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Regiones Altoandinas y su vulnerabilidad
socioeconomica: caso zona urbana de Puno

High Andean regions and their socioeconomic vulnerability: the case of the
urban area of Puno

Nancy Zevallos!?*

Resumen

En los ultimos tiempos se han incrementado los riesgos de desastres causados por eventos naturales a consecuencia del cambio
climatico. La magnitud de un desastre a consecuencia del impacto de un peligro natural sobre un sistema humano depende no solo del
tipo e intensidad del peligro, depende también de las condiciones socioeconémicas de la comunidad. El objetivo de esta investigacion fue
determinar el nivel de vulnerabilidad socioecondmica a los desastres naturales en la zona urbana de la ciudad de Puno, regién altoandina
del sur del Peru. Esto se logré6 mediante el uso de la técnica del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) en combinacion con los sistemas
de informacion geogréfica (SIG). Se realizé un cuestionario semiestructurado a una muestra aleatoria de 256 personas. Se recopild
datos de vulnerabilidad a cinco tipos distintos de peligros a los cuales esta expuesto la poblacion: inundaciones, erosion, caida de rocas,
deslizamientos y suelos inestables. Se trabajé con catorce indicadores en las dimensiones de exposicion, fragilidad y resiliencia. Como
resultado se obtiene un mapa de vulnerabilidad socioeconémica, mostrando niveles de vulnerabilidad correspondiente a una alta y muy
alta vulnerabilidad de las zonas periféricas de la zona de estudio. Los hallazgos de esta investigacion seran Gtiles para que los encargados
de la formulacion de politicas en gestién de riesgo de desastres tomen decisiones informadas para reducir la vulnerabilidad e incrementar
de la resiliencia de la poblacién altoandina de Puno.
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Abstract

In recent times, the risks of disasters caused by natural events have increased as a result of climate change. The magnitude of a disaster
resulting from the impact of a natural hazard on a human system depends not only on the type and intensity of the hazard, but also on the
socioeconomic conditions of the community. The objective of this research was to determine the level of socioeconomic vulnerability to
natural disasters in the urban area of the city of Puno, in the High Andean region of southern Peru. This was achieved by using the Analytical
Hierarchical Process (AHP) technique in combination with Geographic Information Systems (GIS). A semi-structured questionnaire was
applied to a random sample of 256 people. Vulnerability data was collected for five different types of hazards to which the population is
exposed: floods, erosion, rockfall, landslides, and unstable soils. Fourteen indicators were used in the dimensions of exposure, fragility
and resilience. As a result, a socioeconomic vulnerability map was obtained, showing levels of vulnerability corresponding to the levels of
high and very high vulnerability of the peripheral areas of the study area. The findings of this research will be helpful for those in charge of
policy-formulation in disaster risk-management to take informed decisions in reducing the vulnerability and increasing the resilience of the
High Andean population of Puno.
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Introduccion desconocimiento y desinterés de los gobernantes de
turno y de la poblacién en general son los principales
factores que ponen a las comunidades en alto riesgo de

sufrir pérdidas materiales, economicas y hasta humanas.

Como resultado del cambio climatico, nos
encontramos ante la probabilidad de que ocurran eventos
naturales extremos (IPCC et al., 2022; Zhang et al.,
2022) como inundaciones, terremotos, deslizamientos,
entre otros, con consecuencias desastrosas (Hunt et
al., 2017). Un desastre ocurre siempre y cuando exista
un sistema social expuesto y vulnerable, puesto que si

El riesgo es una funcién del peligro por la
vulnerabilidad (Aversa et al., 2020). El peligro o
amenaza es un evento natural extremo dificil de
predecir y controlar con diferentes intensidades y

ocurre el impacto de una amenaza natural y no hay una
poblacion afectada entonces no se genera un desastre. Es
asi que Wilches (1989) considera a los desastres como un
fenémeno social con origen en las actividades humanas,
donde las condiciones sociales y econdémicas previas son
determinantes.

La exposicion de las personas, asentandose en
lugares peligrosos, el crecimiento exponencial de la
poblacion, el cambio en el uso del suelo (Yu, 2022) el

grados de severidad, el cual es considerado como un
agente externo del riesgo; en cambio la vulnerabilidad
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de un sistema social es un agente interno definiéndose
como su predisposicion a ser afectado adversamente,
incluyendo su incapacidad para adaptarse y recuperarse
(IPCC, 2014; Sharma & Ravindranath, 2019; Hejazi et
al., 2022); sin embargo, no se llega a un consenso en su
definicion por ser multidisciplinaria. De acuerdo a Mileti
(1999), desde el enfoque riesgo amenaza se entiende a
la vulnerabilidad como la mezcla de factores sociales,
econdmicos y biofisicos. El estudio de la vulnerabilidad
proporciona la base cientifica para la aplicacion de
politicas de mitigacion de desastres (Cutter, 2009).

Los estudios de la vulnerabilidad social como
eje central en la reduccion de riesgo de desastres son
considerados desde inicios de 1980 (Gaillard, 2019). La
vulnerabilidad inicia y se acumula en las comunidades,
incrementandose continuamente en el tiempo y esta
directamente relacionada con su nivel de desarrollo
social y economico (Cardona, 2010). La vulnerabilidad
estd intimamente relacionada con la pobreza y
marginacién de cierto grupo de personas, siendo un
factor determinante para una mayor vulnerabilidad; hay
varios indicadores que lo caracterizan como viviendas
sin acceso a servicios basicos, dependencia social, bajo
nivel de educacion, hogares numerosos (Roncancio et al.,
2020), bajos ingresos, género, etnicidad, edad (Fekete &
Rufat, 2023; Apotsos, 2019); es asi que se habla de una
construccion social de la vulnerabilidad (Travieso et al.,
2023) con procesos econdomicos, sociales, politicos e
historicos particulares (Cutter, 2009).

Recientemente la comunidad internacional
reconoce que el género conduce a una desigualdad
estructural recomendando la inclusion de la perspectiva
de género para reducir la vulnerabilidad en las mujeres
(Petraroli & Baars, 2022), asi mismo los nifios (Niazi
et al., 2022), ancianos y discapacitados resultan siendo
los grupos mas vulnerables (Gaillard, 2010). Segun los
estudios de la vulnerabilidad social en la poblacion, los
grupos con mayor vulnerabilidad son mas propensos
a sufrir mayores dafios e inclusive morir, con pocas
posibilidades de recuperarse en un tiempo corto de las
pérdidas sufridas luego del desastre, razon por la cual es
fundamental la identificacion de la poblacién expuesta
para surapida recuperacion luego del impacto del peligro
(Assis Dias et al., 2020).

Para una efectiva reduccion del riesgo, se deben
identificar, comprender y analizar las caracteristicas
socioecondémicas de la poblacion que incrementan su
vulnerabilidad, conocer como estos sistemas estan
preparados para anticipar, responder y recuperarse del
impacto negativo, (Assis Dias et al., 2020; Kashyap &
Mahanta, 2021), es decir enfocarse en la vulnerabilidad
mas que en el peligro como un agente generador de
riesgo (Travieso et al., 2023), teniendo en consideracion
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que a mediano y largo plazo resulta més efectivo invertir
en la mitigacion del riesgo.

En los ultimos afios se han realizado diversas
investigaciones sobre reduccion de riesgo de desastres,
sin embargo, ain no se logra garantizar el desarrollo
de las comunidades con una debida planificacion
urbana, garantizando el uso adecuado de las normas
de construccion y planificacion del uso de la tierra, las
ciudades siguen creciendo rapidamente sin integrar la
reduccion de riesgo de desastres en la planificacion de las
ciudades (Kalaycioglu et al., 2023). Para un desarrollo
sostenible a nivel urbano y regional es fundamental la
evaluacion de la vulnerabilidad y resiliencia frente a
amenazas naturales (Arvin et al., 2023), la resiliencia
de una comunidad ante un desastre es esencial para
minimizar los efectos adversos de este (Choi & Song,
2022; Nejat et al., 2022)

La cuantificaciéon de la vulnerabilidad es una
herramienta util a las autoridades en la preparacion de
planes y proyectos destinados a mitigar el riesgo de
desastres y reducir las pérdidas especialmente en el
ambito social (Eini et al., 2020; Hofflinger et al., 2019), asi
mismo, tener mapeado las zonas con alta vulnerabilidad
mejora la toma de decisiones (Ha-Mim et al., 2022).

El objetivo del estudio fue determinar la
vulnerabilidad socioeconomica de la zona urbana de la
ciudad altoandina de Puno, como herramienta para la
toma de decisiones de los encargados de formular las
politicas publicas en nuestro pais; esta investigacion
podria aplicarse a regiones altiplanicas para la
integraciéon de planes de mitigacion y reduccién de
riesgo de desastres.

Materiales y métodos
Area de estudio

En la zona altiplanica sur del Pert, a orillas del
Lago Titicaca, se ubica la ciudad de Puno, capital del
departamento de Puno, a una altura de 3810 m.s.n.m.
en la parte baja de la ciudad. Geograficamente se ubica
entre las coordenadas 15°50°32” latitud sur y 69°49°52”
longitud oeste (Boulange & Aquize Jaen, 1981). De
acuerdo al INEI, para el afio 2022, el departamento de
Puno esta dentro de las cuatro regiones mas pobres a
nivel nacional con un 41% de pobreza total y una de las
tres primeras en extrema pobreza con un 10,8% a nivel
nacional. Se reporta una tasa de 8,6% de analfabetismo
de la poblacion con mas de 15 afios en la region Puno, con
una diferencia marcada entre la tasa de analfabetismo
de las mujeres respecto al de los hombres 16% y 4.7%
respectivamente.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Recoleccion de datos, metodologia y muestreo

Los criterios para determinar la vulnerabilidad
socioecondémica se basaron en una extensa revision
bibliografica. Para los datos socioecondémicos se recurre
al Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI)
y para los datos meteorologicos al servicio nacional de
meteorologia e hidrologia (SENAMHI).

De la revision de la literatura y la verificacion en
campo, se identificé cinco tipos de peligros a los cuales
esta expuesto en forma recurrente la ciudad altoandina de
Puno, estos son: inundaciones, erosion, suelos inestables
y en menor magnitud caida de rocas y deslizamientos.

Los mapas de pendiente realizados a partir del
modelo de elevacion digital (DEM) Alos Palsar 12,5,
muestran las pendientes escarpadas en la parte alta de
la ciudad y casi nulas en la parte baja, cerca al lago
Titicaca. Se contrasta la informacion bibliografica de
la geologia y geomorfologia de la zona con los mapas
tomados del instituto geografico nacional (IGN) y del
instituto geologico, minero y metalirgico del Pert
(INGEMMET).

Para obtener el mapa de vulnerabilidad se uso
técnicas geoespaciales, combinando el Sistema de
informacion Geografico (SIG) con la técnica de criterios
multiples denominada Proceso Analitico Jerarquico
(AHP). El mapeo de la vulnerabilidad socioecondémica
a los peligros identificados, se realizd a partir de 14
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indicadores, seleccionados bajo una exhaustiva revision
bibliografica. Al ser la vulnerabilidad social el resultado
de la desigualdad social y territorial, se puede cuantificar
usando indicadores de vulnerabilidad social (Cutter et
al., 2012), asi mismo, se debe tener en consideracion que
la seleccion de los indicadores son particulares en cada
localidad y sociedad (Mavhura et al., 2017), los pesos de
cada uno de los indicadores se obtuvieron por el método
del AHP, verificando para cada matriz la respectiva
consistencia, se generd valores de la vulnerabilidad
en cuatro niveles los que son procesados en el Arc
Gis V 10.8 generando valores espaciales y el mapa de
vulnerabilidad.

Se selecciond una muestra probabilistica, con un
nivel de confianza de 95% y margen de error de 5%;
mediante muestreo aleatorio simple, en una etapa, de 256
personas mayores de 18 afios, jefes de hogar, residentes
en la ciudad de Puno, a quienes se aplic6 un cuestionario
semiestructurado para determinar su condicion
socioeconémica. Como marco de muestreo, se tuvo el
plano catastral la ciudad de Puno con representacion de
manzanas y numeracion de viviendas.

Ponderacion de criterios en la técnica del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP)

Una de las técnicas de decision multicriterio
mas usadas para la ponderacion de los factores de la
vulnerabilidad y riesgos es el AHP (Fatemi et al., 2017),
debido a su flexibilidad y coherencia durante todo el
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proceso (Radwan et al., 2019; Ha-Mim et al., 2022; Das,
2020), para su aplicacion se uso la escala de valoracion
del uno al nueve de Saaty , donde uno refiere a una
importancia equivalente de dos criterios de comparacion
y nueve, la importancia extrema de un elemento sobre
otro (Saaty, 1980). Se aplico las ecuaciones (1) y (2) para
determinar la consistencia de la matriz, el indice de
consistencia (IC) debe ser menor a 0,10, caso contrario
seria una matriz inconsistente y sin fiabilidad.

- o _ Amax—n

Indice de consistencia ~ IC (n—1) (D)
. : . _IC

Ratio de consistencia ~ RC = A 2

Donde, Amax representa al promedio de la
suma del vector suma ponderado entre el vector de
priorizacion, n es el tamafo de la matriz y IA es un
indice aleatorio (Saaty, 1980).

Resultados

Factores condicionantes

peligros

y desencadenantes de

Los factores que condicionan los peligros en la
ciudad de Puno son: la geomorfologia caracteristica
del altiplano, rodeada de montafias con altitudes de
hasta 4250 m.s.n.m. En la parte baja se tiene la unidad
geomorfologia denominada llanura de inundacion. Otro
factor son las unidades geologicas de depositos aluviales
en toda la franja baja que incrementa la probabilidad de
inundaciones. El tipo de suelo es otro factor importante,
en toda la zona aledafia al lago se tiene una capacidad
portante del suelo que va de 0 a 1,4 kg/cm2, teniendo
suelos muy inestables entre arcillas de baja plasticidad,
limos de baja y alta plasticidad con estratos de arena,
en algunas zonas hay presencia de materia organica,
ademas, el nivel freatico que va desde 0,6 a 0,8 metros
desde la superficie, ha originado asentamientos en
algunas viviendas mayores a 10 cm., al ser construidos
muchas veces sobre rellenos de basura y sin un adecuado
direccionamiento técnico. Respecto a la litologia, en la
parte alta de la ciudad se tiene la presencia de rocas
sedimentarias y volcanicas con fuerte fracturamiento.

La pendiente, es otro factor condicionante; se
tiene pendientes muy pronunciadas en la parte alta
que van desde 15 a 45 grados originando erosion y
colmatacion del sistema de drenaje, la fuerte pendiente
ha ocasionado en algunas zonas el desprendimiento de
rocas y deslizamientos. En cambio, en la parte baja de la
ciudad se presentan pendientes menores a 5 grados que
condicionan esas areas a inundaciones. La pendiente es
un factor muy importante que incrementa el riesgo de
inundaciones y deslizamientos (Arvin et al., 2023).

Bis2

Los factores que desencadenan los peligros en
area de investigacion son las extremas precipitaciones
pluviales, de acuerdo al SENAMHI el umbral de
precipitaciondiariadelaestacion Punoesextremadamente
lluvioso con una cantidad acumulada de precipitacion
maxima en 24 horas de 31,4 mm. La mayor inundacion
registrada en Puno fue en marzo del afio 1986 con
intensas precipitaciones pluviales que fueron recargando
el lago desde setiembre de 1985 y consecuentemente se
produjo el incremento extraordinario del nivel promedio
y desborde del lago Titicaca por encima de dos metros de
su nivel promedio, inundando todas las zonas aledafias
al lago, con cuantiosas pérdidas econdmicas y materiales
(Sztorch et al., 1989). Otro factor desencadenante son
los sismos, de acuerdo al mapa de zonificacion sismica
del Peru, Puno se encuentra en la zona tres, teniendo
reportes de actividad sismica en menor magnitud y
frecuencia originado por las deformaciones corticales
en la zona subandina.

Caracteristicas socioeconémicas

Los cuestionarios realizados han servido de base
para determinar la vulnerabilidad socioecondmica, éstos
indican que un 38% de la poblacion es de sexo masculino
y un 38,9 % de sexo femenino, hay un 23,1% de nifios,
siendo los mas vulnerables las mujeres y nifios que en
total ascienden a un 62% de la poblacion.

Respecto a la educacion, se verifica que
las mujeres entre 28 y 37 afios tienen un nivel de
instruccion superior, que representa el 9,7%, mientras
que las mujeres entre 38 y 47 afios han completado la
secundaria representando un 12,1% y mujeres de entre
58 y 67 afos tienen solo primaria completa que son el
3,5% de la poblacion. Se considera que a menor grado de
instruccion hay una mayor vulnerabilidad.

Para la exposicion social y econdmica se observa
que las viviendas e infraestructura y la poblacion
proveniente en su mayoria de zonas rurales, se han
asentado en lugares inundables, muy cercanos al lago
Titicaca entre las cotas 3810 a 3812 msnm., teniendo
ademads suelos en esta zona de muy mala calidad, lo que
ha originado el fisuramiento de elementos estructurales
de las edificaciones y la rapida falla de la infraestructura
construida, tal es el caso de la avenida Simon Bolivar, se
presentan fallas estructurales de leves a muy fuertes en
mas de 60 viviendas que comprometen a mas del 50% de
la estructura en los casos mas criticos, estando algunas
de las viviendas inhabitables en la urbanizacion San
Valentin.

En la parte alta de la ciudad, la expansion de
la poblacién ocupa hasta la parte alta de los cerros
que rodean a la ciudad, exponiendo a los pobladores
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a los peligros de caida de rocas y deslizamientos,
especialmente en la zona de Alto Huascar, Machallata
y Azoguine.

Los datos de la fragilidad se han determinado
mediante el acceso a servicios basicos teniendo un
96,5% y un 98,1% de viviendas con acceso al servicio
de agua potable y alcantarillado dentro de su vivienda
respectivamente, mientras que un 100% de la poblacion
tiene acceso al servicio de energia eléctrica. Se ha
considerado ademas los datos del tipo de material
en muros y techos de las viviendas y su estado de
conservacion, teniendo un 56,4% de viviendas con
muros de ladrillo tarrajeados, un 29,6% de muros
construidos con ladrillo artesanal y sin tarrajear. Un
84,4% de las viviendas tienen techo de losa aligerada
de concreto, un 11,7% de calamina o material similar
y un 3,1% construido con losa maciza. El estado de
conservacion de las viviendas, en un 51,8% es bueno,
sin lesiones visibles, un 48,2% tiene presencia de fisuras
de entre 2 mm y mayores de 2 mm. Se tiene ademas
que un 42,4% de las viviendas tiene una antigiiedad
mayor a 30 afios. Un 51,8% de las viviendas son de 1
y 2 niveles y un 42,8% han sido construidos de 3 a 4
pisos. Se debe destacar que un 78,6% de la poblacion
refiere que su vivienda ha sido autoconstruida por lo que
en muchas ocasiones no se han respetado las normas de
construccion y se han usado materiales de mala calidad.

Las vias en mal estado u obstruidas es un factor
que agudiza la situacion en caso de un desastre, se tiene
un 47,9% de las vias en malas condiciones y un 2,3% de
vias estan obstruidas.

La resiliencia de la poblacion se ha determinado
con el grado de conocimiento y percepcion a los riesgos,
un 77% de los pobladores manifiestan que no saben
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nada sobre temas de gestion de riesgo de desastres, solo
un 25,7% sabe donde acudir en caso de un desastre y
un 26,8 % sefiala que es consciente que puede ocurrir
algiin desastre de origen natural en la zona, respecto
al tipo de peligro, un 12,1% manifiesta que ocurrieron
inundaciones, un 1,2% caida de rocas y deslizamientos,
un 1,2% erosion y otro 1,2% sismos; es decir el 84,4%
desconoce la ocurrencia de desastres pasados. La actitud
de la poblacion frente a un desastre es conformista al
tener un 73,2% de habitantes que consideran que no se
pude hacer nada ante la ocurrencia de un desastre. Los
ingresos, la actividad laboral y la ocupacion también nos
indican el nivel de vulnerabilidad de los ciudadanos; el
ingreso familiar promedio es igual al salario minimo,
1025 soles, la actividad laboral preponderante en la zona
es el comercio informal, donde mujeres en un 28,8% se
dedican a esta actividad, y la ocupacion laboral reportada
es el de docentes en un 10,1%.

Determinacion de la vulnerabilidad

En las tablas 1 y 2 se muestra el valor del vector de
priorizacion de la matriz de normalizacion y los valores
ponderados de los 14 indicadores usados; todas las
matrices aplicando AHP mostraron ser suficientemente
consistentes con 1C<0,10.

Ponderando cada resultado con un peso de 50%
en la dimension econdmica y social respectivamente, se
obtiene como resultado el valor de la vulnerabilidad en
cuatro niveles (ver tabla 3), donde los niveles muy altos
se ubican en el mapa de vulnerabilidad (ver figura 2) en
color rojo, correspondientes a toda la zona periférica que
representa el 11% de las viviendas, los niveles altos con
un total de 22%, el nivel con un 35% y bajo con un 32%
de las viviendas vulnerables.
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Tabla 1. Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de exposicion, fragilidad y resiliencia social

EXPOSICION SOCIAL Valor Exposicién
Localizacion de la poblacion frente al peligro Social Peso Exposicion Social
Peso parcial Peso descriptor
1,000 0,439 0,439 0,539
1,000 0,255 0,255 0,539
1,000 0,156 0,156 0,539
1,000 0,092 0,092 0,539
1,000 0,058 0,058 0,539

FRAGILIDAD SOCIAL

Abastecimiento de Alcantarillado sanitario Tipo de alumbrado Valor Peso
agua Fragilidad Fragilidad
Peso Peso Peso Peso Peso Peso Social Social
parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor
0,539 0,426 0,297 0,426 0,164 0,418 0,425 0,297
0,539 0,259 0,297 0,259 0,164 0,266 0,260 0,297
0,539 0,159 0,297 0,159 0,164 0,176 0,162 0,297
0,539 0,097 0,297 0,097 0,164 0,095 0,097 0,297
0,539 0,059 0,297 0,059 0,164 0,044 0,056 0,297

RESILIENCIA SOCIAL
Conocimiento sobre Capacitacion en temas Actitud frente a la

ocurrencia pasada de GRD ocurrencia de V.a.lor . l.’e.so .
Resiliencia Resiliencia

de desastres desastres Social Social

Peso Peso Peso Peso Peso Peso

parcial  descriptor parcial descriptor parcial  descriptor

0,539 0,457 0,297 0,444 0,164 0,454 0,453 0,164

0,539 0,257 0,297 0,262 0,164 0,267 0,260 0,164

0,539 0,150 0,297 0,153 0,164 0,149 0,151 0,164

0,539 0,087 0,297 0,089 0,164 0,082 0,087 0,164

0,539 0,049 0,297 0,053 0,164 0,049 0,050 0,164

Tabla 2. Coeficientes de vulnerabilidad en la dimension de exposicion, fragilidad y resiliencia econdmica
EXPOSICION ECONOMICA

Ubicacion de viviendas frente al peligro Valor Ex,po.s rcion Peso EXPOS'ICIOII
" " Economica Economica

Peso parcial Peso descriptor

1,00 0,424 0,424 0,539

1,00 0,272 0,272 0,539

1,00 0,166 0,166 0,539

1,00 0,095 0,095 0,539

1,00 0,043 0,043 0,539

FRAGILIDAD ECONOMICA

Material Paredes Material Techos Estado de Valor Peso
conservacion Fragilidad Fragilidad

Peso Peso Peso Peso Peso Peso Econémica  Econdémica

parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor

0,164 0,416 0,297 0,434 0,539 0,444 0,437 0,297

0,164 0,262 0,297 0,257 0,539 0,261 0,260 0,297

0,164 0,161 0,297 0,157 0,539 0,153 0,155 0,297

0,164 0,099 0,297 0,096 0,539 0,093 0,095 0,297

0,164 0,062 0,297 0,056 0,539 0,049 0,053 0,297

RESILIENCIA ECONOMICA

Ingreso familiar Actividad laboral Ocupaciéon Laboral Valor Peso

promedio Resiliencia Resiliencia

Peso Peso Peso Peso Peso Peso Econémica  Econdémica

parcial descriptor parcial descriptor parcial descriptor

0,539 0,456 0,297 0,416 0,164 0,426 0,439 0,164

0,539 0,290 0,297 0,262 0,164 0,308 0,285 0,164

0,539 0,148 0,297 0,161 0,164 0,159 0,154 0,164

0,539 0,065 0,297 0,099 0,164 0,069 0,076 0,164

0,539 0,040 0,297 0,062 0,164 0,039 0,046 0.164

. 184 Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 25(3), 179-189, julio - setiembre 2023



Zevallos, N.

Tabla 3. Rangos de los coeficientes de vulnerabilidad socioeconémica

NIVEL RANGO
Muy alto 0,264 <V< 0,433
Alto 0,159 <V< 0,264
Medio 0,092 <V< 0,159
Bajo 0,052 <V< 0,092

8260000

6248000

8245000

392000
Coordinate System: GCS WGS 1984

Datum: WGS 1984
Urits: Degree

12 Fuente:

Instituto Geografico Naconal - IGN

B vy oo

390000
Leyenda
) 7erimetro de vabsjo
Vulnerabilidad Escala 1:20,000
gl_ktn O_D EO 3 06
B 50
Medio

Elaboracion propia

Figura 2. Mapa de vulnerabilidad socieconémica de la ciudad de Puno.

Discusion

De acuerdo a los resultados la vulnerabilidad
socioecondémica en las zonas periféricas es muy alta,
donde, en su mayoria no tienen acceso a todos los
servicios basicos, predomina la autoconstruccion con
materiales de mala calidad y sin respetar el reglamento
nacional de edificaciones, los habitantes son en su
mayoria mujeres, madres de familia, dedicadas a
actividades de comercio eventual con ingresos menores
al salario minimo, con un nivel de educacién de las
mas adultas que solo llega a la culminacion y primaria
y las mas jovenes con secundaria completa, todas estas
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personas no tiene ningun conocimiento sobre gestion
de riesgo de desastres y no tienen conciencia sobre la
exposicion de sus hogares a los peligros identificados.

Laocurrencia de un peligro individual no ocasiona
un desastre; el contexto social y su vulnerabilidad son
determinantes en la magnitud del desastre (Birkmann et
al., 2022); estos autores también sefialan que existe una
significativa correlacion entre mortandad a causa de un
evento peligroso y los componentes de la vulnerabilidad
tales como capacidad economica, desigualdad,
infraestructura y desarrollo, servicios médicos, ausencia
de informacién y gobernanza, con lo que se refuerza
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la muy alta vulnerabilidad que presentan las zonas
periféricas del area de estudio.

El acceso por la avenida el Sol al Hospital
Manuel Nufiez Butron, es inadecuada por estar en
una zona inundable, anualmente esta avenida queda
completamente inundada, especialmente en el barrio
Magisterial; se suma a ello el colapso del sistema de
desagiie en la zona, mezclandose las aguas servidas con
las aguas pluviales por la colmatacion con sedimentos
de tierra y basura de ambos sistemas. El proceso de
desarrollo se vuelve muy lento por la baja resiliencia
de la infraestructura critica (Ojo et al., 2018) como
los hospitales, siendo prioritario la construcciéon de
hospitales en areas con el menor riesgo de inundaciones 'y
deslizamientos (Norazam, 2018), debiendo mejorar estos
aspectos para afrontar de mejor manera la ocurrencia de
algun desastre. El alto porcentaje de vias obstruidas y
en inadecuadas condiciones de transitabilidad en Puno
también afectan negativamente las acciones de escape y
rescate en caso de desastres

Teniendo un alto porcentaje de poblacion
femenina en los lugares con mayor vulnerabilidad de
la zona urbana de Puno, se afirma que las mujeres son
mas vulnerables a los peligros que los hombres, teniendo
problemas econdmicos y sociales, méas aun si son las
que sostienen el hogar, que no les permiten afrontar un
desastre (Llorente-Marron et al., 2020; Tran et al., 2017,
Dilshad et al., 2019)

Se considera ademas que las comunidades con
un mayor nivel de educacion, es decir con un mayor
desarrollo de sus capacidades, estan mas preparadas
para una respuesta oportuna y recuperacion rapida en
caso de desastres, asi mismo, influye indirectamente en
la reduccion de la pobreza y mejora su salud, se tiene un
mayor acceso a informacion (Shaji, 2021), mejorando su
nivel de vida.

A pesar de la existencia de diversos estudios sobre
el cambio climatico y la ocurrencia de desastres a nivel
mundial, ain no se logra crear conciencia y se continua
con el crecimiento urbano sin previa planificacion del
uso de la tierra, con entidades municipales y regionales
miopes ante la presencia de nuevos asentamientos
humanos y construcciones carentes de direccion técnica,
incumplimiento constante de las normas y codigos de
arquitectura y construccion.

Es prioritario tomar medidas para incrementar
la resiliencia y reducir la vulnerabilidad, de este modo,
minimizar el sufrimiento de las personas y las pérdidas
econdémicas, empoderando a todos los involucrados,
desde el estado en todos sus niveles, entidades publicas
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y privadas, familias e individuos (Fatemi et al., 2017).
Todas las acciones que tienden a la reduccion de
brechas entre grupos sociales, generaciéon de mejores
condiciones econdmicas y conocimiento son claves
para la resiliencia. Es esencial que se realice una toma
de conciencia de los peligros y vulnerabilidad y trabajar
con alianzas estratégicas en diferentes sectores, salud
y educacion entre las principales, para una adecuada
respuesta y recuperacion en caso de desastre.

Conclusiones

En zonas altoandinas como el departamento de
Puno, el rdpido crecimiento de la poblacién y migracion
de las zonas rurales hacia la ciudad, no ha dado lugar a
la planificacion para el desarrollo, las débiles politicas
y alianzas estratégicas entre los sectores publicos y
privados, asi como el desinterés de los gobernantes de
turno y falta de conciencia de la poblacioén son factores
que agudizan la situacion de exposicion y vulnerabilidad
a peligros de origen natural.

El mapeo de la vulnerabilidad socioeconémica
para la ciudad altoandina de Puno, se logré usando
el método del Proceso analitico Jerdrquico, teniendo
resultados consistentes; en combinacién con los
sistemas de informacion geografica GIS. Se us6 catorce
indicadores en las dimensiones exposicion, fragilidad
y resiliencia. Los resultados demuestran que un 33%
de la poblacion tiene una vulnerabilidad muy alta y
alta y 35% una vulnerabilidad media a los peligros de
inundaciones, erosion, caida de rocas, deslizamientos y
suelos inestables.

Los hallazgos presentados, brindan informacion,
imprescindible para los encargados de planificar,
administrar y tomar decisiones para una eficiente
asignacion de recursos tendientes a promover la
reducciéon de la vulnerabilidad zonificada en el mapa
presentado y generar condiciones para incentivar una
mayor resiliencia.
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