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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Loma de Amancaes, ubicada en
Lima Metropolitana, considerada como ecosistema fragil, florece en invierno y
en verano tiene escasa 0 nula vegetacion. Actualmente las Lomas se
encuentran afectadas por factores antrépicos como la expansion urbana. Para
el efecto se evalu6 el sistema socioecolégico aplicando el modelo Press-Pulse
Dynamics, donde se determind que el crecimiento urbano y cambio climatico
actian como impulsores externos, generando presiones como construcciones
de viviendas rudimentarias, mala gestion de residuos, introduccion de
especies exgticas y desaparicion de especies nativas. Estas perturbaciones
afectan valores ecologicos y bienestar social, alterando los servicios
ecosistémicos. Asimismo, se ha estimado, evaluado, analizado informacion
bibliografica y se ha generado mapas para determinar la amenaza por
movimiento de masa y la vulnerabilidad presente en la Loma de Amancaes,
para ello se ha empleado y adaptado la metodologia creada por Vera y
Albarrancin (2017). Para determinar la vulnerabilidad se consideraron
indicadores en funcién de la exposicion a amenazas, fragilidad de los
elementos expuestos y la capacidad de adaptacion y respuesta, obteniendo
cuatro niveles de amenaza por movimiento de masa, amenaza baja (25.64 ha)
10.09%, amenaza media (52.96 ha) 20.85%, amenaza alta (171.32 ha)
67.45% y amenaza muy alta (4.08 ha) 1.61%, siendo, la vulnerabilidad global
media. Es por ello, que las autoridades locales y nacionales deben poner
énfasis e implementar una gestion efectiva para la proteccién, recuperacion,
conservacion del ecosistema y del mismo modo, se debe de implementar
medidas de prevencion contra desastres en las zonas que presentan

poblacion.

Palabras claves: amenazas, dinAmica de presidén-pulso, ecosistema fragil,

Lomas de Amancaes, socioecosistema, socioecolégico y vulnerabilidad.



ABSTRACT

The present research was carried out in the Loma de Amancaes, located in
Lima Metropolitana, considered a fragile ecosystem, it blooms in winter and in
summer it has little or no vegetation. Currently the hills are affected by
anthropic factors such as urban expansion. For this purpose, the socio-
ecological system was evaluated by applying the Press-Pulse Dynamics
model, where it was determined that urban growth and climate change act as
external drivers, generating pressures such as rudimentary housing
construction, poor waste management, introduction of exotic species and
disappearance. of native species. These disturbances affect ecological values
and social well-being, altering ecosystem services. Likewise, bibliographic
information has been estimated, evaluated, analyzed and maps have been
generated to determine the threat due to mass movement and the vulnerability
present in the Lomas de Amancaes, for this the methodology created by Vera
and Albarrancin (2017) has been used and adapted). To determine
vulnerability, indicators were considered based on exposure to threats, fragility
of the exposed elements and the capacity for adaptation and response,
obtaining four levels of threat due to mass movement, low threat (25.64 ha)
10.09%, medium threat (52.96 ha) 20.85%, high threat (171.32 ha) 67.45%
and very high threat (4.08 ha) 1.61%, being the global vulnerability medium.
For this reason, local and national authorities must emphasize and implement
effective management for the protection, recovery, and conservation of the
ecosystem and, in the same way, disaster prevention measures must be

implemented in areas with population.

Keywords: threats, pressure-pulse dynamics, fragile ecosystem, Lomas de

Amancaes, socioecosystem, socioecological and vulnerability.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

El ecosistema de Lomas en el Peru se extiende a lo largo de la costa y se
manifiestan como islas de vegetacién. Esto se debe a la presencia de nieblas
provenientes del Océano Pacifico, que llegan hasta las primeras estribaciones
de los Andes y durante los meses de mayo a octubre (invierno), las Lomas se
cubren de verde, es decir, hay presencia de vegetacion, mientras que en los
demas meses del afio esta es escasa e incluso nula. Desde hace miles de
afios, las Lomas se han visto afectadas directamente por la presencia
humana, cuyos actos de tala, sobrepastoreo, agricultura y asentamiento han
deteriorado y  convertido este ecosistema en uno fragil
(Dillon et al. 2011, p. 8).

En el 2011 en Lima Metropolitana se ha registrado un total de 68 000
hectareas de Lomas, 21 000 hectareas son de crecimiento anual y 47 000
hectéreas estan condicionadas a la incidencia de la Oscilacion Sur “El Nifio”
(ENSO). Las Lomas costeras de Lima se encuentran en 19 distritos, sin
embargo, varias de ellas enfrentan problemas por la expansién urbana en sus
faldas. Esta urbanizacion trae consigo problemas ecoldgicos, ambientales,
sociales y economicos. Ademas de la baja o nula intervencién de las entidades
a cargo de proteger las Lomas, hoy en dia se encuentran en un estado de

deterioro progresivo (Del Castillo, 2016, p. 19).

El Programa Gobierno Regional de la Municipalidad Metropolitana de Lima en
el 2017 retomo el expediente de creacion de las Lomas de Lima puesto que

el Ministerio del Ambiente no mostraba interés por la proteccion y gestion de



este ecosistema fragill, ya que no existian medidas a favor de las Lomas en
Lima (Arce, 2018, p. 9).

La Asociacién Protectores Ambientales de la Flor y Lomas de Amancaes
(PAFLA), es una organizacion que tiene como finalidad proteger la Loma de
Amancaes. Desde el 2014 han reportado multiples denuncias debido a las
invasiones ocurridas en diversos sectores de las lomas, por lo tanto, se

deduce que el problema de urbanizacién ilegal no es reciente.

Razon por la cual, se buscé determinar como los subsistemas sociales y
biofisicos estan relacionados con la perturbacibn de los servicios
ecosistémicos, y qué componentes de los factores de exposicion, fragilidad
capacidad de adaptacion y respuesta influyen en la vulnerabilidad de la Loma

de Amancaes.

1.2. Formulacion del Problema

Problema general

¢En qué medida los sistemas socioecoldgicos influyen en la
vulnerabilidad del ecosistema fragil Lomas de Amancaes en el departamento

de Lima?
Problemas especificos
e (Qué subsistemas sociales y biofisicos estan relacionados con la

perturbacion de los servicios ecosistémicos presentes en el area de

estudio Lomas de Amancaes?

L La Loma de Amancaes fue incluida en la lista de ecosistemas Fragiles mediante la R.
M. N° 404-2013-MINAGRI, principalmente por su valor estético, ya que es el Unico

fragmento de vegetacién natural en un entorno urbano altamente perturbado.



e ;Qué componentes de los factores de exposicion, fragilidad y la
capacidad de adaptacion y respuesta influyen en la vulnerabilidad de

las Lomas de Amancaes?

1.3. Justificacion Teodrica

Lima Metropolitana es considerada una ciudad desértica, pero posee un
ecosistema privilegiado como las Lomas, en ellas se puede conservar
biodiversidad Unica y nativa. En ellas se puede interactuar de una manera
sostenible, generando actividades socioeconémicas, culturales, de
investigacion ya que son consideradas como bancos de germoplasma de
cultivos tanto de interés alimenticio como medicinal (PNUD, 2018). Las Lomas
también tienen un rol especial en la resiliencia al cambio climatico y

contribuyen como fuentes de almacenamiento de carbono (Arce, 2018, p. 2).

En el 2013 segun la R. M. N.° 404-2013-MINAGRI que declar6 a la Loma de
Amancaes como un Ecosistema Fragil, por ser un area de gran valor de
conservacion que es vulnerable debido a las actividades humanas que
ocurren en su entorno. Estas actividades estan amenazando los servicios
ecosistémicos que proporcionan y, por lo tanto, requieren acciones urgentes
para su gestién y preservacion, a pesar de ello, este ecosistema se encuentra

en un estado de desproteccién por parte del estado (SERFOR, 2024).

Para hacer frente a esta situacion, se han formado organizaciones de
sociedad civil como PAFLA, Haz tu Mundo Verde y la Asociacion Cientifica
Cultural Apu Ikiri Warmi, que tienen como objetivo defender, proteger y

gestionar la Loma de Amancaes.

Al hablar de socioecosistema se refiere a los procesos de coevolucion, es
decir, como los ecosistemas y los seres humanos han pasado por procesos
de moldeado y adaptacion conjuntamente, dando como resultado un sistema

integrado. Bajo esta perspectiva se analiz6 como los sistemas bidticos y



sociales presentes en la Loma de Amancaes estan ejerciendo influencia, tanto

beneficiosa como perjudicial.

1.4. Justificacion Practica

Esta investigacion resulta provechosa, ya que fomentara el uso del modelo de
presion pulso y los factores que tengan implicancia en la vulnerabilidad, y con
la finalidad de salvaguardar tanto a la vida humana como la biodiversidad, es
fundamental que las autoridades locales y nacionales mantengan una
comunicacién constante con la poblacién, llegando a acuerdos para
establecer un orden y aplicar medidas preventivas destinadas a evitar riesgos

y Sus repercusiones tanto sociales como naturales.

Esta metodologia es adaptable a diversos campos de estudio y pueden ser
aplicados en investigaciones relacionadas a ecosistemas, incendios
forestales, inundaciones, deslizamientos, actividad volcénica, entre otros. De
esta manera, se puede recopilar datos significativos que permitan a las
autoridades locales y nacionales prestar una mayor atenciéon y tomar

decisiones mas acertadas para prevenir desastres.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar en qué medida los sistemas socioecologicos influyen en la
vulnerabilidad del ecosistema fragil Lomas de Amancaes en el departamento
de Lima.

1.5.2. Objetivos Especificos



Identificar los subsistemas sociales y biofisicos relacionados con la
perturbacion de los servicios ecosistémicos presentes en el area de

estudio Lomas de Amancaes.

Determinar los compontes de los factores de exposicion, fragilidad y
capacidad de adaptacion y respuesta que influyen en la vulnerabilidad

de las Lomas de Amancaes.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes nacionales

En el 2012 la Municipalidad de Lima Metropolitana realiz6 un estudio de
andlisis multiespectral con imagenes satelitales Spot 5, publicada en su
informe visién espacial de la estructura ecoldgica de Lima, teniendo como
resultado una superficie aproximada de 21 562 hectareas de Lomas que se
encuentran localizadas en Lima. En la guia de flora de las Lomas costeras de
Lima del 2013 elaborada por la Direcciébn General Forestal y de Fauna
Silvestre (del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR])
muestra la delimitacién y la superficie aproximada de 20 Lomas costeras
localizadas en Lima y en el 2015 SEFOR realiz6 la actualizacion de la guia
anteriormente mencionada, en la cual se incluye a la isla San Lorenzo siendo
en total 21 Lomas, asimismo, la Direccion General Forestal y de Fauna
Silvestre [DGFFS], reconocio a 10 Lomas costeras de Lima como ecosistemas
fragiles? (Miyasiro y Ortiz, 2016, p. 27).

En el informe de la DGFFS las amenazas antropicas presentes en el

ecosistema fragil Lomas de Amancaes son:

a. Expansion urbana: el casco urbano de la poblacion de Independencia,
Rimac y San Juan de Lurigancho ha ido expandiéndose hacia la formacion

natural debido a trafico de tierras e invasiones.

b. Introduccion de especies exoticas: se han introducido aproximadamente
30% de especies de flora un aproximado de 30%, mientras que en fauna

predominan roedores domésticos.

2 "Fragilidad quiere decir que un ecosistema no tiene la capacidad de regresar a su
estado y estos ecosistemas tienen especies amenazadas”



c. Emisiones por transporte urbano: debido a la ubicacién de las Lomas entre
dos ejes viales de la Av. Tupac Amaru y la Av. Préceres de la
Independencia y el movimiento de los vientos durante todo el dia, estos
gases son transportados hacia las Lomas, razén por la cual esta éarea se

encuentra expuesta al monéxido de carbono.

d. Acumulacién de residuos solidos: debido a la poblacién aledafia a la
formacién natural que vierte sus residuos organicos e inorganicos en las

partes bajas de la Lomas.

e. Visitantes desorganizados: se crean senderos sociales no planificados
alterando las zonas sensibles por los que transitan los visitantes y demas

pobladores de las zonas aledafias.

f. Chancherias informales: se han instalado chancherias informales
especialmente en las partes bajas lo que altera significativamente el
entorno natural (Informe N° 4082-2012-AG-DGFFS-DGEFFS, 2012).

En el 2017 se forj6 el proyecto “Conservacion, gestién y rehabilitacion de los
ecosistemas fragiles de Lomas en Lima” o Eba Lomas, por las siglas en inglés
(adaptaciéon basada en ecosistemas). Este proyecto tiene como principal
objetivo la conservacién y proteccién de ecosistemas en las Lomas de Lima
Metropolitana, por medio de estrategias de comunicacion y la formacion de
emprendimientos sociales locales que trabajan independientemente en la
conservacion y proteccion de las Lomas de su distrito, hasta la fecha han
logrado agruparlos y han interactuado intercambiando experiencias (Kato,
2018).

En agosto del 2020 se aprob6 el “Protocolo interinstitucional para proteger
ecosistemas fragiles”, que tiene como objetivo prevenir y hacer frente a
aquellas actividades ilegales e informales que afecten a las Lomas de las
invasiones, el trafico de terrenos, entre otros, este documento permite

organizar y coordinar las competencias de las instituciones publicas para



gestionar y proteger estos ecosistemas, también define lineamientos para la

gestion con participacion de los ciudadanos (Lomas de Lima, 2020).

Chavez (2019) en su investigacion “El valor sociocultural del agua para la
adecuada gestion de los manantiales en la ciudad de Lamas, Regién San
Martin”, la investigacion se centra en la sostenibilidad del sistema hidrico en
Lamas, destacando la importancia de los manantiales en los asentamientos
humanos. ldentific6 signos de insostenibilidad, como la contaminacion y
conflictos por el uso del agua, evidenciando desequilibrios entre la poblacién
y el territorio. La finalidad del estudio es la exploracién de los sistemas
socioecologicos, desde un enfoque holistico e integrador. Como resultado,
logr6 comprender la naturaleza socioterritorial de la dependencia entre
poblacién y el ecosistema, la gobernanza e influencia del valor sociocultural
del agua en Lamas, asi como las costumbres y usos de los manantiales en la

poblacion.

Harding (2016) en su tesis “They are Drying Out’: Social-Ecological
Consequences of Glacier Recession on Mountain Peatlands in Huascaran
National Park, Peru”, menciona que las turberas del Parque Nacional
Huascaran en Peru estan experimentando cambios ecolégicos causados por
la recesion de los glaciares. Estos ecosistemas no solo se ven afectados por
los cambios biofisicos, sino también por el comportamiento humano y las
decisiones asociadas al uso de la tierra que se ven influenciados por las
condiciones ambientales cambiantes. En esta tesis aplicaron el modelo Press-
Pulse Dynamics para investigar las transformaciones de las turberas
relacionadas con el cambio climatico y las decisiones de uso de la tierra. Un
analisis de teledeteccidén espaciotemporal de 23 afios mostrd que el area de
las turberas estad disminuyendo debido principalmente a los procesos de
fragmentacion, desgaste y aislamiento. La evidencia estadistica sugirié que
debido a los procesos de desglaciacion y la disminucién del volumen del agua
en los arroyos, son factores que impulsan el cambio, pero que, debido a los
cambios climaticos en el futuro las precipitaciones pueden convertirse en un
factor mas dominante. Las interconexiones entre los procesos sociales y

biofisicos en el modelo PPD sugieren que las responsabilidades futuras de la



administracion de las turberas deben confiarse a las comunidades locales en
estrecha colaboracion con el parque nacional y las organizaciones no

gubernamentales que podrian brindar apoyo en la transferencia de tecnologia.

Antecedentes internacionales

Hidalgo e 1za (2022) en su tesis “Factores de vulnerabilidad ante la amenaza
de deslizamiento en la microcuenca del rio Guaranda, provincia Bolivar”.
Identifico los factores de vulnerabilidad en la microcuenca del rio Guarana
frente a amenazas de deslizamiento, con el objetivo de establecer estrategias
para reducir las vulnerabilidades de la poblacién en el area de interés. La
caracterizacion de la amenaza se basé en factores directamente
proporcionales (litologia, pendiente, uso de suelo y precipitacion) e
inversamente proporcionales (vias y rios) en la microcuenca. EI mapa
resultante de susceptibilidad mostré6 areas con amenaza baja 5 343.1 ha
(12%), moderada 13 042.2 ha (31%), alta 12 770.2 ha (30%), y muy alta
12 779.2 ha (26%). La evaluacion de vulnerabilidad consider6 aspectos
socioecondémicos, institucionales, estructurales, funcionales, ambientales y
politicos a lo largo de la microcuenca. El resultado final indicé un nivel global
de vulnerabilidad bajo.

Caamanio (2021) en su tesis “Evaluaciéon de riesgo de incendio forestal en el

Ve

interfaz urbano forestal de la comuna de Los Angeles, Regién del Biobio”. Se
enfoca en la estimacién y andlisis de riesgos por incendios forestales en la
comuna de Los Angeles, Biobio, Chile, dada la significativa incidencia de
estos incendios en la region. Se evaluaron los niveles de amenaza mediante
la creacion de mapas de amenaza y su vulnerabilidad. La vulnerabilidad global
incluyé encuestas anonimas a residentes (incluye los aspectos sociales). La
amenaza resultd mas pronunciada en las zonas de interfaz urbano-forestal,
coincidiendo con datos de CONAF. Aunque un 27.52% de la superficie
comunal presenta una amenaza alta, el 29.49% tiene amenaza media y el
42.93% posee una amenaza baja, la evaluacion de vulnerabilidad revela un
nivel medio, indicando cierta capacidad de comprension del riesgo debido a

incendios forestales. Los resultados ofrecen datos Utiles para la toma de
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decisiones en la reduccion del riesgo de desastres, especialmente cuando no
existen politicas institucionales dedicadas a la gestion de riesgo de incendios

forestales.

Trujilo y Mondragén (2019) en su tesis “Analisis de la vulnerabilidad
institucional en el Municipio de Restrepo — Meta en el marco de gestion del
riego y desastres”. Tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad de la
infraestructura municipal de Restrepo, Meta (Colombia) ante amenazas de
remocién en masa, inundacion y avenidas torrenciales. La vulnerabilidad se
analizé en base a tres componentes: exposicion, capacidad de adaptacion y
respuesta y fragilidad. En la evaluacion de la vulnerabilidad por exposicion, se
confrontaron ecosistemas, poblacién, infraestructura y sistemas productivos
con las amenazas de avenidas torrenciales, inundacion y remociones en
masa, resultando en una vulnerabilidad media. La vulnerabilidad por fragilidad
se midi6 considerando condiciones de vida, sismo resistencia, areas
ambientales, materiales de construccion y riesgo de corrupcién, dando como
resultado una vulnerabilidad alta. El componente de capacidad de adaptacién
y respuesta evalu6 ahorro institucional, gobernanza territorial, percepcién del
riesgo y cumplimiento de la ley, obteniendo una vulnerabilidad media. La
conclusion general es que el municipio presenta una vulnerabilidad

institucional media.

Muelana (2018) en su tesis “Vulnerabilidad ante amenazas de deslizamientos
e inundaciones de la cuenca del rio Blanco, provincia de Imbabura-Ecuador”,
Se llevé a cabo un estudio exhaustivo para analizar amenazas de
deslizamientos e inundaciones y determinar la vulnerabilidad global en la
cuenca del Rio Blanco. Utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
evaluo factores clave como geologia, pendiente, precipitaciones y cobertura
vegetal para determinar las amenazas. Para evaluar la vulnerabilidad
consider6é la exposicion, capacidad de adaptacion y fragilidad utilizando
documentos oficiales y entrevistas con lideres comunitarios y autoridades
locales. Las amenazas por deslizamientos fueron categorizadas en niveles
alto, medio, bajo y no aplicable, mientras que las inundaciones se clasificaron

como baja y nula. La vulnerabilidad varié6 segun cada componente, siendo
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globalmente moderada. Como resultado, se propusieron medidas preventivas

y de mitigacion estructurales y no estructurales.

Wilcox et al. (2018) en su investigacion “Viewing Woody-Plant Encroachment
through a Social-Ecological Lens”. Indica que las praderas y sabanas se han
visto draméaticamente alterados por la invasion de plantas lefiosas (IPL), para
preservar a los existentes y restaurar los degradados seria muy complejo, es
por ello, que considera a la IPL como un sistema socioecoldgico complejo. Por
lo que, examin6 los dominios biofisicos y sociales bajo la “Press-Pulse
Dynamics (DPP), y se planted hipotesis integradoras e identifico las brechas
de conocimiento clave aplicado a las Grandes Llanuras del Sur en Estados
Unidos. El acoplamiento explicito del marco IPL de DPP tiene el potencial de
generar nuevos conocimientos para comprender los procesos de escala local
a regional que impulsan y limitan los cambios en la abundancia de plantas
herbaceas y lefiosas y para predecir las consecuencias socioeconémicas y
ecolégicas de estos cambios.

Civeira (2016) en su investigacion “Servicios ecosistémicos en ambientes
urbanos: su relacién con la estructura, la planificacién y el disefio del paisaje”,
cuya area de estudio fue la Region Metropolitana de Buenos Aires, Argentina,
sefiala que el area ha sufrido diferentes cambios a lo largo del tiempo por
factores como el incremento de la urbanizacion y la disminucion de las areas
vegetativas productivas con consecuencias socio ambientales por el deterioro
de las funciones de los servicios ecosistémicos, es por ello que elabord un
analisis socioecoldgico integrando los servicios ecosistémicos con el dominio
biofisico y social. El disefio y la toma de decisiones para la planificacién del
paisaje se baso6 en la aplicacién del concepto de redes ecoldgicas, con el fin
de mitigar los efectos de la fragmentacion causada por el desarrollo urbano.
Los usos urbanos, agricolas y espacios verdes se distribuyeron de manera
diferenciada en los municipios, formando parches de diversas superficies. En
el paisaje urbano, los espacios verdes y la agricultura urbana ocuparon
proporciones menores, mientras que los cultivos intensivos tuvieron una
mayor presencia. La propuesta de planificacion incluyd aumentar la

proporcion de espacios verdes y agricultura urbana, distribuyéndolos



12

estratégicamente para formar una red ecologica que aumentara la oferta de
servicios ecosistémicos y mejorara las condiciones de vida de los habitantes

del area metropolitana de Buenos Aires.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Sistema socioecoldgico (SSE)

A finales del siglo XX aparece el término socioecolégico lo que abrioé paso a
temas relacionados al manejo ambiental, los actores sociales, diversas
instituciones y al ecosistema (Delgado et al. 2019). El termino SSE hace
referencia a un concepto holistico, sistémico e integrador entre el ser humano

y la naturaleza (Berkes y Folke, 1998).

El SSE se caracteriza como un sistema complejo y adaptativo donde
interacttan los sistemas sociales, como la cultura, la sociedad, la economia y

la organizacion politica, junto con los sistemas ecoldgicos (Salas et al., 2012).

El concepto del SSE es muy til cuando se trata de caracterizar la interacciéon
positiva 0 negativa de humanos y naturaleza en un determinado territorio, es
decir, estudiar a los grupos humanos desde la perspectiva econdmica,

politica, caracteristicas sociales y culturales (Delgado et al. 2019).

Las interacciones pueden involucrar elementos materiales como materias
primas, recursos naturales, energia, alimentos, productos manufacturados,
personas y residuos, mientras que los no materiales se consideran a los flujos
de conocimiento y de informacion tales como los valores, decisiones, normas,
acciones publicas, entre otros. Es por ello, que el analisis del sistema
socioecoldgico integra consideraciones éticas, politicas, antropicas, sociales,

econdémicas, tecnoldgicas, bioldgicas, ambientes, etc. (Salas et al., 2012).

Tipos de sistemas socioecolbdgicos
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Esta clasificacion se fundamenta en la capacidad del investigador para

fabricar y controlar el sistema de interés:

a.

b.

Sistemas disefiados-controlados: se refiere a sistemas creados por
humanos mediante un disefio intencional, donde el comportamiento de
cada componente esta bajo control, como ejemplo la industria, obras
de infraestructura, productos tecnol6gicos, etc., estos sistemas se
convierten en socioecosistemas cuando se delimitan por su interaccién
con los sistemas sociales y ecolégicos en los cuales han sido
desarrollados y utilizados. Por ejemplo, un automaovil se considera un
socioecosistema, por los materiales empleados en su fabricacion,
mano de obra involucrada, tipo de energia que consumird y como las
emisiones que genere llegue a afectar el aire y naturaleza (Salas et al.,
2012).

Sistemas disefiados-no controlados: estos sistemas son disefiados
intencionalmente y su comportamiento se rige segun reglas de
operacion, aunque sus partes individuales no son fabricadas. Esto les
otorga un grado de autonomia alto, pero también pueden ser
controlados parcialmente. Esta categoria incluye agroecosistemas,
sistemas de manejo de recursos naturales, servicios proporcionados
por empresas especificas y politicas publicas. Por ejemplo, los
agroecosistemas (produccion agricola) y los humedales artificiales
(depuracién de aguas residuales) son manipulados mediante
operaciones disefiadas. (Salas et al., 2012).

Sistemas no disefiados-no controlados: son aquellos sistemas que
no se fabrican ni se disefian adrede, sin embargo, estos sistemas son
transmitidos natural y culturalmente. Por lo tanto, no siguen
estrictamente las decisiones humanas, pero si pueden ser intercedidos.
Esta categoria incluye una variedad de sistemas. Por ejemplo, la
cultura se conceptualiza como un socioecosistema cuando se define
por la interaccion del entorno ecoldgico circundante con el territorio y

las actividades econdmicas de sus habitantes, de manera similar, las
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cuencas de los rios, se transforma en un sistema socioecolégico al
contemplar no solo las interacciones entre elementos abioticos con la
flora y fauna, sino también la presencia y las actividades de las
poblaciones humanas que dependen de sus servicios ecosistémicos.
(Salas et al., 2012).

2.2.2. Subsistemas biofisicos y sociales

2.2.2.1. Subsistema biofisico.

El subsistema biofisico esta compuesto por los elementos bioticos (flora y
fauna), los elementos abidticos (el clima, las condiciones geomorficas y
edéficas) y la interaccion entre ellos, es decir, los procesos ecosistémicos
(Mendez y Pascale, 2014).

Estos factores intervienen en la provision de los servicios ecosistémicos como
el agua, el carbono, forraje, entre otros, asimismo, se ha desarrollado modelos
espaciales con la finalidad de identificar aquellas zonas que estan sufriendo
cambios drasticos en la provisién de estos servicios. Estos modelos permiten
evaluar el potencial y limitacion del area local, la evaluacion de amenazas,
condiciones de vulnerabilidad y riesgos, la identificacion y valoraciéon de los

servicios ecosistémicos, etc. (Méndez y Pascale, 2014).

2.2.2.2. Subsistema social.

Este subsistema involucra a la poblacion, su aspecto demografico, la
distribucion de los asentamientos humanos, la cobertura de servicios basicos
y su accesibilidad, las condiciones de vida de la poblacion como condiciones
laborales, salud, educacion, los valores culturales y tradicionales, asi como su
conducta y creencias, la capacidad productiva de las actividades que
desarrollan, las instituciones gubernamentales tanto nacionales, regionales y
locales (Méndez y Pascale, 2014) que de un modo u otro causan impacto en

el ambiente natural.
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2.2.3. Servicios ecosistémicos

El concepto de servicios ecosistémicos se refiere a las contribuciones
indirectas o directas que los ecosistemas proporcionan, promoviendo la
economia a nivel local, nacional y el bienestar de la sociedad. (Delgado et al.
2019).

Segun la gestidon y las decisiones que toman los seres humanos respecto a
los ecosistemas surgen ventajas y desventajas, pues estas decisiones pueden
llegar a cambiar la magnitud, tipo y combinacién de los servicios
ecosistémicos (Torregroza, 2016) presentes en un determinado territorio,
haciendo que cierto servicio ecosistémico llegue a mejorar mientras que otro
va reduciéndose (Raudsepp-Hearne et al., 2010), por ejemplo los servicios
relacionados con la produccion agricola y la calidad de agua, ya que, para
lograr una produccion optima de cultivos se adicionan fertilizantes quimicos
(relacidn positiva), pero esta adicion de quimicos afecta a la calidad del agua

(infiltraciones) negativamente (Carpenter et al., 1998).

Los servicios ecosistémicos estan divididos en cuatro clasificaciones:

2.2.3.1. Servicios de abastecimiento.

Conciernen a los productos que se obtiene directamente de los ecosistemas
como: agua, madera, alimentos, entre otros. Siendo el agua y los alimentos la

fuente de subsistencia de los seres vivos (Torregroza, 2016).

2.2.3.2. Servicios de regulacion.

Son aquellos beneficios que se alcanzan de manera indirecta del
funcionamiento de los ecosistemas tales como: control de erosion de suelos,
purificacion del agua, entre otros. Estos servicios incluyen a la regulacion de
enfermedades y plagas, la polinizacion, la regulacion del clima, entre otros
(Torregroza, 2016).



16

2.2.3.3. Servicios culturales.

Se refiere a los beneficios no materiales e intangibles derivados de
experiencias espirituales, cientificas y estéticas de los ecosistemas, siendo los
paisajes culturales una muestra de este servicio puesto que en estos lugares
ha habido una interaccion profunda entre los seres humanos y la naturaleza
(Torregroza, 2016).

2.2.3.4. Servicios de soporte.

Son aquellos beneficios directamente de los procesos ecolégicos que hacen
posible el desarrollo de la vida por ejemplo la captura de la energia
proveniente del sol que hace posible la produccién de compuestos organicos,
como la formacion de suelos y el ciclo de agua y nutrientes, etc. (Torregroza,
2016).

2.2.3.5. Servicios ecosistémicos que brindan las Lomas costeras.

Segun la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas, indica que en las
areas de conservacion regional se permiten actividades de recreacion,

investigacion y educacion.

En base a esta definicién, las Lomas prestan diferentes servicios ambientales,
educativos, econémicos y culturales todo ello en base al plan de manejo
definido para cada éarea.

Los servicios ecosistémicos que brindan son:

a. Servicios de abastecimiento

Provision de alimento: las Lomas se caracterizan por presentar especies

importantes como la begonia (Begonia semperflorens), la flor de amancaes
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(Ismene amancaes), frutos de cactaceas, papaya silvestre (Carica papaya) y

zapotes (Pouteria sapota), diversidad de aves y caracoles (PNUD,2018).

Captaciéon de agua de la atmosfera: una forma de obtener agua es mediante
el uso de los atrapanieblas que es muy usado en la forestacion de laderas y
para riego urbano (PNUD, 2018).

b. Servicios de regulacion

Polinizacion: las Lomas al albergar fauna, especies como los mamiferos
voladores, insectos y aves son responsables de diseminar el polen de la gran
diversidad de plantas, manteniendo de esta forma los sistemas
agroecologicos (PNUD, 2018).

Aire limpio: las Lomas son capaces de purificar el aire contaminado
proveniente de estas fuentes, ya que varias de ellas se encuentran cercanas
a fuentes de contaminacion de aire, como son: el parque automotor, la

industria, los botaderos y en algunos casos la mineria (PNUD, 2018).

c. Servicios culturales

Provision de recursos genéticos: las Lomas por albergan a un gran niumero
de especies autoctonas y algunas de ellas consideradas en peligro de
extincién, son consideradas como un espacio de recursos genéticos

importantes tanto de flora como de fauna (PNUD, 2018).

Estéticos: las Lomas forman paisajes verdes y son lugares valorados por su
cultura e historia por estar en una zona altamente intervenida urbanamente
(PNUD, 2018).

Espiritual y religioso: las Lomas son visitadas por grupos de personas de
diferentes religiones por lo que les otorgan un valor mistico o religioso (PNUD,
2018).
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Ecoturismo: la presencia de flora y fauna contribuye a que se desarrollen
actividades recreativas, una de ellas es el birdwatching (observacion de aves)
(PNUD, 2018).

Educacidn: la educacion de nifios y jovenes incluye a una razon importante,

el de cuidar y proteger al ambiente en una zona urbana (PNUD, 2018).

d. Servicios de soporte

Formacion de suelos: ayuda a enriquecer el suelo superficial formado por la

motorizacion quimica y fisica de la roca (PNUD, 2018).

En la Figura 1 se muestra los servicios ecosistémicos y el vinculo con el

bienestar humano.
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pertenencia a un
lugar

e Herencia cultural

Salud

e Capacidad para acceder a
una nutricién adecuada.

e Capacidad de estar libres de
enfermedades que se
puedan prevenir.

e Garantizar el acceso a agua
potable de calidad.

e Asegurar disponibilidad de
aire limpio.

eAcceder a energia para
regular la temperatura del
ambiente (calor y frio).

//,
X

Buenas relaciones sociales

e Oportunidad para disfrutar
valores estéticos y
recreativos relacionados a
ecosistemas.

ePosibilidad de expresar
valores culturales y
espirituales vinculados a
ecosistemas.

e Oportunidad para observar,
estudiar y aprender de los
ecosistemas.
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LIBERTADES
Y OPCIONES

Figura 1. Servicios ecosistémicos y el vinculo con el bienestar humano.

Fuente: Datos tomados de World Resources Institute (2003)

2.2.4. Biodiversidad
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La diversidad biolégica debe conservarse porque son una fuente de recursos
alimenticos, ya que, al hacer un uso racional de ello, se puede llegar a
asegurar la alimentacién para todo el planeta, por lo que actualmente se esta
conservando el material genético de varias especies, realizando diferentes
investigaciones con la finalidad de mantener la produccion y fortalecer la
resistencia a enfermedades y se busca mejorar el valor nutritivo. Sin embargo,
otras especies, aun no han sido estudiadas y varias de ellas pueden contener
propiedades medicinales, con lo que se lograria desarrollar nuevas medicinas
y asi combatir distintas enfermedades (Andersen et al, 2002). Al conservar las
especies de flora y fauna se esta dando pie a la formacion de los ciclos de

nutrientes del agua y el clima (Vegas, 2018).

Una forma de conservacion de la biodiversidad es mantenerla en su propio
entorno natural, de esta forma se preserva la adaptacion y el potencial
evolutivo de las poblaciones de especies existentes en el area. Los inventarios
de especies son Uutiles para describir su estructura, funcién, rango de
distribucion geogréfica y cambios en la distribucion a lo largo del tiempo y el
espacio. Ademas, la intervencion de instituciones estatales y cientificos puede
facilitar el desarrollo de estrategias para una conservacion mas efectiva y
acciones de restauracion en ecosistemas afectados (Vegas, 2018).

En el Perq, la preservacion de las areas naturales enfrentan grandes desafios
como la falta de recursos, informacion insuficiente, presiones politicas, sobre
todo la sociedad que, en busca de su bienestar va modificando los
ecosistemas naturales causando problemas ambientales a nivel local y global
gue alteran los flujos hidricos, la conservacion de biodiversidad, la estabilidad
de suelos (Vegas, 2018), siendo el cambio del uso del suelo que enfrentan
actualmente nuestros bosques para dar paso a la expansion agricola a nivel
agroindustrial el mas grave, ya que genera alteraciones y disminucion de los

servicios ecosistémicos que brindan.

2.2.5. Areas Naturales Protegidas (ANP)



21

De acuerdo con la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas (1997),
define a las ANP como areas en tierra firme y/o en aguas nacionales,
oficialmente designadas y declaradas con el propdsito especifico de conservar
un ejemplar representativo de la biodiversidad peruana, junto con otros
valores de significancia paisajistica, cultural y cientifica y por su contribucion
al desarrollo sostenible del pais. Ademas, estas areas se clasifican en tres
niveles (Ley N° 26834, 1997):

a. Areas de administracion nacional: Santuarios Nacionales, Reservas
Comunales, Pargues Nacionales, Refugios de Vida Silvestre, Reservas
Nacionales, Santuarios Historicos, Reservas Paisajisticas, Cotos de Caza
y Bosques de Proteccion (Ley N° 26834, 1997).

b. Areas de administracion regional: los Gobiernos Regionales son los
encargados de presentar al SERNANP? la propuesta de esta area para ser
considerada como un Area de Conservacion Regional por su gran

importancia ecoldgica significativa (Ley N° 26834, 1997).

c. Areas de administracion privada: son aquella area de propiedad
privada, personas juridicas o naturales, por lo que los titulares solicitan al
SERNANP que estas areas sean reconocidas pues poseen ecosistemas

con caracteristicas propios (Ley N° 26834, 1997).

Las areas naturales protegidas segun UICN, (1994, como se cit6 en Vasquez,
2015) son superficies de tierra y/o mares consagradas a la proteccion y
mantenimiento de la biodiversidad, los recursos naturales y culturales pueden

ser manejadas por medios juridicos u otros medios eficaces.

Las areas naturales protegidas también brindan servicios ecosistémicos a la
sociedad, ademas de ofrecer espacios en donde se puede desarrollar la

convivencia armoniosa entre la gente y la naturaleza UICN (2004, como se

s Servicio de Areas Naturales Protegidas del Estado (SERNANP): Organismo Publico
adscrito al Ministerio del Ambiente.
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citO en Vasquez 2015), pero también se tiene que considerar que si hay
ausencia de un ecosistema automaticamente desaparece el suministro de los
servicios que brindan, lo que hace peligrar la vida en cualquier parte del
mundo (Figueroa et al., 2007).

En las ANP de Perl se permite realizar vigilancia, control, educacion
ambiental, investigacion cientifica siendo el turismo la fuente principal para
poder mantenerlas y protegerlas ademas se recibe presupuesto anual del
Estado y donaciones (SERNANP, 2013).

En el plan maestro que es el instrumento de mas alto nivel y de acuerdo con
la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas (1997), se establece la
delimitacién de zonas, estrategias y politicas generales para la administracion
del area; ademas, aborda la estructura organizativa, los objetivos, planes
especificos necesarios y programas de gestion. También incluye los marcos
para la cooperacion, coordinacién y participacion tanto en el area protegida

como en su zona de amortiguamiento.

2.2.6. Zonificacién de las Lomas

De acuerdo con la Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley 26834), la
zonificacion debe de ser de acuerdo con el requerimiento y objetivos de

conservacion, determinando las siguientes zonas:

Zona silvestre (S): se consideran a aquellas zonas con poca o0 nula
intervencidon humana y predomina el caracter silvestre, en estas zonas se
permiten actividades como educacion, investigacion, actividades
recreacionales sin infraestructuras permanentes ni vehiculos, administracion
y control (Ley N° 26834, 1997).

Zona de uso turistico y recreativo (T): zonas en las que se desarrolla
actividades de recreacion y turismo, ademas se brinda seguridad al visitante
(Ley N° 26834, 1997).
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Zona de Aprovechamiento directo (AD): son aquellas areas en las que se
puede hacer uso directo de flora y fauna silvestre segun las condiciones que
se han especificado para cada area de las ACR. Ademds, se permite
actividades tales como recreacion, investigacion y educacion (Ley N° 26834,
1997).

Zona de recuperacion (REC): zona transitoria, que ha experimentado
modificaciones ya sea por fenOmenos naturales o intervencion humana por lo
gue se requiere un manejo especifico para restaurar su calidad y estabilidad
ambiental (Ley N° 26834, 1997).

Zona de uso especial (UE): son éareas intervenidas por asentamientos
urbanos que existian antes de la creacion del Area Natural Protegida, o el
espacio esta siendo intervenido por actividades de uso pecuario, agricola, u
otro que este transformando al ecosistema original (Ley N° 26834, 1997).

Zona histérico-cultural (HC): esta zona posee valores historicos o
arqueoldgicos significativos por lo que se debe de integrarlos al dmbito
natural. Se permite la investigacion, actividades educativas y recreativas en

relacion con los valores culturales (Ley N° 26834, 1997).

2.2.7. Ecosistemas fragiles

Los ecosistemas fragiles poseen “caracteristicas con resiliencia baja
(capacidad de retornar a las condiciones originales) e inestables a la
alteracion en la estructura y composicién del ecosistema producto de la accion
antropogénica” (MINAM). Segun la Ley General del Ambiente, en el “articulo
99, el principio de responsabilidad ambiental menciona: la entidad, ya sea
juridica o persona natural, responsable de causar deterioro al medio ambiente
y sus elementos, ya sea publica o privada, tiene la obligacion irrefutable de
tomar las medidas necesarias para restaurar, rehabilitar o reparar los dafios

segun sea necesario. En casos donde esto no sea factible, se requiere
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compensar los perjuicios ambientales ocasionados, sin descartar otras
responsabilidades administrativas, civiles o penales que puedan aplicarse.”
(Ley General del Ambiente. Ley N° 28611, 2005).

Entre los ecosistemas fragiles se encuentran los bosques relictos, bosques de
neblinas, Lomas costeras, lagunas altoandinas, humedales, islas pequefas,

bahias, bofedales, pantanos, montafias, tierras semiaridas y desiertos.

Mediante la R. M. N.° 404-2013-MINAGRI que declar6 a la Loma de
Amancaes como un Ecosistema Fragil, por estar ubicada en los distritos de
Independencia, Rimac y San Juan de Lurigancho, es una de las pocas areas
naturales que persisten en un entorno urbano y que ofrece servicios

ecosistémicos de nivel medio, destacando su valor estético y educativo.

2.2.8. Lomas costeras

Las Lomas costeras de Peru se localizan en la costa peruana, este tipo de
ecosistema son unicos a nivel mundial y se encuentran en cerros costeros con
pequefia altura, se caracterizan por tener una peculiar biodiversidad endémica
y una dinamica anual, es decir, en la época de invierno, la presencia de la
espesa neblina que procede del océano Pacifico, al estar saturada de
humedad llega a rozar con los suelos superficiales de las colinas de esta
manera provoca el crecimiento de vegetacion. Asimismo, hay que tener en
consideracion la posicion, distancia al mar, la altitud, la pendiente y los
microclimas caracteristicas de cada cerro, ya que cada uno alberga flora y
fauna especifica que se va adaptando al clima ciclico del desierto costero
(SERFOR, 2013 y MML, 2014).

La variacion climatica ciclica es suficiente para que la intensidad de las nieblas
en las Lomas aumente o disminuyan causando trastornos en la sensible y

delicada formacién vegetal.
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La presencia de verdor en las Lomas de acuerdo a la MML (2014) se debe a
la corriente de Humboldt que proviene del anticiclon del pacifico sur en el que
las aguas frias afloran y son calentadas por el sol lo que permite la
condensacion y formacion de nubes que en el caso de la costa peruana se
presenta en forma de neblina o niebla, estas nubes quedan atrapadas por la
cordillera de los Andes a 1 000 m.s.n.m. y se producen las garuas y al entrar
en contacto con las semillas presentes en el suelo de las Lomas se activan y
empiezan a germinar, de esta manera se forma el ecosistema de las Lomas.
A ello también se suma el concepto dado por Valle (2018) que define a las
Lomas como “ecosistemas que muestran una marcada estacionalidad y se
desarrollan en las cadenas de colinas y cerros bajos entre los valles de la
costa peruana. Su principal fuente de agua proviene de las nieblas advectivas

del Pacifico Sur.

En la Figura N° 2 se muestran la presencia de factores biocliméaticos que

determinan el verdor en temporada seca y humeda.

Fuerte variacion estacional de la disponibilidad de humedad

Verano Invierno
HR: BE-100%
HR: 52-88%
Epoca seca: dic-abril Epoca himeda: may-now

Marcada diferencia de temperaturas enfre verano e inviemao

Verano Inviermo

: T aire: 13°-16°C
T Aire: 19°-33°C

T* suelo: 23°-55°C T suelo: 15°-18°C

Figura 2. Factores bioclimaticos que determinan la vegetacion en las
Lomas costeras.

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima (2014).
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En el Pert encontramos a 67 Lomas, 9 de ellas se encuentran en el norte de
la costa, 23 en la parte central y 35 en el sur. En Lima Metropolitana
encontramos a 21 Lomas con una extensiéon que va desde los 20 hasta 70 mil
hectareas en la época humeda, el conjunto de estas Lomas se ha dividido en
tres grupos: las Lomas del Norte ubicadas al norte del rio Chillén (Payet,
Collique, Carabayllo, Puquio y Ancon) en el Centro (Amancaes, Mangomarca
y Cerro Negro) y las del Sur (Caringo, Pachacamac, Lucumo, Manchay,
Retamal y Villa Maria) siendo astas ultimas las presentan mayores
extensiones (MML, 2014).

En la Figura N° 3 se observa la distribucion geoespacial de las Lomas de Lima

Metropolitana.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las Lomas de Lima Metropolitana.

Fuente: Figura tomada de PNUD (2018)

En el 2019 segun el Decreto Supremo N° 011-2019-MINAM que establece el
Area de Conservacion Regional Sistema de Lomas de Lima, prioriza a cinco

areas que se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ubicacién de Areas de Conservacién Regional Sistema de

Lomas de Lima.

Unidad Distrito Ubicacién Area (ha)
Al norte de Huarangal y
Lomas de i
) Ancon Zapallal (altura del Km 50 9219
Ancon :
de la Panamericana norte)
Lomas de Ancén Puente Al sur de Ancon (altura del
Carabayllo Piedra, Km 30 de la 444.6
1 Carabayllo Panamericana norte)
Lomas de Al sur de Ancon (altura del
Carabayllo Carabayllo Km 30 de la 374.6
2 Panamericana norte)
Rimac, Se encuentra ubicado a
Lomas de Independencia, las faldas del cerro San 9307
Amancaes. San Juan de Jer6nimo y la zona de '
Lurigancho Amancaes
Santiago de Lomas de pamplona (San
Surco, La Juan de Miraflores y José
Molina, San Carlos Mariategui)
Lomas de
. Juan de Lomas del edén del 622
Villa Maria.

Miraflores, Villa

Maria del

Triunfo

Manantial, Paraiso y
Virgen del Lourdes (Villa
Maria del Triunfo)

Fuente: Datos tomados del D.S. N° 011-2019-MINAM; MML (2019).

En la actualidad solo se han reconocido a 10 Lomas de Lima como

ecosistemas fragiles que se enumeran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Lomas de Lima Metropolitana reconocidas como ecosistemas

fragiles.
Resolucion Ubicacion Nombre dela Area
Ministerial Lomas (ha)
R. M. N° 274- Pachacamac, Villa Maria Lacumo 1 597.36
2013-MINAGRI  del Triunfo y Lurin
R. M. N° 397- Lurin Lurin 1 372.07
2013-MINAGRI
R. M. N° 398- Pachacamac y Lurin Pachacamac 4 547.69
2013-MINAGRI
R. M. N° 399- Pucusana Palomas 1 807.9
2013-MINAGRI
R. M. N° 400- Punta Hermosa Pacta 993.47
2013-MINAGRI
R. M. N° 401- Villa Maria del Triunfo Villa Maria 691.48
2013-MINAGRI
R. M. N° 403- Pachacamacy Villa Retamal 656.27
2013-MINAGRI  Maria del Triunfo
R. M. N° 404- Independencia, Rimacy Amancaes 237.46
2013-MINAGRI  San Juan de Lurigancho
R. M. N° 408- Pachacamac y Manchay 705.86
2013-MINAGRI  Cieneguilla
R. M. N° 429- Carabayllo, Puente Carabayllo 1767.75
2013-MINAGRI  Piedra y Ancon

Fuente: Datos tomados de la Municipalidad Metropolitana de Lima (2019).

2.2.1. Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad se establece considerando factores relacionados

con el desarrollo, la disponibilidad y la fragilidad de recursos, asi como los

medios de subsistencia, la densidad poblacional, la cultura, la organizacion

social, la capacidad institucional, el equilibrio ambiental y la capacidad de
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prevenir y responder ante situaciones adversas, entre otros. Vera y Albarracin
(2017).

En el presente trabajo de investigacion se siguio la metodologia propuesta por
Vera y Albarracin (2017) con el que se determind la vulnerabilidad en funcion
los siguientes factores: exposicibn ante amenazas ya Sean antropicas,
sociales o una combinacibn de ambas (socionaturales), capacidad de
adaptacion y respuesta y fragilidad de elementos expuestos, en la Figura 4 se

representa los componentes de los factores de vulnerabilidad.

Componentes de los
Factores de Vulnerabilidad

Fisica

Factores de
vulnerabilidad

Poblacion

Socioecon6
mica

Infraestructura

Ambiental

Sistemas
productivos

Capacidad de adaptacion y
respuesta Resiliencia

Capacidad de
endeudamiento

Ahorro y
transferencia del
riesgo

Plan de adaptacion al
cambio climatico

Gobernabilidad

Plan de manejo
ambiental del
territorio

Figura 4. Factores y componentes de la vulnerabilidad.

Fuente: Datos tomados de Vera y Albarracin (2017).

De la Figura 4 la exposicion hace referencia al ecosistema, poblacion e
infraestructura y los sistemas de produccion pueden verse afectados bajo
cualquier tipo de amenaza. En cuanto a la fragilidad hace referencia a aquellos
elementos que pueden ser afectados por una amenaza de diferente magnitud.
Por ultimo, la capacidad de respuesta y adaptacion se refiere a la respuesta

de la sociedad o el ecosistema en hacer frente para asumir, recuperar y
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adaptarse a las variaciones que pudo haber sufrido producto de un desastre
Veray Albarracin (2017).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de:

Tipo de investigacion:

Descriptiva: implica reunir, analizar y presentar los datos que estan presentes
e influyen en la Loma de Amancaes, tales como, amenazas, pulsos y
presiones; factores como ambientales, institucionales, estructurales y

socioecondmicos.

Aplicada: ya que se ha identificados los problemas que estan presentes en la

Loma de Amancaes por medio de una metodologia holistica e integradora.

Disefio:

No experimental: se empled con el propdsito de determinar las presiones,
pulsos, amenaza y vulnerabilidad por movimiento de masa, lo que significa
que no se manipularon los indicadores de la investigacion puesto que ya

existen.

Causal: tiene como objetivo conocer el efecto positivo y negativo que puede
producir un cambio inesperado en las variables independientes, de esta forma
se ha logrado identificar los tipos de problemas existentes en la Loma de
Amancaes y con ello identificar el nivel de vulnerabilidad a la que esta

expuesta.

3.1.2. Unidad de Analisis

Se consider6 al ecosistema fragil Loma de Amancaes ubicada en Lima

Metropolitana, en la cual se identificO los sistemas socioecosistémicos,
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ademas de los subsistemas sociales y biofisicos que tengan una relacion con
la perturbacion en los servicios ecosistémicos brindados por las Lomas,

ademas de identificar los factores asociados a la vulnerabilidad.

3.1.3. Poblacién de Estudio

Como poblacién de estudio se tiene a veintiuno (21) Lomas costeras de Lima

Metropolitana.

3.1.4. Tamaio de la Muestra

El tamafio de la muestra es una parte seleccionada de la poblacion de interés
de la cual se recopilan y examinan datos. Esta muestra debe ser definida y
delimitada con precisién de antemano, y también debe ser representativa de
toda la poblacion (Hernandez, 2014). En ese sentido, el tamafio de la muestra

para esta investigacion es la Loma de Amancaes.

3.1.5. Seleccién de la Muestra

La seleccion de la muestra Loma de Amancaes, es por conveniencia (técnica
de muestreo elegida debido a que presenta mayores impactos negativos por
estar en el centro de la ciudad y por su facil accesibilidad para ser vulnerada
por la sociedad) pues este ecosistema ha sufrido cambios considerables a lo
largo del tiempo y al encontrarse en una zona céntrica de la ciudad de Lima
lo deja a merced de la presencia de diferentes actores que puedan poner en
riesgo su conservacion. Asimismo, fue elegida por la accesibilidad y las
gestiones realizadas para reconocimiento en campo debido que la presente
investigacion fue desarrollada durante la época de pandemia del
SARS-COV-2 donde se dictaron medidas y restricciones de movilidad con la
finalidad de salvaguardar la vida y por tal motivo no fue posible la aplicacion

de encuestas o entrevistas a los residentes de la zona de estudio.



34

3.1.6. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de la informacion se realizé en un determinado tiempo
pretendiendo describir y medir las relaciones entre las distintas variables en
un momento dado. De esta forma se logrd determinar si existe una relacion

de causa entre las variables que estan bajo analisis.

3.1.7. Procedimientos

3.1.7.1. Modelo Press-Pulse Dynamics.

De acuerdo con la metodologia establecida por una red de investigadores de
los Estados Unidos que establecieron la Long Term Ecological Research
(LTER) en la que integran los sistemas sociales con los ecoldgicos, el
presente trabajo de investigacion siguié el modelo Press-Pulse Dynamics
(dinamica de presiéon-pulso (DPP)) lo que permitié evaluar y comparar los
sistemas socioecosistémicos (Collins et al., 2011). En la Figura 5 se muestra
el modelo DPP.
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IMPULSORES
EXTERNOS
Cambio climatico,
globalizacion
SUBSISTEMA SUBSISTEMA
PULSOS :
SOCIAL Incendios. sequias, BIOFISICO
Comportamientos granizadas, pulsos de Estructura de la
Humanos nutrientes o fertilizacion comunidad bidtica
« Politicas y normas « Dinamica de especies
¢ Comercio e Estructura de Ia
+ Reproduccion cadena tréfica
* Migracién PRESIONES Diversidad microbiana
Incremento de
temperatura, aumento
de nutrientes, elevacion
Consecuencias del nivel del mar, vy
sociales mayor explotacion de Funcionamiento
» Salud recursos naturales. del Ecosistema
*» Percepciones y valores « Flujos
» Calidad de vida « Transporte
» Depdsito
SERVICIOS y
: + Transformacion
« Amacenamiento: nouye ||| | Reacciones quimicas
la filtracion y retencion de ¢ Pr_odut_:tlwdad
primaria

nutrientes, el secuestro de
carbono, y el control de
enfermedades y plagas

+ Aprovisionamiento:

alimentos, fibra,
combustible

¢ Culturales: estéticos v
recreativos

* Mantenimiento:
sostenibilidad de la
productividad vy ciclo de
nutrientes

Figura 5. Modelo dinamica de presion-pulso (DPP) de la Lomas de
Amancaes

3.1.7.2. Determinacion de la vulnerabilidad.

Para identificar la vulnerabilidad en la Loma de Amancaes, se ha seguido un
modelo conceptual considerando tres factores: la exposicion, la fragilidad y la
capacidad de adaptacion y respuesta, representados por variables con una

escala de valoracién establecida en el Cuadro 3. Ademas, se estimdé la
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vulnerabilidad mediante una relacion aritmética simple propuesta por Vera y

Albarracin (2017) como se detalla en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Escala de valoracién para variables de los factores de
vulnerabilidad.

Categoria Valor
Bajo 1
Medio 3
Alto 5

Fuente: Datos tomados de Vera y Albarracin (2017).

Cuadro 4. Funciones para estimar la vulnerabilidad.

Tipo de vulnerabilidad Funcion
Vulnerabilidad global (V) V= VE +VF + VCAyR
a 3

V: Vulnerabilidad global

VE: Vulnerabilidad por exposicién

VF: Vulnerabilidad por fragilidad

VCAyYR: Vulnerabilidad determinada por
capacidad de adaptacion y respuesta

Vulnerabilidad por VE = VEE + VEI + VEP
exposicion 3
(VE)

VEE: Vulnerabilidad por exposicion de los
ecosistemas
VEI: Vulnerabilidad por exposicion de la
infraestructura

VEP: Vulnerabilidad por exposicion de la

poblacion.
Vulnerabilidad por VE = VFF +VFSE +VFA + VFI
fragilidad 4
CPUS + NDEF + IECC
(VF) VFA =

3
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Tipo de vulnerabilidad

Funcién

VFF: Vulnerabilidad por fragilidad fisica

VFSE: Vulnerabilidad por fragilidad
socioeconomica

VFA: Vulnerabilidad por fragilidad ambiental
VFI: Vulnerabilidad por fragilidad institucional
CPUS: Conflictos por uso del suelo

NDEF: Nivel o grado de deforestacion

IECC: Impacto estimado del cambio climéatico

Vulnerabilidad
determinada

por la capacidad de
adaptacion

y respuesta (VCAYR)

CAyRACE + VCAyRPR + VCAyGGT

AyR =
VCAy 3

VCAYRACE: Vulnerabilidad determinada por
ahorro y capacidad de endeudamiento
VCAYRPR: Vulnerabilidad determinada por
percepcién del riesgo

VCAyYGGT: Vulnerabilidad determinada por la

gobernanza y capacidad de gestion territorial

Fuente: Datos tomados y adaptados de Vera y Albarracin (2017).

A continuacién, se detalla las variables a ser medidas y los criterios de

evaluacion en base a la metodologia propuesta por Vera y Albarracin (ver

Cuadros 5, 6, 7y 8).

Cuadro 5. Criterios de evaluacion para determinar la vulnerabilidad por

exposicion.

Componentes Variables de medicion Criterios

Vulnerabilidad
por exposicion

(VEE)

de ecosistemas | Localizaciéon

Bosque natural Mayor al 40% del
total de elementos
expuestos en areas

Parque natural

Humedales con amenaza alta y
Paramos muy alta y
Reservas vulnerabilidad alta (5

naturales puntos)
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Componentes

Variables de medicién

Criterios

Vulnerabilidad
por exposicion

Vias de
comunicacion

Lineas vitales
(acueductos,
energia eléctrica,

Menos del 40% del
total de los elementos
expuestos en areas
con amenaza alta y
muy alta y mayor al
30% de amenaza
vulnerabilidad media

de L, .
) Localizaciéon alcantarillado,
infraestructura .
combustibles)
(VEI) .
Hospitales,
escuelas,
ancianatos,
mataderos, etc.
Vulnerabilidad
r ex icion . ., .
POr expos C.:,O Localizacion Viviendas
de poblacion
(VEP)

elementos expuestos

amenaza baja y muy
baja y vulnerabilidad

(3 puntos)
Mas del 40% de

del area con

baja (1 punto)

Fuente: Datos tomados y adaptados de Vera y Albarracin (2017).

Cuadro 6. Criterios de evaluacion para determinar la vulnerabilidad por

fragilidad.
Componentes Variables de medicion Criterios
Area en
conflicto mayor
al 40 %,

Vulnerabilidad
por fragilidad
ambiental
(VFA)

Equilibrio entre la
sociedad y la
naturaleza
(incluyendo la
degradacion de los
ecosistemas y
practicas
productivas
inapropiadas, asi
como los efectos
proyectados del
cambio climatico).

Conflictos por
uso del suelo

vulnerabilidad
alta (5 puntos)
Area en
conflicto entre
20.1% a 40 %,
vulnerabilidad
media (3
puntos)
Area en
conflicto menor
al 20 %,
vulnerabilidad
baja (1 punto)

Nivel de
desforestacion

Area en
conflicto mayor
al 40 %,
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Componentes

Variables de medicién

Criterios

vulnerabilidad
alta (5 puntos)
Area en
conflicto entre
al 20.1% al 40
%,
vulnerabilidad
media (3
puntos)
Area en
conflicto menor
al 20 %,
vulnerabilidad
baja (1 punto)

Impacto
estimado alto,
vulnerabilidad
alta (5 puntos)

Variaciones de Impacto
temperatura, estimado
precipitacion, medio,

pérdida de vulnerabilidad
suelo, media (3
etc. puntos)
Impacto
estimado bajo,
vulnerabilidad
baja (1 punto)
Inadecuada
Viviendas (cumple menos
de 2 criterios),
. o vulnerabilidad
Resistencia sismica,
caracteristicas alta .(5 puntos)
. Diferente
Vulnerabilidad estructurales,
por fragilidad materiales de (cgmple 2
fisica (VFF) construccién y Infraestrugtura CI‘I'[eI’IO-S-),
condiciones de proQuctlva vulnerqbllldad
- social y de media (2
mantenimiento servicios ountos)
Optima (cumple
3 0mas

criterios),
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Componentes

Variables de medicién

Criterios

vulnerabilidad
baja (3 punto)

Vulnerabilidad
por fragilidad
institucional
(VFI)

Entidades que
intervienen en la
proteccion de
ecosistemas

Entidades
publicas y
privadas

Vulnerabilidad
alta (5 puntos)
Vulnerabilidad
media (3
puntos)
Vulnerabilidad

baja (1 punto)

Fuente: Datos tomados y adaptados de Vera y Albarracin (2017).

Cuadro 7. Criterios de evaluacion para determinar la vulnerabilidad por

capacidad de adaptacion y respuesta.

Componentes Variables de medicién Criterios
<60 puntos,
vulnerabilidad
alta
Ahorro y Indice d? (5 puntos)
. N desempefio 60 a 75 puntos,
capacidad Viabilidad . .
. . fiscal de los vulnerabilidad
de financiera :
: o departamentos media
endeudamiento | del ente territorial y (3 puntos)
VCAYRACE D
(VCAYRACE) municipios >75 puntos,
vulnerabilidad
baja
(1 punto)

Percepcion del
riesgo (VCAy
RPR)

Nivel de prioridad
de la gestion del
riesgo

Percepcion de
la comunidad

No es tomado
en cuenta,
vulnerabilidad
alta (5 puntos)
Se tiene en
cuenta, pero no
es prioritario,
vulnerabilidad
media (3 puntos)
Es prioritario,
vulnerabilidad
baja (1 puntos)
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Componentes Variables de medicion Criterios
. Plan de
Presenciay .
siecucién de ordenamiento
) lanes territorial y Vulnerabilidad
Gobernanzay estrzte iasy e gestion alta (5 puntos)
capacidad de . glas q ambiental Vulnerabilidad
. . incluyen la .
gestion territorial estion del Plan maestro | media (3 puntos)
(VCA Y RGT) g Politica publica | Vulnerabilidad
riesgo como )
Plan de baja (1 punto)
componente desarrollo
fundamental. : y
conservacion

Fuente: Datos tomados y adaptados de Vera y Albarracin (2017).

Cuadro 8. Matriz de evaluacion para determinar vulnerabilidad por
capacidad de gobernanzay gestion del territorio

No.

cuent

Instrumento
que

contempla |a
la gestion

del riesgo

Desactualiza
do

y aplica

Desactualiza
do

y no aplica

Actualiza
do y no

aplica

Actualiza
do

y aplica

de

ordenamien

Plan Alta

to territorial
y
Zonificacion
Econdmica

y Ecoldgica

Media

Alta

Media

Baja

Gestidn Alta
territorial
con enfoque
de
adaptacion
al  cambio

climéatico

Media

Alta

Media

Baja

de
Desarrollo

Plan Alta

Media

Alta

Media

Baja
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Metropolitan
o de Lima
2021-2040
(PLANDEM
ET 2040)

Proyecto
Plan
Maestro del
Area de
Conservaci
on Regional
Sistema
Lomas de
Lima 2022-
2026

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Fuente: Datos tomados y adaptados de Vera y Albarracin (2017).
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ubicacion y extension de la Loma de Amancaes

Desde una perspectiva politica, la Loma de Amancaes esta situada en tres
distritos: Rimac, Independencia y San Juan de Lurigancho en el departamento
de Lima, al pie del cerro San Jer6nimo, y tienen una extension total de 263.96

ha. con una altura aproximada que va desde los 220 a los 732 m.s.n.m.

En la Loma de Amancaes, se observan asentamientos humanos en sus
faldas, en el distrito del Rimac encontramos: Balcones del Rimac, Flor de
Amancaes, Horacio Zevallos, 6 de agosto y Oropesa; en el distrito de
Independencia, se hallan los AA.HH. Mariategui, EI Milagro, Virgen del
Carmen, San Albino, El Ermitafio y 3 de junio; mientras que, en el distrito de
San Juan de Lurigancho, se encuentran los AAHH San Hilariobn, Sagrado
Madero, Nuevo Pera, Canto Chico y 15 de enero (MML, 2019).

En la Figura 6 y en el Cuadro 9 se muestran las coordenadas de los vértices

de delimitaciéon de la Loma de Amancaes.
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Figura 6. Mapa de ubicacion de la Loma de Amancaes

Fuente: Miyasiro, 2007.

Cuadro 9. Coordenadas de ubicacién de la Loma de Amancaes

Punto Sistema de coordenadas Punto Sistema de coordenadas

UTM-WGS84 UTM-WGS84

Norte Este Norte Este
1 8673143 277320 25 8671804 278873
2 8673241 277503 26 8672009 278705
3 8673340 277501 27 8672143 278753
4 8673370 277809 28 8672216 278729
5 8673534 277981 29 8672223 278827
6 8673565 278183 30 8672243 278818
7 8673369 278962 31 8672243 278711
8 8673290 279275 32 8672295 278675
9 8672931 279630 33 8672324 278603
10 8672546 279672 34 8672262 278495
11 8671680 279558 35 8672269 278405
12 8671569 279667 36 8672255 278359




13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

8671495
8671372
8671407
8671349
8671453
8671533
8671740
8671780
8671834
8671852
8671819
8671900

279667
279553
279455
279346
279201
279211
279305
279272
279281
279258
279162
279088

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

8672191
8672243
8672154
8672307
8672524
8672658
8672990
8672938
8672960
8672957
8673033
8673098

278307
278248
278099
278062
278189
278131
277825
277601
277511
277474
277432
277369
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Fuente: Miyasiro, 2007.

Descripcién de los factores abidticos

Geologia

La Loma de Amancaes se encuentra sobre la formacion geolégica Cretaceo

superior Superunidad Santa Rosa monzogranito (Ks-sr/mzgr) cuya superficie

es de 232.82 km? y Cretaceo superior Superunidad Patap gabrodiorita (Ks-
pt/gbdi) con una superficie de 21.35 km? (MML, 2019).

Suelos

La Loma de Amancaes esta ubicada en suelos del tipo Fluvisol éutrico-

Regosol éutrico (FLe-RGe), que se forman en depoésitos aluviales. Esta

categoria de suelos se encuentra ampliamente distribuida en los valles

aluviales en la costa y en menor cantidad en los valles interandinos de la sierra

alrededor de 53 rios principales (MML, 2019).

Descripcion de los factores bioticos

Zona de vida
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La Loma de Amancaes se encuentra en las zonas de vida del desierto
desecado-subtropical (dd-S) con 135.43 ha. y el desierto superarido-
subtropical (ds-S) con 118.74 ha (MML, 2019).

El desierto desecado-subtropical (dd-S) cubre las regiones mas bajas de las
Lomas y se extiende a lo largo de todo el litoral, desde el nivel del mar hasta
los 1 800 m.s.n.m. La temperatura media anual maxima es de 22°C, con una
minima de 17.9°C. La precipitacion anual varia entre 44 mm como maximo y
2.2 mm como minimo. En esta zona, la vegetacion es practicamente
inexistente o muy escasa, aunque se pueden encontrar algunas especies
hal6fitas en pequefias areas verdes dentro del area arenosa. El relieve
topogréfico es mayormente plano a ligeramente ondulado, con areas abruptas

en cerros antiguos o en la antigua cordillera costera (MML, 2019).

Formaciones vegetales

Segun la clasificacion de Jiménez (como se cité en MML, 2019) identificé 3

zonas en las Lomas presentes en Lima Metropolitana:

La primera zona inicia de los 300 a 700 m.s.n.m., cuya formacion vegetal son
gramineas, herbaceas anuales, criptgamas, rizomatosas, terdfitas y

bulbiferas.

La segunda zona va desde los 600 a 750 m.s.n.m., donde encontramos
arbustos y/o arboles, de las siguientes especies Caesalpinia spinosa, Trixis
cacaloides, Vasconcellea candicans, Senecio abadianus, Ophryosporus

peruvianus y Croton alnifolius.

En la tercera zona se encuentra sobre los 750 m.s.n.m. predominan
Cleistocactus acanthurus y Haageocereus acranthus, ademas de algunas

Bromeliaceas como Puya ferruginea y Tillandsia latifolia.

En relacion con la Loma de Amancaes presentan hierbas (herbazal) y
vegetacion xerofiticca (MML, 2019).
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Las Lomas de hierbas (herbazal)

Estas Lomas se encuentran entre los 300 a 700 m.s.n.m., el suelo es arenoso
y en algunas zonas arcillosas, presentan pendientes suaves, los arbustos son
escasos Y las hierbas son altas y bajas. Entre las especies representativas
son Atriplex rotundifolia, Salvia rhombifolia, Salvia paposana, Heliotropium
arborescens, Solanum peruvianum, Nolana humifusa, Nicotiana paniculata,
Croton alnifolius, Trixis cacaloides, Alternanthera halimifolia, Nasa urens. Esta
zona cuenta con mayor cobertura vegetal y diversidad de especies (MML,
2019).

Las Lomas de cactaceas (Vegetacion xerofitica)

Estas Lomas van desde los 70 a 950 m.s.n.m., el suelo que predomina es
arcilloso y pedregoso con una pendiente fuerte de 25 a 30%. Los géneros de
cactaceas mas representativas son Cleistocactus y Haageocereus, también
encontramos arbustos como Tillandsia latifolia, Puya ferruginea y Ephedra
americana, en estas Lomas la cobertura vegetal y la diversidad disminuye
drasticamente (MML, 2019).

Flora

A continuacion, en el Cuadro 10, se detalla la flora silvestre de la Loma de

Amancaes.

Cuadro 10. Flora silvestre de la Loma de Amancaes

Familia Especie Nombre comin Categoria
de

amenaza

Amaranthaceae @ Chenopodium murale Paico Herbaceo
Amaryllidaceae  Ismene amancaes Amancaes Vulnerable /
Endémica
Asteraceae Sonchus oleraceus
Cerraja



Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Brassicaceae

Caryophyllaceae

Cucurbitaceae
Fabaceae
Geraniaceae
Lamiaceae
Loasaceae
Loasaceae

Malvaceae

Montiaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Poaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Urticaceae

Urticaceae

Gnaphalium
americanum
Galinsoga
quadriradiata
Cotula australis
Senecio abadianus

Erigeron leptorhizon

Lepidium virginicum
Drymaria paposana
var. weberbaueri
Sicyos baderoa

Tara spinosa
Erodium malacoides
Salvia rhombifolia
Nasa urens

Loasa nitida
Fuertesimalva
peruviana
Calandrinia alba
Oxalis megalorrhiza
Oxalis lomana
Rostraria trachyantha
Solanum montanum
Nolana humifusa
Nicotiana paniculata
Urtica urens

Parietaria debilis

Manzanilla

silvestre

Manito de cuy

Caigua silvestre
Tara
Agujita

Kuma

Ortiga

Malva

Calandrina
Trebol amarillo
Trebol peludo
Pasto de loma
Papa silvestre
Nolana
Tabaquillo
Ortiga
Parietaria
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Endémico

Vulnerable

Endémico

Endémico

Endémico

Endémico

Fuente: Datos tomados SERFOR, 2023.

Fauna

A continuacioén, en el Cuadro 11, se detalla la fauna silvestre de la Loma de

Amancaes.
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Cuadro 11. Fauna silvestre de la loma de Amancaes

Familia Especie Nombre comun

Columbidae Zenaida auriculata Tortola Orejuda

Columbidae Metriopelia ceciliae Cascabelita

Columbidae Columbina cruziana Tortolita Peruana

Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo

Strigidae Athene cunicularia Lechuza Terrestre

Falconidae Falco sparverius Cernicalo

Laridae Larus belcheri Gaviota

Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Azul vy
Blanca

Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de Cola
Bandeada

Tropiduridae Microlophus tigris Lagartija de Lomas

Colubridae Pseudalsophis elegans Corredora elegante

Fuente: Datos tomados de SERFOR, 2023.
Arqueologia
Segun la MML (2019), el Ministerio de Cultura indica que la Loma de

Amancaes se superponen con el Monumento Arqueoldgico Prehispanico

Cerro San Jerénimo.
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Figura 7. Mapa de superposicion del Monumento Arqueoldgico
Prehispanico Cerro San JerGnimo.

Fuente: MML, 2019.

Durante las exploraciones que realizaron en 1998, en la cumbre detectaron
una serie de estructuras de planta rectilinea y estructuras funerarias

saqueadas.
En las faldas del cerro San Jerbnimo se han encontrado asentamientos
arqueolégicos como Pampa de Cueva (Independencia) y Florida (El Rimac)

pertenecientes al periodo Inicial junto al asentamiento Ychma-Inca de Canto
Chico (San Juan de Lurigancho) (MML, 2019).

4.2. Presentacion de resultados

4.2.1. Modelo de Press-Pulse Dynamics de la Loma de Amancaes

En la Figura 8 el modelo conceptual PDD de la Loma de Amancaes muestra

una conexion profunda entre los subsistemas biofisicos y sociales, en el cual
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el subsistema biofisico se ve afectado por las actividades humanas, el cual
esta intimamente relacionado con los procesos y beneficios proporcionados

por los servicios ecosistémicos. (Collins et al., 2011 y Reid et al., 2005).

En el contexto de la Loma de Amancaes, las fuerzas externas ejercen
impactos tanto directos como indirectos en todas las partes del sistema,
debido a su naturaleza abierta y ademas esté sujeto a influencias externas. El
Proceso de Presion y Pulso (DPP) describe un ciclo constante de toma de
decisiones humanas (lado izquierdo) que incide en el subsistema biofisico
(lado derecho) por el cambio a largo plazo en la intensidad de la presién. La
escala, frecuencia e intensidad de los pulsos y presiones [H1] a corto plazo,
son originados por la conducta humana, provocando alteraciones en la
organizacion y funcién del ecosistema. Debido a la energia y los flujos
ecologicos [H2] se va modificando la organizacién de la comunidad biética. La
perturbacion en la dindmica del ecosistema altera los servicios ecosistémicos
[H3], lo cual, tiene implicaciones sociales [H4]. Asi, el aumento demografico,
calidad de vida baja y politicas de uso de la tierra deficientes [H5] influyen en
la conducta humana, que puede ser predecible o no, afectando la frecuencia,
magnitud y forma de los regimenes de perturbacion de pulsos y presiones en
los ecosistemas [H6] (Collins et al., 2011).



IMPULSORES
EXTERNOS
Crecimiento urbano
v cambio climatico

SUBSISTEMA SOCIAL

Comportamientos
Humanos
Asentamiento ilegal (trafico
de terrenos).
Turismo.
Capacidad del gobierno para
laproteccién de las Lomas.

PULSOS
Disminucién del area.
Cenflicto social.

Eventos sismicos.
Emisiones provenientes del
parque automotor.

FEN (ENS0)

H1

r 3
H5

Y

Consecuencias sociales
Politica de uso de latierra.
Crecimiento demografico.
Calidad de vida.
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SUBSISTEMA BIOFISICO

Estructura dela
comunidad biotica
Cambios en la cobertura de

la tierra v la diversidad
bioldgica para dar lugar a
asentamientos humanos.

PRESIONES
Construceidn de viviendas en
zonas con baja estabilidad.
Residuos sélidos ¥
desmonte.

Introduccidn  de  especies
exdticas o eliminacidn de
especies nativas.

IH:

Funcionamiento del
Ecosistema
Interrupcidn de los:
Ciclos de nutrientes
Ciclos de carbono.

H4

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Regulacion: Polinizacidn, aire limpio,
regulacién microclimatica
Abastecimiento: Suminisiro de agua,
provisién de oxigeno, refugio de vida
silvestre,

Culturales:  Eecursos  genéticos,
estéticos  recreacidn, espinitual ¥
religioso, ecoturisme v educacidn,
Soporte: Formacidn de suelos, ciclo de
nutrientes, ciclo  hidroldgico ¥
fotosintesis.

Figura 8. Modelo de Dinamica Presion Pulso de las Lomas de Amancaes.

Subsistema social

En este componente, se describe la conducta de humanos y las repercusiones
sociales de sus acciones. En otras palabras, las diversas interacciones entre
los actores generan efectos en la calidad de vida de las personas, en el uso

de la tierra y el crecimiento urbano.

Es evidente que el establecimiento, ya sea legal o no, en los alrededores de
la Loma de Amancaes, debido a un control deficiente sobre el uso de la tierra,

esta afectando este ecosistema fragil. Esto ha llevado a una disminucién en
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la biodiversidad, incluso poniendo en riesgo la supervivencia de la flor de
Amancaes, una especie Unica que prospera en estas Lomas. Es importante
destacar que, en 2019, mediante el Decreto Supremo N° 011-2019-MINAM,
se establecio el Area de Conservacion Regional (ACR) Lomas de Amancaes
y la Resolucién Ministerial N° 404-2013-MINAGRI reconoce a La Loma de
Amancaes como un ecosistema fragil. Del reconocimiento en campo se ha
verificado que el asentamiento ilegal de la poblacion en las faldas de las
Lomas viene perturbando el equilibrio del ecosistema.

Subsistema biofisico

Los aspectos biofisicos desempefian un papel crucial en la cobertura del
suelo, la diversidad bioldgica y los ciclos hidrolégicos de nutrientes y carbono.
La expansion urbana esta directamente vinculada a la disminucion de la
cobertura del suelo en la Loma de Amancaes, lo cual conlleva a la pérdida de
biodiversidad. Ademas, la disposicion de residuos solidos, la presencia de
chancherias, las emisiones provenientes del transporte urbano y la
introduccién de especies exoticas estan generando alteraciones en la calidad
ambiental y biolégica. Esto resulta en la pérdida de la capacidad para proteger
a las especies migratorias durante la temporada de invierno, cuando las
Lomas se visten de verde. Asimismo, se ve afectada la regulacion del
microclima y se produce una disminucion en la belleza paisajistica (Arce,
2018).

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos ofrecen recursos y materiales que son
fundamentales para el bienestar social y la economia a nivel local y nacional.
También desempefian un papel esencial en la regulacion de condiciones
ambientales, como el almacenamiento de carbono, y proporcionan beneficios
estéticos y culturales, como el ecoturismo. (Foley et al., 2007; Reid et al.,
2005).
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En la Loma de Amancaes, el turismo ha experimentado un desarrollo limitado.
Sin embargo, con el apoyo adecuado de las autoridades estatales, podria
establecerse un ecoturismo bien estructurado que no solo genere beneficios
econOmicos, sino también ambientales. De esta manera, se abriria una

oportunidad para un desarrollo sostenible (Sesega, 2001).

Problemas y amenazas

La Loma de Amancaes han sufrido las consecuencias de las practicas
ambientales irresponsables de las personas que residen en sus faldas desde
ya varios afos. Estas personas, al arrojar sus residuos solidos en cualquier
lugar, son arrastrados por el viento y son transportados hacia las zonas mas
elevadas de las Lomas, pudiendo llegar a afectar directamente a la fauna que
alberga este ecosistema. Del mismo modo, la existencia de chancherias
informales propicia la proliferacion de plagas, como roedores e insectos, que
a largo plazo afectan directamente a la fauna silvestre y causan una alteracion
en el valor estético del entorno. Cabe resaltar que la introduccion de nuevas
especies conlleva a una posterior disminucion, e incluso extincion, de las

especies nativas.

4.2.2. Determinaciéon de la vulnerabilidad de la Loma de Amancaes

42.2.1. Amenaza

En la presente investigacion se ha realizado la busqueda de informacion
cartografica de las zonas criticas en Lima Metropolitana por movimientos de
masa en el cual se han considerado los siguientes parametros: pendiente,
geomorfologia, litologia, hidrogeologia y cobertura vegetal, dicha informacién
fue desarrollada por Villacorta, Vasquez, Nufiez, Pari y Ochoa (2015) para el
Instituto geoldgico, minero y metalurgico (INGEMMET), cuyo mapa se
encuentra en escala 1:100 000, del mismo modo se obtuvo informacién
cartografica de la Loma de Amancaes procediendo al procesamiento de la
base de datos en el programa ArcGIS 10.8 con licencia temporal.
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Figura 9. Mapa de susceptibilidad por movimientos de masa de Lima
Metropolitana.

Fuente: Villacorta, et al. (2015)

De los metadatos del mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en el

Peru se obtiene la siguiente clasificacion (ver Cuadro 12).
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Cuadro 12. Clasificacion de susceptibilidad por movimientos en masa

RGB Leyenda

Muy Alta: Laderas con fallas, rocas muy meteorizadas,

saturadas y fracturadas; con discontinuidades desfavorables
y depositos superficiales sueltos. Pendientes entre 30° y 45°,

con movimientos en masa previos. Alta probabilidad de MM

Alta: Laderas con fallas, rocas de meteorizacion alta a
moderada, fracturadas con discontinuidades desfavorables;
depdsitos superficiales sueltos, materiales parcialmente a
muy saturados. Pendientes entre 25° y 45°, con historial o
posibilidad de MM.

3 Media: Laderas con algunas fallas, erosion intensa o
materiales  parcialmente  saturados, moderadamente
meteorizados. Pendientes entre 20° y 30°, con algunos MM
previos y riesgo de futuros MM por lluvias excepcionales o
sismos.

2 Baja: Laderas con materiales poco fracturados,

meteorizacidbn moderada a baja, parcialmente erosionados y

no saturados, con pocas discontinuidades favorables.

Pendientes entre 10° y 20°. Pocas condiciones para MM.

Muy Baja: Laderas no meteorizadas, con discontinuidades

favorables. Pendientes menores a 5° sin sefiales de

deslizamientos.

Fuente: Villacorta, et al. (2015)

A través del software ArcGIS 10.8 se procedio a recortar el area de interés de
la Loma de Amancaesy se obtuvo el mapa de susceptibilidad por movimientos
de masa (ver Figura 10) y en el Cuadro 13 se encuentra el porcentaje de nivel

de amenaza.
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Figura 10. Mapa de susceptibilidad por movimientos de masa de la Loma
de Amancaes.

Cuadro 13. Nivel de amenaza por movimiento de masa en la Loma de
Amancaes

Nivel de Area (ha) Porcentaje (%)
amenaza
Bajo 25.64 10.09
Medio 52.96 20.85
Alto 171.32 67.45
Muy Alto 4.08 1.61
Total 254.00 100.00
4.2.2.2. Vulnerabilidad por exposicion

a. Vulnerabilidad por exposicion de ecosistemas (VEE)
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Por medio del shapefile (shp) de ecosistemas comprometidos en la zona de
remocion de masa, el 67.45% de estos ecosistemas se encuentran dentro del
grado alto, siendo el ecosistema de Lomas costera que se encuentra
comprometida con un 49.02% del area total, ver Cuadro 14 y Figura 11.

Cuadro 14. Vulnerabilidad por exposiciéon de ecosistemas

Area Nivel de amenaza

general de

ecosistema Muy alto Alto Medio Bajo
Ecosist S ] ] ]
€mas  Are Porce AT Porce Are Porce '2‘; Porce AT Porce

a ntaje (h ntaje a ntaje (ha ntaje (ha ntaje

(ha) (%) a) (%) (ha) (%) ) (%) ) (%)
Desierto 51. 0. 46. 4.0 0.2
costero 06 20.10 00 0.00 80 18.43 5 1.59 1 0.08
Zona 0.1 0. 0.0 0.0 0.0
urbana 0 0.04 00 0.00 1 0.00 6 0.02 3 0.01
Lomas

202 4. 124 48. 25.
cos;era 84 79.86 07 1.60 51 49.02 85 19.23 42 10.01
Total 2% 10000 * 160 171 6745 22 2085 2> 10.10

.00 07 .32 95 66
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Figura 11. Mapa de vulnerabilidad por exposicién de ecosistemas

b. Vulnerabilidad por exposicion de infraestructura (VEI)

La determinacion de la vulnerabilidad por exposicién de infraestructuras, solo
se ha determinado la presencia de torres de transmision eléctrica y vias tipo
senderos, por lo que se ha usado imagenes satelitales de Google Earth Proy

se ha extraido los caminos existentes en la Loma de Amancaes.

En cuanto a las torres de transmision eléctrica se ha verificado el acceso a 13
torres, donde el 100% de ellas se encuentran en una zona de amenaza alta

por movimiento de masa, ver Cuadro 15y Figura 12.
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Cuadro 15. Vulnerabilidad por exposicion de torres de transmision
eléctrica.

Torres de transmision Nivel de amenaza
Conectividad eléctrica Alto
eléctrica N° Porcentaje N° Porcentaje
Torres (%) Torres (%)
Torres de 13.00 100.00 13.00 100.00
electricidad

1]
[ 1]

T ]
A

[aET ]
L 1}

A
A

.
L)

Pl 1 Twme Twme FL 1 1 I LT

Figura 12. Mapa de vulnerabilidad por exposicién de torres de
transmision eléctrica.

En el caso de caminos, con ayuda de las imagenes satelitales y
reconocimiento en campo se ha verificado que los caminos son tipo senderos
en su gran mayoria, por lo que el 68.56% se encuentran en una amenaza alta
por movimiento de masa, ver Cuadro 16 y Figura 13.

Cuadro 16. Vulnerabilidad de caminos dentro de la Loma de Amancaes

Infraestr Area Nivel de amenaza
uctura general
vial caminos

Muy alto Alto Medio Bajo
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Figura 13. Mapa por exposicion de caminos dentro de la Loma de
Amancaes

c. Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP)

En este caso, se tom6 como base la ubicacion de las viviendas dentro del area
de estudio utilizando las imagenes satelitales disponibles en Google Earth Pro
y el reconocimiento en campo. De ello se ha verificado que la VEP es alta, ver
Cuadro 17 y Figura 14.
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Cuadro 17. Vulnerabilidad por exposicion de las viviendas dentro de la

Loma de Amancaes
Nivel de amenaza
Bajo

Area general
Alto Medio
Are Porcenta

'viviendas ]
A Porcenta A;e Porcenta A;e Porcenta a

je (%) (ha) je (%) (ha) je (%) (ha) je (%)
Ot se0 %7 3555

Vivienda 2.1 100.00 4

(ha)
1.2
1 58.77
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Figura 14. Mapa por exposicion de las viviendas dentro de la Loma de

Amancaes

Segun los resultados obtenidos anteriormente indican que el 49.02% del
ecosistema, el 100% de torres de transmision eléctrica y el 68.56% de los
caminos tipo sendero y el 58.77% de las viviendas se encuentran dentro del
nivel de amenaza alto ante un posible movimiento de masa, a continuacion,
se muestra los criterios de evaluacion con los que determinaron el nivel de



vulnerabilidad, dando como resultado final el nivel de vulnerabilidad de

exposicion alta, ver Cuadro 18.

Cuadro 18. Vulnerabilidad por exposicion

Componentes

Criterios

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad por
exposicion de
ecosistemas (VEE)

Vulnerabilidad por
exposicion de
infraestructura

(VEI)

Vulnerabilidad por
exposicion de
poblacion (VEP)

Mas del 40% del total de
los elementos expuestos
en zonas de nivel de
amenaza alta y muy alta,
vulnerabilidad alta (5
puntos)

Menos del 40% del total
de los elementos
expuestos en zonas de
nivel de amenaza alta 'y
muy alta y mas del 30%
en amenaza media,
vulnerabilidad media (3
puntos)

Mas del 40% de
elementos expuestos se
encuentran en zonas de
nivel de amenaza bajay
muy baja, vulnerabilidad

baja (1 punto)

El 49.02% del
ecosistema
Lomas costera se
encuentra con
nivel de menaza
alta.

El 68.56% de los
caminos tipo
sendero y el 100%
de las torres de
transmision
eléctrica se
encuentran en el
nivel de amenaza
alta.

El 58.77% de las
viviendas que se
encuentran dentro
del area de la
Loma de
Amancaes tienen
un nivel de
amenaza alta.

4.2.2.3. Vulnerabilidad por fragilidad (VF)

a. Vulnerabilidad por fragilidad socioeconémica (VFSE)

Para determinar este indicador se hizo un reconocimiento en campo de las
viviendas que se encuentran superpuestas al area de la Loma de Amancaes,
del reconocimiento se verificd que la poblacién establecida en esta zona no
cuenta con los servicios basicos tales como agua y desagliie completos, solo

almacenan agua en tanques, solo tienen electricidad como alumbrado publico
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y en sus viviendas, asimismo, las guias que acompafaron, manifestaron que
las personas que viven en esta zona tienen solo educacion primaria o
secundaria y que actualmente muchos de ellos se encuentran desempleados
debido a la pandemia, es por ello que se calculé6 que mas del 80% de esta

poblacién se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta.

b. Vulnerabilidad por fragilidad ambiental (VFA)

e Conflictos por uso del suelo (CPUS)

Para determinar este indicador se realiz6 la superposicion del shp de uso de
suelos con el shp del area delimitada por la Loma de Amancaes y se ha
determinado que la capa poblados es el 4.59% del area total de las Lomas,
sin embargo, el 2.34% de la capa poblados se encuentra en una amenaa baja,
razon por la cual las autoridades competentes deberan de actualizar su data
ya que el area de las Lomas fue reconocida en el 2019 como un ACR y por lo
tanto no se deberia de tener poblacion dentro de esta area de interés, en
consecuencia esta area se estima que se encuentra en un nivel de

vulnerabilidad baja, ver Cuadro 19 y Figura 15.

Cuadro 19. Conflictos por uso de suelo en la Loma de Amancaes

Area Nivel de amenaza
Uso del general de
suelo ecosistem Muy alto Alto Medio Bajo
as
. . Are Porce AT Porce Are Porce AT Porce AT Porce
Sim - Descri ntaje ea ntaje ntaje ea ntaje ea ntaje
bolo pcion (ha h (ha th th
%) o ) ) o %) o (%)
Poblad 11. 0. 1.1 45 5.9
Pb os 66 4 .59 00 0.00 F 0.46 4 1.79 4 2.34
Planici
es
Pl costera
sy 242 4. 170 48. 19.
g}/ estriba 34 95.41 08 1.61 15 66.99 a1 19.06 69 7.75
ciones
andina

s sin
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vegeta
cion
254 100.0 4. 171 52. 25.

Total 00 0 08 1.61 30 67.45 95 20.85 63 10.09
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Figura 15. Mapa de conflictos por uso de suelo en la Loma de Amancaes

e Nivel de deforestacion (NDEF)

Para determinar este indicador se tomé en cuenta también la capa de uso de
suelos, las viviendas construidas dentro del area delimitada de la Loma de
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Amancaes y lo comentado por las guias quienes mencionaron que personas
ajenas a la zona llegan y construyen en las faldas de las Lomas casas
prefabricadas sobre pircas, es decir, van interviniendo las zonas con cobertura

vegetal y la van removiendo para construir sus viviendas.

Es asi, que el 0.83% de las Lomas han sido intervenidas alterando la flora
natural de esta area, por lo que se estima que se encuentra en un nivel de
vulnerabilidad baja, pero podria ser diferente si las autoridades competentes
no intervienen en el cuidado y proteccion de esta area de interés, ver Cuadro
20 y Figura 16.

Cuadro 20. Pérdida de flora en la Loma de Amancaes

Descripcion Area (ha) Porcentaje (%)

Urbanizaciéon 2.11 0.83

Lomas de Amancaes 254 100
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Figura 16. Mapa de pérdida de flora en la Loma de Amancaes

e Impacto estimado del cambio climatico (IECC)

La Loma de Amancaes tiene un clima semicdlido, las escasas lluvias es

debido a los vientos alisos humedos y al entrar en contacto con aguas de la

Corriente Peruana en la costa, dan paso a la formacion de un colchén de
neblina (800-1000 metros), siendo este la principal fuente de humedad en la
Lomas llegando a alcanzar una humedad relativa mayor al 100% Yy producir
una garua (invierno) que se ve potenciada en el Fenémeno EIl Nifio, es asi
gue, en esta época las Lomas se cubren de verde y acoge a fauna endémica,
mientras que en verano, la neblina desaparece y las Lomas regresa a su

aridez (MML, 2019). Como se ha explicado, las variaciones bioclimaticas se
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deben principalmente a la Corriente Peruana, Corriente del Nifio, altura sobre
el nivel del mar, la latitud y el relieve, cabe mencionar que, al presentarse un
evento ENSO (EI Nifio Oscilacion Sur) donde se presenta el fenomeno de El
Nifio (calentamiento) y La Nifia (enfriamiento), es asi, como el ENSO si es
moderado a fuerte interviene para que la Lomas se mantenga verde incluso
durante el verano mientras duren las lluvias (MML, 2019). De lo anterior se
resalta que la existencia de la Loma de Amancaes depende de los factores
climaticos y al alterarse alguno de ellos, se podria generar la erosion,
afectando el desarrollo de la vegetacion y el posterior albergue de la fauna
nativa, es por ello por lo que este aspecto se encuentra dentro de un nivel de

amenaza alto, ver Cuadro 21.

Cuadro 21. Vulnerabilidad por fragilidad Ambiental (VFA)

Indicadores Criterios Vulnerabilidad

El 2.34% del
ecosistema
Lomas costera se
encuentra con
nivel de amenaza 1
baja debido a la
presencia de
poblacion dentro
del ACR.
El 0.83% de las

. i Lomas han sido
Area en conflicto menor ) i
intervenidas y

_ . "
Nivel o grado de al 20 %, vulnerabilidad han alterado la 233

deforestacién baja (1 punto) flora natural, por 1

Conflictos por uso  Area en conflicto mayor
del suelo (CPUS) al 40 %, vulnerabilidad
alta (5 puntos)
Area en conflicto entre el
20.1% a 40 %,
vulnerabilidad media (3
puntos)

(NDEF) .
lo que se estima
un nivel de
amenaza baja.
Impacto estimado alto, La existencia de
vulnerabilidad alta (5 la Loma de
: puntos) Amancaes tiene
Impacto estimado : : .
. Impacto estimado medio, un nivel de
del cambio . . 5
N vulnerabilidad media (3 amenaza alto,
climatico (IECC) .
puntos) debido a que su
existencia

depende de los
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Impacto estimado bajo, factores
vulnerabilidad baja (1 climéticos para el
punto) desarrollo de la
flora'y fauna
nativa.

a. Vulnerabilidad por fragilidad fisica (VFF)

Para determinar este indicador se visito la Loma de Amancaes en setiembre
de 2021 y realizaron consultas a las guias, en relacion Gnicamente a las
viviendas que se encuentran dentro del area de las Lomas, determinandose

lo siguiente:

e Las viviendas han sido construidas sin un apoyo técnico especializado
y No cuentan con permisos municipales ya que son invasiones,
adicionalmente, las viviendas estan construidas sobre pircas y son de
material prefabricado, por lo que no cumplen con parametros de sismo
resistencia.

e Alrededor del 80% de las viviendas con de material prefabricado.

e Casi en la totalidad de las viviendas 90% son de un piso.

e Los accesos se encuentran en mal estado, al ser de tierra y piedras en
época de invierno se convierten en lodazales por lo cual se dificulta el

transito por las mismas.

Segun lo indicado anteriormente, se estima que estos aspectos se encuentran

en un nivel de vulnerabilidad alta.

b. Vulnerabilidad por fragilidad institucional (VFI)

Las instituciones que tienen influencia en la Loma de Amancaes son:

Autoridades nacionales: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Agrario
(MIDAGRYI), Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR),
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), Ministerio de
Energia y Minas (MINEM), Ministerio de Cultura y la Defensoria del Pueblo y
Ministerio del Interior (MININTER).
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Autoridades Regionales: Municipalidad Metropolitana de Lima

Autoridades locales: Municipalidad Distrital de Independencia,
Municipalidad Distrital Rimac y Municipalidad Distrital San Juan de

Lurigancho, Subprefecturas y Comisarias.

En la actualidad contamos con normas tales como el Cédigo Penal, asi
también la legislacion ambiental general, las normas municipales que ponen
énfasis en la conservacion, defensa y mantenimiento de los ecosistemas
fragiles siendo una de ellas las Lomas costeras y en este caso la Loma de
Amancaes fue reconocida como un ecosistema fragil en el 2013 mediante la
R.M. N° 404-2013-MINAGRI y mediante el D.S. N° 011-2019-MINAM, se cre6
el Area de Conservacion Regional Sistema de Lomas de Lima, en la cual se
encuentra la Lomas de Amancaes, sin embargo, mediante las Resoluciones
N° 000088-2023-MIDAGRI-SERFOR-DE 'y N° 00079-2023-MIDAGRI-
SERFOR-DE excluyeron a las Lomas de Amancaes de la Lista Sectorial de
Ecosistemas Fragiles, pero dias después SERFOR decidid suspender su
decision de exclusion y establecid la conformacion de un grupo de trabajo con
la finalidad de proponer acciones y medidas adecuadas para su proteccion. A
nivel metropolitano, las Lomas estan clasificadas como parte de la
Zonificacion de Proteccion y Tratamiento Paisajista (Ordenanza Municipal N°
620-2004-MML, Ordenanza Municipal N° 893-2005-MML, Ordenanza
Municipal N° 1015-2007-MML), es decir, que en esta area esta prohibido el
asentamiento humano con la finalidad de evitar posibles riesgos fisicos, del
mismo modo, en el distrito de Independencia, la Ordenanza Municipal N° 345-
2016-MDI, declara de interés distrital la preservaciéon de la intangibilidad, el
valor patrimonial-cultural y la proteccion paisajistica del ecosistema fragil
conocido como "Lomas de Amancaes — Bella Durmiente”, en el distrito del
Rimac, la Ordenanza Municipal N° 297-2012-MDR establece que para iniciar
el proceso de otorgamiento de constancias de posesion, las areas deben estar
fuera de Areas Naturales y Zonas protegidas segun la legislacion vigente, asi
como no ubicarse en Zonas de Riesgo identificadas por el INDECI y mediante

la Ordenanza Municipal N° 331-2013-MDR, declara como Zona de Proteccién
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y Tratamiento Paisajistico y Zona No Habitable, las partes altas de los cerros
del distrito del Rimac, sin embargo, la Ordenanza Municipal N° 515-2017-
MDR establece el Procedimiento de Visacion de Plano y Memoria Descriptiva
para Pobladores que Participan en Programas y Proyectos de Factibilidad de
Servicios busca beneficiar a los ocupantes informales (invasores) de terrenos
gue estan en proceso de regularizacion, permitiéndoles acceder a servicios
bésicos como agua, desagie Yy electricidad. Asi también, existen diferentes
normas penales que buscan enfrentar que diversas instituciones y actores
intervengan en el cambio del uso del suelo ilegalmente con consecuencia de

afectar a la biodiversidad.

Como se puede verificar hay instituciones y normas que tienen la intencién de
proteger a este ecosistema, sin embargo, no es suficiente si cada una de ellas
tiene diferentes objetivos, por esta razon se determina que existe una

fragilidad alta, ver Cuadro 22.

Cuadro 22. Vulnerabilidad por fragilidad (VF)

Componentes Criterios Vulnerabilidad

Durante el
reconocimiento
en campo se
verifico la falta de
implementacion

Mayor al 40%, de servicio
vulnerabilidad alta (5 basicos para la
puntos) poblacién

Vulnerabilidad por Entre 30.1% a 40%, asentada dentro

_fragllldz?d . vulnerabilidad media (3 del ACR,ademads 5 4.33
socioecondémica
(VFSE) puntos) de que no
Menor al 30%, cuentan con un
vulnerabilidad baja (1 trabajo estable,
punto) por lo que el
ecosistema

Lomas costera se
encuentra con
nivel de amenaza
alta
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Componentes Criterios

Vulnerabilidad

Area en conflicto mayor
al 40 %, vulnerabilidad
alta (5 puntos)

Area en conflicto entre
20.1% a 40 %,
vulnerabilidad media (3
puntos)

Area en conflicto menor
al 20 %, vulnerabilidad
baja (1 punto)
Impacto estimado alto,
vulnerabilidad alta (5
puntos)

Impacto estimado
medio, vulnerabilidad
media (3 puntos)
Impacto estimado bajo,
vulnerabilidad baja (1
punto)"
Inadecuada (cumple
menos de 2 criterios),

vulnerabilidad alta (5
puntos)
Diferente (cumple 2

Vulnerabilidad por
fragilidad
ambiental (VFA)

Vulnerabilidad por
fragilidad fisica
(VFF)

media (2 puntos)
Optima (cumple 3 o
mAs criterios),

vulnerabilidad baja (3

punto)

Vulnerabilidad alta (5

puntos)

Vulnerabilidad media (3

puntos)

Vulnerabilidad por
fragilidad

institucional (VFI)

punto)

criterios), vulnerabilidad

Vulnerabilidad baja (1

Del calculo
realizado con los
indicadores se ha

encontrado que

el nivel de

amenaza es de

baja

2.33

Las viviendas
asentadas en el
interior de la
Loma de
Amancaes tienen
un nivel de
amenaza alto ya
gue fueron
construidas
rusticamente y no
tienen permisos
municipales.
Existencia de
instituciones y
normas legales
gue tienen la
intencion de
proteger al ACR, 5
sin embargo, no
es suficiente si
cada una de ellas
tienen diferentes
objetivos, por
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Componentes Criterios Vulnerabilidad

esta razon se

determina que
existe una

amenaza alta

4.2.2.4. Vulnerabilidad determinada por la capacidad de adaptacién
y respuesta (VCAYR)

a. Vulnerabilidad determinada por ahorro y capacidad de
endeudamiento (VCAYRACE)



Cuadro 23. Indicador de desempefio del afio fiscal 2023 de la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML)

74

214 790 274 249625082 236596222 230482104 227989350 224189906 217 459 308
TOTAL 052 870 801 947 992 389 736 89.8
Nivel de
Gobierno M:
Gobiernos 29796996 49 420 492 44 907 880 40913620 39 489 328 36 505 444 34 657 456
Locales 756 625 515 583 024 775 328 73.9
Gob.Loc./Manc
om. M:
Municipalidade 29796996 49 397 397 44 885 507 40 891 265 39 466 997 36 492 120 34 645 113
S 756 419 104 722 304 699 247 73.9
Departamento 5827 395 7 799 497 7 061 586 6 685 522 6 564 166 6 364 321 6 015 000
15: Lima 972 672 497 745 889 072 318 81.6
Provincia 1501: 4 956 855 6 355 254 5782 726 5527 289 5425 039 5302 304 5009 754
Lima 625 887 902 352 664 432 311 834
Municipalidad
Metropolitana 1 252 880 1443 207 1358 410 1273 459 1 244 209 1 240 202 1 157 203
de Lima 218 124 386 485 619 734 013 85.9

Fuente de . . Ejecucion
. o .. _ .. Compromiso Atencién de Avan
Financiamient PIA PIM Certificacion . .
o Anual Compromiso Devengado Girado ce %
Mensual

1: Recursos
Ordinarios 15 859 395 32 154 731 22 780 295 22 683 127 22 345 927 22 345 927 20469610 69.5
2: Recursos
Directamente
Recaudados 415749 631 451915404 420568 141 398710970 389099579 388340889 347853661 85.9



3: Recursos

por

Operaciones

Oficiales de

Credito O 114050770 113447 453 92 733 079 90 707 543 90 650 543 66 504 251
4: Donaciones

y

Transferencias 29 100 045 22 470 761 12918 739 8 152 738 8 151 175 6510 773 6 452 455
5: Recursos

Determinados 792 171147 822615458 788695758 751179570 733905395 732354601 715923037

75

79.5

29.0

89.0

Fuente: Consulta Amigable del MEF, (2023).
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El médulo de consulta amigable es una herramienta de acceso gratuito creada
por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) con el propésito de aumentar
la transparencia en la informacion presupuestaria de las entidades del sector
publico (Adriano, 2022).

Ofrece detalles econdmicos acerca del Presupuesto Institucional de Apertura
(PIA), el Presupuesto Institucional Modificado (PIM), asi como la ejecucion de
ingresos en la fase de Recaudado. Ademas, proporciona datos sobre la
ejecucion del gasto en las etapas de Compromiso, Devengado y Girado para
las Unidades Ejecutoras del Gobierno Nacional, Gobiernos Regionales y
municipalidades de los Gobiernos Locales. La informacién se presenta en
tiempo real y se actualiza hasta el dia anterior a la fecha actual, asi como de

forma mensual.

Para el caso de la MML se ha evaluado 5 indicadores: 1: Recursos Ordinarios,
2. Recursos Directamente Recaudados, 3: Recursos por Operaciones
Oficiales de Crédito, 4: Donaciones y Transferencias, 5: Recursos
Determinados (Consulta Amigable del MEF, 2023).

El Cuadro 23 presenta los resultados obtenidos para la MML, en los cuales se

determina que la VCAyRACE es baja.

b. Vulnerabilidad determinada por percepcion del riesgo (VCAYRPR)

De la visita realizada al area de estudio se verificaron los principales
problemas que deben de ser prioridad de atencion por las instituciones, de
esta manera se ha verificado que la percepcion del riesgo es del nivel alto, ver
Cuadro 24.
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Cuadro 24. Jerarquia de relevancia de los problemas o necesidades
prioritarias que se considera deben ser abordadas por las entidades
estatales.

Problema Prioridad
Mal estado de las vias y caminos vecinales Alta

Mal estado de las viviendas Alta
Inestabilidad de terrenos Alta
Deficiencia en la atencion de la salud Alta
Servicios basicos Alta
Manejo de residuos sélidos Media
Invasiones Media
Deforestacion Media

c. Vulnerabilidad determinada por Gobernanza y Gestiéon del
Territorio (VCAYRGT)

Para evaluar este componente, se utilizé el Cuadro 8 de la metodologia. Los
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 25y al promediar los puntajes

asignados, se determiné que la vulnerabilidad es baja.

A continuacioén, se describen los instrumentos considerados en el Cuadro 8

de la metodologia:

e Plan de ordenamiento territorial y Zonificacién Ecolégicay
Econdémica (ZEE)

Segun el documento "Instrumentos Técnico-Normativos del Ordenamiento
Territorial" del MINAM (2016), el POT se define como un instrumento de
planificacion y gestion del territorio que fomenta y regula los procesos de
organizacién y gestién sostenible del mismo. ElI POT establece una conexién
entre el proceso de Ordenamiento Territorial y otros planes e instrumentos
afines con la gestion del territorio y el desarrollo. Su implementacion se lleva

a cabo a nivel regional, provincial y local de acuerdo con las funciones
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establecidas en la Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales y la Ley Organica
de Municipalidades. El Ordenamiento Territorial se materializa una vez que se

ejecutan las acciones correspondientes derivadas del POT.

Segun el MINAM (2016), la Zonificacion Ecoldgica y Econdémica (ZEE) se
define como un proceso adaptable y dinamico que busca identificar diversas
opciones de uso sostenible para un territorio especifico. Este proceso se
fundamenta en la evaluacion de las capacidades y restricciones del area,
utilizando criterios fisicos, biolégicos, sociales, econémicos y culturales. La
ZEE se convierte en un instrumento técnico que orienta el uso sostenible de

un territorio y sus recursos naturales.

El modelo rigido de ordenamiento territorial en Perd, segun la Ley N° 30230,
no sigue un enfoque equilibrado y sistematico de instrumentos como La
Zonificacion Ecol6gica Econdmica (ZEE), Estudios Especializados (EE),
Diagnéstico Integrado del Territorio (DIT) que al carecer de integracion lo cual
no favorece el desarrollo de un Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Segun
el Estado Situacional de la ZEE hasta 2019, solo 16 de 24 gobiernos
regionales y 8 de 196 municipalidades provinciales y 3 de las 1874
municipalidades distritales han realizado ciertos esfuerzos en los procesos de
ordenamiento territorial, presentando un desafio significativo para el pais en
el resto de los gobiernos regionales y locales. La Ley N.° 30230 en 2014, solo
permiti6 avanzar 4 de 17 procesos de ZEE econdmica regional, destacando

su impacto en impulsar ordenamientos territoriales.

e Gestion territorial con enfoque de adaptacién al cambio

climatico

En Perd, el Fendmeno El Nifio se ha vuelto més frecuente e intenso,
exacerbando los desastres naturales, siendo el Peru la segunda region
mundial con mas desastres. Frente a esto, el Estado peruano ha aprobado el
Plan Nacional de Adecuacion al Cambio Climatico, con objetivos a mediano
plazo hasta 2030 y a largo plazo hasta 2050. Busca mitigar impactos y

vulnerabilidades mediante la planificacion territorial y gestion de riesgos,
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instando a la comunidad cientifica y autoridades a proveer a las comunidades

locales de herramientas y estrategias necesarias.

El 4 de junio de 2023, el Concejo Metropolitano aprob6 el Plan Local de
Cambio Climatico de la Provincia de Lima 2021-2030 (PLCC-LIMA), con el
propésito de adaptar la ciudad a las amenazas climaticas y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). La Ordenanza N° 2353-2021
que aprueba este plan, también declar6 de interés metropolitano las acciones
contra el cambio climatico. El plan abarca 144 medidas de mitigacion,
adaptacion y gobernanza, distribuidas en nueve estrategias. Asimismo, busca
reducir el 30% de las emisiones de GEI para 2030, mejorar la resiliencia y
capacidades de adaptacion, con un enfoque inclusivo hacia las poblaciones

vulnerables.

Los aspectos abordados incluyen la gobernanza, la educacién vy
comunicacién, la calidad de aire, la movilidad sostenible, la gestion integral de
residuos sélidos, la energia y ecoeficiencia, la gestion de riesgos, los
ecosistemas, el agua y saneamiento, la salud y seguridad alimentaria.
Alineado con el Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el
PLCC-Lima sigue las Contribuciones Nacionalmente Determinadas del Pera
y la legislacién climéatica nacional (Sociedad Peruana de Derecho Ambiental
[SPDA], 2021).

Con un alcance geografico que incluye los 43 distritos de Lima Metropolitana
y que incluye las areas naturales y areas rurales, el plan tiene un horizonte
temporal de 2021-2030, con vision hasta 2050. Este plan se disefio
considerando el estado actual de la ciudad, proyecciones climéaticas hasta
2030 y emisiones de GEI hasta 2050 (SPDA, 2021).

e Plan de Desarrollo Metropolitano de Lima 2021-2040
(PLANDEMET 2040)

El Concejo Metropolitano de Lima en setiembre del 2022, aprob6 el Plan de
Desarrollo Metropolitano de Lima 2021-2040 (PLANDEMET 2040), cuya
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vigencia se extendié hasta la aprobacion del nuevo Plan Metropolitano de
Desarrollo Urbano para Lima y Callao, establecido por la Ordenanza N°
Ordenanza N° 2499-2022 del 14 de setiembre del 2022. E| PLANDEMET 2040
es un documento técnico y normativo que guia y regula la planificacion urbana
para el desarrollo sostenible de la Provincia de Lima y el Callao. Ademas de
esto, también establece normas para el uso del suelo, los sistemas de
movilidad urbana, los espacios publicos, la recreacion, la gestion ambiental y
de riesgos, asi como los equipamientos e infraestructuras urbanas. A pesar
de la actualizacion del PLANDEMET por medio del Instituto Metropolitano de
Planificacion, el rapido y desordenado crecimiento de la metropoli (Lima y
Callao) hasta el 2021, Lima Metropolitana para el 2017 albergaba a mas de 8
millones de residentes en una extension territorial de 2 819.26 km?2. El solo
actualizar el PLANDEMET y no implementarlo, amentaria la disparidad en la
infraestructura de servicios publicos y persistirian los niveles de desigualdad
en la poblacion debido a la carencia de cobertura en necesidades basicas
insatisfechas. Asimismo, se observaria un crecimiento constante de
ocupaciéon informal en el territorio sin planificacién ni fiscalizacion alguna
(Castillo y Santillan, 2021).

e Proyecto Plan Maestro del Area de Conservaciéon Regional
Sistema Lomas de Lima 2022-2026

El 5 de setiembre de 2022, la Municipalidad Metropolitana de Lima dispuso la
publicacion del Proyecto Plan Maestro del Area de Conservacion Regional
Sistema Lomas de Lima 2022-2026, mediante Resolucion de Alcaldia N° 544-
2022, el cual plantea diferentes objetivos como a) Reducir las presiones que
provocan la degradacion y cambio de uso del suelo en el Area de
conservacion Regional Sistema Lomas de Lima (ACR SLL), b) Recuperar la
biodiversidad destacando la importancia de la preservacion de la Flor de
Amancaes y otras especies autéctonas de las Lomas de Lima, c) Mejorar la
coordinacion participativa en el ACR SLL mediante el fortalecimiento de las
habilidades de gestién y liderazgo de las comunidades y demas actores
locales, d) Impulsar la practica del turismo sostenible y competitivo en el ACR,

generando beneficios para las comunidades cercanas, e€) Aumentar el
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desarrollo sostenible y competitivo de la produccion local y los servicios en el
ACR, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién circundante
y f) Aumentar la implicacién y compromiso del sector educativo y académico
para sensibilizar a la poblacién y abordar las necesidades de investigacion
cientifica en el ACR SLL (MLL, 2022).

Cuadro 25. Vulnerabilidad determinada por Gobernanza y Gestion del
Territorio (VCAYRGT)

Instrumento Desactualiza Desactualiza Actualiza Actualiza
que No do do do doy
contempla cuent y aplica y no aplica y no aplica
la gestion a aplica
del riesgo
Plan de
ordenamien
to territorial

y Alta
Zonificacion )
Econdmica
y Ecologica
Gestion Baja (1)
territorial
con enfoque
de
adaptacion
al cambio
climatico
Plan de Baja (1)
Desarrollo
Metropolitan
o de Lima
2021-2040
(PLANDEM
ET 2040)
Proyecto Baja (1)
Plan
Maestro del
Area de
Conservaci
6n Regional
Sistema




Lomas de
Lima 2022-
2026
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En el Cuadro 26, se muestra el resumen de la puntuacion para determinar la

vulnerabilidad por capacidad de adaptacion y respuesta.

Cuadro 26. Vulnerabilidad determinada por la capacidad de adaptacion
y respuesta (VCAYR)

Componentes

Criterios

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
determinada por
ahorroy
capacidad de
endeudamiento
(VCA y RACE)

Vulnerabilidad
determinada por
percepcion del
riesgo (VCAy
RPR)

Vulnerabilidad

determinada por la

gobernanzay
gestion territorial
(VCAy GGT)

<60 puntos,
vulnerabilidad alta
(5 puntos)

60 a 75 puntos,
vulnerabilidad media
(3 puntos)
>75 puntos,
vulnerabilidad baja
(1 punto)

No es tomado en
cuenta, vulnerabilidad
alta (5 puntos)

Se tiene en cuenta,
pero no es prioritario,
vulnerabilidad media (3
puntos)

Es prioritario,
vulnerabilidad baja (1
puntos)

Vulnerabilidad alta (5
puntos)

Vulnerabilidad media (3

puntos)
Vulnerabilidad baja (1
punto)

Del célculo
realizado con los
indicadores se ha

encontrado que 1
el nivel de
amenaza es de
baja

Durante el
reconocimiento
en campo se
verificaron los
principales
problemas que
deben de ser

prioridad de 5
atencion por las
instituciones, de
esta manera se
ha verificado que

la percepcién
amenaza es del
nivel alto
De acuerdo a la
informacion
revisada se ha
verificado que la 1
percepcion
amenaza es del
nivel bajo

2.33
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En base a la clasificacion del Cuadro 3 de la metodologia, se ha determinado
que el grado de vulnerabilidad global de la Loma de Amancaes es de nivel
medio (ver Cuadro 27), para lo que se debe de prestar mayor atencidén en
aspectos como gobernanza, financiamiento y amenazas socio-naturales, con
la finalidad de preservar este ecosistema y proponer medidas de prevencion

ante la ocurrencia de desastres.

Cuadro 27. Resumen de la calificaciéon para determinar la vulnerabilidad
global

Componentes
de la Variables Puntaje Nivel Total Calificacion

vulnerabilidad

VEE 5
VE VEI 5 5 Alto

VEP 5

VFF 5

VESE 5 Medio (3.89)
VF CPUS 1 4.33 Medio

VFA NDEF 1 2.33
IECC 5
VFI 5

VCAYRACE 1
VCAYR VCAYRPR
VCAYGGT

(63}

2.33 Bajo

=
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4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1. Hipotesis General

La hipotesis general He es la proposicion formulada por la investigadora;

mientras que Ho se refiere a la hipétesis nula.

He: Los sistemas socioecoldgicos influyen significativamente en la
vulnerabilidad del ecosistema fragil Lomas de Amancaes en el departamento

de Lima.

Ho: Los sistemas socioecologicos no influyen significativamente en la
vulnerabilidad del ecosistema fragil Lomas de Amancaes en el departamento

de Lima.

Interpretacion

El sistema socioecolégico de la presente investigacion incorpora
retroalimentaciones dentro de las estructuras sociales y biofisicas, asi como
los procesos que los conectan. Los servicios ecosistémicos poseen un valor
que inevitablemente se ve mermado por las acciones y las interacciones
asociadas al comportamiento humano. Es por ello que los pulsos y presiones
gue vayan aumentando dentro de la Loma de Amancaes, irdn generando
consecuencias negativas en la adaptacion y resiliencia de los sistemas
socioecologicos, de manera similar ocurrira con la vulnerabilidad y por

siguiente se perdera este ecosistema.

En consecuencia, se valida la hipbtesis propuesta por la investigadora, al
mismo tiempo que se descarta la hipétesis nula. En otras palabras, se
evidencia que: al existir un equilibrio entre los sistemas socioecolégicos y a la
vez contar con el apoyo de las autoridades encargadas de velar por la
conservacion y proteccion de la Loma de Amancaes, la vulnerabilidad de esta

area disminuiria significativamente.
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4.3.2. Hipotesis Especificas

La hipédtesis general Hex es la proposicion formulada por la investigadora;

mientras que Ho se refiere a la hipétesis nula.

Hipotesis Especifica 1

Hei: Los subsistemas sociales y biofisicos estan relacionados con la
perturbacion de los servicios ecosistémicos presentes en el area de estudio

gue afectan a las Lomas de Amancaes.

Hoi: Los subsistemas sociales y biofisicos no estan relacionados con la
perturbacion de los servicios ecosistémicos presentes en el area de estudio y

no afectan a las Lomas de Amancaes.

Interpretacion

Los subsistemas sociales y biofisicos se encuentran interrelacionados ya que
son las propias decisiones humanas las cuales traen una consecuencia sobre
el dominio biofisico, llegando a impactar directamente en el ecosistema y los
servicios que estos proveen, por tanto, al impactar negativamente sobre la
Loma de Amancaes, se estaria fragmentando este importante ecosistema por
consiguiente se da pie a la desaparicion de valiosas especies tanto de flora 'y
fauna Unicas, sin embargo, al impactar positivamente se estaria generando
servicios ecosistémicos que puedan dar ganancias y beneficios a la poblacion

aledafa.

En consecuencia, se valida la hipétesis propuesta por la investigadora, al
mismo tiempo que se descarta la hipétesis nula. En otras palabras, se
evidencia que: existe una relacion entre los subsistemas sociales y biofisicos
los cuales tienen consecuencias tanto positivas (prestacion de servicios

ecosistémicos, mejor calidad de vida, entre otros.) como negativas (pérdida
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de biodiversidad, alteracion de la calidad ambiental, disminucién de la belleza
paisajistica, entre otros.) en los servicios ecosistémicos que proporcionan la

Loma de Amancaes.

Hipotesis Especifica 2

He2: Los componentes de los factores de exposicion, fragilidad y capacidad
de adaptacion y respuesta influyen en la vulnerabilidad de las Lomas de

Amancaes.

Ho2: Los componentes de los factores de exposicidn, fragilidad y capacidad de
adaptaciéon y respuesta no influyen en la vulnerabilidad de las Lomas de

Amancaes.

Interpretacion

Los componentes de los factores de exposicion, fragilidad y capacidad de
adaptacion y respuesta que han sido desarrollados en la presente
investigacion, ofrecen una comprension de su influencia en la vulnerabilidad
de la Loma de Amancaes, asimismo, al identificar los componentes que estan
presentes dentro del ecosistema, permite que se ponga énfasis en su atencion
prioritaria con la colaboracion de autoridades gubernamentales, con el

objetivo de disminuir la vulnerabilidad de esta area.

En consecuencia, se valida la hipétesis propuesta por la investigadora, al
mismo tiempo que se descarta la hipoétesis nula. En otras palabras, se
evidencia que: los componentes de los factores de exposicién, fragilidad y
capacidad de adaptacion y respuesta influyen con diferente ponderacion de
acuerdo con la informacion recabada, con la cual se logré determinar la

vulnerabilidad de la Loma de Amancaes.
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4.4. Discusion de resultados

En la presente investigacion se aplico el modelo DPP logrando establecer las
retroalimentaciones de los subsistemas sociales y biofisicos, la relacion que
existe con las perturbaciones y tensiones de la parte social (conducta de las
personas) como natural y como afectan directamente a los servicios
ecosistémicos de la Loma de Amancaes. Debido a la poca o nula proteccion
por parte de las autoridades este ecosistema es susceptible a invasiones y
dentro de pocos afios la biodiversidad que posee se veria reducido e incluso
podria llegar a desaparecer, de forma similar, en la investigacion de Civeira
(2016), al realizar su investigacion en la Region Metropolitana de Buenos
Aires en Argentina, ha identificado que el crecimiento poblacional no
planificado trajo como consecuencia la fragmentacion y disminucién de las
areas vegetativas y por ende los servicios ecosistémicos fueron alterados.
Como afirma Harding (2016) al emplear el modelo DPP y con el apoyo de la
teledeteccion espaciotemporal de 23 afios en las turberas del Parque Nacional
Huascaran (PNH) identific6 que este ecosistema esta en constante
transformacioén y debido a los procesos de fragmentacion y desgaste por las
desglaciaciones trae como consecuencia la pérdida en area de las turberas,
sin embargo, para evitar la pérdida total de estas, sugiere que exista una
colaboracion entre las comunidades locales y las organizaciones no
gubernamentales para que mantengan una colaboracién directa con el PNH.
De forma similar, Chavez (2019) identifico signos de insostenibilidad en el
sistema hidrico en la ciudad de Lamas que muestran desequilibrios ecolégicos
entre la poblacion y el territorio, lo que pone en riesgo las fuentes de agua
(manantiales) y las hace vulnerables a desaparecer conforme pasa el tiempo,
de no existir una politica de proteccion por parte de las autoridades. Wilcox et
al. (2018) al aplicar el modelo DPP logr6é identificar las interacciones
socioecologicos que impulsan la invasion de plantas lefiosas (IPL) en las
praderas y sabanas de Grandes Llanuras del Sur en Estados Unidos,
indicando que es complicado establecer vinculos claros y directos entre las
decisiones humanas y los servicios ecosistémicos, ya que la decision de

gestionar adecuadamente las tierras puede traer efectos ecoldgicos positivos
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0 negativos, asimismo, menciona que se deben de desarrollar investigaciones
donde participen diferentes especialistas de esta forma se podra comprender

mejor los sistemas socioecoldgicos.

La vulnerabilidad frente a la amenaza de movimiento de masa de la Loma de
Amancaes, fue evaluada teniendo en cuenta factores ambientales, politicos,
estructurales, socioecondmicos, entre otros, obteniendo como resultado una
vulnerabilidad global media, por lo que se asemeja a la investigacion de
Hidalgo e Iza (2022) que, si bien se enfoco en la amenaza de deslizamiento
en la microcuenca del rio Granda en Ecuador, también consideraron factores
similares a la presente investigacion obteniendo como resultado una
vulnerabilidad global baja, de forma similar, Caamarfo (2021) determiné una
vulnerabilidad global medio frente a la amenaza de incendios forestales en la
comuna Los Angeles en Chile, aplicando la misma metodologia y lo
complement6 con encuestas a la poblacion, de esta forma sugiere que las
autoridades gubernamentales deben proponer medidas de mitigacién y
prevencion para evitar riesgos mayores tanto para la parte social como la
natural. Trujillo y Mondragon (2019) identificé una vulnerabilidad media de la
infraestructura del Municipio de Restrepo frente a la amenaza de inundacion,
remocion en masa y avenidas torrenciales, desarrollando la metodologia
empleada en la presente investigacion, al igual que Muelana (2018) identific
una vulnerabilidad media ante la amenaza de inundacién y deslizamiento en

la cuenca del rio Blanco en Ecuador.

La Loma de Amancaes actualmente se encuentran es un estado de alerta
debido a los subsistemas sociales y biofisicos, es decir, los conflictos que
existen por el uso de la tierra generalmente por invasiones, donde las
personas construyen sus casas de manera precaria y no cuentan con los
servicios basicos necesarios, tienen una mala gestion de sus residuos y
realizan practicas que afectan a la biodiversidad cuya consecuencia es la
alteracion y disminucion de los servicios ecosistémicos que brindan las
Lomas, sumado a ello, existen caminos tipo senderos dentro del ecosistema
realizados informalmente, todos estos hallazgos concuerdan con lo

identificado por la Direccién General Forestal y de Fauna Silvestre (2012).
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CONCLUSIONES

En el sistema socioecologico de la Loma de Amancaes se encuentran
intimamente relacionados los subsistemas sociales y los biofisicos ya que
toda accion realizada por los seres humanos trae consecuencias ya sean
positivas 0 negativas en los servicios ecosistémicos que nos brinda esta area
de interés, es por ello que cuanto mayor conflictos de usos de la tierra, ya sea
por ocupacion ilegal o los establecimientos de viviendas precarias ya
existentes dentro del &rea y el poco o nulo interés de las autoridades
encargadas de su proteccion hace que el nivel de vulnerabilidad de las Lomas
sea mayor al que presentan actualmente y con ello en un futuro se pierda este
ecosistema fragil debido a la expansion urbana que cada afio va aumentando
en Lima y por consiguiente se estaria perdiendo especies de gran interés

cientifico.

El modelo DPP ayud6 a identificar las retroalimentaciones entre los
subsistemas sociales y biofisicos, es decir, del hombre con la naturaleza. Con
la expansion urbana se evidencia la construccion rustica de viviendas
precarias y que no cuentan con los servicios basicos, contribuyendo con la
disminucién de la cobertura del suelo y disminucion del area de la Loma de
Amancaes, asimismo, la mala disposicion de los residuos soélidos y la
introduccién de especies exdticas contribuye a la perdida de la vida silvestre,
alteracion de los ciclos geoquimicos y perdida de la belleza paisajistica
disminuyendo el turismo. Es por ello como se evidencia que las interacciones
entre ambos subsistemas generan resultados inesperados en los servicios

ecosistémicos que brindan la Loma de Amancaes.

A partir de la metodologia aplicada para determinar los factores de riesgo
(amenaza y vulnerabilidad) presentes en la Loma de Amancaes se tomo en
cuenta factores presentes dentro del area de estudio, torres transmision
eléctrica, caminos, viviendas, servicios basicos, entre otros, ademas se hizo
uso de informacion cartografica de ecosistemas, uso de suelos e imagenes
satelitales disponibles en Google Earth Pro, adicionalmente se complementé
con informacion bibliografica. Obteniendo como resultado que la Loma de
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Amancaes presenta cuatro niveles de amenaza por movimiento de masa,
amenaza baja es del 10.09% (25.64 ha), amenaza media el 20.85% (52.96
ha), amenaza alta con el 67.45% (171.32 ha) y amenaza muy alta con el
1.61% (4.08 ha), sin embargo, la vulnerabilidad global de este ecosistema es

media.
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RECOMENDACIONES

A la metodologia aplicada para determinar la vulnerabilidad de la Loma de
Amancaes, es posible integrar diversos indicadores que se encuentren
presentes en la zona de interés que estamos investigando, de esta forma la
metodologia propuesta por Vera y Albarracin puede aplicarse a diversos
casos como: cuencas hidrogréficas, en la evaluacion de riesgo por incendios
forestales o por actividad volcanica, entre otros, de esta manera se puede
obtener datos valiosos donde las autoridades tanto locales como nacionales

puedan tomar mayor atencion y mejores decisiones para evitar desastres.

Para complementar la vulnerabilidad determinada por percepciéon del riesgo
se debe de aplicar encuestas a los residentes que se encuentran dentro del
area de la Loma de Amancaes con la finalidad de tener mayor precision,
asimismo, pueda permitir que las autoridades tomen las mejores decisiones

en la proteccion de este ecosistema fragil.

Elaborar instrumentos como el plan de gestion de riesgos, plan de
ordenamiento territorial, normativas de uso y ocupacion del suelo, entre otros
actualizados y aprobados. Con la finalidad de obtener mayor exactitud para
determinar la vulnerabilidad de la zona de interés a investigar, asimismo, la
toma de decisiones seria oportuna para implementar medidas de prevencién

y evitar riesgos cuya consecuencia sea la pérdida de vidas humanas.

Con la finalidad de proteger la Loma de Amancaes las autoridades deberan
brindar la seguridad para los visitantes a este ecosistema, asimismo, son las
encargadas de velar y evitar conflictos sociales por trafico de tierras,
construccion de viviendas precarias, deforestacion, introduccion de especies
exoticas, contaminacion del ecosistema y disposicion de residuos solidos que
a largo plazo puede producir impactos negativos y la fragmentacion del propio

ecosistema.
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Alto 171.32 67.45
Muy Alto 4.08 1.61
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Desierto costero 51.06 20.10 0.00 0.00 46.80 18.43 4.05 1.59 0.21 0.08
Zona urbana 0.10 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.02 0.03 0.01
Lomas costeras 202.84 79.86 4.07 1.60 124.51 49.02 48.85 19.23 25.42 10.01
Total 254.00 100.00 4.07 1.60 171.32 67.45 52.95 20.85 25.66 10.10
!
277500 278000 278500 279000 279500

G0
=]
=1
=1
=1
=1

(|) 400|000 800|000 120?000 160?000

8400000 8800000 9200000 9600000100000
[8000000 8400000 8800000 9200000 9600000 10000000

[MAPA DE UBICACION NACIONAL|
1 T T T T
-400000 0 400000 800000 1200000 1600000

LEYENDA

[ JLomas de Amancaes
Vulnerabilidad

() Baja

() Media

T Alta

@ Muy alta

Distritos
_Independencia

. Rimac

[ San Juan de Lurigancho

ESCALA GRAFICA
0 625125 250 375 500
O N mm—— \letros
1:10,000

PROYECCION - DATUM
UTM - WGS 84 - ZONA 18 S

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera,
Metalurgica y Geografica
Unidad de Posgrado

Tesis:
Estudio de Vulnerabilidad de la Lomas de Amancaes como
Socioecosistema a Partir de una Metodologia Socioecolégica

MAPA DE VULNERABILIDAD POR
EXPOSICION DE ECOSISTEMAS

Elaborado por:

Arana Tejada, Lesly Llulina

Ubicacién: i
Departamento :Lima
Provincia : Lima MP - 02
Distritos : Independencia, Rimac y

San Juan de Lurigancho




8673500

8673000

8672500

8672000

8671500

278|000

278500

279000

279500

Independencia

T

San Juan de Lurigancho

A

VA

Torres de
Conectividad | transmision eléctrica

Nivel de amenaza

Alto

eléctrica
N° Torres

Porcentaje
(%)

NO
Torres

Porcentaje
(%)

Torres de

electricidad 13.00

100.00

13.00

100.00

8673500

8673000

]
8672500

8672000

]
8671500

1
277500

U
278000

278500

279000

U
279500

G0
=]
=1
=1
=1
=1

(|) 400|000 800|000 120?000 160?000

8400000 8800000 9200000 9600000100000
[8000000 8400000 8800000 9200000 9600000 10000000

[MAPA DE UBICACION NACIONAL|
1 T T T T
-400000 0 400000 800000 1200000 1600000

LEYENDA
Torres de tendido eléctrico
(JLomas de Amancaes
Vulnerabilidad
() Baja
Media
70 Alta
@ Muy alta
Distritos
[ Independencia
[ Rimac
[ San Juan de Lurigancho

ESCALA GRAFICA
0 625125 250 375 500
O N mm—— \letros
1:10,000

PROYECCION - DATUM
UTM - WGS 84 - ZONA 18 S

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera,
Metalurgica y Geografica
Unidad de Posgrado

Tesis:
Estudio de Vulnerabilidad de la Lomas de Amancaes como
Socioecosistema a Partir de una Metodologia Socioecolégica

MAPA DE VULNERABILIDAD POR EXPOSICION
DE TORRES DE TRANSMISION ELECTRICA

Elaborado por: Arana Tejada, Lesly Llulina

Ubicacién: i
Departamento :Lima
Provincia : Lima MP - 03
Distritos : Independencia, Rimac y

San Juan de Lurigancho




8673500

8673000

8672500

8672000

8671500

277500 278000 278500 279000 279500
//\ San Juan de Lurigancho

——

—
Rimac
- Area general Nivel de amenaza
Infraestructura caminos Muy alto Alto Medio Bajo
vial Area |Porcentaje| Area |Porcentaje| Area |Porcentaje| Area |Porcentaje| Area |Porcentaje
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Caminos 250 100 0.10 0.04 171.40 68.56 52.90 21.16 25.60 10.24
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Viviendas 211 100.00 1.24 58.77 0.12 5.69 0.75 35.55
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Simbolo | Descripcién | Area (ha) Por((:;]r;ta;e Area (ha) Por((:;:;taje Area (ha) Por?;r;taje Area (ha) Porc(:;n;taje Area (ha) Pon(:;,r)\taje
- Pb Poblados 11.66 4.59 0.00 0.00 1.17 0.46 4.54 1.79 5.94 2.34
Planicies
costeras y
Plce Sv |estribaciones| 242.34 95.41 4.08 1.61 170.15 66.99 48.41 19.06 19.69 7.75
andinas sin
vegetacion
Total 254.00 100.00 4.08 1.61 171.32 67.45 52.95 20.85 25.63 10.09
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