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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en el Area de Conservacion Regional (ACR) Lomas de
Villa Maria, teniendo como objetivo principal evaluar la variacion multitemporal a causa de
factores socioambientales dentro de las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso
durante el periodo del 2003 a 2023.

La metodologia utilizada en el estudio es descriptiva basada en la recopilacion de
informacidén a través de revision bibliografica, visitas de campo, empleo de técnicas de
teledeteccion y sistemas de informacion geogréafica. En la etapa de estimacidn de la variacién
multitemporal a causa del manejo turistico, se recopilé informacion de referencias
bibliogréficas, visitas de campo para obtener datos de la afluencia de turistas, y se solicitd
informacidn de la afluencia turistica a la Asociacion de las Lomas del Paraiso. En la etapa
de estimacion de la variacion multitemporal a causa de la contaminacién ambiental por la
generacion de residuos, se realizd una revision bibliogréfica de la problemética de residuos
en el distrito y visitas de campo para identificar una muestra de los tipos de residuos
desechados en las lomas y la cantidad de residuos encontrados.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la variacion multitemporal a causa de le
expansion urbana indican que el crecimiento poblacional desordenado ha provocado una
pérdida significativa del 24.5% de la superficie de las Lomas de Villa Maria entre los afios
2003 y 2023. Asimismo, se identifican otros factores determinantes en la disminucién de la
cobertura vegetal, como el trafico de terrenos, el cambio en el uso del suelo, la introduccion
de especies no nativas, el turismo informal y la acumulacion de residuos en las lomas o sus
alrededores

Las conclusiones del estudio resaltan la importancia de integrar datos multitemporales para
comprender las tendencias de cambio y adoptar tecnologias de teledeteccién. Ademas, se
destaca la necesidad de implementar infraestructuras adecuadas para la gestién de residuos
y campafias educativas para fomentar la segregacion en la fuente y el consumo responsable,
como acciones cruciales para mitigar la problematica creciente y proteger el medio ambiente.
Asimismo, se concluye que la expansion demogréafica tuvo un impacto negativo significativo
en la cobertura vegetal, identificando mdltiples factores, como el turismo no regulado, las
invasiones y el trafico de tierras. En ese sentido, como respuesta a estos hallazgos, se propone
un plan de manejo ambiental que incluya estrategias a corto y largo plazo y la delimitacion
de zonas de uso permitidas y zonas prohibidas, con el objetivo de mitigar los impactos y la

pérdida de superficie de las lomas.



ABSTRACT

This research focuses on the “Area de Conservacién Regional Lomas de Villa Maria
(ACR),” with the main objective of evaluating the multitemporal variation due to socio-
environmental factors within of the “Lomas de Villa Maria- Sector El Paraiso” during the
period from 2003 to 2023.

The methodology used in the study is descriptive based on the collection of information
through bibliographic review, technical visits, use of remote sensing techniques and
geographic information systems. In the stage of estimating the multi-temporal variation due
to tourism management, information was collected from bibliographic references, field visits
to obtain data on the influx of tourists, and information was requested from the “Asociacion
Lomas del Paraiso”. In the stage of estimating the multi-temporal variation due to
environmental pollution due to waste generation, a bibliographic review of solid waste
problem in the district and field visits were conducted to identify a sample of the types of
waste discarded in the hills and the amount of waste found.

The results obtained from the evaluation of the multitemporal variation due to urban
expansion indicate that disorderly urban expansion has caused a significant loss of 24.58%
of the surface of the Lomas de Villa Maria between the years 2003 and 2023. Likewise, other
determining factors in the decrease in vegetation cover, such as land traffic, change in land
use, the introduction of non-native species, informal tourism, and the accumulation of waste
on the hills or their surroundings.

The study's findings highlight the importance of integrating multi-temporal data to
understand changing trends and adopt remote sensing technologies. In addition, it highlights
the need to implement adequate infrastructure for waste management and educational
campaigns to promote segregation at the source and responsible consumption as crucial
actions to mitigate the growing problem and protect the environment. It also concludes that
demographic expansion had a significant negative impact on vegetation cover, identifying
multiple factors, such as unregulated tourism, invasions, and land trafficking. In response to
these findings, an environmental management plan was proposed that included short- and
long-term strategies and the delimitation of permitted use zones and prohibited zones, with

the aim of mitigating the impacts and loss of surface of the hills.
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INTRODUCCION

La preservacion de Villa Maria constituye un tema de suma importancia socioambiental, que
se enfrenta a desafios significativos derivados de la expansion urbana, la gestion turistica
deficiente y la contaminacion provocada por residuos solidos. Estos factores han generado
una variacion a lo largo de los afios en la cobertura vegetal de las lomas, lo que ha impactado
negativamente en la biodiversidad y en los servicios ecosistémicos que estas areas proveen.
La evaluacion de esta variacion y sus impactos es crucial para comprender la magnitud de
los cambios y para proponer medidas efectivas de manejo ambiental y conservacion que
garanticen la sostenibilidad a largo plazo de las Lomas de Villa Maria. En este contexto, la
ingenieria ambiental juega un papel crucial al liderar la implementacién de estrategias para
la gestion ambiental integrada, el turismo sostenible y los programas de gestion de residuos,
cuyo objetivo es asegurar la proteccién de estos ecosistemas fragiles.

En este sentido, es fundamental implementar estrategias efectivas de gestion de residuos,
fomentar la reduccion y el reciclaje de residuos, y adoptar actividades respetuosas con el
entorno para hacer frente a este desafio ambiental. La conservacion de las Lomas de Villa
Maria no solo implica la proteccion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, sino
también la promocion del desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de las
comunidades locales. Por lo tanto, es fundamental abordar estos desafios de manera integral,

involucrando y fortaleciendo la cooperacion entre las partes interesadas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1. Motivacion

En base al contexto del estudio, el proposito de la investigacion es evaluar la
variacion multitemporal por factores socioambientales en las lomas de Villa Maria
enfocado en el Sector comdnmente como El Paraiso. Esta necesidad surge de la
importancia de comprender el impacto de la expansion urbana, la gestion turistica
y la contaminacion causada por desechos sélidos. Ademas, es esencial contar con
informacion actualizada y precisa sobre los cambios en la cobertura vegetal a lo
largo del tiempo. Segdn el estudio de Giovanna Di Bitonto (2019) en Chile, abord6
la escasez de agua a través de técnicas de captacion de niebla y energias renovables,
destacando la importancia de los oasis productivos en paisajes aridos. Otro estudio
de Gonzaga Aguilar (2014) en Ecuador, llevé a cabo un anélisis exhaustivo sobre
la aplicacion de indices de vegetacion mediante el uso de imagenes satelitales con
el fin de caracterizar la cobertura vegetal, estos estudios indican que la teledeteccion
satelital y otras técnicas innovadoras se estan utilizando para abordar los desafios

ambientales y administrar eficientemente los recursos naturales.

1.2. Estado del Arte

El empleo de imagenes satelitales para analizar la cobertura vegetal ha demostrado
ser una herramienta sumamente Gtil en la investigacion y gestion de ecosistemas.
Estas imagenes ofrecen una vision detallada y precisa de la vegetacion en areas
especificas, lo que facilita a los investigadores a identificar diferentes tipos de
ecosistemas y la vegetacion que los compone. Asimismo, las técnicas de
teledeteccidn y los sistemas de modelacion han demostrado ser Gtiles para mejorar
la precision en la evaluacion de los recursos naturales. Por consiguiente, estas
herramientas posibilitan a los investigadores analizar las variaciones en la cobertura
vegetal a lo largo del tiempo, lo que resulta crucial para la planificacion y gestion

del territorio. Teopanta Moreno (2019).



1.3. Descripcion del problema

El cambio en el uso del suelo y la consiguiente pérdida de cobertura vegetal han
contribuido al calentamiento global y por consiguiente al cambio climatico, esto se
debe a factores socioambientales principalmente a la expansion urbana. Desde la
primera Revolucién Industrial, este fendmeno ha atravesado un proceso prolongado
que aun persiste en la actualidad, con diversos impactos, como la aparicion de
nuevos asentamientos humanos cerca de las zonas industriales. Con el pasar del
tiempo, estos asentamientos se han expandido hasta alcanzar los ecosistemas
fragiles conocidos como las Lomas de Lima (Paredes, 2019)

Desde el inicio del siglo pasado la expansion urbana se ha multiplicado ocho veces
en Sudamérica y el Caribe. (ONU-Habitat, 2012) ocasionando diversas
modificaciones, aumentando el crecimiento poblacional en zonas urbanas y rurales,
afectando a ecosistemas costeros, por ende, siendo la principal causante de la
pérdida de diversidad bioldgica (Garcia, 2008).

Desde esta perspectiva, las lomas costeras de Lima, Peru, enfrentan una serie de
desafios socioambientales, tales como la expansion de areas urbanas y la
especulacion de tierras, la explotacion de recursos naturales y la contaminacion del
medio ambiente. Estos problemas afectan adversamente a la biodiversidad,
resultando en la pérdida de flora y fauna, algunos de los cuales son endémicos y de
gran relevancia tanto cultural como cientifica. Ademas, estos desafios contribuyen
al surgimiento de nuevas comunidades locales en la region. (Alonso Quispe & Jesus
Solérzano, 2021).

Pocos estudios se han centrado en estos ecosistemas de gran valor cientifico. Las
lomas albergan un extenso habitat de flora y fauna endémica, muchas de las carecen
de registros cientificos. Estos registros serian valiosos para comprender como los
efectos del cambio climéatico estan impactando en nuestros ecosistemas a una
velocidad significativamente mas rapida que en otras regiones, a veces en un lapso
de meses 0 semanas. Esto les confiere un papel crucial como indicadores del cambio
climatico. (BBC News Mundo, 2021).

En este contexto, el distrito de Villa Maria del Triunfo (VMT) alberga las lomas
conocidas popularmente como Lomas de El Paraiso. Dado que las areas
circundantes a estas lomas no han sido adecuadamente delimitadas, existe un mayor

riesgo de que se desarrollen actividades antropicas, como la expansion urbana y la



extraccion de recursos naturales, que podrian tener un impacto negativo directo en
los ecosistemas y su diversidad biologica. Por consiguiente, resulta de suma
importancia realizar un mapeo preciso de estos ecosistemas. Dado que, sin esta
delimitacion se dificulta la implementacion de medidas efectivas de conservacion,
el establecimiento de politicas de manejo y seguimiento adecuados, asi como la
asignacion eficiente de recursos para su proteccion y preservacion. (Alonso Quispe
& Jesus Soldrzano, 2021).

Si bien ya desde el 2006 la loma de Villa Maria del Triunfo fue catalogada como
area prioritaria para la conservacion en el Pert por el Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA); y en el 2013 fue decretado como ecosistema fragil por el
Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI) (Miyasiro Lopez & UNMSM, 2016,
pag. 18) recién en el afio 2019 se establece el Decreto Supremo N° 011-2019-
MINAM, decreto supremo que establece como Area de Conservacion Regional
(ACR) Sistema Lomas de Lima, con una Area de 13 485.74 ha, ubicado en los
distritos de Ancon, Carabayllo, Independencia, Rimac, La Molina; San Juan de
Lurigancho y Villa Maria del Triunfo, con el objetivo de conservar sus ecosistemas,
su diversidad bioldgica y patrimonio cultural, los cuales forman parte de la
Ecorregion Desierto de Sechura, garantizando asi la provision de servicios
ecosistémicos en beneficio de las poblaciones aledafias y contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico (MINAM, 2019). Sin embargo, estas medidas no
son suficientes para su conservacion y requieren de mayor intervencién del estado

y entes fiscalizadores.

I.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema general

e ;Como ha variado multitemporalmente a causa de factores socio
ambientales las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso
durante el periodo del 2003 a 2023?

1.4.2. Problemas especificos

e ;CoOmo ha variado multitemporalmente a causa de la expansion urbana
las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso durante el periodo
del 2003 a 2023?



e CAmo ha variado multitemporalmente a causa del manejo turistico las
Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso durante el periodo del
2003 a 2023?

e ;Como ha variado multitemporalmente a causa de la contaminacion por
generacion de residuos las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del
Paraiso durante el periodo del 2003 a 2023?

I.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.0Dbjetivo general

e Evaluar la variacibn multitemporal a causa de factores
socioambientales dentro de las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas
del Paraiso durante el periodo del 2003 a 2023.

1.5.2.0bjetivos especificos

e Determinar la variacion multitemporal a causa de la expansion urbana
de las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso durante el
periodo del 2003 a 2023.

e Analizar la variacion multitemporal a causa del manejo turistico de
las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del Paraiso durante el
periodo del 2003 a 2023.

e Analizar la variacion multitemporal a causa de la contaminacion por
residuos solidos de las Lomas de Villa Maria - Sector Lomas del
Paraiso durante el periodo del 2003 a 2023.

1.6. Justificacion del problema

1.7.1. Social
Las lomas aledafias a la ciudad desempefian un papel crucial en la mejora de
la calidad de vida de los residentes de Lima al proporcionar beneficios tanto
para la salud fisica como mental, especialmente para aquellos que residen en
areas periféricas con abundantes espacios verdes. Sin embargo, la expansion
urbana de los asentamientos cercanos y otros problemas socioambientales han

llevado al deterioro de estas lomas costeras. Por consiguiente, llevar a cabo



1.7.2.

1.7.3.

proyectos de investigacion relacionados con esta problematica es de vital
importancia, ya que nos permite enfocarnos en la conservacion de estos
ecosistemas que desempefian un papel crucial en la provision de servicios
ecosistémicos esenciales para la supervivencia humana, como la produccion

de aire limpio y agua. (Alonso Quispe & Jesus Solorzano, 2021).

Ambiental

Las lomas desempefian un papel crucial en la provision de servicios
ecosistémicos, como la regulacion del clima y la captura de carbono, lo que
contribuye a mitigar los efectos del cambio climatico al absorber y almacenar
significativas cantidades de carbono atmosférico. (Avendafio Cotrina, 2020).
Por consiguiente, el objetivo de este estudio fue ofrecer informacion
fundamental para la preservacion de este ecosistema, lo cual, a su vez,
contribuird a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a
mantener un equilibrio climatico esencial para asegurar la sostenibilidad.

(Alonso Quispe & Jesus Solorzano, 2021).

Teorica

La metodologia empleada en este estudio es el analisis multitemporal, que se
utiliza para evaluar las transformaciones en la extension de las Lomas del
Paraiso a lo largo del tiempo, empleando Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG). Esta metodologia facilita el logro de los objetivos del estudio al
proporcionar una vision periodica de las lomas a través de la interpretacion
de imagenes satelitales tomadas en distintos momentos, simplificando la
comparacion y el analisis de los cambios que han ocurrido. En este sentido,
los datos e informacion obtenidos seran de gran utilidad para gestionar y

conservar de manera dptima este ecosistema. (Correa Valencia, 2018)



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Gallardo Arévalo & Montes Corrales (2021), analiz6 el impacto negativo
de la expansion urbana en la cobertura vegetal de las Lomas de
Carabayllo. Para llevar a cabo este estudio, utilizé un enfoque de
investigacion aplicada, con un disefio no experimental y descriptivo.
Asimismo, empled el analisis multitemporal para evaluar el cambio de la
cobertura vegetal a lo largo del tiempo. Los resultados del estudio
mostraron una reduccion notable en la cobertura vegetal. Aungue este
tipo de cambios podrian estar relacionados con factores climaticos, se
observd que las alteraciones ocasionadas por la expansioén urbana
desempefiaron un papel importante en esta disminucién. EI autor
concluyd que los resultados significativos de la reduccion de la cobertura
vegetal entre los afios 1986 y 2017 se deben principalmente al
establecimiento de asentamientos urbanos en las laderas del ecosistema
estudiado. En resumen, el estudio evidencié un impacto negativo y
significativo de la expansion urbana en la cobertura vegetal de las lomas
de Carabayllo a lo largo de las décadas, resaltando la importancia de

abordar estos problemas para la conservacion de este ecosistema.

Galvez Paredes (2019), se enfocd en investigar los efectos del
crecimiento poblacional en las lomas costeras, las cuales son de gran
importancia debido a los valiosos servicios ecosistémicos que brindan.
La investigacion se basé en un disefio no experimental y utilizd un
enfoque cualitativo, que se llevd a cabo a través de una revision tedrica
exhaustiva. Los resultados obtenidos a partir de esta revision teorica
permitieron al autor integrar y contrastar la informacion proporcionada
por diversos autores. Como conclusion, el autor determina que la
principal causa del deterioro ambiental en estas areas se debe al
crecimiento poblacional desordenado, que a menudo resulta en viviendas

precarias y la falta de servicios basicos. Esto, a su vez, conduce a la
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aparicion de enfermedades diversas y un impacto significativo en el
medio ambiente. En ultima instancia, el autor concluy6é que tanto la
calidad de vida de los habitantes actuales como la de las futuras
generaciones se ven perjudicadas de manera drastica debido a estos
problemas, lo que destaca la necesidad de abordar el ordenamiento

territorial de manera sostenible y responsable en estas areas sensibles.

Quintanilla Ninapayta (2019), identifico los impactos del crecimiento
demografico en la cobertura vegetal de las Lomas de Villa Maria del
Triunfo y, como resultado, propuso un plan de manejo ambiental para la
conservacion de este ecosistema. El enfoque de la investigacion fue de
tipo descriptivo y se desarrollé en varias etapas, desde la recopilacion de
informacion hasta el procesamiento de datos utilizando tablas estadisticas
y analisis de regresion para evaluar el impacto en el ecosistema
estudiado. Los resultados del estudio revelaron que el crecimiento
poblacional desordenado provocé una pérdida significativa de
aproximadamente el 35% de la cobertura vegetal entre los afios 2002 y
2018. Ademas del crecimiento poblacional, se identifican otros factores
determinantes en la disminucion de la cobertura vegetal, como el trafico
de terrenos, el cambio en el uso del suelo, el pastoreo, la introduccién de
especies no nativas, el turismo informal y la acumulacion de residuos en
las lomas o sus alrededores. Como respuesta a estos hallazgos, el autor
propuso un plan de manejo ambiental que incluia estrategias a corto y
largo plazo y la delimitacion de zonas de uso permitidas y zonas
prohibidas. El objetivo de este plan fue mitigar los impactos y la pérdida
de superficie en las lomas, concluyé que la expansion demogréafica tuvo
un impacto negativo significativo en la cobertura vegetal, segin los
resultados del analisis de regresion lineal. Ademas, identificd multiples
factores, como el turismo no regulado, el cambio de uso del suelo y la
generacion de residuos, que contribuyen al deterioro de las lomas. El plan
de manejo ambiental propuesto representd un enfoque integral para

abordar estos desafios y conservar este valioso ecosistema.



Apedjinou Komlavi (2019), determiné el impacto causado por la
expansion urbana descontrolada en las Lomas del Paraiso. Este estudio
se basé en dos enfoques fundamentales: encuestas y revision
bibliografica. EI marco metodoldgico se centrd en establecer relaciones
causa-efecto y se emple6 una metodologia cuantitativa para cuantificar
el nimero de viviendas en la periferia de las lomas y analizar el impacto
de esta ocupacidn de tierras. Realiz6 debates objetivos y cruces de datos
para comprender la problematica. Los resultados del estudio indicaron
que desde la década de 1980 comenzaron a surgir los primeros indicios
de establecimiento de casas y asentamientos urbanos en las zonas de las
lomas, y con el tiempo, esta expansion urbana se ha extendido
gradualmente hacia altitudes mas elevadas. Ademas, obtuvo datos
estadisticos sobre la disminucion de la cantidad de especies en la zona
debido a esta problematica, al analizar los resultados, el autor llegé a la
conclusion de que las interacciones con el ecosistema se vieron
perturbadas principalmente por actividades antropicas, destacando las
invasiones y la ocupacion indiscriminada de espacios en las laderas de
las lomas. Como solucidn, recomendd la aplicacién de la técnica del
pensamiento complejo, que se basa en un enfoque multidisciplinario e
involucra a diversos actores y disciplinas cientificas para abordar de

manera efectiva este problema.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Giovanna Di Bitonto (2019) en su estudio “Oasis Productivo” abord6 la
escasez de agua en la provincia de Chafiaral, Chile, a través de la
implementacion de técnicas de atrapanieblas y energias renovables. Su
objetivo de basa en la importancia de los oasis (en otros lugares llamados
Lomas costeras) en entornos desérticos y se promueve la conservacion
de los ecosistemas, de la cultura local y el desarrollo turistico. Una de las
estrategias claves es la creacion de un nuevo acceso, que facilitar la
llegada de visitantes y fomentara la exploracion de la region. Esto
permitira mostrar la belleza natural y la biodiversidad del area, atrayendo
a turistas interesados en la naturaleza y las actividades al aire libre.

Ademas, el proyecto incluye la implementacion de recorridos educativos



que permitirdn a los visitantes aprender sobre la flora local y el sistema
de captura de agua de niebla. Estos recorridos brindaran la oportunidad
de experimentar de cerca la flora y fauna unicas de la zona, asi como la
innovadora tecnologia de recoleccion de agua. finalmente, este proyecto
se considera exitoso en términos de lograr sus objetivos al desarrollar un
andlisis detallado del contexto regional, identificar &reas de interés y
analizar propuestas arquitectonicas y paisajisticas. Ademas, demuestra
que es posible establecer un modelo autosuficiente y sostenible en
territorios extremos que promueva actividades productivas, fortalezca la

conservacion natural de ecosistemas naturales y fomente el turismo.

Gonzaga Aguilar (2014) aplicd indices de vegetacion a través de
imagenes satelitales para caracterizar la cobertura vegetal en la provincia
de Loja, Ecuador. Su objetivo principal fue estimar la calidad, el tipo y
el estado actual de la cobertura vegetal utilizando tres indices de
vegetacion (NDVI, MSIy SAVI) obtenidos a partir de imagenes tomadas
por los satélites ASTER y Landsat 7 ETM+. Realiz6 varias técnicas, que
incluyeron la obtencion de 173 puntos de muestreo al azar dentro del &rea
de estudio utilizando herramientas de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG). Posteriormente, utilizo técnicas de analisis espacial
para correlacionar los valores de los indices de vegetacion, la
precipitacion y la temperatura con los puntos de muestra, con el propésito
de calcular la superficie real de una red de areas utilizando un modelo de
elevacion digital. Los resultados del estudio indicaron que las
desviaciones estandares mas bajas reflejaban una mejor calidad de las
muestras, mientras que las desviaciones estandares mas altas indicaban
una mayor variabilidad en los valores de los pixeles en cada area de
cobertura. Finalmente, concluyé que la utilizacion de imagenes
satelitales es eficaz para evaluar el estado de la cobertura vegetal. Sin
embargo, también destacO que se necesitan mas investigaciones
relacionadas para mejorar la precision y la utilidad de estas técnicas. En
resumen, el estudio resalt6 la utilidad de la teledeteccion y la aplicacion
de indices de vegetacion para proporcionar informacién valiosa sobre el

estado y la calidad de la cobertura vegetal, asi como su relacion con el
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clima. Ademas, indico la importancia de continuar investigando y
perfeccionando estas técnicas para obtener resultados més precisos y
utiles en el futuro.

Teopanta Moreno (2019) evalud los cambios en la cobertura vegetal a lo
largo del tiempo en un &rea determinada. Para lograr esto, se llevo a cabo
una serie de procedimientos que incluyeron la delimitacion precisa del
area de estudio, la recopilacion de informacion relacionada con estudios
floristicos previos, la utilizacion de imagenes satelitales y trabajos de
campo para verificar y validar los datos. El estudio identificé cambios
significativos en la cobertura vegetal a lo largo del periodo analizado, lo
que permitid la clasificacion de varios tipos de ecosistemas en la zona de
estudio. Estos ecosistemas incluyen bosques, paramos, areas agricolas y
zonas urbanas. Ademaés, el analisis identificO especies vegetales
dominantes y representativas en cada uno de estos ecosistemas. Los
resultados obtenidos aportan informacidn valiosa que puede ser utilizada
para la gestion del territorio y la conservacion de los diversos ecosistemas
presentes en la region. Este tipo de analisis multitemporal es fundamental
para comprender la dindmica de los cambios en la cobertura vegetal y la
toma de decisiones informadas para la proteccion y preservacion de los

recursos naturales.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Base Legal

LEY N° 27972 Ley organica de Municipalidades.

Ordenanza N.° 1084 que modifica el plano de zonificacion del distrito
de Villa Maria del Triunfo, declara las lomas como area de proteccion
paisajista.

Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley N.° 29029, Ley
de la Mancomunidad Municipal, modificada por la Ley N.° 29341.
RM N°401-2013-MINAGRI: Reconocen a la Loma VMT como
Ecosistema Fragil y se ha incluido en la Lista de Ecosistemas Fragiles

del Ministerio.
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o Ordenanza N.° 272-MVMT, que declara de interées local las Lomas de
Villa Maria del Triunfo.

o DS N° 011-2019-MINAM Decreto Supremo que designa el Area de
Conservacién Regional del Sistema de Lomas de Lima.

o LEY N.°27314: Ley General de Residuos Solidos establece derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades para garantizar una
gestion y manejo adecuados de los residuos sélidos.

2.2.2. Lomas de Villa Maria

La ocupacion historica de las lomas de Villa Maria del Triunfo comenzé en
el siglo XX, coincidiendo con la construccion del ferrocarril Lima-Chilca. En
ese periodo, la zona fue ocupada por una empresa de produccion de cemento,
lo que atrajo a un gran namero de trabajadores y condujo al desarrollo de la
ciudad. No obstante, esta expansion urbana tuvo también un impacto negativo
en el ecosistema de las Lomas y desencadenod conflictos socioambientales.
Con el paso de los afios, el cambio climatico y el crecimiento urbano han
contribuido al deterioro de las lomas (Garcia et al., 2014).

Las lomas de Villa Maria abarcan un area de 627.94 hectareas. Esta area se
caracteriza por un sistema de quebradas y lomas, esto abarca hasta areas de
roca expuesta. En las areas mas bajas, la vegetacion principal esta compuesta
por Ismene Amancaes, también Ilamada popularmente Flor de Amancaes. La
elevacidn de esta loma comienza a los 500 msnm y alcanza su punto mas alto
a 1050 msnm, segln datos del Plan de Gestion de Residuos Sélidos de La
Molina (PGRLM) en 2019 (Ramirez Valverde, 2023).

A continuacion, se relata todo el proceso de la creacion de ACR de las lomas
(ver Figura 1). En 2011, la Municipalidad Metropolitana de Lima realiz6 un
estudio para identificar ecosistemas estratégicos en la ciudad y desarrollar
planes de uso sostenible para ellos. Uno de los ecosistemas prioritarios
identificados fue el Sistema de Lomas Costeras. En el afio 2012 se inici0 el
"Programa Metropolitano Lomas de Lima" con el propdsito de preservar y
aprovechar de forma sostenible los recursos naturales y la diversidad
bioldgica presentes en estas colinas. (Municipalidad Metropolitana de Lima,
2014). El programa se centrd en la creacion de un area de conservacion

regional, la promocion de circuitos ecoturisticos, la restauracion ecolégica y
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la formulacion de proyectos de parques en las lomas. Para establecer un area
de conservacion regional, la Municipalidad Metropolitana de Lima elabor6
una propuesta que debia ser evaluada por el Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) y aprobada por el Ministerio
del Ambiente (MINAM).

En el afio 2014, se promulg6 la Ordenanza N° 1853, la cual reconocid al
Sistema de Lomas Costeras como un ecosistema estratégico de gran
importancia para la ciudad de Lima. Ese mismo afio, la Municipalidad
Metropolitana de Lima presentd su primera propuesta al SERNANP para
establecer el Area de Conservacion Regional Sistema de Lomas de Lima. Este
proceso demuestra un compromiso con la conservacion de este valioso
ecosistema y su importancia para la ciudad (Ramirez Valverde, 2023).
Durante el periodo comprendido entre 2015 y 2017, el expediente técnico fue
sometido a evaluacién por parte del ente supervisor de las areas naturales
protegidas, SERNANP, asi como por el Ministerio del Ambiente, MINAM.

Figura 1
Creacion del Area de Conservacion Regional

« Trabajode * Programa * Ordenanza | * Observaciones

identificacion Municipal 1853, del BIMAM
de "Lomas de Estructura + Actualizacidn
peosistemnas Lima®" ecoldgica de dela
estratégicas Lima Fropuesta de
* Primera ACR
prapuesta de + Coardinacién
ALR SERNANP

Fuente: Antecedentes previo al establecimiento del ACR Sistema Lomas de
Lima(Ramirez Valverde, 2023).

2.2.3. Areas de conservacion Regional (ACR)

La instauracion de esta Area de Conservacion Regional fue factible gracias
a la iniciativa presentada por la municipalidad de Lima, con el respaldo
técnico del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP) y la colaboracion técnica del Proyecto EbA Lomas del PNUD.
También se destaco el trabajo persistente de las organizaciones locales,

ONGs, lideres comunitarios y voluntarios que, sin esperar beneficios
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econdmicos, unieron fuerzas para salvaguardar estos ecosistemas. (Servicio
de Parques de Lima-SERPAR, 2014).

2.2.4. Lomas Costeras

Son ecosistemas estacionales que se genera a lo largo de las cimas de los
cerros del Océano Pacifico con orientacion hacia el mar, emergen como
resultado de la influencia directa de factores como el clima, el suelo y la
topografia, sin embargo, su configuracion y caracteristicas varian segun la
proximidad al mar, la altitud, la pendiente y las condiciones microclimaticas.
(PNUD, 2018).

Las Lomas de Lima se presentan como un refugio natural en medio del
bullicio urbano. Este concepto propone aprovechar y preservar la belleza
paisajistica de las lomas, promoviendo la conservacion de su flora y fauna
autoctona. Mediante senderos ecoldgicos, miradores estratégicos y areas
recreativas, se busca que los habitantes de Lima puedan disfrutar de un
espacio tranquilo y alejado del caos de la ciudad, conectandose con la
naturaleza y promoviendo un estilo de vida saludable. Ademas, de fomentarse
la educacion ambiental y la conciencia ecoldgica, para que las futuras
generaciones valoren y protejan este valioso tesoro natural en el
corazon de la ciudad (SMIA, 2019).

2.2.4.1.Caracteristicas de las lomas costeras

Las lomas costeras presentan atributos distintivos que las hacen susceptibles
como ecosistema fragil, ya que son sensibles a los impactos derivados de las
actividades humanas que ocurren en su area circundante (Ledn Rojas, 2022).
La presencia de neblinas en esta region se debe a su proximidad al mar, lo
que permite que las lomas se vean beneficiadas con un suministro de agua
para su flora y fauna autoctonas. Estas neblinas pueden observarse desde
altitudes que varian desde el nivel del mar hasta los 1000 metros sobre el nivel
del mar, gracias a un fendbmeno conocido como inversion térmica. Sin
embargo, a altitudes mas elevadas, no encontramos vegetacion en las laderas
de las lomas debido a esta particularidad climatica, durante la temporada de
invierno, la humedad relativa del aire es especialmente alta, superando el

80%. Ademas, las precipitaciones oscilan entre 40 y 100 mm al afio, una

14



cantidad significativamente mayor en comparacion con la region desértica
que rodea estas lomas. Esta condicién climética propicia un entorno mas
propicio para la vegetacion, lo que explica la mayor densidad de vegetacion
en esta area en comparacion con las zonas desérticas circundantes. (Gallardo
Arévalo & Montes Corrales, 2021).

El proceso de formacion de las lomas tiene su inicio en las costas del mar
peruano, influenciado por la corriente fria de Humboldt que fluye de sur a
norte. Esta corriente fria interactua con la radiacion solar, lo que da lugar a la
formacion de nubes que, a su vez, provocan bajas temperaturas en la zona.
Estas nubes también estan relacionadas con la humedad y las neblinas que
caracterizan la region.

Las lomas se cubren de vegetacion cuando estas neblinas cargadas de
humedad se precipitan sobre el suelo. Esta lluvia de neblina permite que las
semillas y bulbos de las especies adaptadas al clima desértico comiencen a
germinar y crecer. Este proceso de reverdecimiento generalmente ocurre
durante el invierno austral, que abarca aproximadamente los meses de julio a
octubre. Sin embargo, el florecimiento de la planta conocida como
"Amancaes" (una especie emblematica de la region) es un fenémeno
destacado que marca la llegada de la primavera. Este evento es esperado con
gran interés y simboliza la belleza y fragilidad de este ecosistema dnico.
(Ismene Amancaes) lo hace a finales de junio dando inicio a una nueva
temporada de lomas (PNUD, 2018).

2.2.4.2. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal puede definirse como un ejemplo de “resiliencia
ecologica urbana” presente en un &rea determinada pueden albergar diversos
ecosistemas, sirve de habitat de diversas especies, de flora y fauna y se
caracterizan por ser endémicas y estacionales dado que dependen de la
humedad proveniente de la neblina por la interaccion de corrientes frias
marinas, implicando capacidad de sobrevivir, adaptarse y recuperarse de los
impactos humanos y naturales en un entorno altamente urbanizado (Gallardo
Arévalo & Montes Corrales, 2021).

A pesar de enfrentar desafios significativos, como la presion para el desarrollo

urbano y la explotacién de recursos naturales, las lomas de Lima mantienen
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su funcion en la proteccion contra la erosion del suelo, la regulacion del clima
local y la biodiversidad Unica y proporcionan servicios ecosistémicos
cruciales a las comunidades locales, a pesar de la presion continua de la

urbanizacion. (Tocto Chavez & Rodriguez Criollo, 2022)

2.2.4.3.Servicios ecosistémicos de las lomas costeras

Las lomas costeras brindan varios servicios ecosistémicos, que incluyen:
Provision de recursos, formacion del suelo, valor estético, provision de
alimento, depuracion del aire, valor espiritual y religioso, valor educativo,
polinizacion, estos servicios ecosistémicos son cruciales para el bienestar y la
calidad de vida de los limefios (PNUD, 2018).

2.2.4.4. Situacion actual de las lomas costeras

2.2.5.

Las lomas costeras se encuentran en constante amenaza por varios factores,
dentro de ellos el cambio climatico, con el aumento de temperaturas y
disminucion de las precipitaciones provocando anomalias meteoroldgicas,
que podrian desencadenar en desastres naturales (Giovanna Di Bitonto,
2019). Un factor crucial para considerar es la expansion urbana, la cual ha
resultado en la degradacion de una porcion considerable de los ecosistemas.
A pesar de que existen mecanismos legales que designan ciertas areas como
protegidas, la falta de accion por parte de las autoridades municipales en su
preservacion ha facilitado la ocupacion ilegal y la subdivision de terrenos,
bajo el pretexto de promover la agricultura urbana. (Garcia et al., 2014).

Expansion urbana

La expansion urbana hacia la costa se da a lo largo del tiempo de forma
progresiva, aumentando exponencialmente desde la revolucion industrial.
Esta tiene un efecto directo en la migracion de la poblacion hacia la costa,
ante la inminente demanda de mano de obra, lo que da inicio a la formacion
de nuevos asentamientos humanos aledarios a las zonas industriales (Alonso
Quispe & Jesus Solorzano, 2021), esto conlleva a modificar los limites y
dimensiones de numerosas lomas, perturbando la vegetacion, reduciendo
tanto la cantidad como la calidad del agua y del suelo (Aranda Javes & Vilca
Chipana, 2022).

16



2.2.5.1. Crecimiento poblacional y urbanizaciones
En las Ultimas décadas, los ecosistemas de lomas han sufrido un deterioro
significativo debido a la expansion urbana continua y desordenada, causada
por la falta de politicas publicas de desarrollo urbano social. Segun la
investigacién mas reciente realizada por Espinoza y Fort (2020) acerca de la
expansion urbana en el PerG (ver Figura 2), las ciudades han crecido
aproximadamente un 50% en las ultimas dos décadas. Sorprendentemente, el
93% de la expansion urbana desde el afio 2001 se ha producido mediante
asentamientos urbanos no regulados, de los cuales el 47% surge de
ocupaciones ilegales, como invasiones y trafico de tierras, y el 46% proviene
de lotizaciones informales. Solo el 6% corresponde a urbanizaciones
formales, y apenas un 1% a iniciativas de vivienda social. Las invasiones, en
su mayoria, carecen de servicios basicos, infraestructura y titulos de
propiedad, lo que impide a sus habitantes acceder a una adecuada

infraestructura y servicios bésica.

Figura 2
Expansién Urbana de las dos ultimas décadas

Fuente: Desde el afio 2003, el 93% del suelo urbano ha sido ocupado por
urbanizaciones informales, las cuales son areas habitacionales que carecen de una
habilitacion urbana completa.(GRADE, 2020)

En la zona de Villa Maria del Triunfo (VMT), estas ocupaciones se llevan a
cabo en los ecosistemas de lomas, aunque no sean aptos para la construccion

de viviendas debido a su elevada fragilidad, su suelo poco firme y las fuertes
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pendientes que aumentan el riesgo de deslizamientos. Ademas, la alta
humedad en estas é&reas favorece la proliferacion de enfermedades
respiratorias (Espinoza & Fort, 2020).

La expansion urbana en el Per( sigue siendo una de las mas elevadas del

promedio 30% registrado en paises latinoamericanos (ver Figura 3).

Figura 3
Crecimiento del suelo urbano en el 2000 al 2015

FUENTE: La expansion urbana en el Per( sigue siendo una de las mas
elevadas del promedio 30% registrado en paises latinoamericanos. Fuente:
(GRADE, 2020)

2.2.5.2. Las lomas costeras como indicadores ambientales

Las lomas actian como un indicador de cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacion, asi como del impacto de la urbanizacion aledafia que se convierte
en un factor para la generacion de Gases Efecto Invernadero (GEI) y la
produccién islas de calor, los cuales se encuentran estrechamente
relacionados con el cambio climatico y el calentamiento global (Arellano
Ramos & Roca Cladera, 2015).

La contribucion de la urbanizacion al cambio climatico tiene dos aspectos
distintos. Por un lado, esta relacionada con la produccion de GEI en entornos
urbanos, lo que contribuye significativamente al calentamiento global del
planeta. Por otro lado, se refiere a la radiacion especifica generada por las
superficies urbanas, que influye en la liberacién de calor sensible y latente en
funcidn de las caracteristicas de las cubiertas urbanas y su nivel de humedad
(Arellano Ramos & Roca Cladera, 2015)
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2.2.6.

2.2.7.

El ordenamiento territorial desempefia un papel esencial en la mejora de la
calidad ambiental de las ciudades urbanizadas aledafias a zonas sensibles en
respuesta al cambio climatico global. Las iniciativas para aumentar la
resiliencia de las ciudades al cambio climatico en este nivel siguen siendo
tedricas y no se han implementado en la practica, a pesar de la abundante
investigacion cientifica sobre los impactos de la urbanizacion en el clima y
los efectos perjudiciales en la salud y la calidad de vida de las personas debido

a eventos climaticos extremos (Carvajal & Pabon, 2014).

Importancia de las lomas costeras

Estos ecosistemas son de gran importancia para la biodiversidad y el bienestar
humano, alberga gran cantidad de diversidad de especies y proporciona
servicios ecosistémicos valiosos como la provision de recursos y captacion
de agua atmosférica, este ambiente himedo es ideal para la para generar una
vegetacion periodica denomina lomas (PNDU, 2022).

Por lo tanto, es muy importante la conservacién y proteccion de estos
ecosistemas por su gran biodiversidad en zonas aridas y por el valor ambiental
que tienen para una metrépoli sin suficientes areas verdes (PNDU, 2022).

Teledeteccion

2.2.7.1.Fundamentos fisicos de la teledeteccion

La teledeteccion es una herramienta que permite la obtencion de
imagenes satelitales que son de gran utilidad para brindar informacion de
las caracteristicas de una determinada area empleando sensores remotos.
(Gallardo Arévalo & Montes Corrales, 2021). Se considera una ciencia
multidisciplinaria que se basa en la adquisicién de informacion a
distancia sobre la superficie de la Tierra o de otros cuerpos celestes
utilizando sensores. Estos sensores pueden ser de diversos tipos, como
camaras, escaneres y radares, desempefiando un papel fundamental en la
recopilacion de datos que luego se utilizan en aplicaciones de
teledeteccion. Cada tipo de sensor tiene sus propias caracteristicas y
capacidades, lo que permite obtener informacion especifica sobre

diferentes aspectos de la superficie terrestre, como la vegetacion, la
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topografia, la temperatura, la humedad, etc. Estos datos se utilizan en una
variedad de campos, como la cartografia, la gestion ambiental, la
agricultura, la climatologia y la planificacion urbana, entre otros. (Fronta

Llogrofio-Naranjo et al., 2020)

2.2.7.2.Espectro electromagnético

Consiste en los rangos de toda la radiacion electromagnética posible.
Para la deteccion se requiere distinguir varias bandas espectrales
utilizadas con la tecnologia moderna. (Gallardo Arévalo & Montes
Corrales, 2021)

Su nombre y la amplitud puede variar entre los distintos autores, aunque

el término mas comun es el siguiente (ver Figura 4):

Figura 4
Espectro electromagnético
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Fuente. En el grafico se muestran los rangos de toda la radiacion

electromagnética (Gonzaga, 2014)

2.2.7.3.Imagenes satelitales

Las imagenes satelitales corresponden a la captura de la radiacion
electromagnética empleando los sensores remotos instalados en los
satélites. (Gallardo Arévalo & Montes Corrales, 2021)

Hay una gran variedad de imagenes satelitales y estas corresponden a los
tipos de sensores. Es asi como dependiendo de su resolucion espacial e

informacion espectral son empleados para diversos fines. (Ben, 2007).
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La informacion de la radiacion solar que es reflejada por la superficie es
capturada por el sensor y posteriormente registrado en forma digital. Una
caracteristica de las imagenes satelitales es que cuenta con celdas o
pixeles, y que cada uno de estos pixeles cuentan con un valor numérico
dado en base a la radiancia recibida por el sensor respecto a la medida o
proporcion de superficie. (Gonzaga Aguilar, 2014)

2.2.7.4.Andlisis multitemporal

El anélisis multitemporal es un método de investigacion que implica el
seguimiento cronoldgico de imagenes satelitales de una ubicacion
especifica. Este proceso tiene como objetivo principal evaluar y detectar
los cambios que han ocurrido en esa area a lo largo del tiempo. Al realizar
un analisis temporal, es posible identificar si ha habido una disminucion
0 aumento en la cobertura vegetal durante un intervalo de tiempo
predefinido. Este enfoque es valioso en diversas aplicaciones, como la
monitorizacién de la deforestacion, la evaluacion ambiental de proyectos
de desarrollo, la monitorizacion de modificaciones en el uso del suelo, y
la comprensidon de las dinamicas naturales y antropogénicas que afectan
a un paisaje o ecosistema en particular. Al comparar imagenes satelitales
de diferentes momentos, los investigadores pueden obtener informacién
valiosa sobre coémo ha evolucionado una determinada area a lo largo del
tiempo y tomar decisiones informadas en funciéon de esos hallazgos.
(Farnum & Murillo G, 2019)

En adicion, con este proceso se logra obtener un registro histérico de la
dinamica del area, permitiendo evaluar diversos aspectos como la
expansion urbana, variacion climatologica, variacion en el uso del suelo,
variacion en la cobertura vegetal, entre otros. Es un método factible para
realizar la estimacion de futuros escenarios. (Gallardo Arévalo & Montes
Corrales, 2021)

2.2.8. Indice de Vegetacion

El indice se obtiene mediante la combinacion de las bandas espectrales
asignadas por el sensor satelital, utilizando la técnica de teledeteccion.

Este indice se utiliza para diferenciar entre los tipos de cobertura vegetal,
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desde la que tienen una densidad baja hasta las que son vigorosos y
densos. La clave para distinguir entre estos tipos de cobertura radica en
el comportamiento de las bandas del espectro. Por ejemplo, si una banda
del espectro tiene una alta absorcién y una baja reflectividad, eso la hace
especialmente visible en la imagen. En contraste, si una banda del
infrarrojo cercano tiene una baja absorcion y una alta reflectividad, serd
menos visible en la imagen. Este principio general se basa en el contraste,
y es especialmente marcado cuando se trata de una cobertura vegetal
vigorosa en comparacion con otros tipos de cobertura o terreno, estos se
basan en la forma en que las diferentes bandas espectrales interacttan
con la vegetacion, permitiendo identificar y caracterizar la densidad y la
salud de la cobertura vegetal en una imagen satelital. (Gonzaga Aguilar,
2014).

indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDV1)

El NDVI es un indice de vegetacion mas conocido y empleado en
diversos estudios de investigacién por su sencillez y su facilidad de
calculo, es una combinacion de bandas espectrales capturadas por
sensores a bordo de un satélite de teledeteccidn y dispone de un rango de
variacion fijo (entre —1 y +1). Esto fijard umbrales para poder comparar
las imagenes satelitales. (Gonzaga Aguilar, 2014).

El NDVI se obtiene de realizar un célculo simple, dado que ya se tiene
una formula determinada permitiendo la comparacion multitemporal de
una misma zona, cuyos valores menores a 0,1 se interpreta como suelos
desnudos o cuerpos de agua, mayor a 0,1 es equivalente a cobertura
vegetal, mientras mas alto indican los valores mayores es la cantidad de
vegetacion. (Gallardo Arévalo & Montes Corrales, 2021).

Los valores del NDVI son el reflejo de la relacion de la banda roja y una
banda en el infrarrojo cercano (NIR). Por tanto, en la vegetacion la banda
roja se ve influenciada por la cantidad de clorofilas, mientras que la banda
NIR es influenciada por el contenido de agua. (Barlin & Miguel
Armando, 2019)

22



La aplicacion de este método permite entender el comportamiento de la
cobertura vegetal que en su mayoria esta marcado por su ciclo fenologico
y otros factores como climaticos, actividad antrépica como la expansion
urbana y el pastoreo, entre otros. (Gallardo Arévalo & Montes Corrales,
2021)

El NDVI se calcula mediante la siguiente expresion:

IRC — R
NDWQ

Donde:

NIR= reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al
infrarrojo cercano

R= reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al rojo.
IRC: reflectividad en el infrarrojo cercano

2.2.9. Tecnologias de Informacion geograficas

Las Tecnologias de la Informacidon Geogréfica consisten en un conjunto de
técnicas y métodos clasicos y modernos relacionados con la cartografia
(lectura, interpretacién y elaboracién de mapas), la fotointerpretacion
(fotografias aéreas verticales tomadas desde aviones que permiten analizar el
desarrollo de los territorios) o la teledeteccion (que proporcionan claves de
interpretacion geogréfica satelital y de sistemas de informacion espacial para
la toma de datos y sistemas de informacion espacial). (Quirés Hernandez,
2011)
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METODOLOGIA.

3.1. Descripcion de la metodologia

El disefio de la investigacion es de naturaleza no experimental, ya que no se

manipulan los datos y las variables empleadas no son manipuladas para su

andlisis. Asimismo, cuenta con un disefio longitudinal, porque se estudid la

dindmica de la cobertura vegetal de las lomas en un intervalo de tiempo.

Adicionalmente, comprende un disefio casual porque la variable independiente

provoca un efecto en la dependiente.

3.2. Implementacion de la investigacion

3.2.1.

Etapas del desarrollo del plan de tesis

ETAPA PREVIA: Diagndstico del area de investigacion y de los
principales factores socio ambientales con influencia en las Lomas del
Paraiso.

Diagnostico del area de investigacion y de los principales factores socio
ambientales con influencia en las Lomas de Villa Maria, enfocado en el sector
conocido popularmente como Lomas del Paraiso.

En esta etapa se recopila informacion obtenida por revision bibliogréfica
correspondiente a la ubicacion, delimitacion de las coordenadas,
caracteristicas del medio fisico y aspectos socioecondmicos.
Consecuentemente, se realizo recorridos en el area de estudio para identificar
en campo lo revisado previamente mediante la revision bibliogréfica. En este
sentido, se elabord mapas correspondientes a sus caracteristicas empleando
imagenes satelitales y registros fotograficos de visitas realizadas al area de
estudio.

En base a lo anterior, se obtuvo informacion relevante respecto a los
principales factores socio ambientales con influencia en la variacion del
paisaje de las Lomas de Villa Maria del Triunfo - Sector El Paraiso en las
ultimas dos décadas.

ETAPA I: Estimacion de la variacion multitemporal a causa de la

expansion urbana.
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Se realiz6 el procesamiento de imagenes satelitales y se procedié a determinar
la fluctuacion en la extension de la vegetacion, haciendo uso del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) en ArcGIS para cada afio de
estudio.

Para la resolucion de esta etapa, el primer paso fue la busqueda y descarga de
imagenes satelitales apropiadas para el estudio, para ello se descargo
imagenes de cada afio del periodo correspondiente y se utilizaron las bandas
para los siguientes pasos.

Se procedid a realizar las correcciones correspondientes tanto de correcciones
atmosféricas para luego realizar una conversion de la radiancia a temperatura
en el sensor. Una vez realizado los pasos anteriores se calculé el indice el
NDVI utilizando las bandas 4 y 3 para calcular la diferencia normalizada del
indice de vegetacion. Esto es importante para estimar la cantidad de
vegetacion presente, dado que una vez obtenido el célculo de la proporcién
de vegetacidn se procedio a calcular la emisividad de la superficie terrestre.
Con ello obtenemos la temperatura de la superficie terrestre, un factor
importante en el estudio a partir de imagenes de sensores remotos, dado que
controla la mayoria de los procesos tanto fisicos, quimicos y bioldgicos de la
Tierra.

Por consiguiente, a partir de este calculo de la temperatura de superficie
terrestre se realizd la categorizacion de las zonas con vegetacion y las zonas
densamente urbanizadas. Finalmente, se obtuvo como resultados las areas que
ocupan la expansion urbana a través de los afios y la superficie en hectareas

de las Lomas de Villa Maria.

ETAPA II: Estimacion de la variacion multitemporal a causa del manejo
turistico

En esta etapa se recopild informacién de referencias bibliogréficas y visitas
técnicas para obtener datos de la afluencia de turistas en las temporadas altas
y bajas, y de este modo evaluar si hay un exceso en la capacidad de carga en
el ecosistema de las lomas.

Asimismo, se solicitd informacién de la afluencia turistica a la organizacion
de las Lomas del Paraiso, y se procedi6 a agrupar la informacion por afios y

elaborar graficos para una mejor comprension.

25



ETAPA I1I: Estimacion de la variacion multitemporal a causa de la
contaminacion ambiental por la generacion residuos

Para esta etapa se obtuvo informacion de revisiones bibliograficas de la
generacion de residuos en el distrito y se realizaron visitas de campo por el
sector, identificando una muestra de los tipos de residuos de residuos que
suelen ser desechados en las lomas y su distincion por cantidad de residuos
hallados.

En base a lo anterior, los resultados que se obtuvieron en las etapas
mencionadas brindan soluciones factibles que impulsan acciones de
conservacion y aprovechamiento sostenible a nivel de gestion distrital,

gestion metropolitana y a nivel de organizaciones no gubernamentales.

3.3.Pruebas realizadas

A través del empleo de las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos

- Técnicas
Para llevar a cabo este estudio, se utilizaron las siguientes técnicas:
e Revision bibliogréfica
e Teledeteccion de imagenes satelitales
e Procesamiento mediante sistemas de Informacion Geogréafica
e indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

e Graficos estadisticos

- Instrumentos

Tesis previas, libros, articulos y paginas web.

Iméagenes satelitales descargadas de Google Earth Pro y el geoservidor
del Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS).

Softwares de Sistema de Informacion Geografica ArcGIS.

Tablas dindmicas en Excel.

- Ficha de recoleccion de datos
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Tabla 1
Ficha de recoleccion de Datos
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INVESTIGADOR 1 GUEVARA CASTRO ALEXANDRA ANNIE
INVESTIGADOR 2 ORTIZ HERNANDEZ MAYLO YAMIR
ASESOR GARZON FLORES ALCIDES
ITEM PERIODO DESCRIPCION FUENTE DE RECOLECCION METODOLOGIA
Variacién multitemporal a | 2003-2023 Expansi6n urbana - Revision - NDVI: se basa en la combinacién de bandas
causa de factores bibliografica por el sensor satelital, utilizando la técnica de teledeteccion.
socioambientales dentro de - Visitas a campo - TEMPRERATURA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE: se utiliza
las Lomas de Villa Maria - Informacién para diferenciacion de las areas de cobertura vegetal y de las areas
documentada urbanas.
FUENTE USGS: se basé en la descarga de iméagenes de Landsat 7
y Landsat 8 a través del geoservidor del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS). Se seleccionaron imagenes con poca
nubosidad en el area de estudio, y se utilizaron las bandas
correspondientes del espectro visible e infrarrojo cercano para el
célculo del NDVI (2003-2023)
Variacion multitemporal a | 2003-2023 Manejo turistico - Visitas a campo - RESGISTRO DE VISTANTES: Se basd en el registro de los
causa del manejo turistico - Recoleccién  de visitantes por categorias y fechas de mayor afluencia turistica
de las Lomas de Villa Marfa informacion solicitada a la Asociacién Centro Ecoturistico Lomas de Paraiso
documentada (2016-2022)
REVISION BIBLIGRAFICA: se basd en la documentacion
referente con datos estadisticos sobre la afluencia turistica. (2003-
2023)
Variacion multitemporal a | 2003-2023 Gestion de residuos - Visitas a campo - CLASIFICACION DE RESIDUOS: se recolecté muestras en
causa de la contaminacién solidos - Identificacion de campo del tipo de residuos para la clasificacion y la visibilizacion
por residuos sélidos de las tipo de residuos In de su potencial.(2023)
Lomas de Villa Maria situ - REVISION BIBLIOGRAFICA: Se basé en la recopilacion de
Revision informacion registrada sobre la cantidad de residuos generados.
bibliografica (2003-2023)

Fuente: Elaboracion Propia (2023).

3.4.Resultados

ETAPA PREVIA: Diagnostico del area de investigacion y de los
principales factores socio ambientales con influencia en las Lomas de Villa
Maria de Triunfo

Las Lomas de Villa Maria cuentan con un area estimada de 627 hectareas,
forma parte del sistema de Lomas de Lima, es decir de las 5 areas de
conservacion regional. En primera instancia la Municipalidad de Lima delimito
un area propuesta de 622 hectéreas, en el siguiente mapa se observa los limites
de las Lomas de Villa Maria (ver Figura 5) propuesta como Area de
Conservaciéon Regional (ACR) brindada por la Municipalidad Metropolitana

de Lima.
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Figura 5
Mapa de la propuesta de area del ACR Lomas de Villa Maria
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.

Debemos tener en cuenta que en el mapa anterior contaba con un area propuesta
de 622 hectareas, pero en el Decreto Supremo N° 011-2019-MINAM se
establece una superficie de 627.94 hectareas (ver Figura 6).
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Figura 6
Mapa de la propuesta de area del ACR Lomas de Villa Maria
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la plataforma Geolomas, 2023

Por consiguiente, elaboramos la siguiente linea tiempo (ver Figura 7) para
comprender el contexto del inicio de la problemaética de las invasiones a causa
de la expansion urbana que ha venido tomando lugar en las Lomas de Villa
Maria.

En el 2007, se considera a lomas como Area de Proteccion Paisajistica, es en
el afio 2010 que la problematica de la expansion urbana en la periferia de las
lomas comienza a surgir con una mayor intensidad porque se comenzd a
brindar constancias de posesion y por ende acceso a servicios basicos. A
medida que esta problematica continGa avanzando, las lomas toman una nueva
denominacion como un Ecosistema Fragil. En 2019, se emitid el Decreto
Supremo que oficializa la creacion del Area de Conservacion Regional del

Sistema de Lomas de Lima.
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Figura7
Linea de tiempo del contexto de las Lomas de Villa Maria

2019

l Decreto supremo n°
011-2019-MINAM
2019 Decreto Supremo
Ordenanza que que establece el
2013 declara de interés Areade
RM N°0401-2013- local las Lomas de Conservacion
2010 MINAGR!: Reconocen Villa Maria del Triunfo Regional Sistema de
Decreto Supremo que a la Loma VMT como ORDENANZA N° 272~ Lomas de Lima.
2007 aprueba el Reglamento Ecosistema Fragil y MVMT.
Ordenanza N° 1084 de la Ley N° 29029, Ley disponen su
2003 que modifica el de la Mancomunidad inscripcién en la Lista
LEY N° 27972 Ley plano de zonificacién  pynicipal, modificad de
organica de 9o d'lsmto e Na por la Ley N° 29341, Fragiles del
Municipalidades. Marcceltiunto (constancia de Ministerio.
Declara las lomas < o :z
e bt e posesién, visacién de
protoccion planos) EVENTOS IDENTIFICADOS A LO

pasisajista
~

> LARGO DE LOS ANOS QUE TIENEN UN

IMPACTO SOBRE LAS LOMAS DE VILLA MARIA

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

En este estudio se examind el &rea conocida como Quebrada De Paraiso y el
Manantial, ya que engloban los asentamientos mas recientes de la zona y estan
adyacentes entre si. Es asi como el primer asentamiento que encontramos de
abajo hacia arriba siguiendo la altitud, es el Paraiso luego Paraiso Alto y por
ultimo Edén de Manantial.

Para la identificacion, mediante bibliografia se identifico los principales
factores socio ambientales (ver Tabla 2)que vienen impactando negativamente
a las Lomas. Asimismo, se realiz6 una recopilacidn de esta informacion a través
del siguiente cuadro, asi también como las medidas que se estan adoptando
para revertir este efecto negativo y las medidas que proponen como alternativas

de solucion ante la problematica:
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Tabla 2

Identificacion de los principales factores socioambientales que impactan las
lomas de Villa Maria

Factores

Alternativas de solucion

N° Fecha Titulo

1 | 31/01/2018

Las Lomas de
Amancaes
desaparecen
bajo el avance
de invasiones

ambientales
Invasiones
registradas  en
diferentes
sectores de las
lomas

Talleres y jornadas educativas
para colegios y grupos de nifios y
jovenes.

Impulso de labores de
investigacidon para universitarios

marco legal y

intersectorial

en Lima y cientificos interesados en la
biodiversidad de la zona.
2 | 22/02/2018 | Lomas de Mejorar la  estrategia de
Amancaes. Invasion de denuncias institucionales, uso de
Las tensiones sectores medios de comunicacién y
entre el Descoordinacién establecimiento de alianzas con

actores sociales.

Construccidon de
carreteras.
Negociacion para
obtener
constancia de
posesidn con las

su Una armoniosa convivencia

implementaci social que integre las

on necesidades de convivencia
social, mejorando la calidad de
vida, la seguridad vy |Ia
conservacion.,

3 |11/07/2019 | VMT: Trafico Trafico de Las autoridades locales vy
de terrenos y terrenos municipales  deben  buscar
falta de Falta de alternativas de conservacion
cuidado fiscalizacion de para aprovechar de manera
afecta zona las autoridades eficiente los recursos de este
turistica Las locales que lugar.

Lomas de hagan cumplir las

Paraiso normas
establecidas que
busque
preservar el
lugar.
Sensibilizacién a
los visitantes
sobre la
conservacién de
las Lomas.

4 | 25/08/2020 | Lomas Invasiones  con La Comision Ambiental
costeras en fines Municipal (CAM) entidad de la
peligro de habitacionales Municipalidad de Lima, articula
desaparecer Trafico de tierras. acciones con los municipios y

otras instituciones para fomentar
la conservacion de las lomas.
Intervencién de las
organizaciones comunales.
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entidades
municipales.

11/02/2020 | VMT: invasion Trafico de tierras Intervencién de las autoridades.
e inaccién en Acciones de conservacion del
Sistema  de area solo seran posibles luego
Lomas de del desalojo que estaria a cargo
Lima de la procuraduria y la
Municipalidad de Lima.
16/09/2020 | Lomas Crecimiento Campafia salvemos las Lomas.
costeras: Un urbano en Reforestacién de especies
ecosistema aumento que se propias del ecosistema.
en peligro expresa en Campafias de limpieza de
invasiones y residuos sélidos.
trafico de tierras. Habilitacion de caminos vy
circuitos ecoturisticos.
Jornadas de mantenimiento y
riego de plantas reforestadas.
16/09/2020 | Lomas Crecimiento No contiene
costeras: un urbano no
paraiso  por planificado
proteger Contaminacion
ambiental
Desatencién de
los gobiernos
locales a lo largo
de los Jdltimos
afnos
20/10/2020 | Accion Trafico de Accion comunitaria para la
Comunitaria y terrenos, conservacion de las lomas.
Politica para desatencion v Fortalecimiento ciudadano
la Defensa y corrupcién de las Espacios  de  coordinacién
Gestidn de un autoridades interinstitucional.
Ecosistema locales, turismo
Fragil en no controlado,
Situacion de inestabilidad
riesgo: El caso politica y nula
de las Lomas continuidad de
de Villa Maria compromisos.
del Triunfo en
Lima — Peru
30/04/2021 | Problematica Expansién Participacién de la sociedad civil.
socioambient urbana Emprendimientos locales que
al  de las Sobrepastoreo ayudan a proteger las lomas.
Lomas Extraccion y Proyectos de investigacién

explotacion de
recursos
Contaminacion
ambiental y mal
manejo turistico

relacionados con las Lomas y su
degradacién debido al aumento
de la urbanizacion.
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10 | 21/05/2021 | Municipalida
d de Lima
recupero

zona invadida

en las Lomas

Ocupacion
informal y trafico
de terrenos

Colocacidén de elementos
disuasivos e informaticos

de Villa Maria
del Triunfo

11 | 17/08/2021 | Las Lomas |e Trafico de | Decreto supremo N° 007-2020-
costeras: terrenos, mineria. MINAGRI el “Protocolo de
éCudl es el |e Quema de actuacidn interinstitucional para
protocolo plantas nativas y gestionar 'y  proteger los
ante caza de animales. ecosistemas incluidos en la lista
invasiones a |[e Contaminacidn sectorial de ecosistemas
estos ambiental. fragiles”.
ecosistemas y
que
instituciones
deben
intervenir?

12 | 26/11/2021 | Entre el |e Ocupacion de |e Programas educativos
crecimiento tierras e Capacitaciones y sensibilizacién
urbano y el perteneciente a que han logrado visibilizar la
cuidado las Lomas. necesidad de cuidar las Lomas
ambiental: e Turismo no mas alla de su atractivo turistico.
éies  posible regulado y
frenar el contaminacion
trafico y la ambiental.
invasion de |e Mineria no
terrenos que metalica.
afectan las
Lomas
costeras
limefias?

13 | 13/10/2022 | Villa Maria |e Turismo informal |e No contiene
del  Triunfo:
turismo
informal pone
en peligro el
area
protegida
“las  Lomas
del Paraiso”.

14 | 13/10/2022 | Trafico ilegal |[e Amenazas e Técnica multisectorial con los
de terrenos y constantes de los ministerios del Interior y de
expansion traficantes de Vivienda, Construccion y
urbana terrenos Saneamiento para resguardar estos
afectan las |e Aumento de la espacios verdes que proveen de

L. oxigeno a la capital.
Lomas de expansion urbana
Lima y creacién de

nuevos
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asentamientos
urbanos.

15 | 22/10/2020 | jJovenes

al [e No contiene

e Reforestacién, riego, educacion

rescatel... de ambiental y ecoturismo
las Lomas de (mantenimiento de caminos,
Villa Maria limpieza de las lomas,
del Triunfo sefializacién, campafias de

sensibilizacién)

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

A partir de la recopilacion de informacion del cuadro anterior hemos

seleccionado mediante este diagrama los principales factores socio ambientales

que impactan a las Lomas de Villa Maria del triunfo (ver Figura 8):

Figura 8

Diagrama de factores més importantes que afectan a las Lomas de Villa

Maria del Triunfo
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Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Una vez recopilada la informacion bibliografica, realizamos visitas de campo

para corroborar la informacion obtenida. Para ello, desde que ingresamos a las

lomas observamos uno de los principales problemas, es que los visitantes

acuden a las lomas con sus mascotas Yy estas estan prohibidas en los ecosistemas

fragiles dado que pueden perturbar a la fauna presente en este ecosistema.
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Asimismo, los encargados de las Lomas de Villa Maria- Sector Lomas del
Paraiso, comentaron que una de las mayores probleméticas que presentan es
respecto al turismo y a su vez a una difusion erronea de la informacién por
desconocimiento, es asi como diversos visitantes tanto internacionales como
nacionales acuden a las lomas con sus mascotas, lo cual esta prohibido, sin
embargo, cuando llegan a las lomas al no tener otra opcion los dejan entrar con
estas.

En la entrada se empezo a llevar un registro de la afluencia de turistas de
visitantes a las Lomas del Paraiso. Sin embargo, notamos que no registran a
todas las personas que ingresan simplemente a una persona por grupo, lo cual
no permite obtener datos exactos de la cantidad de visitantes a las Lomas del
Paraiso.

Por otro lado, en las visitas de campo se observd que hay una planta que
predomina por el camino y por los alrededores llamada comdnmente como
“cabeza de fuego” o “espina de diablo” y corresponde a una planta invasora
que no pertenece a este ecosistema fragil. Esta planta tiene como nombre
cientifico Rumex hipogaeus, de la familia de Poligonéceas y es originaria de
Sudéfrica

Consecuentemente, los encargados de la organizacion Lomas del Paraiso se
encuentran formulando estrategias para poder eliminarla dado que, si no se
actla a tiempo, las plantas presentes procederan a dejar semillas y a invadir
cada vez més el area de las Lomas del Paraiso.

Adicionalmente, en los senderos no hay una buena sefialética, no son muy
vistosos a simple vista, y por ende muchos de los visitantes hacen caso omiso
dado que hay letreros donde dice “zona restringida no pasar por aqui”, sin
embargo, los turistas toman esas rutas.

Ademas, se debe recalcar que los visitantes al pisar de casualidad esta planta
cabeza de fuego y al pasar por un camino que no es el establecido, difunden
esta especie a las diversas zonas extendiendo mas esta problematica.

En las visitas de campo, se registré la cantidad de residuos encontrados, es asi
que se observé que, al llegar al punto céntrico del Circuito Ecoturistico de las
Lomas del Paraiso, se han establecido pequefios puestos provisionales dentro

de este sector de las Lomas del Paraiso para poder vender agua, frutas, galletas
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y snacks en general, ocasionando que a sus alrededores muchos de los
visitantes tiren sus residuos.

En el siguiente mapa (ver Figura 9) se presenta una sintesis grafica de los

diversos factores socioambientales hallados a lo largo del estudio de las Lomas
del Paraiso.

Figura 9

Mapa de los factores socioambientales que impactan a las Lomas de Villa
Maria- sector Lomas del Paraiso
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Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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ETAPA |: Estimacién de la variacion multitemporal a causa de la
expansion urbana.

Para comprender sobre la expansion urbana, se tiene el siguiente contexto que
el distrito de Villa Maria del Triunfo tiene una extension de 70.54 km2, es
importante tener en cuenta que parte de esta area corresponde a las Lomas del
Paraiso, situada a una altitud de 163 msnm, esta area se distingue por su
topografia que, aunque mayormente accidentada, también incluye llanuras
niveladas, colinas y montafias que van desde los 200 hasta el 2000 msnm.
Asimismo, la expansion en Villa Maria del triunfo se empez6 a dar con la
ocupacion del territorio en la década del 50 y en el afio 1961 adquiere la
categoria de distrito mediante la Ley N° 13796.

El distrito colinda al norte con Santiago de Surco y La Molina, al sur con Lurin
y Pachacamac, al este con Pachacamac, y al oeste con Villa El Salvador y San
Juan de Miraflores.

Consecuentemente, Villa Maria del Triunfo cuenta con una division geogréafica

de siete zonas clasificados de la siguiente forma (ver Tabla 3):

Tabla 3
Zonas del distrito de Villa Maria del Triunfo

Las 7 zonas del distrito de Villa Maria del Triunfo
Zona N° 1 José Carlos Mariategui
Zona N° 2 Cercado
Zona N° 3 Inca Pachacutec
Zona N° 4 Nueva Esperanza
Zona N° 5 Tablada de Lurin
Zona N° 6 José Galvez;
Zona N° 7 Nuevo Milenio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Plan de Gobierno del distrito
de Villa Maria del Triunfo (2019-2022).

En la Figura 10 se aprecia el mapa urbano del distrito de Villa Maria del
Triunfo con la simbologia de sus siete sectores urbanos. En este sentido,
observando la gréfica se aprecia que la zona de José Carlos Mariategui es la
zona que se encuentra que mas cercana al area de estudio de las Lomas del
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Paraiso, por lo cual la poblacion de este sector va a tener una gran influencia

en este estudio.

Figura 10
Mapa urbano del distrito de Villa Maria del Triunfo
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Fuente: Mapa del Plan de Gobierno del distrito de Villa Maria del Triunfo (2019-2022)

En el siguiente grafico (ver Figura 11) se observa la cantidad de la poblacion
de Villa Maria del Triunfo a través de los afios, realizando este grafico
obtuvimos que la poblacién se ha incrementado mucho méas de lo que las
proyecciones en los afios anteriores estimaban. Se ha dado un crecimiento
progresivo, habiendo un aumentado mayor del 2005 al 2015, teniéndose como

ultimo dato la poblacion del 2017, en el cual se di6 el censo nacional.
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Figura 11
Grafico de la poblacion de Villa Maria del Triunfo a través de los afios
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos de INEI.

En el siguiente grafico circular (ver Figura 12) podemos observar la cantidad
de la poblacion de Villa Maria del Triunfo por clasificacion segun sexo
tenemos que las mujeres tienen una mayor predominancia en el distrito,
teniendo un porcentaje del 51% del total de la poblacidn equivalente a 203,211
mujeres y los hombres tienen un porcentaje del 49% del total de habitantes en

Villa Maria del triunfo con un nimero de 195,222 hombres.
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Figura 12
Poblacion de Villa Maria del Triunfo segln sexo

Poblacién seguln sexo
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Fuente: Elaboracién propia (2023) con datos del censo nacional del INEI
(2017).

En el siguiente gréfico poblacional (ver Figura 13) se muestra la cantidad de
habitantes del distrito de Villa Maria del Triunfo, seglin su sexo y su grupo
etario. Para ello tenemos que el grupo etario con mayor predominancia en el
distrito de Villa Maria de Triunfo son las personas que oscilan sus edades entre
los 20 a 24 afos siguiendo el grupo etario de 25 a 29 afios. Asimismo, se
muestra que las mujeres tienen predominancia siendo un 51% respecto a la

poblacion total del distrito.
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Figura 13
Gréfico poblacional Villa Maria del Triunfo

Poblacion de Villa Maria del triunfo segun sexo
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Fuente: Elaboracién propia (2023) con datos del censo nacional del INEI
(2017).

Como anteriormente se menciona la poblacion de Villa Maria del Triunfo se
divide en siete sectores urbanos (ver Figura 14) por lo cual se elabor6 los
siguientes gréficos para identificar la poblacion a través de los afios en estos
sectores. En ese sentido, nos enfocaremos mas es en el sector de José Carlos

Mariategui porque es el que se encuentra mas préximo a las Lomas del Paraiso.
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Figura 14
Poblacion de Villa Maria de Triunfo por sectores
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos del censo nacional del INEI

(2017) y del Plan de Gobierno de VMT (2019).

Asimismo, se visualiza en el grafico (ver Figura 15) la cantidad de hogares por

afno en los siete sectores del distrito de Villa Maria del triunfo, observandose

que el sector de José Carlos Mariategui es el mas poblado en comparacién a

los demas sectores, y en especial al sector Nuevo Milenio, que contiene cifras

significativamente menores. Adicionalmente, se observa que hubo un

incremento en la en la poblacion y en la cantidad de hogares, lo cual tiene un

efecto directo en la expansion urbana en la periferia de las Lomas de Villa

Maria del Triunfo en general.

Figura 15
Hogares de Villa Maria de Triunfo por sectores
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Fuente: Elaboracién propia (2023) con datos del censo nacional del INEI

(2017) y del Plan de Gobierno de VMT (2019).
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Figura 16
Cantidad de viviendas por tipo en el distrito de Villa Maria del Triunfo

Cantidad de Viviendas por tipo
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos del censo nacional del INEI
(2017)

Mediante revision bibliogréfica se encontraron datos previos satelitales los
cuales fueron aplicados a las Lomas de Villa Maria del Triunfo desde 1986

hasta 2014, evidenciando el desarrollo de la vegetacion en el area.

e Variacion de la Cobertura Vegetal en Lomas de Villa Maria

Mediante el empleo de herramientas satelitales se puede calcular los datos de
la cobertura vegetal por una estimacion utilizando la teledeteccion para
observar como esta caracteristica ha variado en las Lomas de Villa Maria del
Triunfo.

A traves del estudio previo de Miyashiro y Ortiz se determind que las planicies
fueron las zonas méas ocupadas en los inicios hasta el afio 2002. Sin embargo,
cuando ya no habia areas de planicie inici6 la ocupacion de las zonas cercanas
a las quebradas con pendientes pronunciadas, las cuales se poblaron
rapidamente, generando asi un aumento en la densidad poblacional y en la
construccion de viviendas.

Las zonas bajas son las que tienen mas poblacion, dado a que son pocas
elevadas. Por otro lado, por la falta de espacio en las zonas de planicie, muchos
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cerros son ocupados y transformados en asentamientos humanos, esto ocasiona
la disminucion de la biodiversidad vegetal y animal.

A traveés de las visitas por las Lomas de Villa Maria del triunfo se corrobora el
dato previo, dado que se observa a simple vista que las viviendas se encuentran
en las partes més altas del llamado Edén de Manantial, estas viviendas estan
situadas en la periferia y limitan directamente con las &reas bajas restantes de
la invasion de la vegetacion de las Lomas. Es decir, estas residencias se
encuentran dentro de las Lomas, y sus propietarios recientemente tuvieron que
despejar estas zonas para construir sus viviendas.

En una conferencia auspiciada por la Universidad Nacional Agraria La Molina
acerca de los desafios que enfrentan las Lomas de Lima, mostraron imagenes
satelitales de las Lomas de Villa Maria del triunfo en el en el transcurso de los
anos.

En la exposicion, exponen como conclusion que las sucesivas ocupaciones
ilegales debido al trafico de tierras son la principal causa de la disminucion del

area de las Lomas. (ver Figura 17).

Figura 17
Variacion de las Lomas de VMT a través de los afios

2002 2014
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Fuente: Elaborado por Neira (2018)

Adicionalmente, durante las visitas y entrevistas con diversos pobladores,
comentan y advierten en tomar precauciones, porque muchas veces ha habido
conflictos si los traficantes de terrenos se enteran o se encuentran observados

por investigadores (ver Figura 18).

Figura 18
Registros Fotogréaficos de la expansion urbana en las Lomas de Villa Maria
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Nota: Elaboracion Propia (2023)

Empleando la aplicacion de Google Earth pro se descargo imagenes satelitales

por afios, como se muestran en el siguiente grafico que hemos elaborado para
demostrar como la expansion urbana ha tomado paso en las Lomas del Paraiso.
Al observar la entrada conocida como Virgen de Chapi en el afio 2002, notamos
la ausencia de cualquier construccion. Sin embargo, para el 2012, empezaron a
surgir nuevas viviendas y una carretera mas definida, y para el 2023, este
crecimiento se acelerd notablemente en las Lomas del Paraiso. De manera
similar, en el mirador de Arcoiris, en el afio 2002 no se registra la presencia de
ninguna edificacién, pero a partir del 2010, comenzaron a aparecer
construcciones de forma progresiva.

Célculo del NDVI: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada y su

categorizacion mediante la Temperatura de la Superficie Terrestre
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Este es uno de los indices més utilizados para el estudio de imagenes
satelitales por la precision de los resultados y la alta frecuencia de
adquisicion. Este indice opera mediante una evaluacion matematica que
compara la cantidad de luz roja visible absorbida con la luz infrarroja
cercana reflejada. Este fendbmeno se debe a la presencia de clorofila en las
plantas, la cual absorbe principalmente la luz roja visible cuando la
planta esta en buen estado. (ver Este indice nos permite evaluar los valores
mediante su comparacion mutua, lo que nos permite obtener de manera fiable
la cobertura vegetal de manera independiente de otros tipos de cobertura
natural asociados al suelo.

Figura 19). Lo cual significa que si hay una alta actividad fotosintética se va a
asociar a una vegetacion densa y por tanto, mostrara una reflectancia menor en

la banda roja y una reflectancia mayor en el infrarrojo cercano..

Este indice nos permite evaluar los valores mediante su comparacion mutua,
lo que nos permite obtener de manera fiable la cobertura vegetal de manera
independiente de otros tipos de cobertura natural asociados al suelo.

Figura 19
indice De Vegetacion De Diferencia Normalizada
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Fuente: Fuente Cursos de Teledeteccion, 2020.

Para la seleccion de las imagenes satelitales siguieron algunos criterios a tomar
en cuenta. En este sentido, primero se definié como coordenadas limites en el
sistema de coordenadas UTM y datum WGS 84 18S.

Se utilizaron iméagenes satelitales multiespectrales de la region de estudio
abarcando todos los afios desde 2003 hasta 2023. El objetivo fue analizar la
cobertura vegetal y su evolucion a lo largo del tiempo, utilizando como

indicador el indice de vegetacion. Este indice es un cociente que permite
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diferenciar las &reas con vegetacion basadndose en el comportamiento
radiométrico caracteristico de las coberturas (Chuvieco, 1995).

En el proceso de seleccion de imagenes, se descargd imagenes con poca
nubosidad en el area de estudio. Las especificaciones de las imagenes utilizadas

se presentan en la tabla siguiente (ver Tabla 4):

Tabla 4
Propiedades de las imagenes Satelitales descargadas por fechas
Cantidad
. de mapas -
Ne Ao Caracteristicas | Landsat
encontra
das
1 2003 23 25/03/2003 7
2 2004 41 24/02/2004 7
3 2005 46 15/04/2005 7
4 2006 37 20/05/2006 7
5 2007 18 21/04/2007 7
6 2008 29 07/04/2008 7
7 2009 21 25/03/2009 7
8 2010 22 28/03/2010 7
9 2011 19 02/05/2011 7
10 2012 29 04/05/2012 7
11 2013 30 29/04/2013 8
12 2014 32 16/04/2014 8
13 2015 40 29/01/2015 8
14 2016 30 05/04/2016 8
15 2017 31 19/02/2017 8
16 2018 33 11/04/2018 8
17 2019 45 14/04/2019 8
18 2020 36 16/04/2020 8
19 2021 53 29/01/2021 8
20 2022 52 30/04/2022 8
21 2023 51 24/03/2023 8

Fuente: La tabla fue elaborada con los datos de las imagenes satelitales descargadas

del geo servidor USGS. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Se utilizo el indice de Vegetacion por Diferencia Normalizada (NDVI) para
detectar las areas con vegetacion en las lomas. La férmula para calcular el
NDVI de cada imagen es la siguiente:

Banda Infrarojo Cercano — Banda Rojo
NDVI =

Banda Infrarojo Cercano + Banda Rojo
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El NDVI de las imagenes se calcul6 mediante el uso de programas de
teledeteccion y sistemas de informacion geografica ArcGIS; en los cuales se
utilizaron las bandas mostradas (banda3, 4 y 5), correspondientes a la roja del
espectro visible e infrarrojo cercano.

Asimismo, se decidid utilizar este indice debido a su capacidad para reducir los
efectos de la atmosfera y, segun la investigacion realizada por Gonzaga (2014),
este indice tiene una mejor capacidad de discriminar la cobertura vegetal en
comparacién con otros tipos de indices.

Pedio al célculo, se realizo las correcciones atmosféricas y de reflectancia, para
posteriormente obtener el NDVI y consecuentemente la temperatura de la
superficie terrestre para hacer la categorizacion y la distincion de la zona
densamente urbana.

A continuacion, se muestra los mapas realizados desde el 2003 al 2023 (ver
Figura 20 - Figura 39), debemos recalcar que para el afio 2012, no se realiz

porgue ninguna imagen cumplia con las caracteristicas 6ptimas para el estudio.
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Figura 20
Mapas de la expansion urbana (2003)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 21
Mapas de la expansion urbana (2004)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 22
Mapas de la expansion urbana (2005)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 23
Mapas de la expansién urbana (2006)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 24
Mapas de la expansion urbana (2007)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 25
Mapas de la expansién urbana (2008)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

52



Figura 26
Mapas de la expansion urbana (2009)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 27
Mapas de la expansién urbana (2010)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 28
Mapas de la expansion urbana (2011)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 29
Mapas de la expansion urbana (2013)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 30
Mapas de la expansion urbana (2014)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 31
Mapas de la expansion urbana (2015)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 32
Mapas de la expansion urbana (2016)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 33
Mapas de la expansién urbana (2017)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

56



Figura 34
Mapas de la expansion urbana (2018)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 35
Mapas de la expansién urbana (2019)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 36
Mapas de la expansion urbana (2020)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 37
Mapas de la expansion urbana (2021)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Figura 38
Mapas de la expansion urbana (2022)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Figura 39
Mapas de la expansion urbana (2023)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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A continuacion (ver Tabla 5) se presentan los resultados derivados del anélisis

de las iméagenes previamente procesadas.:

Tabla 5
Invasiones de terrenos en las Lomas de Villa Maria del Triunfo por afios

ANO AREA (Ha) PERIMETRO (Km) %

2003 171 1.29 0.27
2004 1.79 1.36 0.28
2005 2.00 1.46 0.32
2006 2.26 1.59 0.36
2007 2.39 7.00 0.38
2008 2.56 1.88 0.41
2009 3.29 2.30 0.52
2010 417 2.56 0.66
2011 6.15 3.13 0.98
2013 8.61 4.95 137
2014 931 5.64 1.48
2015 20.24 8.55 3.22
2016 22.89 9.98 3.65
2017 70.24 13.70 11.19
2018 73.92 14.14 11.77
2019 108.59 16.93 17.29
2020 121.38 21.25 19.33
2021 135.68 25.40 2161
2022 145.26 27.47 23.13
2023 154.35 28.21 24.58

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En este sentido, se empled los resultados obtenidos y mostrados en la tabla
anterior para realizar el siguiente grafico lineal, donde se aprecia la expansion
urbana por cada afio. Es decir, para el 2003 la expansién urbana ocupaba 1.71
Ha del area de estudio. Es en el 2010, fecha donde se comenzé a brindar
servicios basicos a estas viviendas que se encontraran en la periferia de las
Lomas del paraiso, es que las invasiones y el trafico ilegal de terrenos comienza
a tomar una mayor predominancia. Asimismo, se observa que en el afio 2019
el area o la ocupacién de terrenos ha disminuido, pero aun se sigue realizando

esta practica ilegal.
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Las invasiones de terrenos han ido poco a poco ocupando partes del &rea de
estudio de las Lomas de Villa Maria como se muestra en el siguiente gréafico
(ver Figura 40) que en el 2010 es cuando comienza a darse un crecimiento
trascendental en esta area ocupada por las invasiones de terrenos llegando a
ocupar hasta el dia de hoy 154.35 hectéreas de las lomas de Villa Maria.
Asimismo, como se visualiza en el gréfico de la expansion urbana expresada
en hectareas, sigue una tendencia de crecimiento lineal positiva, con un
coeficiente de correlacion de 0.77, es decir una fuerte relacion de los datos a
esta tendencia. Esto se debe a que las expansiones siguen creciendo a medida
que pasan los afios, pero en algunos afios se incrementd con mayor potencia la
expansion urbana, justificandose en las facilidades que les brindaron, como los
servicios basicos de agua, luz y desague y la construccion de las conocidas

“escaleras amarillas™, facilitandoles el acceso y su asentamiento en las lomas.

Figura 40
Area de la expansion de terrenos por afios
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

En el siguiente grafico lineal se muestra el perimetro del area ocupada por la
expansion urbana durante el periodo de estudio (ver Figura 41). Se observa que
sus datos tienen una fuerte correlacion a la tendencia lineal positiva. En este
sentido, es trascendental esta ecuacion porque con ella se puede realizar una
proyeccion de cuanto la expansion urbana aumentara si seguimos sin hacer

nada, si la autoridad no toma acciéon, no toma en cuenta a las lomas en los
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planes de ordenamiento territorial y en sus propuestas de gobierno, y si no
consideran un plan de conservacion de estos ecosistemas fragiles.

Par continuar con el andlisis de las proyecciones, se tomaron los datos de los
ultimos 5 afios que siguen una tendencia lineal con un coeficiente de

correlacion fuerte.

Figura 41
Perimetro de la expansion urbana por afos
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Fuente: Elaboracién propia (2023)
Para el siguiente andlisis se tomd en cuenta los siguientes datos del area de

estudio:

DESCRIPCION AREA (Ha)  PERIMETRO (Km)

Lomas de Villa Maria 627.94 29.07881

Consecuentemente, en una relacion indirectamente proporcional observamos
que el area de las Lomas de Villa Maria ha ido disminuyendo a través de los
afios comenzando con un area de 627.94 Ha hasta llegar a un area de 473.59
Ha, es decir una pérdida del 24.5 % en tan solo 20 afios (ver Figura 42).
Asimismo, se observa que sigue una tendencia lineal negativo con un
coeficiente de correlacion moderadamente fuerte. Esto también se justifica en
que las lomas vienen perdiendo superficie por la ocupacion ilegal de terrenos

dentro de estos ecosistemas, pero tambien como observamos a partir del 2019
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se aprecia que son menos las hectéareas perdidas porque es cuando se establece

Acomo un area de Conservacion regional.

Figura 42
Superficie de las Lomas de Villa Maria
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Fuente: Elaboracion propia (2023)
En los Gltimos 5 afios el area ocupada por la expansion urbana sigue una
tendencia lineal positiva con un coeficiente fuerte de correlacion de los datos

(ver Figura 43).

Figura 43
Expansidn urbana en los Gltimos 5 afios
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

63



Empleando la formula de regresion lineal, se procedio a hacer una estimacion
de la proyeccion de la expansion urbana en las proximas décadas si se
mantiene a ese ritmo sin cambios transversales para detener estas acciones
ilegales.

En la siguiente tabla observamos el area de la expansion y el porcentaje de

las lomas que se iria perdiendo:

Tabla 6
Proyecciones de la expansion urbana

% de pérdida de las

AREA (Ha) , )
Lomas de Villa Maria
2019 108.59 17.29
2020 121.38 19.33
2021 135.68 21.61
2022 145.26 23.13
2023 154.35 24.58
2030 237.23 37.78
2040 352.64 56.16
2050 468.05 74.54
2060 583.46 92.92
2064 629.624 100.27

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

En conclusion, para el afio 2040 se perderd mas del 50% de la superficie de
las lomas y para el afio 2064 se perderd completamente lomas por las
invasiones de terrenos. Estas cifras son alarmantes, y nos llaman a tomar
accion inmediata, a través de diversas medidas entre los actores involucrados

y otras medidas directamente a la accion como las siguientes:

o Instalacion de un cerco perimétrico

a) Sustento

Se propone la instalacion de un cerco perimétrico de alambre metalico
alrededor del &rea de las Lomas de Villa Maria con el fin de delimitar esta
superficie y restringir el ingreso tanto de invasiones y de animales que puedan
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perturbar a la fauna y la flora de este ecosistema. Asimismo, se identificé que
la gran cantidad de invasiones se realizan en verano que es cuando las Lomas
se seca y pierde su cobertura vegetal, por ende, no lo identifican a simple vista
como parte de la Loma, porque al parecer un terreno vacio lo suelen invadir.
Es por ello, que al instalar este cerco perimétrico se tendrd una marcacion qué
alertara también a los invasores de que esta es un Area de Conservacion
Regional juridicamente protegida.

b) Descripcion

- Instalacion del cerco perimétrico con malla de alambre metalico.

Figura 44
Malla propuesta para el Cerco Perimétrico

Fuente: Mercado Libre (2023).
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C) Propuesta de Ubicacion

Figura 45
Propuesta de Ubicacion del Cerco Perimétrico

DESCRIPCION AREA (Ha) PERIMETRO (Km)
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Fuente: Elaboracion Propia (2023).
ETAPA I11: Estimacién de la variacién multitemporal a causa del manejo
turistico.
Al realizar recorridos exploratorios y dialogando con voluntarios de la
organizacion Lomas del Paraiso, se obtuvo informacién respecto al manejo
turistico en las lomas.
Para comenzar, la gran mayoria de turistas ingresan sin un guia o sin haber
realizado una reserva para que tengan una visita guiada. Asimismo, muchos de
los visitantes llevan a sus mascotas y sin correa. Se deber tener en cuenta que
las mascotas estan prohibidas en estos ecosistemas, porque depredan y pueden
alterar el ecosistema natural.
Una de las principales causas es el desconocimiento de los visitantes, no se
anticipan leyendo lo que esta permitido en el recorrido en la pagina oficial de
las lomas y por el contrario se guian por la difusion errénea del material
compartido en las redes sociales por los llamados “Influencers”. Ante esta
situacion, a los encargados solo les quedan brindar recomendaciones cuando
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los visitantes se presentan con sus mascotas, como el uso de correas para evitar
la afectacion al area.

Como otro punto a recalcar es que cuando se ingresa en grupo solo toman datos
de una persona encarda por cada grupo, es decir no se tiene una data del total
de visitantes que ingresan por la Av. Paraiso ni los que ingresaran por Sefior de
Lampa, situado en las Lomas de San Gabriel.

Por consiguiente, se solicitd informacion de la afluencia turistica que se realiza
por afio en las lomas.

En ese sentido, en el siguiente grafico (ver Figura 46) se detalla las causas por
lo que la afluencia turistica es considerada como uno de los principales factores

socioambientales en la zona, se identificaron cuatro aspectos ambientales:

SENALIZACION A 7
PROBLEMATICA TURISTICA INFTLRMNCHA R LAS

Las lomas cuentan con una
deficiencia de senalizacion hacia - Las lomas no cuentan con un
los lugares mas visitados, lo cual A protocolo de visita, lo cual hace
hace que los visitantes creen . it que los visitantes influencers
nuevas rutas o  caminos « b difundan informacién errénea,
afectando la flor ay fauna del e, indicando que se puede visitar
lugar. ' con mascotas, o nuevos puntos

3 de acceso.

CARRETERAS Y s s ; RESIDUOS SOLIDOS
CAMINOS

Los pobladores aledanos
negrean nuevos caminos Yy
carreteras para ofrecer servicios
turisticos informales, afectando
de de manera directa el ACR.

El ingreso de los visitantes con
alimentos y envases de bebidas
no reutilizables, hacen que estos
mismos sean desechados en

cualquier lugar, ademdés de la
falta de una cultura ambiental
positiva.

Figura 46
Factores relacionados a la afluencia turistica

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Estos aspectos identificados conllevan a impactos en las lomas y mas en la zona
del circuito ecoturistico Lomas del Paraiso.

Se obtuvo datos del perfil anual de visitantes desde el afio 2016 dado que en
los afios previos no se llevaba un registro, por lo cual la evaluacion de la
afluencia turistica se realizara a partir de ese afio que es donde se comienza a

popularizar la visita al centro ecoturistico Lomas del Paraiso.
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e Caracteristicas demogréficas

En la Figura 47 se aprecia los datos cuantitativos de la cantidad de visitantes a
las lomas por afio, cabe resaltar que esta cantidad se refiere al nimero de
visitantes que realizan una reserva para una visita guiada en las Lomas.
Ademas, para la obtencion de estos datos a través de la organizacion Lomas del
Paraiso, se debe tener en cuenta que el universo de la encuesta fueron tanto
hombres como mujeres sean de nacionalidad peruana como extranjera en un
rango de edad de 1 a 100 afios que hayan realizado por lo menos 1 visita a las
Lomas del Paraiso en el afio respectivo.

La metodologia empleada fue la realizacion de encuestas a todas personas que
se registraron y tomaron el servicio de orientacion turistica con la asociacién

circuito ecoturistico Lomas del Paraiso.

Figura 47
Afluencia Turistica Anual para el Servicio de Orientacién Turistica
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacioén del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso.

Realizando un anélisis de la imagen anterior nos podemos percatar que desde
el afio 2016 hasta el afio 2018 se dio un incremento consecutivo de la cantidad
de visitantes registrandose en el afio 2018 el punto maximo de 2943 visitantes
al centro ecoturistico de Lomas del Paraiso. En el afio 2019 no se obtuvieron

muchas visitas y en el afio 2020 dado a la pandemia por el COVID-19 no se
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obtuvo registro de los visitantes. Sin embargo, desde este punto se observa
nuevamente un crecimiento gradual al afio 2021, y un crecimiento un poco mas
acelerado en el afio 2022, no se tiene aun los datos para el presente afio dado
que el documento del perfil de visitante se elabora anualmente con informaciéon
de enero a diciembre, pero se proyecta que el nimero de visitas nuevamente se
incremente trayendo consigo diversos impactos sean positivos 0 negativos para

las Lomas. (ver Figura 48).

Figura 48
Cantidad de Visitantes por género
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con los datos proporcionados por la

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso.
En la siguiente gréafica (ver Figura 49 )se obtiene la cantidad de visitantes por
mes, se debe tener en cuenta que esto es la cantidad de visitantes que se
registran para que tengan un guiado por el centro ecoturistico de las Lomas del
Paraiso. Es por ello, que de enero a marzo salen datos iguales a 0% y en abril
gue comienza la temporada de la flor de Amancaes que es cuando se
incrementan el numero de visitas, teniendo los meses con mayores visitas de

julio a agosto y de ahi hasta fin de afio.
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Figura 49
Porcentaje de visitantes por mes
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso.

En la siguiente gréafica (ver Figura 50) se aprecia el grupo etario con una mayor
afluencia en las visitas de las Lomas del Paraiso destacandose en todos los afios
los millennials que son el grupo etario que oscila entre los 22 y 38 afios. Esto
se puede justificar a que este grupo etario suelen tener amplio gusto por lo
digital y en base a datos de la difusion de las Lomas del Paraiso, se realiza mas
por las redes sociales. Ademas, segun la clasificacion por ocupacién suelen ser
mas los universitarios que visitan las lomas y estos en su mayoria pertenecer al

grupo etario de los milennials.

Figura 50
Cantidad de visitantes por Generacion
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso

e Caracteristicas Socioeconémicas

por la

Entre el grado de instruccion de los visitantes que acudieron al Circuito

Ecoturistico Lomas de Paraiso, destacan los visitantes con grado de superior

universitario como se aprecia en el siguiente grafico (ver Figura 51), en todos

los afios este grupo es el que ha tenido mayor porcentaje de visitas por el centro

ecoturistico Lomas del Paraiso. Esto es un punto favorable porque nos indica

que muchos de estos universitarios podrian verse interesados y animarse a

realizar investigaciones sobre las lomas, que es uno de los puntos

trascendentales para comprender las causas, mitigar los impactos y conservar

este ecosistema de gran importancia, no solo ambiental sino también cultual e

histérico.
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Figura 51
Cantidad de visitantes por Grado de Instruccion

Cantidad de Visitantes por Grado de Instruccion
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso

Dentro de este grupo de visitantes se destacaron diversas ocupaciones entre
ellos profesionales, amas de casa, estudiantes, arquitectos, administradores
ingenieros, entre otros. Como se aprecia en los siguientes graficos circulares
(ver Figura 52) clasificado por afios y por ocupacion de los visitantes de las
Lomas del Paraiso. Asimismo, se observa que los estudiantes son los que
visitan mas las Lomas del Paraiso, puede verse como un dato importante que
los estudiante cada vez toman en cuenta paseos o recorridos por estas Lomas,
lo que conlleva también a su interés en conocer sobre este ecosistema y
comprender porque son importantes no solo por su belleza a paisajistica, sino
por su gran valor y potencial para lo conocido como ciudades sostenibles que
involucra la vivencia con armonia de las areas naturales, buscando aprovechar

sus recursos pero de una forma sostenible.
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Figura 52

Cantidad de visitantes por ocupacion en las Lomas del Paraiso
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacioén del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso

e Aspectos previos a la visita

En los recorridos los guias acotan que muchas veces el impacto del turismo se
da porque hay una mala informacion en cuanto a las normas y a las reglas para
la visita de este ecosistema fragil. En el siguiente gréafico, se aprecia de donde
las personas se enteraron de las Lomas del paraiso y se obtuvo que el mayor
porcentaje a través de los afios siempre ha sido por las redes sociales que
muchas veces brindan una informacion errénea por el propio desconocimiento.
Asi también, en las visitas de campo se observo que varios de los visitantes
Ilevan consigo a sus mascotas al no tener claro que al ser un ecosistema fragil
no se pueden llevar ningin tipo de animal porque puede perturbar a la
naturaleza y a la fauna de este ecosistema fragil de las Lomas del Paraiso (ver
Figura 53).
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Figura 53
Difusion de informacion parala visita a las Lomas del Paraiso

Difusion de Informacidn para la Visita de las Lomas del Paraiso
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Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la
Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso
En adicién a lo anterior, uno de los principales problemas derivados de la
influencia turistica se da porque los visitantes suelen realizar el recorrido por
senderos no autorizados y a su vez por realizar la visita al conocido “Apu
Sigay”, un cerro que se encuentra mas arriba de las lomas del Paraiso donde se
puede ver el colchdn de nubes, el cual ha tenido una gran influencia dado que
muchos de los visitantes por desconocimiento generan nuevos caminos y
senderos para llegar a este cerro. En ese sentido, muchos de los visitantes llegan
generando ruido y por ende perturban la tranquilidad de las especies de la fauna
y también a la flora porque al realizar recorridos sin un guia se suelen salir de
los senderos o de los caminos que estan limitados, para poder tomarse fotos,
arrancar flores e incluso se ha encontrado varios visitantes que se encuentran
descansando en la flora de las Lomas.

Es asi como, muchos de los visitantes suelen ir con motos, bicicletas, motos
lineales llevando parlantes, propiciando también el ruido en altos niveles.
Asimismo, todo este ruido provocado por la afluencia masiva de los turistas
perturba a las especies y se ven obligadas a realizar movimientos intempestivos

y una mayor cantidad de vuelos en el caso de las aves, migrando a zonas fuera

de su lugar de origen.
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Es asi como la afluencia masiva por llegar al Apu Sigay despierta el interés de
la poblacidn y se ve interesada, pero de una forma econémica y no tomando en
cuenta la conservacion de las Lomas. Por otra parte, en este sendero donde
suelen acortar camino para llegar al Apu Sigay por las partes de las Lomas del
Paraiso, se han establecido puestos temporales en donde suelen vender
productos como snacks, dulces, agua, frutas, entre otros. Por consecuente,
mayor generacion de residuos en las Lomas.

En la siguiente ldmina (ver Figura 54) se aprecia la problematica asociado a la

visita al “Apu Sigay”.

Figura 54
Problematica Asociada al Apu Sigay

W ]

Generaci6n de residuos sélidos

* Mala segregacion de residuos sélidos

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

A medida que los afios pasan, la cantidad de visitantes aumenta segin la
tendencia, es por lo que se debe estar preparado para tomar accion ante una
masiva cantidad de turistas en este ecosistema fragil. En este sentido,
proponemos lo siguiente como una medida de precaucion para mitigar los

impactos que trae consigo el turismo desordenado:

Instalacion de casetas de vigilancia
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a) Sustento:

Se propone la instalacion de 3 casetas adicionales de vigilancia dado que
actualmente en las Lomas del paraiso solamente se cuenta con una caseta a la
entrada, la cual no puede cubrir toda el area del circuito ecoturistico de las
Lomas del Paraiso. En este sentido, se requiere la contratacion de tres
guardaparques que trabajen al menos de martes a domingo, que son los dias en
los que se evidencia una mayor cantidad de la poblacion y al tener estas casetas
los propios guardaparque podrian brindar informacion introductoria como una
charla previa al recorrido para que puedan seguir las indicaciones, como no
pisar el pasto, no arrancar las flores, comunicarles que esta prohibido el ingreso
con mascotas, indicarles el camino autorizado y hacer que se cumplan las
normas y la politica de visita. Ademas, al brindar esta charla previa, se brindaria
a todos los turistas informacién de la importancia del cuidado de las Lomas del
Paraiso, con ello surgiria nuevamente poco a poco esta relacion amigable entre
la naturaleza y la poblacién. Adicionalmente, al costado de estas casetas se
podria colocar contenedores para que las personas puedan segregar sus residuos
y los guardaparques puedan apoyar en recojo de los residuos hasta el punto de
acopio mas cercano que se encuentra a la entrada de las Lomas del Paraiso.

b) Descripcion:
-Se requiere el suministro 3 casetas de vigilancia de madera.
- Se requiere la contratacion de 3 guardaparques.

c) Entregables

N° ‘ Producto/Entregable

1 | Permisos de Trabajo

Reporte de validacion de caracteristicas de las casetas de

vigilancia.

3 | Elaboracion de las casetas de vigilancia
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N° ‘ Producto/Entregable

4 | Instalacion de las 3 casetas de vigilancia

Proceso de seleccion de 3 profesionales aptas para el puesto de

guardaparque.

6 | Contratacion de 3 guardaparques (jornada completa)

Tabla 7
Propuesta de disefio de caseta de Vigilancia

Fuente: Mercado libre (2023)
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c) Propuesta de ubicacion

Tabla 8
Propuesta de ubicacion de las casetas de Vigilancia

DESCRIPCION AREA (Ha) PERIMETRO (Km)

ACR LOMAS DE VILLA g
1 MARIA h
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Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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ETAPA Il1: Estimacion de la variacion multitemporal a causa de la
contaminacion ambiental por la generacion residuos

e Generacion y gestion de residuos sélidos

Los residuos solidos son los materiales que han cumplido su vida dtil o ya no
son necesarios para el consumidor.

Para tener un contexto en el 2016, en la provincia de Lima, se produjeron un
total de 3,165,000 toneladas de residuos sélidos domésticos (ver Figura 55), lo
que marcd un aumento del 8.2% en comparacion con el afio anterior. Este
incremento refleja el crecimiento de la generacién de desechos en la region y
subraya la importancia de abordar adecuadamente la gestion de residuos para
mitigar sus impactos ambientales y sociales (INEI, 2017).

Figura 55
Indicador: Generacion de residuos sélidos por afio en Lima Metropolitana,
2005 - 2016

Generacion de residuos sélidos por afio en Lima Metropolitana
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Fuente: Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental, Subgerencia de
Gestion Ambiental, Division de Gestion de Residuos Soélidos, Municipalidad
Metropolitana de Lima. (MML, 2016)

Anivel de los distritos de la provincia de Lima se destaca que la mayor cantidad
de residuos domiciliarios generados. En San Juan de Lurigancho genera 825.8
toneladas por dia, seguido de Lima con 653.0 toneladas y Ate con 583.2
toneladas. Ademas, en términos de la generacion per cépita diaria, se
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registraron los valores mas altos en los distritos de San lIsidro, con 2.7
kilogramos por habitante por dia, y en Barranco, con 2.4 kilogramos por
habitante por dia en cada distrito, junto con La Victoria, que registro 2.3
kilogramos por habitante por dia. Estos datos subrayan la necesidad de
implementar estrategias efectivas de gestion de residuos y promover la
reduccion y el reciclaje para abordar este desafio ambiental en la provincia de
Lima (INEI, 2017).

A nivel distrital Villa Maria genera 1.4 Kg/hab/dia y 271.9 tonelads diaria de
residuos sdlodos aproximadamente (ver Figura 56-Figura 57), cabe resaltar que
dichos datos son solo para resiuos municipales domiciliarios.Estos datos tienen
una fuerte relacion lineal con un coeficiete de correlacion con un valor alto lo

cual nos permite hacer proyecciones mas precisas de la generacion de residuos.

Figura 56
Generacion de residuos solidos en Villa Maria del Triunfo
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Fuente: la generacion de residuos va en aumento a medida del crecimiento
poblacional. Fuente: (MML, 2016)
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Figura 57
Residuos sélidos del distrito de VMT
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Fuente: El distrito de Villa Maria del Triunfo representa el 3% de la generacion total
de residuos a nivel de Lima Metropolitana. Fuente: (MML, 2016)

Figura 58
PerG: Generacion de residuos sélidos municipales
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Fuente: Al 2022 se ha incrementado la generacién de residuos a nivel municipal.
Fuente: OEFA, 2022
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Figura 59
Per(: Superficies degradadas por residuos sélidos municipales
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Fuente: En el 2018 se tuvo el pico mas alto, y mayores zonas afectada por residuos
solidos. Fuente: OEFA, 2022

Figura 60
Peru: Residuos sélidos municipales dispuestos en rellenos sanitarios
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Fuente: En los ultimos afios mayor cantidad de residuos han sido dispuestos en
rellenos sanitarios. Fuente: MINAM, 2022

A traveés de los recorridos exploratorios por el area de estudio de las Lomas de

Paraiso se registro gran diversidad de residuos solidos dejados en las lomas por
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los propios visitantes en su mayoria porque también se debe considerar que
mucho de los residuos son generados por lo habitantes que viven en la periferia
de las lomas. A continuacién, mostramos una recopilacion de los registros
fotograficos (ver Figura 61) que capturamos de los residuos solidos

encontrados.

Figura 61
Fotografias de los residuos solidos encontrados en las Lomas del Paraiso

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En el recorrido se encontrd diversos residuos entre ellos, botellas, latas, restos

de palets, envoltura, entre otros (ver Figura 62).
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Figura 62
Gréfica del tipo de residuos encontrados en las Lomas del Paraiso

CONTAMINACION POR RESIDUOS

LATAS DE P
‘SOBRES DE CREMAS ALUMINIO ABLE BOLSAS RESIDUOS ORGANICOS

COLILLAS DE RESIDUOS RESTOS DE ENVOLTURAS DE BOTELLAS
CIGARRO DE PAPEL PALETS SNACKS PLASTICAS

Fuente: Elaboracién propia (2023)
Para ello se tom6 una muestra de 124 residuos encontrados en el recorrido de
las Lomas del paraiso tal cual se aprecia en la siguiente gréfica (ver Figura 63):

Figura 63
Residuos en las Lomas del Paraiso

Residuos en las Lomas del Paraiso

O Etquetas 2

dSobres de cremas El 3
Colillas de cigarro 3
Vasos descartables E]

Cascaras de frutas
@ Bolsas

M Residuos de papel

dLatas | 23
[ Envolturas de snacks 25
Palets o restos de palets | 36
[ Botellas
0] 10 20 30 40

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De esta muestra se obtuvo que el 29% correspondia a las botellas de plastico
observandose gue hay una mayor cantidad de este tipo de residuos en las Lomas
del Paraiso, seguido por restos o residuos de palets dentro del area de estudio
teniendo un porcentaje del 20% del total de los residuos encontrados y seguidos
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por las envolturas del snack correspondiente a un 19%. Los residuos que en
menor cantidad se encontraron fueron las colillas de los cigarros y los sobres

de crema representando ambos aproximadamente un 4% (ver Figura 64).

Figura 64
Tipos de residuos encontrados en las Lomas del Paraiso

Tipos de residuos encontrados en las Lomas del Pariso

2%~ 2% | 2%

Botellas 4%
Palets o restos de palets 4%
Envolturas de snacks 59

29%

@ Latas

@ Residuos de papel m

@Bolsas V
Cascaras de frutas

V d rtabl 9
asos descartables 19% 20%

Colillas de cigarro

[ Sobres de cremas

Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso
Mediante la clasificacion de la NTP 900.058.2019 se obtuvo que de los

residuos encontrados, el 41% pueden ser aprovechados, el 40% son no

aprovechables, el 11% son peligrosos y el 8% organicos (ver Figura 65).
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Figura 65
Clasificacion de los residuos encontrados segin la NTP 900.050.2019

Clasificacion de los residuos
NTP 900.058.2019

50%
41% 40%
40%

30%

20%
11% )
10% 2

0%

TIPO DERESIDUO

Aprovechables No Aprovechables Peligrosos @ Organicos

Fuente: Elaboracion propia (2023) con datos proporcionados por la

Asociacion del Centro Ecoturistico Lomas del Paraiso

Los datos anteriores son importantes porque permiten tener una nocion del
potencial de valorizacion de los residuos que se encuentran en las lomas, es asi
como muchos de los pobladores ven como una oportunidad econdémica reciclar
los residuos, dado que la mayor cantidad de estos son plasticos e incluso suelen
utilizar estos residuos para elaborar souvenirs alusivos a las Lomas.
Asimismo, para combatir esta problematica, se suelen realizar jornadas de
limpieza con voluntarios de las asociaciones, pero esto es solamente una
medida inmediata pero no soluciona este problema que con el pasar de los afios
seguira aumentando si es que no se hace nada al respecto. Sin embargo, se
puede realizar la siguiente propuesta para darle valor a ese porcentaje de
residuos aprovechables:

e Instalacion de modulos de reciclaje en las zonas mas transitadas del Circuito

Ecoturistico en las Lomas de Villa Maria — sector Paraiso

a) Sustento

Se propone la colocacion de 4 puntos ecoldgicos, en el cual la poblacion y los

visitantes puedan desechar sus residuos con una correcta segregacion en la
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fuente. Asimismo, se pueden buscar alianzas con organizaciones para colocar
contenedores de chapas dado que la mayor cantidad de residuos que se
desechan en Lomas corresponden a botellas de plastico, y al tener una alianza
con una organizacion se podria donar las tapas y las botellas. La ubicacion de
estos contenedores tendrian que estar al costado de las casetas que se proponen
dado que los propios guardaparque podrian ser los que retiran y colocan las
bolsas a los tachos y culminado su jornada lo llevarian a un punto de acopio
que se encuentra en la entrada de las Lomas del Paraiso o también podria darse
una alianza con este acopio para que el recojo de estos residuos que en
temporadas altas de visita y en los fines de semana pueden tener una gran
cantidad de residuos que puedan valorizar dado que la mayor cantidad de

residuos corresponden a residuos aprovechables segin nuestros resultados.
b) Descripcion

-Adquisicion de 4 modulos (3 tachos por mddulo) de reciclaje de acero
inoxidable que no ocupen mucho espacio y con un disefio para exteriores con
las siguientes dimensiones: alto: 80 cm; ancho: 24 cm; largo: 47 cm. Estas
caracteristicas deberan ser corroboradas presencialmente por el proveedor,

previo a la compra.
c) Entregables

N° ‘ Producto/Entregable

1 | Permisos de Trabajo

2 | Reporte de validacion de caracteristicas de contendores

3 | Elaboracion de los contenedores de segregacion

4 | Archivo editable en el programa de disefio de sefialética

5 Elaboracién de la sefialética de los contenedores
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Producto/Entregable

Instalacion de los 4 modulos de segregacién primaria (12

tachos)

El proveedor debera presentar un plan de trabajo del servicio a realizar, que

incluira los objetivos, las actividades y el cronograma a desarrollar.

Disefio de sefialética de los contenedores: El proveedor debera presentar el
disefio de la sefalética de los contenedores, de acuerdo con la clasificacion de
los residuos, que determina la NTP 900.058.2019. Al menos, las caracteristicas
minimas para los disefios son contenido gréafico informativo y facil

visualizacion a larga distancia; y el mantenimiento debe ser sencillo.

Letrero: Se requiere que el disefio del letrero del contenedor tenga las siguientes
dimensiones: alto: 20 cm, largo: 47 cm., sea del mismo material que los
contenedores, e incluya frases relacionadas al impacto de segregar

correctamente los residuos, y sea inclusivo.

Vinil: Se requiere que el disefio de los viniles sea grafico y cubra en su totalidad

al contenedor.

A continuacion, iméagenes referenciales de la ubicacion de la sefialética
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Figura 66:

Disefio Propuesto para los Modulos de Reciclaje

| RECICLAJE

PARAMALL Y CENTRO COMERCIAL

MEDIDAS:
Alto: 80 Cm
Diametre: 34 cm

HAMILTON STEEL
St o et o

Fuente: Elaboracién Propia (2023).

a)

Propuesta de Ubicacion

Figura 67

Propuesta de ubicacion de los M6dulos de Reciclaje

DESCRIPCION AREA (Ha) PERIMETRO (Km)
¢
Lomas de Villa Maria
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291000
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e Lima Sur IMPLEMENTACION DE TACHOS | Ortiz Hemandez Maylo Yamir

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Realizar un estudio de caracterizacion y proyeccion de residuos generados en
las Lomas para proceder con el plan de minimizacion y manejo de residuos
solidos.
a) Sustento:
¢ Realizar un estudio de la proyeccion de la generacion de residuos sélidos
generados en las lomas de Villa Maria, para cada afio por actividad y tipo.
¢ Brindar asistencia técnica para la definicion del plan de minimizacion y
manejo de residuos solidos, identificando oportunidades para la
separacion, clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos, priorizando su valorizacion.
b) Requerimiento especifico:

e Servicio de proyeccion de la generacion de RRSS: Se realizard la
recopilacion y estudio de informacion sobre la generacion de residuos en
las Lomas de Villa Maria. Estos datos se disgregaran y relacionaran de
manera coherente para proyectar anualmente desde el 2025 hasta el 2045,
la generacion tipificada de residuos segun las variables definidas en la
metodologia para obtener proyecciones con el menor margen de error
posible.

e Asistencia Técnica en gestion de residuos solidos: La asistencia técnica,
permitira abordar los temas de:

- Planes de manejo de residuos sélidos
- Alternativas de valorizacion y reaprovechamiento de residuos solidos,
- Alternativas de tecnologias para manejo de residuos solidos
- Caracterizacion de residuos,
- Costos y temas legales asociados al manejo de residuos sélidos
e Servicio de Caracterizacion de residuos solidos: Se realizara un estudio de

caracterizacion de residuos solidos siguiendo la metodologia detallada en
la Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales — MINAM
y a partir de este, se estimara el potencial de aprovechamiento de residuos
solidos de las Lomas de Villa Maria.

¢) Entregables:

La siguiente table describe las etapas, entregables y el periodo (en dias calendario)

considerados para el servicio:
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e Plan de trabajo: Informe en formato editable y PDF del desarrollo de
actividades para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

e Proyeccion de datos: Matriz Excel con los céalculos realizados para la
proyeccion

e Informe en formato editable y PDF de la proyeccion de datos.

e Asistencia técnica: Informe en formato editable y PDF del estudio de
caracterizacion de residuos sélidos y un informe en formato editable y PDF de
la identificacion de oportunidades para el plan de residuos del nuevo terminal.

e Informe final: Informe en formato editable y PDF y presentacion final en Power
Point que recapitule lo ejecutado.

Especificamente, el servicio contempla:

d) Recursos:

Jefe de Proyecto: Profesional a disposicidn, quien coordinaré la recopilacion de la
informacion, planes y metodologias de trabajo, entre otras

actividades necesarias del servicio.

Especialista de 1 profesional a disposicion, con especialidad en caracterizacion
Residuos: y proyeccion de residuos.

Personal de 1 profesional a disposicion, para el control de calidad y seguridad
Control de durante la ejecucidon del estudio de caracterizacién de residuos
Calidad/ solidos.

Seguridad

Operario: 6 operarios para la caracterizacion de los residuos.

Herramientas Se dispondran las que se requieran para el servicio.

Uniformes y Zapato, pantalon, polo, camisa, gorro/casco, guantes, tapaboca,
EPPs lentes,

orejeras, bloqueador solar y otros necesarios de acuerdo con la
estacion del afio, cumpliendo con las normas de seguridad

dispuestas por ley.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La conservacion de las Lomas de Villa Maria representa un desafio multidimensional
que requiere medidas urgentes y coordinadas para frenar la degradacion ambiental y
preservar este valioso ecosistema. La concientizacion, la accidon regulatoria y el
compromiso colectivo son claves para garantizar la sostenibilidad y la proteccion a largo
plazo de este importante recurso natural. La presion de diferentes factores
socioambientales, como las invasiones de terrenos, la falta de regulacion, la
urbanizacion descontrolada, el trafico de tierras y la falta de aplicacion efectiva de leyes
de conservacidn, ha llevado a la degradacion significativa de este valioso ecosistema, la
interaccion entre la expansion urbana y la pérdida de cobertura vegetal en las lomas es
un tema critico que ha sido destacado por varios informes y estudios. La ocupacion
humana en zonas cada vez mas inclinadas y sensibles ha resultado en la destruccion del
habitat natural, la disminucion de la biodiversidad y la reduccion de la cobertura vegetal.
Es crucial un enfoque integral que combine la aplicacion efectiva de politicas
regulatorias con la educacion ambiental y la participacion comunitaria. Ademas, la
colaboracion entre instituciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales

y la poblacion es esencial para proteger y restaurar las Lomas de Villa Maria del Triunfo.

ETAPA |: Estimacion de la variaciéon multitemporal a causa de la expansion

urbana.

El analisis de imagenes satelitales empleando el Indice de Vegetacion por Diferencia
Normalizada (NDVI) fue fundamental para evaluar la cobertura vegetal en las Lomas
de Villa Maria durante el periodo de 2003 hasta 2023. La aplicacion del NDVI, calculada
a partir de bandas especificas del espectro visible e infrarrojo mas cercano, ha resultado
efectiva para la discriminacion de la cobertura vegetal en las imagenes seleccionadas.
La preferencia por este indice, sustentada por investigaciones previas, ha demostrado
ser una eleccion acertada para minimizar los efectos atmosféricos y brindar una

evaluacion mas precisa de la vegetacion.

Los mapas de NDVI generados para cada afio de estudio proporcionan una
representacion visual clara de la variacion en la cobertura vegetal en el transcurso de las
dos décadas analizadas. Asi, también se empleo el parametro ambiental de la superficie

terrestre para hacer la clasificacion de las zonas urbanas y la superficie con cobertura
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vegetal de las lomas. Asimismo, esta metodologia fue emplead por Oltran et Al (2010)
para evaluar el crecimiento urbano de un area en Argentina a través de imagenes
satelitales. En este sentido, este estudio ofrece una base sélida para comprender la
dinamica de la cobertura vegetal en las Lomas de Villa Maria, lo que podria ser crucial
para tomar decisiones en materia de gestion ambiental y planificar medidas de
conservacion. La integracion de tecnologias de teledeteccion como el NDVI y el calculo
de la superficie terrestre permite una evaluacion objetiva y detallada de los cambios en
el entorno natural, brindando informacion valiosa para la preservacion y restauracion de

ecosistemas vulnerables.

El estudio de la variacion multitemporal a través de los afios de la superficie de las
Lomas de Villa evidencia el crecimiento de la expansion urbana dentro de esta superficie
por la zona de Virgen de la Candelaria, Sefior de Lampa y en el caso del Sector del
Paraiso tenemos a las zonas llamadas Quebradas del Paraiso y el Manantial que son las
que van a agrupar los ultimos asentamientos en la zona, y es donde se puede contemplar
la expansion urbana, igualmente en la entrada de virgen de Chapi por el area conocida

como la “Chancheria”.

De acuerdo con la informacion bibliografica en los afios 1980 y en la vista de las
imagenes a través del Google Earth, en 1980 no se apreciaba ninguna vivienda dentro
de las Lomas, pero es en el afio entre 1980 a 1999 es que comienzan a llegar las primeras
viviendas en la periferia de las Lomas. Asi también de Apedjinou (2019) en su tesis nos
indica que las viviendas empezaron construyéndose por altitudes desde abajo,
extendiéndose afio tras afio hacia las partes mas altas de las Lomas corroborandose con

la tesis de Miyasiro & Ortiz (2016).

La expansion urbana por el crecimiento poblacional es claramente reflejada en las
imagenes satelitales como lo confirma la investigacion Miyashiro y Ortiz (2016)
reafirmando este resultado, que la expansion ha consumido hectareas de las Lomas de
la superficie y todo eso se resume en un crecimiento de la poblacion de forma

desordenada.

Asimismo, dado que las Lomas de Villa Maria forman parte del Area de Conservacién
Regional (ACR) del Sistema de Lomas de Lima, la responsabilidad de su gestion recae
en la Municipalidad Metropolitana de Lima. Segln esta entidad, esta area esta designada

para usos directos, lo que incluye la explotacion de recursos, la realizacion de
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investigaciones, el turismo y la educacion ambiental. Ademas, la creacion del ACR
implica proteccion legal, la elaboracion de un plan de manejo y la asignacion de
guardaparques para su gestion, lo cual es defectuoso en la zona dado que solamente hay

dos guardaparques para cuidar toda la superficie de las Lomas de Villa Maria.

Si analizamos, cual es una de las causas de este problema de la expansion urbana en las
lomas, es la falta de accion del gobierno. Por ejemplo, en los planes de gobiernos
presentados por los candidatos a la municipalidad metropolitana, la gran mayoria no
contemplan una solucion a la problematica de las Lomas de Lima e incluso mucho de
ellas ni lo mencionan, las autoridades no estan haciendo nada para conservar o planear
el modo de organizacion en las o que se dé un ordenamiento territorial y si han salido
proyectos, pero muchos de ellos se han estancado al término del periodo de contratacion

de estos de estos alcaldes.

Asi también, muchos de los que se apropian de terrenos en las Lomas son habitantes que
ya tienen terrenos en el distrito, simplemente lo hacen con la ambicion de tener mas
terrenos o de venderlos posteriormente. En concordancia, con la tesis de Apedjinou
(2019) quién realiz6 una encuesta a mas de 200 pobladores de la periferia de las Lomas
del paraiso, dio como resultado que la gran mayoria de las viviendas se encuentran sin
sus propietarios y que muchas estan vacias. Es asi como se concluye, que suelen invadir
no en su totalidad por necesidad sino para luego venderlos y obtener ganancias de forma

ilicita.

Adicionalmente, es muy importante analizar la vision de la poblacion respecto a las
Lomas del Paraiso, este vinculo con las lomas se ha perdido porque anteriormente se
solia incluso festejar a la flor del Amancaes. Sin embargo, desde que comenzo la
influencia del Apu Siqay la poblacion ven ahora a las lomas con una mirada en lo
econdmico, buscan sacarle provecho de alguna forma, aunque siempre hay pobladores
con interés en el cuidado de las lomas y no con un mida netamente lucrativo. Nieuwland
& Mamani nos confirman que las relaciones entre las Lomas y la sociedad se vio
afectada drasticamente a causa de la expansion urbana, y es que desde el inicio las
Lomas no fueron consideradas en los mapas, ni en las planificaciones urbanas realizadas
por las autoridades, lo cual implica en una pérdida sustancial del valor y la importancia

de estos ecosistemas.
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En este sentido, se requiere la actuacion de todos los actores, pero no solamente se
requiere la presencia de la poblacion, de la municipalidad metropolitana de Lima sino
también de los diversos ministerios como el ministerio del ambiente y el ministerio de
la cultura, dado que en el recorrido se aprecian pinturas rupestres en algunas rocas y

construcciones antiguas que reflejan el paso de nuestros ancestros por las lomas.

Otro punto importante para descifrar el porqué del crecimiento urbano en las lomas es
por las facilidades que las propias autoridades les brindan a estas personas que invaden,
como en el 2010 cuando se comenzo a brindar servicios basicos a las viviendas aledafias
a las lomas. Las autoridades por tener la aprobacion de la poblacion muchas veces toman
en cuenta solamente las necesidades de la poblacion, pero no la conservacion de las
Lomas. Otro ejemplo, que se puede mencionar es lo del alcalde Castafieda, quien
construy6 las conocidas “escaleras amarillas™ las cuales se suelen poner en las partes
mas altas tanto de cerros y Lomas, donde hay viviendas. Es decir, tuvo un aspecto
beneficioso para la poblacion, pero no se tuvo en cuenta o no se realizé pensando en los
ecosistemas de las Lomas. En adicidn, todas las viviendas cuentan con luz, agua y
desagiie revelando la irresponsabilidad tanto de las autoridades por brindarlas y de las

empresas que brindan esto como Luz de Sur y Sedapal.

Asimismo, muchos traficantes se siguen apoderando de las Lomas porque no hay
presencia de las autoridades, esta es una de las razones porque las lomas son invadidas
afio tras aflo, a pesar de que deberian estar protegidas juridicamente porque es un Area
de Conservacion Regional ha sido declarado area de conservacion regional. Es asi como,
las autoridades no contemplan en sus planes de gobierno la problematica socioambiental
que sufren las lomas. A esto se le suma que no hay coordinaciéon entre las autoridades
actualmente, las politicas ambientales son contradictorias, hay viviendas y no cuentan
con un plan socioecoldgico dentro de un area natural. Incluso muchas veces algunos
dirigentes de la municipalidad distrital suelen apoyar a estos invasores, por lo que no

hacen nada por ahuyentarlos y sancionarlos.

Es bien sabido, que todos los proyectos se rigen por un poder econémico y por ende las
autoridades ven la conservacion de las Lomas como un gasto innecesario y no como un
potencial tanto econdmico como ambiental, dado que en muchos de estos proyectos la
ganancia econdmica suele darse a largo tiempo. Sin embargo, no solamente nos

debemos regir por la ganancia econémica sino también por la importancia de preservar
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la historia, la flora, la fauna, la diversidad de especies, entre otras que nos ofrece las

Lomas.

Adicionalmente, un punto a tomar en cuenta es que la mayoria de las invasiones se
suelen dar en épocas de verano que es cuando las lomas se ven como un cerro sin
cobertura vegetal y los traficantes o las personas comienzan a invadirlo pensando que
no es un ecosistema de gran importancia y también por el facil acceso dado que en
invierno es un poco complicado llegar por la propia caracteristica del suelo himedo que

es muy resbaloso.

A partir de los mapas elaborados podemos ver que este suelo donde se daba una
cobertura vegetal se ha convertido en sus areas urbanas, estos corroboran la alteracion
a través del tiempo por acciones de las propias personas que han visto un negocio
econdmico ilegal en la en la venta de terrenos y en la expansion urbana justificando que

es por necesidad.

Ademas, las autoridades no hacen lo suficiente para la conservacion de este ecosistema,
hay una fuerte corrupcion que se puede reflejar en que ciertos alcaldes previos incluso
son acusados de cobro de cupos a transportistas y a comerciantes. A eso también
podemos indicar lo expuesto por un periodista llamado Augusto Rey en el diario Peru
21, que indica que la falta de acciones ante las invasiones ha hecho que surjan mas
mafias que aflo tras afio buscan un enriquecimiento ilicito a través de la estafa y la
extorsion. Siendo asi una cadena en el que se lucra con la necesidad y la ilusion de
diversas familias que quieren construir un hogar. A pesar de que identificarlos es facil,
las autoridades no hacen el ejercicio de la ley y estas organizaciones se aprovechan de

esta inoperancia del estado y la corrupcion de todos estos funcionarios y dirigentes.

Hay diversos tipos de actores que deben tomar accion contra las Lomas, pero debemos
tener en cuenta que también cuando hay muchos actores se dificulta la facilidad de tomar
acciones, de ponerse de acuerdo porque dentro de la asociacion de Lomas del Paraiso
actian diversos actores, tales como los asentamientos humanos, juntas vecinales
colectivas, la empresa UNACEM, la Municipalidad de Villa Maria del Triunfo la
Municipalidad de Lima, la Red de Lomas del Pert, el Congreso, ONGs y MINCETUR.
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ETAPA I11: Estimacién de la variacién multitemporal a causa del manejo turistico

El incremento constante de turistas en el circuito ecoturistico de Lomas del Paraiso ha
sido evidente en los ultimos afios, marcando un impacto significativo en este ecosistema,
a pesar de los esfuerzos para regular las visitas y brindar orientacion, han surgido
diversas problematicas, afectando la sostenibilidad ambiental de este lugar. La falta de
conciencia sobre las restricciones y normativas ha llevado a una afluencia
descontrolada, donde los turistas, influenciados por informacién incorrecta difundida en
redes sociales, acceden sin reservas y, en muchos casos, llevan mascotas, afectando

negativamente la biodiversidad local.

Los registros de visitantes no han sido exhaustivos, limitando la comprension precisa de
la cantidad exacta de personas que acceden al lugar y las practicas que realizan. Sin
embargo, mediante la data obtenido se observa un incremento notorio afio tras afio,
siendo el 2018 el de mayor afluencia, seguido de una disminucion en 2019 y una
interrupcion dréstica en 2020 debido a la pandemia. El repunte en 2021 y 2022 sugiere
una tendencia al aumento que podria continuar en el presente afio con una proyeccion

de mas de 3000 visitantes.

El perfil de los visitantes revela una diversidad en términos generaciones, con una
predominancia de los Millennials y recientemente la Generacion Z que son los que
suelen enterarse de las lomas a través de las redes. Asimismo, los datos demogréficos
son cruciales para comprender las preferencias y comportamientos de los turistas que
podrian influir en la gestion adecuada de las visitas futuras. En este sentido, la educacion
y la concientizacion sobre la importancia de preservar estos ecosistemas es una pieza
clave en la conservacion, y resulta favorable que muchos de los visitantes son
estudiantes que suelen visitar las lomas en compafiia de sus profesores realizando

recorridos exploratorios e investigaciones.

Aun asi, la falta de informacion previa al afio 2016 y la carencia de registro detallado
limitan la capacidad de mitigar los impactos negativos de la afluencia masiva turistica.
En este sentido, es fundamental implementar estrategias educativas, campaias
informativas y un registro total de los visitantes para gestionar de manera efectiva la
afluencia turistica, minimizando los impactos ambientales y garantizando la

preservacion de este valioso recurso natural para las generaciones futuras.
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Agregando a lo anterior, la municipalidad no cobra entrada para tener una visita guiada
por las Lomas del Paraiso por el temor al resentimiento que se pueda ocasionar en la
poblacion y también por este problema que sigue surgiendo llamado el “cobro de

cupos”, es asi como los visitantes suelen optar en su mayoria por ir sin un guia.

Segun los graficos realizados, la mayor afluencia de visitantes se da en los meses de
julio, agosto y noviembre en concordancia con la tesis de Diaz y Flores (2020) que
estipulan que, durante el afio 2019, entre el mes de septiembre y diciembre se provoco
un impacto negativo por el ingreso de una masiva cantidad de turistas, registrandose un
aproximado de 3000 a 5000 habitantes en un en solo un fin de semana. Esto se dio
debido a que un influencer publico en sus redes sociales acerca del lugar conocido como
el Apu Siqay e indicando que el acceso era por las Lomas del Paraiso. En concordancia
con estos autores, en el levantamiento del diagnostico a través del testimonio del
encargado, se expresa que la principal problematica de las Lomas relacionada con la
afluencia turistica, es la difusion erronea de la informacién para la visita de las Lomas
del Paraiso y de la visita al Apu Siqgay,. Los conocidos como influencers suelen animar
a la poblacion a visitar este colchon de nubes realizando videos que indican que el
camino para llegar es por las Lomas del Paraiso, siendo una informacion equivocada

que causa una sobrecarga de turistas en este ecosistema fragil.

Es asi como esta sobrecarga de turistas provoca un dafio irreparable en las lomas con la
generacion de basura, con los nuevos caminos, con la perturbacion a las especies por el

ruido, entre otros.

En este sentido, Noe Neira, el operador turistico formal de las Lomas, indica que este
turismo desordenado depreda la flora y la fauna incluso dafian las piedras que tienen una
gran un gran valor importante. Siguiendo con lo que manifestaron en sus tesis Diaz y
Flores (2020) indican que diversas especies de flora y fauna se ven das drasticamente
afectadas, dado a que muchas plantas fueron arrancadas por los turistas e incluso van

con animales que matan la fauna de este ecosistema.

Asimismo, Infobae que es un diario de actualidad informé que el hébitat de diversas
aves, mariposas y vizcachas se ve afectado por el turismo informal. Hay muchas de las
empresas que cobran el ingreso sin autorizacion y muchos realizan viajes en automovil.
Por ende, estas entradas por automoéviles para llegar a la Apu Siqay se dan por las

carreteras, sin embargo, se evidencia por las marcas en los caminos, que no respetan
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estas carreteras, causando un desgaste en el suelo que a la larga imposibilita que se

vuelva a cubrir de cobertura vegetal.

En adicion, a la problematica que conlleva la vistas al Apu Siqay, se realiza un cobro
por el ingreso al lugar sin contar con permiso para hacerlo, dado que la Municipalidad
de Lima no autoriza algin cobro por la entrada por el ingreso a las lomas sin embargo
siguen apareciendo diversas personas que por el desconocimiento de los turistas cobran

entrada.

Por consiguiente, se debe actuar para promover una adecuada proteccion y promocion
del cuidado de las Lomas, mediante las diversas instituciones tomando en cuenta que
esta es parte del Area de Conservacion Regional de las Lomas de Lima. Asimismo,
diversas paginas web, como el Urbano estipula que, a pesar de todos aquellos esfuerzos
dado por las organizaciones, hay mucho que se debe realizar para poner un alto a la
publicidad irresponsable, especialmente paginas web y en las cuentas de Facebook.
Debido a que este problema del turismo masivo se gener6 a raiz de la desinformacion
que se provoca a través de estas redes sociales para llegar al Apu Sigay indicando que

la entrada es por las Lomas del Paraiso.

ETAPA I11: Estimacion de la variacién multitemporal a causa de la contaminacion
ambiental por la generacién residuos

La gestion de residuos solidos en Lima y especificamente en Villa Maria del Triunfo es
un desafio creciente que demanda soluciones urgentes, es asi como los datos revelan un
aumento constante en la generacion de residuos. Este incremento tiene un impacto
ambiental observable, con un aumento de residuos dentro y en los alrededores de las
areas protegidas como las Lomas de Villa Maria-Sector Paraiso. Asi también Rodriguez
(2015) indica que el impacto negativo provocado por el turismo es facil de evidenciar

dado que es una actividad que poco a poco fomenta el deterioro de las areas naturales.

En este sentido, si se trata de generacion de residuos solidos se debe tener en cuenta que
esta tiene una relacion directamente proporcional con la cantidad de habitantes,
visitantes y viviendas en el distrito de Villa Maria del Triunfo precisamente en la zona
1 llamada José Carlos Mariategui dado a su proximidad a las Lomas del Paraiso. Es asi
como en el distrito de Villa Maria se produce 380 toneladas diarias de basura y en la
zona de José Carlos Mariategui se recoge 150 toneladas de residuos al dia y por ende es

considerado la zona que genera mas residuos sélidos en el distrito. Esto coincide con el
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estudio de Matos (2019) donde concluye que cuanto mayor es la cantidad de habitantes
y visitantes habrd un mayor impacto en las Lomas y no solamente en la parte del
ambiente fisico sino también provoca algunos cambios en la sociedad, eso también se
corrobora dialogando con parte de la poblacidon que expreso su desconocimiento de que
las Lomas del Paraiso es una Area de Conservacioén Regional del Sistema de Lomas.
Asimismo, en la investigacion de Gonzélez (2017) concluyd que la masiva cantidad de

visitantes generaron alrededor de 97,928.53 kg de residuos solidos.

Consecuentemente, se debe realizar acciones para frenar esta problematica mas aun
siendo las lomas un ecosistema fragil en el cual no estd permitido desechar residuos o
poner cualquier otro material dentro de este espacio. Sin embargo, este problema
continlia y crece en una relacion directamente proporcional a la demanda o llegada de
los visitantes. Por ende, la problematica derivada por la visita del colchon de nubes Apu
Siqay, trae consigo impactos de generacion de residuos. Es asi como Diaz y Flores
(2020) en su investigacion afirman que rdpidamente se va incrementando la afluencia
turistica y ello se expresa también con una fuerte contaminacién ambiental por diversos
desperdicios que los visitantes tiran sin alguna preocupaciéon ni respeto a este

ecosistema.

Uno de los principales problemas es que no se tiene un plan de gestion de residuos
solidos especifico aplicable a esta zona y no se cuentan con estudios completos de la
capacidad de carga de las Lomas del Paraiso. Asimismo, en la generacion de residuos
obtuvimos como resultado que el mayor tipo de residuos desechados en las lomas son
las botellas de plastico, lo cual coincide con el trabajo de investigacion presentado por
Chamba (2020). Asi también, se obtuvo como resultado que el 41% de los residuos
pueden ser aprovechados si se disponen correctamente segun la NTP 900.058.2019, es
decir hay un gran potencial de aprovechamiento. Cabe recalcar, que en el camino para
el Apu Sigay se encontraron tachos, pero estos no estdn correctamente sefializando ni

siguen el codigo de colores para que se pueda dar una correcta segregacion.

Por consiguiente, se evidencia que la propia poblacion se ve obligada a actuar para
mitigar la contaminacion y las asociaciones de voluntarios realizan diversas jornadas de
limpieza, para darle una solucion inmediata a este a este problema de contaminacion.
Es asi como buscan convertir este aspecto negativo en algo positivo, dado que el

resultado de la mayor cantidad de residuos que desechan los visitantes son las botellas
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de pléstico y los pobladores aprovechan esta oportunidad econémica para reciclarlos o

reutilizarlos para elaboran manualidades alusivas a las lomas.

En base a lo anterior, podemos mencionar que el desafio para la ingenieria ambiental y
las autoridades correspondientes radica en implementar estrategias integrales de gestion
de residuos que prioricen la segregacion en la fuente, la promocion del reciclaje y la
adopcion de practicas sostenibles. La creacion de infraestructuras adecuadas para la
gestion de residuos, asi como campanas educativas para fomentar la separacion en
fuente y el consumo responsable, son acciones cruciales para mitigar esta problematica

creciente y proteger el medio ambiente en la region y en todo el pais.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio presenta un analisis detallado de las Lomas de Villa Maria,
describiendo su extension, cambios normativos, problematicas socioambientales
y acciones observadas durante las visitas de campo. Se destaca la transformacion
de estas areas, desde ser consideradas zonas de proteccion paisajistica hasta
convertirse en ecosistemas fragiles, enfrentando invasiones urbanas, presencia de
especies no nativas, turismo irresponsable y acumulaciéon de residuos. La
evolucién multitemporal muestra como la problematica se intensifica a lo largo
de los anos con la concesion de constancias de posesion y servicios basicos, lo
que marcé un punto de inflexion en la expansion urbana en estas zonas. Ademas,
se evidencia la falta de control en la afluencia de visitantes, la presencia de
especies invasoras y la inadecuada gestion de residuos, evidenciandose la
urgencia de una gestion integral y sostenible para proteger las Lomas de Villa
Maria, requiriéndose una accién coordinada entre entidades gubernamentales,
comunidades locales y visitantes para mitigar las invasiones, promover la
educacion ambiental y establecer estrategias efectivas de conservacion.

En base a los resultados obtenidos mediante el uso de herramientas de sistema de
informacion geografica, se confirma que si hubo una variacion multitemporal en
las Lomas de Villa Maria, con una pérdida de 24.5% de la superficie de las Lomas
en los ultimos 20 afios. Esto se debe al crecimiento poblacional que se ve
reflejada en la expansion urbana, la falta de actuacion de las autoridades para
hacer respetar esta Area de Conservacion Regional, organizaciones que se
dedican a la venta ilicita de terrenos, la pérdida del vinculo de la sociedad con las
Lomas y las facilidades que las propias autoridades han brindado a las personas
que se han asentado en las laderas de las Lomas, son algunas de las causas de este
resultado.

La afluencia turistica en las Lomas del Paraiso revela aspectos significativos que
impactan en la conservacion y el equilibrio de este ecosistema fragil, se
identifican multiples desafios asociados con la visita de turistas a esta Area de
Conservacion Regional. Es asi como los resultados demuestran que si hubo una
variacion a través de los afios dado que estas cifras han ido en aumento hasta
llegar al 2020 que hubo una recaida total por el caso de la pandemia. Sin embargo,

a partir del 2022 se ha dado un crecimiento drastico por la influencia de las redes
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sociales que a largo plazo tendria un impacto irremediable en las Lomas del
Paraiso. Esta actividad trae consigo diversos otros problemas tales como, la
creacion de nuevos caminos, la perturbacion de las especies, dado que los
visitantes suelen acudir a las Lomas con sus mascotas, pisan la flora, arrancan
flores, generan ruido perturbando a las especies y generan residuos sélidos en
mayor cantidad. Asimismo, miles de visitantes que visitan el Apu Sigay acortan
camino o por el propio desconocimiento ingresan por las Lomas del Paraiso
causando una sobrecarga en este ecosistema. Sin embargo, debemos recalcar el
interés por los universitarios y estudiantes que son los que mas visitan las lomas
del Paraiso, entendiéndose este factor como un potencial en investigaciones
futuras.

Respecto a los resultados de los residuos se concluye que a medida que va
pasando los afios hay un incremento de la poblacion y la cantidad de visitantes a
las Lomas del paraiso lo cual conlleva a una mayor generacion de residuos dentro
de las Lomas. En este sentido, la constante presencia de basura y la cantidad en
aumento de estos residuos generan que se pierda también la cobertura vegetal y
se evite la recuperacion de la flora de la zona. Asi también, afecta a la fauna y
genera presencia de plagas en el ecosistema. Sin embargo, por la caracterizacion
de los residuos encontrados en los recorridos exploratorios obtenemos que en su
mayoria son botellas plasticas y del total de residuos el 41% son residuos

aprovechables lo cual brinda un potencial de valorizacion de estos residuos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Integracion de Datos Multitemporales: Ampliar el analisis hacia una perspectiva a
largo plazo mediante la inclusion de datos historicos adicionales de imagenes
satelitales. Esto permitiria comprender mejor las tendencias de cambio a lo largo de
décadas, identificar patrones estacionales y evaluar la efectividad de las medidas de
conservacion a lo largo del tiempo, adoptando tecnologias mas avanzadas de
teledeteccion, como el uso de imagenes satelitales de alta resolucion y sistemas de
informacién geografica (SIG/GIS). Estos métodos permiten un monitoreo mas
detallado y preciso de los cambios en la cobertura vegetal, identificando areas
especificas con mayor degradacién y facilitando la toma de decisiones informadas
para la conservacion.

Medidas para detener la expansion urbana en las Lomas del Paraiso

Asimismo, habiendo estudiado los diversos problemas que afectan la superficie de
las Lomas se debe brindar una solucidn a través de mesas de trabajo multisectoriales
y con la creacion de convenios para unir esfuerzos en la bisqueda de un solo objetivo.
Para esta propuesta se deberian incluir tanto a las entidades estatales, a las
municipalidades, a las empresas privadas que tienen una influencia en las lomas, a
los pobladores que residen en las Lomas y especialistas tanto en el area de geologia,
ambiental, urbanizacion, sociologia y claramente un especialista en ordenamiento
territorial.

Asi también, se debe tener en cuenta que uno de los puntos importantes para enfrentar
esta problematica de la expansion urbana y de las invasiones, es que se debe dar una
ejecucion de las normas legales o resoluciones que se han promulgado. A pesar de
que puede sonar evidente, el primer paso es que las autoridades respeten las
resoluciones y los decretos supremos principalmente del Area de Conservacion
Regional respetando el perimetro de estas areas. Por lo que se puede proponer realizar
un cerco perimétrico para alertar a la poblacion de los limites de las Lomas.
También tenemos que anteriormente MIDAGRI lo habia declarado un ecosistema
fragil y la Municipalidad de Lima lo propuso como un ACR siendo areas diferentes
teniendo solo una parte en comun, aqui se justifica la dificultad en la coordinacion.
En este sentido, para obtener un objetivo en comin se necesita una resolucion

aprobada por ello que se recomienda tanto que MIDAGRI, la Municipalidad De Lima
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y SERNANP, para definir una zona que sea legalmente reconocida por estas tres
autoridades y lograr una efectiva proteccion.

En este sentido, se debe hacer uso de las leyes tanto de las clausulas para tomar
acciones como la clausula 310 del Cddigo Penal que se puede usar directamente
contra las invasiones y sobre los grupos organizados que realizan este trafico de
terrenos dado que estipula que, si se realizan esas actividades tanto de tala, quema
destruccidn, sin la autorizacion de la unidad conveniente.

También, se propone crear un comité de gestion cuya funcion sea proponer y
practicar la elaboracion de instrumentos de gestion de planificacion e
implementacion en donde participen los representantes de municipalidades,
empresas, universitarios y vecinos.

Finalmente, se puede emplear el protocolo de actuacién de las instituciones para
lograr una gestion eficiente y la proteccion de los ecosistemas de las Lomas dado que
este protocolo tiene como finalidad una articulacion de las competencias
institucionales publicas para hacer frente a esta problematica de las invasiones.
Desarrollo de Estrategias de Turismo Sostenible: Junto con el fomento del turismo
responsable, se puede explorar el disefio de rutas turisticas educativas que resalten la
biodiversidad y los valores naturales de las lomas, esto no solo puede generar
ingresos para la comunidad local, sino también promover la sensibilizacion
ambiental entre los visitantes y fomentar un mayor apoyo a la conservacion, ademas,
desarrollar un sistema de registro méas exhaustivo para cuantificar con precisién la
cantidad de visitantes, la implementacion de tecnologias de control de acceso, como
pases electrénicos o aplicaciones mdviles, podria ayudar a recopilar datos mas
precisos sobre la afluencia y las précticas de los turistas.

Implementacion de Programas de Gestién de Residuos: Colaborar con las
autoridades locales y la comunidad para establecer programas de gestion de residuos
solidos en la zona, estos programas deben enfocarse en la educacion sobre la
segregacion de residuos en la fuente, el fomento del reciclaje y la implementacion de
sistemas de recoleccion y disposicion adecuados, innovacion en la Gestion de
Residuos, explorando tecnologias innovadoras como la implementacion de sistemas
de recoleccién inteligente, utilizando sensores para optimizar rutas y reducir la
acumulacién de desechos en las areas protegidas, ademas de un monitoreo continuo

de la gestion sostenible del turismo y la implementacion de estrategias efectivas de
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gestion de residuos solidos, todos fundamentales para la conservacion a largo plazo
de las Lomas de Villa Maria del Triunfo.

En este sentido, la implementacion de casetas de control, con la contratacion de al
menos 3 guardaparques ayudarian en el control no solo del turismo sino también de
todos los problemas que desencadenan como la generacion de residuos. Asimismo,
se pueden colocar tachos al costado de las casetas para inculcar la segregacion y los
propios vigilantes podrian llevarlo hasta el punto de acopio mas cercano que se

encuentra en la entrada de las Lomas del Paraiso.
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ANEXQOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS
Problema General

¢COmo varia multitemporalmente a causa de factores
socio ambientales las Lomas del Paraiso de Villa Maria
del Triunfo en el periodo del 2003 al 2023?

Problema Especifico 1

¢COmo varia multitemporalmente a causa de la expansion
urbana las Lomas del Paraiso de Villa Maria del Triunfo
entre 2003 y 2023?

Problema Especifico 2

¢Como varia multitemporalmente a causa del manejo
turistico las Lomas del Paraiso de Villa Maria del
Triunfo entre 2003 al 2023?

Problema Especifico 3

¢COmo varia multitemporalmente a causa de la
contaminacion por generacién de residuos las Lomas del
Paraiso de Villa Maria del Triunfo entre 2003 y 2023?

OBJETIVOS
Objetivo General:
Determinar la variacion multitemporal a causa de
factores socioambientales dentro de las Lomas de
Paraiso de Villa Marfa del Triunfo entre el 2003 al
2023.
Objetivo Especifico 1
Determinar la variacion multitemporal a causa de la
expansion urbana dentro de las Lomas de Paraiso de
Villa Maria del Triunfo entre el 2003 al 2023.

Objetivo Especifico 2

Determinar la variacion multitemporal a causa del
mangjo turistico dentro de las Lomas de Paraiso de
Villa Maria del Triunfo entre el 2003 al 2023.
Objetivo Especifico 3

Determinar la variacion multitemporal a causa de la
contaminacion por residuos sélidos dentro de las
Lomas de Paraiso de Villa Maria del Triunfo entre el
2003 y el 2023.

VARIABLES
Variable 1:

Variacién multitemporal

DIMENSIONES

Expansion urbana

INDICADORES

Extension de la superficie
de las lomas ocupada por
asentamientos urbanos

Variable 2:

Factores socioambientales

Manegjo turistico

Capacidad de carga
expresada en la cantidad
de turistas

Contaminacién por
residuos solidos

Tipos de residuos
encontrados en las Lomas
(aprovechables y no
aprovechables)

METODOLOGIA

Tipo investigacion: Descriptiva

Nivel de investigacion: Explicativo
Disefio de investigacidn: No experimental
Enfoque de investigacion: Cuantitativo
Técnica:

-Teledeteccion de imAgenes satelitales
-Anélisis multitemporal

Instrumentos:

ImAgenes satelitales

-Software de sistema de Informacion
Geogréfica: ArcGIS

Pablacion:

La poblacién de estudio comprende la
superficie de las Loma del Paraiso de
Villa Maria del Triunfo

Muestra

La muestra es no probabilistica, 627.94
hectreas correspondiente a la superficie
enteoria de las Lomas del Paraiso
(MINAM, 2019)
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Anexo 2. Glosario de Términos

e Teledeteccion: Conjunto de técnicas y tecnologias utilizadas para obtener informacion
de la superficie terrestre sin necesidad de contacto fisico. La teledeteccion se utiliza en
diversas aplicaciones, desde la agricultura, ingenieria forestal, gestion del agua hasta

exploracion petrolera y militar

e Lomas costeras: Son elevaciones de tierra o colinas que se extienden paralelas a la linea
de costa y estdn conectadas directamente con ella, se forman debido a procesos
geoldgicos y geomorfolégicos, como la erosion costera y la acumulacion de

sedimentos.

e Indice de vegetacion: Son célculos matematicos que se utilizan para cuantificar la
cantidad y la calidad de la vegetacion en un area determinada de imégenes utilizando
satélites o aéreas.

e Analisis multitemporal: Es un enfoque utilizado en el campo de la teledeteccion y la
cartografia para comparar y analizar datos espaciales obtenidos en diferentes momentos

en el tiempo.

e Expansion urbana: Se refiere al proceso de expansién urbana y estd asociada con el
crecimiento de la poblacion, la urbanizacién, y la concentracién de empleo y

actividades comerciales en las ciudades.

e Cambio climatico: Se refiere a los cambios significativos y de larga duracion que se
estan produciendo en el clima de la Tierra, y que se atribuyen, en gran medida, a
actividades humanas que emiten gases contaminantes y gases de efecto invernadero a
la atmosfera, como la quema de combustibles fésiles, la deforestacién, y la actividad

industrial.

e Matriz de transicion: Es una herramienta matematica importante para representar las
probabilidades de transicion entre estados de un sistema o las transformaciones de

coordenadas entre bases en un espacio vectorial.
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e Manejo turistico: Se refiere a todas las actividades y estrategias aplicadas en la gestion
de destinos turisticos con el objetivo de garantizar un desarrollo sostenible y

responsable del turismo.
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Anexo 3. Mapas de la expansion urbana por afios (2003-2023)
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Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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a cauza de factore: de las

LEYENDA

Lomas de Villa Maria, sector Lomas del Paraizo, periedo 2003 a 2023

EXPANSION URBANA AL ANO 2023

~] = g 83 Lomas de Villa UBICACION POLITICA FECHA LAMINA
racltrico Maria [DEPARTAMENTO: LA 1711172023
‘ - PROVINCIA: 1t
— Expansién urbana s marro. VILLAVARIA DEL T iscata 20
‘ 2023 SISTRMA DE COORDENADAS 1:20,000
WGSSH UTM 155
=i = o Visborado por: _ GUIVARA CASTRO ALIXANDRA, ORTIZ HRNANDLZ MAYLD

Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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