueron reproducidas
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satisfactoriamente (ver figuras 3d-f). Sin embargo, hubo una discrepancia notable con
la simulacién RP-EN, que no logré capturar la alta productividad cerca de la costa (ver
figura 3d) observada por satélites durante los eventos de El Nifio (ver figura 3a). Esta
limitacion podria atribuirse a la falta de modelado de los aportes fluviales y la omisiéon
de procesos sedimentarios cercanos a la costa en el modelo. En contraste, la simulaciéon
RP-ENC logré replicar fielmente el patron observado durante El Nifio Costero 2017, con
anomalias negativas al norte y positivas al sur de los 10°S (ver figuras 3e y 7a), asi
como la duracién prolongada de las anomalias negativas al norte de los 10°S durante
el verano de 2017 (febrero-marzo, ver figuras 3f y 4a).

Figura 67

Anomalia de la Cl-a (mg m™) promedio durante un afio del verano 2017

El Nifio El Nifio Costero 2017 Cl-a superfcial entre Ene. 2015 - Jun. 2017

SeaWIFS - MODIS

MODELO ROMS-PISCES

Figura 67 Anomalia de la Cl-a (mg m=) promedio durante un afio promedio EN y durante
verano 2017 (Ene. — Mar.) para los datos satelitales (a, b) y el modelo (d, e). Diagrama
Hovmoller (latitud vs tiempo) de las anomalias de Cl-a (mg m?) a lo largo de la costa
entre ene. 2015 a jun. 2017, promediada dentro de los 100 km dentro de la costa
mensualmente para el satélite (c) y el modelo (f). Para (a), (b) y (c), los datos provienen
del producto SeaWIFS-MODIS a 4km de resolucién y la climatologia para el calculo de
las anomalias se basa en el periodo 2000-2015. Para (d), los datos provienen del
modelo configurado entre 1958-2008 RP-EN, mientras que (e) y (f) proviene de la
simulacion 2013-2017 RP-ENC.
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Figura 68

Serie tiempo de la anomalia de Cl-a superficial del modelo

(a) Anomalia de la Clorofila-a superficial

L

mg. m'3

\/ 6°5-10°S

10°S-16°S

(b) Anomalia de la profundidad de la nitraclina

metros

6°S-10°S
10°S-16°S

(¢) Anomalia de la profundidad de la capa de mezcla

6°S-10°S

e
/ /\ 10°S-16°S

N A

""" T

\ /

metros

40 8 6 -4 2 0 2 4 6 8
P — [ —" '

S ONDTETFMAMIIJIASONDETFMA
2015 2016 2017

(d) Anomalia de la radiacién de onda corta
100
2% Mar. 2017

6°s

10°s
-60

145 - “
B5°W es'w B1°W 79°W 77°W B5°W B3°W B1°W 70°W 77°W 85°W B3°W BI®W 79°W 77°W

En cuanto a los factores limitantes para el crecimiento del fitoplancton, se destacan la
disponibilidad de luz y nutrientes. Para evaluar la limitacién por luz, se analizé la
profundidad de la Capa de Mezcla (CM) y la radiacion solar incidente. Durante El Nifio
Costero 2017, se observé una somerizacion de la CM en el norte durante enero y una
ligera somerizacion durante febrero-marzo, lo que contrasta con la profundizacion
observada durante eventos de El Nifio mas tipicos. Ademas, las anomalias negativas
de radiacion solar incidente indicaron una mayor nubosidad en la zona norte durante
febrero-marzo de 2017 (ver figura 4d), corroborado por datos satelitales que mostraron
un aumento significativo en la cobertura de nubes en la region.

En resumen, El Nifio Costero 2017 mostrd patrones unicos en la distribucién de Cl-a 'y
condiciones oceanogréficas, influenciadas por variaciones en la luz solar y la
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disponibilidad de nutrientes a lo largo de la costa peruana. Estos hallazgos subrayan la
importancia de considerar tanto las condiciones climéaticas globales como las
variaciones locales en la modelizacion y la prediccién de eventos oceanogréficos
significativos.

En la Figura 68 se observa la serie tiempo de la anomalia de Cl-a superficial del modelo
(linea gruesa) y satélite promedio (linea punteada) (a). En (a), las cruces representan la
anomalia de Cl-a superficial del modelo entre los 15°S-16°S dentro de los 100 km a la
costa. Serie de tiempo de la anomalia de la profundidad de la nitraclina, en metros)
(positivo: profundizacion, negativo: somerizacion) (b). Anomalia de la profundidad de la
capa de mezcla del modelo, en metros (positivo: profundizacién, negativo:
somerizacion) (c). En (a), (b) y (c), las series de tiempo abarcan de set. 2015 a abr. 2017
y los recuadros representan el pico de EN 2015-2016 y el periodo de EN Costero 2017,
ademas, los promedios han sido calculados dentro de los 100 km a la costa y entre los
6°S-10°S (negro) y los 10°S-16°S (rojo). Los datos provienen de la simulacién RP-ENC.
La figura (d) es adaptada de Echevin et al. (2018), en la que se muestra la anomalia de
la radiacion de onda corta (W m2) como indicador de nubosidad durante el verano 2017.

13.8. Resultados sobre la Variabilidad
13.8.1. Variabilidad Estacional y ENSO-Neutral:

En condiciones neutrales del ENSO, la HPZ se expande y presenta concentraciones de
clorofila-a mas altas durante la Estacion Célida. Por el contrario, durante la Estacién
Fria, la HPZ se contrae y muestra concentraciones mas bajas de clorofila-a.
Especificamente, La HPZ cubre un &rea significativamente mayor durante la Estacion
Célida del afio (aproximadamente 262,000 km2) en comparacion con la Estacion Fria
del afio (aproximadamente 174,000 km3).

Impactos de El Nifio:

Durante los eventos de El Nifio, se observa una marcada disminucion de la clorofila-a,
lo que sugiere una reduccién de la productividad primaria. Sin embargo, se detecta un
aumento en la concentracién de clorofila-a dentro de los primeros 25 km de la costa,
particularmente en la regién costera norte, lo que puede estar asociado a mecanismos
locales derivados de la oscilacion de la capa de mezcla y/o procesos de fertilizacion.

Impactos de La Nifia:

En los periodos de La Nifia, se encuentran anomalias positivas de clorofila-a, mientras
gue en la zona muy cercana a la costa se registran anomalias negativas. Esto sugiere
un aumento de la productividad primaria mas alla de los 25 km de la costa, pero una
posible limitacion en la zona mas proxima a la orilla. Esta limitacién podria deberse a
una mayor mezcla turbulenta inducida por el stress del viento, entre otros factores fisicos
a explorar.

Andlisis Espacial y Temporal:

Se han aplicado métodos estadisticos avanzados para investigar las complejas
interacciones entre las fases del ENSO y la productividad marina. Los andlisis incluyen
la evaluacibn de anomalias espaciales y temporales, basado en composiciones
mensuales, permitiendo una comprension detallada de como varia la extension del HPZ
en respuesta a los eventos de El Nifio y La Nifia en diferentes estaciones del afio.
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14.0. Discusion

La investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de El Nifio y la Nifia en los
ecosistemas terrestres y marinos de Piura- Los resultados obtenidos dan cuenta que
estos fenbmenos generan siempre impactos contrastantes, pero igualmente disruptivos
en la agricultura de la cuenca alta del rio Piura. durante eventos de El Nifio, los aumentos
extremos en las precipitaciones conducen a inundaciones que afectan negativamente
los cultivos, especialmente aquellos en zonas de valles y terrenos planos. Los resultados
obtenidos a su vez indican pérdidas significativas en cultivos de panllevar debido al
anegamiento de los suelos o el arrastre de nutrientes. Adicionalmente, las lluvias
intensas dafian la infraestructura agricola, como sistemas de riego, canales y
reservorios, limitando alun mas la capacidad de produccién. Estos mismos resultados se
encuentran en “Impactos del Fenémeno El Nifio en la Agricultura Peruana”. Este estudio
analiza como las lluvias excesivas de El Nifio han afectado los cultivos y la
infraestructura agricola en diferentes regiones del Perd, incluyendo Piura. Sus
resultados sirven para contextualizar los efectos de El Nifio, especialmente en términos
de pérdidas econdmicas y patrones de adaptacion. Esta investigacién analiz6 como el
fendmeno El Nifio Costero afect6 los sectores productivos en el Perud, con un enfoque
en la agricultura y la infraestructura educativa, de salud, servicios basicos, de
comunicacion y vial, Se puede comparar con los resultados sobre los impactos en la
agricultura y la infraestructura rural con los hallazgos del estudio. Quinn, W., Neal, V., &
Antunez de Mayolo, S. (2000). El estudio proporciona informacién histérica sobre la
frecuencia e intensidad de los fendmenos de El Nifio en el Peru. (pp 35-40)

El Instituto Geofisico del Pert (2022) realiza el estudio sobre Impactos del Fenémeno
de EI Nifio en la infraestructura y el desarrollo urbano de Piura, El estudio a la par de los
resultados de esta investigacion, considera que las precipitaciones intensas provocaron
el colapso de viviendas, destruccion de puentes e infraestructura vial. Muestran
igualmente que las areas urbanas de Piura registran elevada vulnerabilidad, porque
deficiencias de infraestructura resiliente, asi como de planificacién. Concuerda que la
falta de planificacion agrava los impactos; de la misma forma el Centro de Estudios y
Prevencién de Desastres (2023) Analiza la situacién de vulnerabilidad socioecon6mica
en Catacaos concordando con las propuestas para mitigar impactos; por su parte
Universidad Nacional de Piura (2021) analiza el impacto del Fenémeno de El Nifio en la
erosion del suelo en la sierra piurana, en la localidad de Canchaque, con impactos
negativos, coincidente con nuestras propuestas planta la formacién continua con la
participaciéon de todos los actores sociales.

Por otro lado, durante los eventos de La Nifa, la disminucion de las precipitaciones
genera condiciones de sequia que restringen el acceso al agua para riego, afectando
directamente la produccion agricola. Esto es particularmente critico en cultivos de
secano, que dependen exclusivamente de las lluvias, y en la ganaderia, donde la
disponibilidad de forraje se ve gravemente comprometida. El cambio climético exacerba
estas condiciones extremas, haciendo que los eventos de El Nifio sean mas intensos y
prolongados, y que las sequias asociadas a La Nifia se tornen mas severas. Este
incremento en la frecuencia e intensidad de los fenbmenos extremos pone en riesgo la
sostenibilidad de la actividad agricola en la regién (INDECI, 2017). Este informe
proporciona una evaluacion detallada de los dafios causados por El Nifio Costero en
varias regiones del PerU, incluida la cuenca alta del rio Piura. Sus resultados sobre los
dafos a la infraestructura publica, vivienda y caminos pueden ser Utiles para contrastar
con los resultados de la investigacion. (pp. 12-18, 35-40) "La Variabilidad Climatica y
su Impacto en la Gestién del Agua en el Rio Piura" Este trabajo examina cémo las
fluctuaciones de precipitacion y temperatura asociadas a El Nifio y La Nifia han alterado
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la disponibilidad de agua en la regidn. Sus hallazgos son relevantes para conectar la
gestién hidrica con la produccion agricola en la cuenca alta.

Los pequefios agricultores son vulnerables porque no cuenta con tecnologia,
financiamiento y sistemas de riego modernos agravando los riesgos asociados a los
eventos extremos. Ademas, las estrategias tradicionales de manejo agricola resultan
insuficientes frente a los patrones climéticos cada vez mas erraticos. Para mitigar estos
impactos, es prioritario promover sistemas agricolas resilientes, como la diversificacion
de cultivos, la implementacién de tecnologias de riego eficiente y capaces de resolver
el problema de estrés hidrico y térmico. Asimismo, los sistemas de alerta temprana
deben ser fortalecidos, permitiendo a los agricultores tomar decisiones informadas para
proteger sus cosechas y reducir pérdidas; sin embargo, la aplicacién de politicas
publicas es aun débil, se requiere mayor presencia del gobierno central Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF, 2019). Este informe analiza la respuesta del gobierno a la
reconstruccion tras los dafios del fendmeno El Nifio Costero, en términos de inversion
publica y restauracién de infraestructuras. Se puede comparar este estudio con tus
hallazgos sobre la capacidad de respuesta local frente a los desastres y la
reconstruccion en la cuenca alta del rio Piura (pp. 45-49).

En la region costera altamente productiva del Sistema de Corrientes de Humboldt del
Norte, los vientos favorables al afloramiento impulsan el ascenso de aguas ricas en
nutrientes hacia la superficie a través de la dinAmica de Ekman. Este entorno
enriguecido en nutrientes suele ser mas pronunciado durante los meses de invierno,
cuando los vientos mas fuertes intensifican el afloramiento. Te6ricamente, un aumento
de nutrientes deberia dar lugar a mayores concentraciones de clorofila superficial. Sin
embargo, paradojicamente, los niveles de clorofila superficial se reducen
significativamente durante esta estacion fria, la estacién calida presenta anomalias
positivas mas altas en la concentracion de clorofila en comparacion con la estacion fria,
lo que parece contraintuitivo dada la mayor disponibilidad de nutrientes en invierno. Esta
relacién inversa entre la intensidad del afloramiento y la concentracion de clorofila
superficial es un aspecto clave de la "Paradoja Peruana".

Varios estudios, incluyendo Chavez (1995), Echevin et al. (2008), and Xue et al. (2022),
han observado este ciclo paraddjico de la clorofila. Los principales factores que
contribuyen a este fendémeno son la dilucién de la clorofila en toda la columna de agua
y el ciclo estacional de limitacion luminica. Durante el invierno austral, la profundidad de
la capa de mezcla (MLD) aumenta, lo que conduce a un efecto de dilucion donde la
clorofila se distribuye a lo largo de una columna de agua mas profunda. Esta MLD mas
profunda arrastra agua de debajo de la capa mixta, dando como resultado
concentraciones superficiales de clorofila mas bajas a pesar de la menor limitacion de
nutrientes.

Ademas, la reduccién estacional de la disponibilidad de luz durante el invierno limita ain
mas la capacidad fotosintética del fitoplancton, agravando el efecto de la reduccion de
las concentraciones superficiales de clorofila. La Paradoja Peruana, por tanto, pone de
relieve una compensacion critica: el periodo de mayor afloramiento y aporte de
nutrientes coincide con menores tasas de produccion primaria en la superficie. Este
comportamiento también se observo en Mogollén et al. (2024), donde encontraron que
las tasas de produccion primaria durante la temporada de invierno se reducen a casi la
mitad de los valores observados en el verano. Esto enfatiza ain mas la complejidad de
la Paradoja Peruana, demostrando que, a pesar del aumento de la disponibilidad de
nutrientes debido al mayor afloramiento en invierno, la produccion primaria en la
superficie disminuye significativamente debido a factores como una MLD mas profunda
y menor penetracion de la luz.
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15.0. Conclusiones y recomendaciones

La investigacion sobre los impactos del fenébmeno El Nifio y La Nifia en la Regién Piura
en el contexto de cambio climatico, da cuenta de una creciente vulnerabilidad de la regiéon
ante eventos climaticos extremos. Los resultados permiten evidenciar que el fendmeno
El Nifio intensifica las precipitaciones, generando inundaciones, deslizamientos
frecuentes con evidentes impactos en la infraestructura educativa, de salud, vivienda, y
sistemas de salud, mientras que La Nifia esta asociada con sequias prolongadas que
afectan la disponibilidad de agua para consumo humano y agricola.

La actividad agricola, que constituye una de las principales actividades econémicas de la
cuenca, ha sufrido grandes pérdidas debido tanto a la sequia como a las lluvias intensas,
situacion que afecta a su vez la seguridad alimentaria de la poblacién. La escasez de
agua ha afectado la produccion agricola de cultivos de la zona, mientras que las
inundaciones han destruido campos y cosechas, exacerbando la pobreza en las zonas
mas vulnerables.

En lo concerniente al tema urbano, los casos elegidos para el estudio presentan
realidades totalmente diferentes ante los fendmenos naturales. Catacaos que es un
centro urbano cercano a la ciudad de Piura y se ubica sobre terreno relativamente plano
de superficie suave y ondulada, en parte corresponde al valle del Rio Piura. El suelo, en
general, estd conformado por arenas limosas de color marrén oscuro, himedo, poroso y
permeable con horizontes de material arcilloso. Esto hace que los problemas derivados
del Nifio afecten normalmente al centro poblado mediante inundaciones. El caso de
Canchaque es diferente pues este fendmeno afecta con deslizamientos permanentes que
afectan tanto su equipamiento como sus areas residenciales.

El tema de proteccién tanto de areas urbanas como de las funciones basicas de estas
comprende muchisimas variables. No es objetivo de este trabajo de investigacion plantear
respuestas a la totalidad de los problemas sino de formular un minimo de politicas de
prevencién y ocupacion del suelo para la expansién de estas areas bajo las minimas
medidas de seguridad, asi como el generar conciencia en todos los niveles de la
organizacion comunal.

Sin embargo, en ambos casos se reiteran problemas de abastecimiento de agua y
eliminacion de aguas grises. En lo referido a la vivienda pues un alto porcentaje de estas
se desarrollan bajo proceso de autoconstruccién utilizando como insumo principal el
adobe.

En lo que respecta a la infraestructura, las comunidades de la cuenca alta del rio Piura,
enfrentan graves dafios. Las viviendas no estan disefiadas para resistir los impactos de
fendmenos extremos, y la falta de infraestructura resiliente dificulta la recuperacion rapida
tras los desastres. Los sistemas de transporte también se ven severamente afectados,
dificultando la movilidad y la entrega de asistencia humanitaria en tiempos de crisis.

Uno de los problemas criticos es la falta de planificacion y prevencion de los riesgos y
desastres, asi la intervencion de los gobiernos local, regional y aun nacional es sélo
inmediatista y no preventiva, en tanto la poblacion no recibe la informacion para tomar
conciencia de la gravedad del problema en muchos de los casos.

La investigacion también destaca que las politicas actuales de gestion de riesgos y
adaptacion al cambio climético en la region son insuficientes para enfrentar los desafios
planteados por estos fenémenos. Aunque las comunidades han adoptado algunas
practicas tradicionales de adaptacion, como el almacenamiento de aguay la construccion
de infraestructuras de emergencia, es evidente que se requiere un enfoque mas
coordinado y sostenible.
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En relacion al bosque seco, es importante precisar que el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) obtenidos de las iméagenes del sensor de la serie de
satélites y los indices El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) seran utilizados para construir un
modelo de prediccién del inicio de la sequia en la costa norte de Peru

Respecto a los impactos en los ecosistemas marinos, el analisis estadistico destaca la
importancia de monitorear y comprender las variaciones en la productividad marina frente
a la costa peruana midiendo la concentraciébn de clorofila superficial derivada de
sensoramiento remoto, especialmente en el contexto del cambio climético y su influencia
en los fenomenos ENSO.

Larespuesta de la clorofila y la extensién asociada de la Zona de Alta Productividad (HPZ)
a las fases del ENSO varia notablemente segun la temporada del afio y la regién de
andlisis. En otras palabras, esta disparidad espacial sugiere la necesidad de diferenciar
los efectos inducidos en la clorofila entre la regién costera adyacente (los primeros 25 km)
y una zona mas alejada hacia el océano. En estas areas, las anomalias inducidas por las
fases del ENSO pueden ser contrastantes, reflejando una compleja interaccién entre los
factores climaticos y la productividad marina a distintas escalas espaciales.

El Nifio Costero 2017 mostré patrones Unicos en la distribucién de Cl-a y condiciones
oceanograficas, influenciadas por variaciones en la luz solar y la disponibilidad de
nutrientes a lo largo de la costa peruana.

Es importante a su vez plantear algunas recomendaciones referidas al cumplimiento de
Las normas de planeamiento a la cual estan obligados los gobiernos locales, porque no
se implementan adecuadamente, cuando se trata de que las areas urbanas cuenten por
lo menos con un plan urbano elemental a nivel de acondicionamiento territorial, que entre
otros temas permitan la reubicacién de los pobladores a zonas mas seguras, con la
debida planificacion.

Respecto a la formulacion de normas que permitan la edificacion de nucleos
habitacionales con materiales constructivos sostenibles y que sean resistentes a las
inclemencias del tiempo y a la variabilidad climéatica, complementariamente deben
desarrollarse sistemas autbnomos de energia eléctrica, captacion de agua para consumo
humano y redso y tratamiento de aguas residuales, asimismo deben contemplase como
politicas la autosuficiencia para la fabricacion y utilizacion de materiales in situ y una
adecuada aplicacion de tecnologias apropiadas y apropiables.

Se requiere implementar politicas publicas y gestibn de riesgo de desastres
implementando propuestas de adaptacion frente al cambio climatico y otras alternativas
de solucién al como la implementacién de estrategias de mitigacion, teniendo en cuenta
criterios preventivos, predictivos, correctivos y de respuestas inmediatas.

Un aspecto importante es la definicion de politicas de ocupacion del suelo urbano y rural
siendo el régimen del suelo condicién juridica y urbanistica que se le otorga al gobierno
local en el @mbito del planeamiento urbano y rural.

Los casos evaluados permiten reflexion respecto a la solucion de los problemas
identificados y a la formulacién de alternativas por ejemplo para el caso de la vivienda.
Estas respuestas deben permitir su funcionamiento bajo ciertas condiciones minimas de
confort. Un primer criterio es que la vivienda pueda lograr ciertos niveles de autonomia
funcional y la independice de cualquier tipo de alimentacion externa. En general, debe
tener posibilidad de contar al menos con los servicios de agua, desagiie, energia eléctrica
y facilidades para autoabastecerse. Asimismo, debe ser disefiada, construida y probada
en plazos relativamente cortos. Temas a estudiar deben dirigirse inclusive a la utilizacion
de materiales elaborados in situ, simplificacion de la tecnologia constructiva y el
aprovechamiento de mano de obra relativamente de baja especializacion. constructores.
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Generar conciencia en la prioridad y luego apoyar inclusive a través de la Academia
mediante la formulacién de planes urbanos que contemplen politicas de proteccién de los
usuarios comprometidos.

16.0 Financiamiento de la investigacién

Presupuesto aprobado (en moneda soles)

Presupuesto ejecutado (en moneda soles)

S/ 31,136.00

S/ 31,136.00

Si bien el presupuesto asignado, ascendente a S/.31,136.00 se utiliz6 en su totalidad,
este result6 insuficiente para el desarrollo de las actividades planificadas, pues entre otros
aspectos debieron llevarse a cabo transferencias para el pago de consultorias y analisis
estadistico.

Cabe mencionarse que la partida de consultoria (estadistico, analista de informacion)
pasé de S/.15,000.00 a S/.29,000.00 habiendo restado S/.2,136.00 que se solicitaron para
viaticos de asistentes alumnos.

Esto determin6 que los pasajes aereos Lima-Piura-Lima, traslado interno en regién Piura
y otros gastos tuvieron que ser costeados por los docentes investigadores. Este monto
ascendié aproximadamente a S/.12,000.00.

En consecuencia, el presupuesto final reajustado fue:

Rubro Descripciondel | Unidad de . Costo Total
Ne . . . - . Cantidad o
Financiable bien o servicio medida unitario s/,

Andlisis de datos | Profesional

1 | Estadistico de 10 afios en Estadistico 01 7 500.00 7 500.00
instituciones
Levantamiento

2 | Consultoria de informacién 01 6 000.00 6 000.00
en ecosistemas
Analisis y Profesional
procesamiento Estadistico

3 | Consultoria de datos en 01 7 500.00 7 500.00
ecosistemas
marinos
Especialistaen Profesional
procesamiento especialista

4 | Consultoria de captura de en Fisica 01 8 000.00 8 000.00
imagenes
satelitales,

5 | Viticos Alimentaciony | pasajes, 8 dias 2,136.00 | 2,136.00
Alojamiento alojamiento

Presupuesto Total | 31,136.00
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta para pobladores de Catacaos

ENCUESTA PARA POBLADORES:

“IMPACTO DE LOS FENOMENOS NATURALES EL NINO Y LA NINA EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES Y MARINOS DE PIURA DE LA COSTA NORTE
DEL PERU EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO.”

Z
<
(i
1§

ARQUITECTURA

¥
V]

NOMBRE Y APELLIDOS:

Estimados pobladores, el cuestionario es parte de la investigacion que tiene como objetivo analizar qué impacto
han tenido los fené6menos naturales El Nifio y La Nifia en su centro poblado, en su vivienda, en los servicios
basicos y como han afectado su Calidad de vida, por lo que se agradece la veracidad y seriedad de sus
respuestas

1. ¢Usted y su familia son pobladores originarios del distrito?

Nacimos y habitamos permanentemente
La mayor parte de nuestra vida habitamos en el lugar
Hemos habitado previamente otro distrito un tiempo similar al actual
! Somos pobladores recientes
Habitamos eventualmente en la zona

aoop
S
-

2. ¢Enqué grado considera que los fenémenos naturales recientes como El Nifio han afectado
la vida en su distrito?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—~ e~~~ o~
~— — — — —

poooTo

3. ¢En qué grado considera que su gobierno local y regional han enfrentado los efectos
producidos por los fenémenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

~ e~ e~~~
— — — — —

ooo oo

4. ;En qué grado considera que su gobierno local y regional ha preparado convenientemente
a la poblacion para enfrentar nuevamente estos fenémenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

~ e~ e~~~
~— — — — ~—

poooTo

5. ¢(En qué grado los fenémenos naturales como el Nifio y la Nifia afectaron calles y espacios
publicos de su centro poblado?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—~ e~ e~~~
~— — — — ~—

poooTo
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6. ¢En qué grado los fendmenos naturales afectaron el suministro de agua potable en su
vivienda?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

A~ N N~ A~
~— S~

P00

7. ¢En qué grado los fenémenos naturales afectaron el servicio de desagulie en su vivienda?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto @)
e. Muy alto ()

8. ¢En qué grado los fenédmenos naturales afectaron el suministro de energia eléctrica en su
vivienda?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

P00

A~ N A~~~
~— N S S

9. ¢(En qué grado las comunicaciones (celulares, telefonia fija) se vieron afectadas durante y
después de la ocurrencia de los fenédmenos naturales?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto ()

10. ¢En qué grado considera que los servicios educativos de la localidad se vieron afectados
por la ocurrencia de los fenédmenos naturales?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto @ )
e. Muy alto ()

11. ¢En qué grado considera que los servicios de salud a los que normalmente acude se vieron
afectados por la ocurrencia de los fenémenos naturales?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto ()
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12.

13.

14.

19:

16.

17

.En qué grado las areas recreativas de su centro poblado se vieron afectadas por la
ocurrencia de los fenémenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

~— O — —

©ooo oo

¢En qué grado las actividades econémicas de su centro poblador se vieron afectadas?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto ()

¢ Estas de acuerdo que algunas areas residenciales de su centro poblado sean reubicadas?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

" — —— —
~— O — ~— ~—

capow

. Estas de acuerdo que algunos centros educativos de su centro poblado deben ser
reubicados?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

~— — — ~— ~—

©®Qoo0oTp

¢ Estas de acuerdo que los centros de salud de su centro poblado sean reubicados?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

,\,\,-\,\,-\
~— — — — ~—

®Poo TP

¢ Estas de acuerdo que las areas deportivas de su centro poblado sean reubicadas?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

Pao oo

,\,\,\,\,-\
~— ' — ~—
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18.

19.

20.

¢.En qué grado considera que la vivienda que habita tiene condiciones para resistir los
impactos de estos fenémenos?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ¢ )
c. Regular ()
d. Alto & )
e. Muy alto ¢ )

¢En qué grado se siente seguro en el lugar que habita ante los impactos de la presencia de
estos fendmenos naturales El Nifio y La Nifia?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

A~ N~~~
~— N S

©oo0 oo

¢ Qué recomendaciones daria a las autoridades locales, regionales y nacionales para mitigar
los impactos de estos fenémenos naturales El Nifio y La Nifia?

DE
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Anexo 2: Encuesta para pobladores de Canchaque

ENCUESTA PARA POBLADORES:

“IMPACTO DE LOS FENOMENOS NATURALES EL NINO Y LA NINA EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES Y MARINOS DE PIURA DE LA COSTA NORTE
DEL PERU EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO.”

q|0
als
5
F
ol-
ulz
El<
2 o)
3o
ol
Gl

NOMBRE Y APELLIDOS:

Estimados pobladores de Canchaque, el cuestionario es parte de la investigacion que tiene como objetivo
analizar qué impacto han tenido los fenémenos naturales El Nifio y La Nifia en su centro poblado, en su vivienda,
en los servicios basicos y como han afectado su Calidad de vida, por lo que se agradece la veracidad y seriedad
de sus respuestas

1. ¢Usted y su familia son pobladores originarios del distrito?

a Nacimos y habitamos permanentemente
b. La mayor parte de nuestra vida habitamos en el lugar
c Hemos habitado previamente otro distrito un tiempo similar al actual
d Somos pobladores recientes
Habitamos eventualmente en la zona

—_~ o~~~
~— — — ~—

2. ¢Enqué grado considera que los fenémenos naturales recientes como El Nifio han afectado
la vida en su distrito?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto @ H

3. ¢ En qué grado considera que las obras que se ejecutan han generado los deslizamientos y
huaycos?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—_~ e~~~ —~
— — — —

©oao0 oo

»
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;, En qué grado considera que su gobierno local y regional han enfrentado de manera
adecuada estos desastres y preparado a la poblacion frente a posibles situaciones?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—_~ e~ e~~~
S T =

poo oy

5. ¢ En qué grado los problemas de deslizamientos y huaycos afectaron calles y espacios
publicos de su centro poblado?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—_~ e~~~
RS R R S

paooTo
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6. ¢ En qué grado estos desastres afectaron el suministro de agua potable en su vivienda?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

o200 0D

—~ e~~~ o~
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;, En qué grado los fenémenos afectaron el servicio de desagle en su vivienda?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

”e20UT0O

—~ e~ o~~~
~— ' ~—

8. ¢ En qué grado los fenémenos naturales afectaron el suministro de energia eléctrica en su
vivienda?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

©oo0oTp
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9. ¢En qué grado las comunicaciones (celulares, telefonia fija) se vieron afectadas durante y
después de la ocurrencia de los fenédmenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

P00 0D
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10. ¢En qué grado considera que los servicios educativos de la localidad se vieron afectados
por la ocurrencia de los fenédmenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

o200 0O
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11. ¢En qué grado considera que los servicios de salud a los que normalmente acude se vieron
afectados por la ocurrencia de los fenémenos naturales?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

©oo0op
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12.

18.

14.

15.

16.

17.

¢En qué grado las areas recreativas de su centro poblado se vieron afectadas por la
ocurrencia de los fenémenos naturales?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto ()

¢.En qué grado las actividades econémicas de su centro poblador se vieron afectadas?

a. Muy bajo ()
b. Bajo ()
c. Regular ()
d. Alto ()
e. Muy alto ()

¢ Estas de acuerdo que algunas areas residenciales de su centro poblado sean reubicadas?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

A~~~ A~ o~
~— S~ S~

o200

¢ Estas de acuerdo que algunos centros educativos de su centro poblado deben ser
reubicados?

a. Muy de acuerdo ()
b. De acuerdo ()
c. Ni de acuerdo ni desacuerdo ()
d. Poco de acuerdo ()
e. En desacuerdo ()
¢ Estas de acuerdo que los centros de salud de su centro poblado sean reubicados?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

A~~~ A~ o~
~— N~

Po200TDO

i Estas de acuerdo que las areas deportivas de su centro poblado sean reubicadas?

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
Poco de acuerdo

En desacuerdo

—~ e~ A~~~
~— N N S~

Poo0TO

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

106



UNIVERSIDAD
RICARDO PALMA

18.

19.

20.

¢En qué grado considera que la vivienda que habita tiene condiciones para resistir los
impactos de estos fenémenos?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

—~ e~~~ o~
~— O —

©oo o

¢En qué grado se siente seguro en el lugar que habita ante los impactos de la presencia de
estos fendmenos naturales El Nifio y La Nifia?

Muy bajo
Bajo
Regular
Alto

Muy alto

~— — — ~—

PpaooTw

¢ Qué recomendaciones daria a las autoridades locales, regionales y nacionales para mitigar
los impactos de estos fenémenos naturales El Nifio y La Nifia?
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Anexo 3: Cuestionario entrevistas a expertos

ENTREVISTAS PARA EXPERTOS Y TOMADORES DE DECISION:

“IMPACTO DE LOS FENOMENOS NATURALES EL NINO Y LA NINA EN LOS

ECOSISTEMAS TERRESTRES Y MARINOS DE PIURA DE LA COSTA NORTE
DEL PERU EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO.”

Nombre y Apellidos:

OIE N°1: Evaluar el impacto que tienen los fenémenos naturales como El
Nino y La Nifa, en la infraestructura y equipamiento educativo y
recreacional de Piura en el contexto de cambio climatico.

1. ¢En qué grado considera que se han afectado los centros educativos de
Catacaos y Canchaque en Piura por el fenémeno natural El Nifio?

2. ,En qué grado considera que se ha afectado el equipamiento de los centros
educativos de Catacaos y Canchaque en la regién Piura?

3. ¢Cudles han sido los dafios irreparables en los centros educativos?

4. ;En qué grado considera que se han afectado los centros recreacionales de
Catacaos y Canchaque de la regién Piura por el fenémeno natural El Nifio?

5. ¢En qué grado considera que se ha afectado el equipamiento de los centros
recreacionales de Piura, Catacaos y Canchaque por el fenémeno natural El
Nifio?

OIE N°2: Determinar el impacto de los fendmenos naturales El Nifio y La
Nifa en la infraestructura y equipamiento en salud de los centros poblados
de Piura en la costa Norte del Peru, en el contexto de cambio climatico.

1. ¢En qué grado considera que se ha afectado la infraestructura de salud en
Catacaos y Canchaque de la regién Piura por el fenémeno natural El Nifio?

2. ;Enqué grado considera que se han afectado el equipamiento y material médico
de los establecimientos de salud en Catacaos y Canchaque de la region Piura
por el fenémeno natural El Nifio?

OIE N°3: Analizar el impacto de los fenomenos naturales El Nifio y La Nina
en las areas residenciales de los centros poblados de Piura en la costa
norte del Peru, en el contexto de cambio climatico.

1. ¢Podria hacer una identificacion de los déficits de servicios e infraestructura en
las areas residenciales?

2. ¢En qué grado considera que se han afectado las viviendas de los centros
poblados de Piura y Canchaque por el fenémeno natural El Nifio?

3. ¢En qué grado considera que existe déficit en los servicios e infraestructura de
las areas residenciales de Catacaos y Canchaque de la regién Piura?

OIE N°4: Evaluar el impacto de los fendmenos naturales El Nifio y La Nifa
en los ecosistemas marinos de Piura en la costa norte del Peru, en el
contexto de cambio climatico.

1. ¢Cbébmo han afectado los fenémenos de El Nifio y La Nifia a la biodiversidad
marina en Piura?

2. ;Qué especies marinas han mostrado mayor vulnerabilidad durante estos
fenémenos?

3. ¢Cuales son los principales cambios observados en los ecosistemas marinos
durante y después de los eventos de El Nifio y La Nifia?
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4. ¢Qué impactos tienen estos fenomenos en las actividades pesqueras locales?
5. ¢Qué medidas de conservacién y mitigacion se estan implementando para

proteger los ecosistemas marinos en Piura?

6. ¢Existen programas de monitoreo continuo de los ecosistemas marinos en
Piura? Si es asi, qué resultados han mostrado estos programas en relacion a
El Nifio y La Nifa?

7. ¢Qué rol juegan las comunidades locales en la proteccion y conservacion de los
ecosistemas marinos durante estos eventos?

Preguntas generales para todos los objetivos:

1. ¢En qué grado se ha realizado una evaluacion del equipamiento y del estado
situacional?

2. ;Considera importante que se tomen medidas de prevenciéon frente a los
impactos del fenédmeno de El Nifio y La Nifia?

3. ¢Queé acciones considera que esta desarrollando el gobierno central para la
adaptacion y mitigacion frente a estos fenomenos El Nifio y La Nifia?

4. ;Qué acciones considera que estan desarrollando el gobierno regional o local
para la adaptacion y mitigacién frente a estos fenémenos El Nifio y La Nifia?

5. ¢Qué acciones considera que deben implementar los gobiernos nacional,
regional y local?

6. ¢(Qué grado de participacion tienen los ciudadanos en las acciones de
adaptacion frente a los fenémenos de El Nifio y La Nifia?
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