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RESUMEN

En la presente tesis se evalud el grado de la influencia que se ha desarrollado durante el
proceso de urbanizacion en el humedal del centro poblado de Pomacochas — Amazonas,
durante el afio 2017; para ello se evaluaron posibles impactos sobre las condiciones
ecologicas del humedal que ha ido sufriendo al menos desde hace cinco décadas atrés, debido
a la influencia que ha tenido el proceso de urbanidad en la localidad de Pomacochas. Para
ello, se tomd en consideracion testimonios y cifras de migracién y evolucién del turismo que
publico el INEI, 2016; las cuales se contrastaron con imagenes que fueron construidas a
partir de instrumentos estandarizados para la lectura de imagenes satelitales. Para ello se
seleccionaron criterios (Pendiente, geologia, forestal e hidroldgico) que se pueden integrar a
un SIG (Sistema de Informacidn Geogréfica); luego se trabajé en formato vectorial como
puntos poligonos, lineas y en el formato raster como el modelo de elevacién del terreno,
iméagenes satelitales, tomando como insumos cartograficos se obtuvieron de fuentes oficiales
del MINAM, ANA, INEI, IGN y ZEE — AMAZONAS; para finalmente, con los criterios
seleccionados se combinaron en el software ArcGIS 10.3 y mediante el geo proceso se pasé
a mostrar areas incluidas y excluidas donde ocurrieron posibles impactos ambientales a
causa de un ordenamiento territorial desordenado. Se constat6 que existen areas urbanizadas
(en un suelo que afronta humedad, por filtracion) y otras areas empleadas para labores
agropecuarias (dentro del perimetro de los 500 metros como minimo).

Palabras claves: Humedal natural, influencia, urbanidad, impacto ambiental.
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ABSTRACT

In this thesis the degree of influence that has developed during the urbanization process in
the wetland of the town center of Pomacochas - Amazonas was evaluated during the year
2017; for this, possible impacts on the ecological conditions of the wetland that it has been
suffering at least for five decades ago were evaluated, due to the influence that the process
of urbanity has had in the town of Pomacochas. For this, testimonies and figures of migration
and evolution of tourism published by the INEI, 2016 were taken into consideration; which
were contrasted with images that were constructed from standardized instruments for reading
satellite images. To this end, criteria were selected (Slope, geology, forestry and hydrology)
that can be integrated into a GIS (Geographic Information System); Then we worked in
vector format as points polygons, lines and in the raster format as the model of terrain
elevation, satellite images, taking as cartographic inputs were obtained from official sources
of MINAM, ANA, INEI, IGN and ZEE - AMAZONAS; finally, with the selected criteria,
they were combined in the ArcGIS 10.3 software and, through the geo process, they went on
to show included and excluded areas where possible environmental impacts occurred due to
a disorganized territorial ordering. It was found that there are urbanized areas (in a soil that
faces moisture, by filtration) and other areas used for agricultural work (within the perimeter

of at least 500 meters).

Keywords: Natural wetland, influence, urbanity, environmental impact.
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I. INTRODUCCION

Los humedales son los medios méas productivos del mundo. Son cunas de diversidad
bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies
vegetales y animales dependen para subsistir (Cvetkovic & Chow, 2011), es por ello que la
evaluacién mundial de los humedales indica que los acelerados procesos de urbanizacion
afectan a los humedales ya que son ecosistemas muy fragiles que estdn desapareciendo
aceleradamente (Moschella, 2012). Los humedales se encuentran entre los paisajes mas
amenazados en el mundo, lo que pone en peligro una gran variedad de flora y fauna que
depende de estos para su supervivencia, la ausencia de ordenamiento territorial, hacen que
el crecimiento urbano no se compatibilice con los objetivos ambientales del desarrollo
sustentable y, consecuentemente, se expresan en un deterioro gradual, sistematico y

persistente de los paisajes naturales (Hui, 2010).

Las funciones de los humedales son desproporcionadas con su area. Aungue los humedales
cubren un aproximado del 3 % del mundo, contribuyen hasta el 40 % de los servicios
globales anuales de los ecosistemas renovables. Existen numerosas personas que creen que
los humedales son tierras inservibles, que son ideas erroneas del valor de sus bienes y
servicios, es por ello que se ha excedido en su conversion para destinarlos a usos
agropecuarios, industriales o residenciales intensivos (Rojas et al., 2015). La destruccion de
humedales puede ser causada también por la contaminacion, la eliminacion de desechos, la
mineria o la extraccion de aguas subterraneas estas actividades se realizan sin considerar el

perjuicio o alteracion de las propiedades de estos ecosistemas.

El estado ambiental de estos paisajes, es medianamente favorable, pues se conservan como
areas de una baja asimilacion antropogénica, debido a que sus propias caracteristicas fisicas
geogréficas, la falta de conocimiento sobre el crecimiento urbano, los cambios de ocupacién
del suelo y las conurbaciones, no permite generar estrategias necesarias para mitigar los
impactos derivados de este fendmeno sobre las urbes, sus entornos rurales y el medio

ambiente (Guerra y Romero, 2009).

El conocimiento de las formas y procesos funcionales de un humedal nos permite una
definicion de los limites del ecosistema y una zonificacion de los distintos sub ambientes,

controlado por la compleja red de drenaje constituida por caudalosos rios, innumerables



arroyos y humedales, requieren de un disefio y gestion territorial teniendo a las cuencas como
principales articuladores espaciales y ambientales. El esfuerzo mas fuerte de restauracion de
humedales se ha enfocado a los manglares, sin embargo, es igualmente importante trabajar

y adquirir experiencias en la restauracion de humedales de agua dulce (Moreno et al., 2012).

Los humedales son uno de los sistemas con mayor biodiversidad del mundo y proporcionar
servicios ecosistémicos esenciales valorados globalmente en billones de doélares por afio. En
los Estados Unidos, existen mas de dos mil humedales costeros cubriendo mas de 216,000
ha a lo largo de una costa total de 17,071km. La mayoria de estos humedales son marismas,
que estan conectadas hidrolégicamente con los Grandes Lagos y extremadamente importante
para la comunidad de peces de Great Lake. Ellos proporcionan un habitat critico de desove
y cria para el 80% de las grandes especies de peces de los lagos en algin momento de su
ciclo de vida y proporcionan refugio, comida y refugio para los peces residentes (Cvetkovic
& Chow, 2011).

La agricultura es uno de los dos principales factores responsables de pérdida y deterioro del
habitat y domina en la porcion sur de la cuenca debido al clima favorable y las condiciones
del suelo; la urbanizacion es el segundo factor, y es especialmente prominente en la costa de
los EE. UU. donde se han establecido las principales ciudades (por ejemplo, los Lagos Erie
y Michigan), mientras que en las grandes ciudades en la costa canadiense existen
principalmente el lago Ontario y el St. Rio Lawrence, el resultado de éste impacto por el uso
de ésta tierra es la alteracion ecoldgica, esto es un aumento de los sedimentos y las cargas
de nutrientes en las cuencas hidrograficas de la costa; incluida la escorrentia de aguas
residuales por las inadecuadas instalaciones (Cvetkovic & Chow, 2011), Un equipo de
trabajo documento la relacion entre las condiciones de calidad del agua y la salud de los
humedales; han demostrado que tanto la contaminacion de fuente puntual como de fuente
difusa puede conducir a la eutrofizacion y al aumento del crecimiento de algas que
disminuyen penetracion de la luz para el crecimiento y el establecimiento de plantas

acuaticas.

Como resultado, las especies de macrdfitos intolerantes a la turbidez tienden a disminuir y
los ensambles se vuelven dominados por unos pocos tolerantes a las perturbaciones taxones

y una mayor representacion de especies exoticas En respuesta, los invertebrados y las



comunidades de zooplancton cambian y el ensamblaje de peces cambia a una comunidad
dominada por especies no nativas y acompafiado por especies bajas riqueza y diversidad
(Cvetkovic & Chow, 2011).

Midwood & Chow. (2010), desarrollaron una investigacion utilizando la relacion entre la
calidad del agua y la salud de los humedales para desarrollar un indicador de actividades
humanas para humedales costeros en la Gran Cuenca de los Lagos, La quimica del agua se
muestred a través de una gran perturbacién gradiente en todo Canadd y EE. UU. Para
desarrollar el agua indice de calidad (WQI), que se mostré directamente relacionado con

alteracion del uso de la tierra en cuencas hidrograficas.

El proyecto de Indicadores Ambientales de los Grandes Lagos (GLEI), desarrollé un
gradiente de estrés para la porcion de EE.UU. de los Grandes Lagos, basado en varias
medidas antropogénicas que incluyen insumos agricolas, poblacion humana, deposicion
atmosférica, cobertura terrestre y contaminacion de fuentes puntuales; varios investigadores,
posteriormente relacionaron el indicador GLEI con diversas biotas para evaluar la idoneidad
de estos organismos como bioindicadores de la perturbacion. Examinaron la correlacion
entre los pardmetros de calidad del agua y el estresor GLEI para humedales costeros y
confirmd que una métrica que combina un conjunto de las variables de calidad del agua

podria usarse como un predictor de intensidad (Hui, 2010).

Moreno et al., (2012), mencion6 que después de la degradacion o la perturbacion natural, la
estructura del ecosistema y las funciones se recuperan hacia los niveles de referencia, pero
la recuperacion las tasas pueden verse afectadas por las caracteristicas fisicas de ecosistema,
la actividad degradante o el entorno ambiental. Factores abioticos, como el tamafio de los
ecosistemas restaurados y clima, podria afectar las tasas de recuperacion. Se podria esperar
que los humedales pequefios (algunas hectareas) intensamente disefiados podrian
recuperarse mas rapido que los menos manipulados, que los grandes humedales (cientos de
hectareas) a sus caracteristicas originales, pero esta prediccion permanece aun no

confirmada.

También se pueden esperar mayores tasas de recuperacion en climas mas calidos que en los

frios, debido a la aceleracidn procesos del ecosistema. Esfuerzos de restauracion durante el



proceso de recuperacion puede llevar ecosistemas a estados de referencia o redirigirlos hacia
estados alternativos que también podrian ser iniciados por perturbacion de pre-restauracion
en si. Si la recuperacion es lenta, podria ser dificil de distinguir entre estas alternativas
(Moreno et al., 2012).

Las comunidades vegetales de cada humedal, esconden una estructura compleja y particular,
la cual guarda una intima relacion con las actividades antropicas, identificando que cada
humedal presenta una estructura particular y compleja de sus comunidades vegetales, la cual
guarda intima relacién con las actividades antropicas de cada localidad. Una de sus
principales amenazas son la ganaderia y agricultura (Moschella, 2012). El estudio de los
sistemas urbanos y los diferentes procesos internos que benefician a la ciudad son de vital
importancia, ya que esto aportard nuevas herramientas y mecanismos para trabajar en la
recuperacion y conservacion de ecosistemas como los humedales, quienes constituyen un

eje fundamental para el componente hidrico de un humedal (Alvarez, 2007).

La laguna Pomacochas es utilizada por los pobladores aledafios para la pesca de consumo,
sin embargo, se encuentra altamente amenazada por las actividades socioecondémicas que se
realiza en el ambito de su respectiva cuenca. Sobre la cabecera de la cuenca de la laguna
Pomacochas se realizan actividades de ganaderia y cultivos agricolas, cuyos desechos corren
el riesgo de drenar a la laguna. (Garay y Rivero, 2014), afirman que una caracterizacion
fisica, quimica y bioldgica de aguas residuales, independientemente de su procedencia
expresan su impacto en DBO (demanda bioguimica de oxigeno), DQO (demanda quimica
de oxigeno) y sdlidos totales, en el caso de drenajes de cultivos agricolas abonados, suman

adulteraciones del pH.

Las principales limitaciones para el mantenimiento y/o recuperacion de estos cuerpos de
agua estan referidas a la ausencia de las normas de uso; la fuerte presion de pesca por parte
de pobladores locales, el uso de agroquimicos en los cultivos agricolas de areas circundantes,
asi como la deforestacion masiva en las cabeceras que alimentan de agua a la laguna. El area
del lago Pomacochas es 424,58 ha (4,25 km?) considerado como un cuerpo de agua grande,
el perimetro fue 8,51 km. (Barboza et al., 2016).



Los humedales son ecosistemas muy importantes para las aves migratorias y para muchas
especies de la fauna, y estdn desapareciendo gradualmente por el drenaje para la
implantacién de cultivos y por los procesos de urbanizacion. Los mas afectados son los de
Chimbote, lagunas de Villa (Lima), Puerto Viejo (Chilca), Aguas Santas (Pisco) y varios

otros a nivel nacional (Campos et al., 2010).

Los humedales estan siendo deteriorados por la ampliacion de la agricultura y un nimero
creciente de ellos estan siendo drenados. Al mismo tiempo, los procesos de urbanizacion
afectan humedales cerca de las ciudades con la consecuente contaminacién y destruccion del

habitat y los recursos biolédgicos (Rojas et al., 2015).

En el Peru la poblacion también se encuentra en constante aumento, segun datos del INEI la
poblacion urbana en 1940 era un poco mas de seis millones; en 1972, mas de trece millones;
y en 2007, super6 los 2°7000.000 de personas. De modo que, si bien el proceso de
urbanizacion se mantiene en aumento, este crecimiento va perdiendo intensidad, como ya ha
sido sefialado, a este proceso de urbanizacion contribuyen adn hasta hoy en dia las corrientes
migratorias del campo a la ciudad, aunque por la dimensién alcanzada por los
conglomerados urbanos, este crecimiento en la actualidad obedece principalmente a su

propio crecimiento vegetativo. (INEI, 2011).

Las migraciones internas de los ultimos 60 afios se han dirigido principalmente hacia la
costa, por concentrar mayor dinamismo en las actividades econémicas y poseer mayor
abastecimiento de servicios. A mediados del siglo pasado se intensificaron debido a las
politicas de industrializacién con mayor presencia en las ciudades de la costa y a la crisis del
campo en la sierra. Entre 1981 y 1993 nuevamente se acrecientan las migraciones internas

por el conflicto armado interno y la crisis econémica (Aponte y Ramirez, 2011).



Il. OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar la influencia del proceso de urbanizacion sobre el humedal del centro

poblado Pomacochas.

Objetivos especificos:

- Diagnosticar el proceso de urbanizacion en la zona de estudio en las ultimas cinco
décadas.

- ldentificar los impactos que originan el proceso de urbanizacién sobre el humedal.

- Proponer instrumentos de ordenamiento territorial para el humedal en cuanto a su

valoracion y estrategias frente a la urbanizacion.



I1l. MARCO TEORICO
A nivel global, segun el estudio sobre humedales de la Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio, la degradacién y la pérdida de los ecosistemas de humedales es mas rapida
que la experimentada por otros tipos de ecosistemas (Cvetkovic & Chow, 2011). Las
principales causas de esta degradacion son: El aumento de la poblacion, la conversion
del uso del suelo, la sobreexplotacion, la extraccion de agua, la contaminacion, y las

especies invasoras introducidas (Smolka y Furtado, 2014).

Los paisajes de humedales son espacios muy fragiles y amenazados por la actividad
humana en todo el planeta, como consecuencia de esto han sido reducidas
significativamente sus areas desde el siglo pasado. A esta problematica se suman los
efectos demostrados del cambio climatico y la variabilidad natural del clima que hoy
se perciben en ellos, lo que hace alin mas preocupante la situacion actual (Moschella,
2012). No obstante, el valor que suponen los servicios ambientales que ofrecen hace
muy importante el ordenamiento ambiental de estos paisajes desde una vision geo
ecologica como medida de adaptacion, por la vision integral que esta ciencia aporta en
las estrategias de adaptacion que la sociedad planifica para enfrentar este problema
global (Rojas et al., 2013).

3.1 Antecedentes de la investigacion
A nivel internacional, existen varias investigaciones publicadas sobre la

importancia y fragilidad que tienen los humedales.

Vergara, (2016), describe, analiza y evalla la politica publica de desarrollo urbanistico
del Plan de Ordenamiento Territorial en la ciudad de Cali (POT, 2000). La incidencia
de dicha politica publica dentro de la transformacién fisica de la urbe se puede
evidenciar a través de un indicador tan elemental como es el precio del suelo urbano -
en relacién con el mercado de los precios de la tierra urbana, debido a que este factor
sefializador de mercado determina las reglas del juego en una sociedad. Es decir, se

tiene una herramienta metodologica de evaluacion de politicas publicas especificas.

El proceso de ordenamiento territorial que se viene realizando en el pais de Colombia

a partir de la expedicion de la Ley 388 de 1997 (de Desarrollo territorial), es quizas



una de las transformaciones més substanciales que ha sufrido el ejercicio de la
planificacién de los municipios en Colombia. Sin embargo, aln existe un gran camino
por recorrer hacia la implementacion de una verdadera cultura de planificacion y de
gestion integral del territorio. En este contexto, el presente articulo presenta los
resultados de un proyecto de investigacion que propone los fundamentos de un modelo
de evaluacién de los planes de ordenamiento territorial municipal en el pais. Su
particularidad radica en la integracion de elementos tradicionales de la gestion urbana

con un enfoque evaluativo de gestion publica y social (Camelo et al., 2015).

En Colombia la Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial (LOOT) es una de las
herramientas que permitié la restructuracion del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo, generando que los entes territoriales pudieran organizarse en una gestion
conjunta al nivel central, bajo los principios de descentralizacion, coordinacion,
complementariedad y concurrencia; esto con el objetivo de fomentar acciones
estratégicas coordinadas hacia el conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y
manejo de la emergencia. De esta manera, la LOOT ha permitido mejorar las
competencias de los entes territoriales para la gestion del riesgo de desastres, por
medio del traspaso de mayor autonomia del nivel nacional hacia los departamentos y
municipios, asi como el fortalecimiento de asociaciones municipales como el caso del
Area Metropolitana del Valle de Aburra y su plan intermunicipal de gestion del riesgo
(Calderdn y Frey, 2017).

El "Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa del Per(" escala 1:1 000 000.
Tiene por objetivos plantear un modelo que indique las zonas de mayor propensién a
los movimientos en masa del territorio, a fin de contar con una herramienta dindmica
para la gestion de riesgos; priorizar escenarios donde se desarrollen estudios
especificos, asi como plantear las medidas de prevencion o mitigacion para asegurar
la estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructura vulnerables; contribuir con la
Zonificacion Ecologica Economica (ZEE) y el Ordenamiento Territorial, objetivos
nacionales al 2021 (Villacorta, 2012).

El logro de estos objetivos tiene como paso previo, el inventario y/o cartografiado a

nivel nacional de movimientos en masa. EI modelo de susceptibilidad, se obtuvo



usando un modelo heuristico multivariado, que implica el andlisis cruzado de mapas y
geoprocesamiento. Para la validacion del modelo se utilizo el Inventario de Peligros
Geoldgicos nacional, resultando que el 86% de movimientos en masa inventariados,
se concentran en las categorias de alta a muy alta susceptibilidad. Como resultado del
analisis se puede concluir que las zonas de mayor susceptibilidad a los movimientos
en masa en Per0 se localizan: 1) Al oeste, entre Cajamarca-La Libertad-Ancash-Lima-
Huancavelica; 2) Ayacucho-Apurimac-Cusco-Puno, en el lado suroriental; 3)
Arequipa-Moguegua-Tacna, en el lado suroccidental; 4) Junin-Pasco-Huanuco-San
Martin, en la region central y nororiental; 5) Otras franjas menores.

Sanabria, (2017), en su investigacion revisa la coherencia entre los propoésitos de
sostenibilidad, equidad y competitividad del modelo territorial de Ventaguemada con
la norma de aprovechamientos urbanisticos y su aplicacion por parte de los
promotores, los cuales buscan el méximo aprovechamiento del suelo. Para ello, se
presenta una simulacion basada en los sistemas generativos Lindenmayer y en los
sistemas procedimentales aplicados en el entorno del programa City Engine, que
obliga a realizar una explicacion del proceso planificado de produccion urbana en
pequefios poblados. Ademas, centra su atencion en el desarrollo metodoldgico de la
simulacion de escenarios de edificabilidad plena a partir del Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Ventaquemada (Boyacd) y el efecto
en su modelo territorial haciendo evidentes algunas inconsistencias para garantizar los

objetivos declarados.

Torres, (2015), recomienda que frente a la sostenibilidad urbana es necesario
reconocer que los avances en ciencia y tecnologia en este ultimo siglo, sumados al
incremento del proceso de urbanizacion mundial, que implica que mas de la mitad de
seres humanos estemos viviendo hoy en ciudades, trae consigo beneficio, pero, a su
vez, genera grandes problematicas. Concluye, que el hecho de que en la actualidad
logremos tener mas afios de vida, contemos con la posibilidad de disfrutar mas tiempo
en este planeta con mayores posibilidades de acceso a salud, educacion, trabajo, y en
general, podamos mejorar el estado de bienestar colectivo, se da gracias a que la

aglomeracion en las ciudades permite una mayor acumulacion de la riqueza y, por lo



tanto, se entenderia que lleva a una mejor distribucién de los beneficios que ello

conlleva. Sin embargo, no existen ciudades o sociedades ideales.

Evaluaron con ciudades desiguales con problematicas diferenciadas, algunas con
mayores implicaciones que otras. Estas grandes problematicas asociadas a la
sostenibilidad urbana estdn dadas por la falta de permanencia de un modelo de
desarrollo y de organizacion territorial que responda de manera simultanea, tanto a las
demandas colectivas de la sociedad, como a los requerimientos de la naturaleza y el
territorio. Agotamos el agua en todas sus formas, desplazamos o eliminamos la fauna
y la flora, reemplazamos los suelos productivos por cemento y automoviles, le
impedimos respirar a la naturaleza, contaminamos el aire, el suelo y el agua,
consumimos desaforadamente en un mundo de mercado al que sélo le interesa la

naturaleza como un bien de consumo.

Los cambios globales de la biodiversidad en regiones enteras que se enfrenta con la
tradicional falta de datos consistentes de biodiversidad. Este trabajo tuvo como
objetivo contribuir a esta evaluacion a través de un conjunto de grandes presiones para
la biodiversidad definidas a partir del uso de la tierra y los cambios de cobertura, y la
evaluacion de su extension, distribucion y correlaciones con variables geogréaficas. El
estudio se realizo en el marco del Plan Urbano Metropolitano de Concepcién (MUPC,
Chile). Los mapas de uso del suelo y de cobertura fueron obtenidos a través de la
clasificacion de iméagenes para los afios 2000 y 2010, antes y después de la aprobacion
de MUPC, y combinados en un mapa de uso de la tierra'y cambio de cobertura (LUCC)
(Rojas et al., 2013).

Analizaron un conjunto de presiones para la biodiversidad (natural y forestacion
artificial, deforestacion, abandono y expansion agricola, y urbanizacion) obtenido de
la reclasificacion del mapa LUCC. Las correlaciones de estas presiones con un
conjunto de caracteristicas geogréaficas las variables se evaluaron usando métodos de
ordenacion canonicos. Los resultados mostraron que, en solo 10 afios, el 57% del Area
Metropolitana de Concepcion (CMA) se vio afectado por uso de la tierra y cambios de
cobertura, y 48% fue afectado por las presiones a la biodiversidad. Forestacion
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artificial y la deforestacion fueron las presiones dominantes, seguidas del abandono

agricola y la urbanizacion.

El area metropolitana de Concepcion que ha crecido sustituyendo sistematicamente
superficies rurales, naturales y seminaturales —entre ellas los humedales, por
coberturas y usos del suelo urbano. Mediante analisis y procesamiento digital de
imagenes de satélite se evaluaron algunas caracteristicas ambientales seleccionadas de
los humedales, cuya importancia fue luego ponderada a través de una Evaluacion
Multicriterio, obteniéndose cuatro niveles de calidad ambiental de sus paisajes. Una
primera consecuencia del proceso de urbanizacion sobre los humedales ha sido la
reduccion cercana al 40 % de la superficie que poseian el afio 1975. Ademas, se ha
observado un importante proceso de fragmentacion de las areas de Alta Calidad
Ambiental del paisaje, localizadas al interior y alrededor de los humedales. Se
distinguen dos etapas en el proceso de reemplazo de la superficie de humedales:
primero, son sustituidas mayoritariamente por coberturas vegetales, que luego son

transformadas en usos de suelo urbano (Guerra y Romero, 2009).

La forma en que la urbanizacién en Concepcion metropolitano, en las Gltimas décadas
ha impactado areas de valor ecoldgico, tales como humedales y lagunas. Analizaron
la perturbacidn de pardmetros de biodiversidad en seis humedales urbanos, mediante
la exploracion y uso de indicadores. Propusieron tres indicadores: naturalidad y
riqueza de macrolepiddpteros y plantas, los que se evaltan mediante modelos de
regresion multiple (Rojas et al., 2015).

Los resultados indican que los humedales con menor grado de perturbacién antrdpica
se encuentran ubicados dentro de una reserva protegida y rodeados de una matriz de
paisaje seminatural; mientras que los mas perturbados estan mas préximos a la
urbanizacion. Ademas, la riqueza de macrolepidopteros se ve mas afectada por la
distancia a carreteras, en cambio la riqueza de plantas por la densidad de viviendas. Se
genera una herramienta para la evaluacion de efectos de la urbanizacidén en humedales

urbanos.
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La identificacion de 2000 complejos costeros aproximadamente de humedales en la
cuenca hidrogréfica Laurentian Great Lakes, cada uno proporcionando un habitat
critico para numerosas especies acuaticas y terrestres. La investigacion demostro que
hay un directo vinculo entre las actividades antropogénicas (urbanizacién y desarrollo
agricola) y el deterioro de la salud de los humedales en términos de calidad del agua e
integridad bidtica. En este estudio, evaluaron marismas costeras en toda la cuenca de
los Grandes Lagos utilizando un conjunto de indices ecoldgicos publicados
desarrollados especificamente para humedales costeros de los Grandes Lagos (indice
de calidad del agua (WQI), indice de macréfitos del humedal (WMI), y el indice de
peces de humedales (WFIBasin) (Cvetkovic et al., 2011).

Examinaron 181 humedales, incluidos 19 en el Lago Superior (11%), 11 en el lago
Michigan (6%), 13 en el lago Huron (7%), 92 en la bahia de Georgia y el canal del
norte (51%), 18 en el lago Erie (10%) y 28 en el Lago Ontario (15%) durante un
periodo de 13 afios (1995-2008). Parametros de calidad del agua se midieron en cada
sitio, mientras que se usaron redes de fyke emparejadas para evaluar la comunidad de
peces (132 sitios) y macrdfitos fueron encuestados e identificados a las especies (174
sitios); toda esta informacion fue utilizada para calcular los puntajes del indice
asociado. Los resultados ANOVA de una via mostraron que hubo diferencias en la
calidad de los humedales entre los lagos. Segun el WQI, encontraron que mas del 50%
de las marismas en Lakes Michigan, Erie y Ontario estaban en condiciones degradadas,
mientras que mas del 70% de las marismas en Lakes Superior, Huron y Georgian Bay
se vieron minimamente afectados. Georgian Bay tuvo la mayor proporcion de
humedales en muy buenas y excelentes condiciones y menor cantidad de humedales
en un estado degradado. Los WMI y WFI mostraron resultados similares. Esta es la
base de datos binacional més grande de humedales costeros y el primer estudio para
proporcionar una instantanea de la calidad de los habitats costeros dentro de la cuenca
de los Grandes Lagos. Nosotros recomendamos que esta informacion se use para guiar

los esfuerzos de conservacion y restauracion dentro del Laurentian Grandes Lagos.
Los humedales se encuentran entre los ecosistemas mas productivos Yy

econdémicamente valiosos del mundo. Sin embargo, debido a actividades humanas,

mas de la mitad de los ecosistemas de humedales existentes en América del Norte,
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Europa, Australia y China a principios del siglo XX se han perdido. La restauracion
ecoldgica para recuperar servicios ecosistémicos criticos se ha intentado ampliamente,
pero el grado de recuperacion real del funcionamiento y la estructura del ecosistema a
partir de estos esfuerzos siguen siendo incierto. Sus resultados muestran que, en un
metanalisis de 621 sitios de humedales de todo el mundo, que incluso un siglo después
de los esfuerzos de restauracion, bioldgicos estructura (impulsada principalmente por
ensamblajes de plantas) y el funcionamiento biogeoquimico (impulsado
principalmente por el almacenamiento de carbono en suelos de humedales),
permanecieron en promedio 26 % y 23 % menos, respectivamente, que en los sitios de

referencia (Moreno et al., 2012).

La recuperacion ha sido muy lento o posterior a la perturbacion que se han movido
hacia estados alternativos que difieren de las condiciones de referencia. También
encontraron efectos significativos de la configuracién ambiental en la tasa y el grado
de recuperacion. Grandes areas de humedales (100 ha) y los humedales restaurados en
climas calidos (templados y tropicales) se recuperaron mas rapidamente que los
humedales y humedales méas pequefios restaurado en climas frios. Ademas, los
humedales que experimentaron mas intercambio hidroldgico (fluvial y mareal) se
recuperaron mas rapidamente que humedales depresivos El rendimiento de la
restauracion es limitado: la practica de restauracion actual no recupera los niveles
originales de las funciones del ecosistema de los humedales, incluso después de
muchas décadas. Si la restauracion, tal como se practica actualmente, se usa para
justificar mas la degradacion, la pérdida global de la funcién y estructura del

ecosistema de los humedales se extendera.

La explicacion tedrico-metodologico en torno al desarrollo sustentable,
especificamente urbano: el denominado enfoque territorial, tomando como referente
el caso paradigmatico de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). El
propdsito fundamental es reflexionar sobre las interconexiones analitico—
cognoscitivas que implica un nuevo tipo de desarrollo y, al mismo tiempo, analizar las
posibles consecuencias practicas a que conduce; asi como realizar un balance a partir
de sus aportaciones y limitaciones. Para ello se estudia en general el tema del enfoque

territorial; y luego se consideran las diferencias en los &mbitos rural y urbano. De esa
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forma, se formulan s6lo algunas reflexiones en relacion con su alcance en la ZMVM,
y se destacan las dificultades a que conlleva dicho enfoque, que aqui se considera

insuficiente para contribuir a la sustentabilidad urbana (Torres, 2011).

A nivel nacional, se han realizado investigaciones desde instituciones educativas, tales

como las universidades, por ejemplo.

Durante las Gltimas dos o tres décadas casi todos los paises latinoamericanos
cambiaron a un nuevo paradigma econdémico, basado en el neoliberalismo, y se percibe
la fuerte influencia de la globalizacién. La retirada del Estado, la privatizacién y la
desregulacién permitieron a los inversores, planificadores y ciudadanos mayores
libertades. Todo esto puede ser observado en la estructura de las ciudades. En orden a
demostrar las dindmicas de la estructuracion urbana, el desarrollo urbano es modelado
en cuatro momentos, los cuales son identificados como el periodo de la ciudad
colonial, la ciudad sectorial, la ciudad polarizada y finalmente, la ciudad fragmentada
(Béhr y Borsdorf, 2005).

La situacion de los humedales de la costa central peruana frente a la creciente
urbanizacion de la metrépoli de Lima-Callao a partir de los casos de los Humedales de
Ventanillay los Humedales de Puerto Viejo. Los cuales son ecosistemas especialmente
importantes en el entorno desértico de la costa peruana. Se identifico que ambos casos
han experimentado impactos negativos debido a procesos de urbanizacion que
presentan formas contrastantes; en el primer caso, urbanizacién por barriadas, y en el
segundo, residencias secundarias en condominios cerrados. En el periodo analizado
(1961-2009) la reduccién de los humedales por las ocupaciones urbanas fue de 78 ha.
en Ventanillay de 30 ha. en Puerto Viejo. Como consecuencia se redujeron los cuerpos
de agua y las poblaciones de flora y fauna; ademas de afectar servicios ambientales
que proveen los humedales como provisidn de fibras, depuracion del agua, regulacion
micro climatica y servicios de recreacion. De modo que los procesos de urbanizacion
amenazan la conservacion de los humedales costeros y su funcion como refugio de

aves migratorias (Moschella, 2012).
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Sin embargo, en Ventanilla también se han identificado importantes impactos
positivos por la notable ampliacién del humedal ocasionada de manera indirecta y
espontanea por el proceso de urbanizacion con el consecuente incremento de los
servicios ecosistémicos. Respecto al rol de los instrumentos de ordenamiento territorial
en la proteccion y uso sostenible de los humedales costeros y sus servicios ambientales,
en el caso de Puerto Viejo, se aprecian debilidades institucionales a nivel distrital y
provincial, reflejadas en el escaso desarrollo de instrumentos para ordenar el territorio.
Mientras que, en Ventanilla, los instrumentos actuales (Plan Maestro del Area de
Conservacion Regional, Plan de Desarrollo Urbano y Zonificacion Ecoldgica
Econdmica) si incorporan estrategias para la proteccion de los humedales y su

aprovechamiento sostenible.

La diversidad especifica de las aves de los Humedales de Ventanilla, ubicados en la
parte centro occidental del distrito de Ventanilla, Callao, PerQ, se realizaron 24
evaluaciones, entre noviembre del 2005 y octubre del 2006, en sus diversos habitats.
Asi mismo, se anotaron las aves vistas en la playa, area agricola y area urbana aledafia.
Se registraron 59 especies de aves, de las cuales 38 fueron residentes permanentes, 17
migratorias nedrticas, 3 migratorias alto andinas y una procedente del este de los
Andes. Las unidades de evaluacidon ubicadas en los espejos de agua permanentes
registraron en promedio la mayor cantidad de especies, mientras que los ubicados en
los salicorniales el menor. Asi mismo, en noviembre del 2005 se registré el mayor
namero de especies, y en junio el menor. Las unidades de evaluacion ubicadas en los
gramadales registraron en promedio, el mayor valor del indice de Shannon, mientras
que las ubicadas en los salicorniales presentaron el menor. Las unidades de evaluacién
ubicadas en los totorales presentaron en promedio los mayores valores de dominancia
de Simpson, y las ubicadas en los gramadales obtuvieron los menores. Los valores mas
bajos de similaridad obtenidos al comparar una unidad de evaluacion con el resto, los
presentaron las ubicadas en los totorales, mientras que los valores mas altos los
presentaron los espejos de agua permanentes, arenales y salicorniales. Los promedios
mas bajos de similaridad que se obtuvieron al comparar una evaluacién con el resto,
se dieron en abril, julio, noviembre y mayo. La diversidad gamma estuvo determinada
en gran parte por la diversidad beta, es decir el reemplazo de especies entre

comunidades. En los habitats aledafios a los Humedales de Ventanilla se registraron
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43 especies de aves: 25 en la playa, 10 en area urbana y 8 en area agricola (Alvarez,
2007).

A nivel regional, se han publicado estudios e informes sobre la importancia bioldgica
de la Laguna de Pomacochas.

Prom Perd, a través de Perl Biodiverso, en su primer informe public: Identificacion
y andlisis de cadenas de valor de ecoturismo en la region Amazonas, que orienten a
una propuesta de la ruta de naturaleza y aves, en el marco del Biocomercio. En la pag.
27, describe el contexto geografico de la siguiente forma: “Florida se ubica en el
extremo sur de la Cordillera de Colan, en la margen norte del rio Utcubamba,
provincia de Bongara, donde la carretera Bagua-Rioja cruza la cordillera a 2150 m.
La parte oriental estad formada por bosque secundario y algunos remanentes de
bosques montanos. Esta zona es usada parcialmente para agricultura. Se han
reportado 160 especies de aves, que incluyen especies amenazadas y endémicas, entre
las que cabe mencionar Rusty-tinged Antpitta Grallaria przewalskii, Russet-mantled
Softtail Tripophaga berlepschi, Pale-billed Antpitta Grallaria carrikeri. En este lugar
se encuentra la poblacién més conocida del Colibri maravilloso, Loddigesia mirabilis.
La ONG ECOAN viene trabajando en la proteccion de Loddigesia mirabilis. Mediante
un convenio con la comunidad de Pomacochas ha logrado una Servidumbre ecologica
para la Conservacion, en donde se ha construido el Centro de Interpretacion
Bioldgica "Colibri maravilloso™, proyecto que cuenta con el apoyo de American Bird

Conservancy, Bird Life Internacional y Bird Fair, entre otros socios”

La morfometria del lago Pomacochas, localizado en el distrito de Florida, provincia de
Bongaré de la region Amazonas. Para llevar a cabo el estudio se utiliz6 una lancha de
motor fuera de borda y se establecieron 25 lineas de oeste a este, separadas a una
distancia de aproximadamente 100 m. Estas mediciones fueron realizadas en el mes
de julio del 2015. En total, tomaron datos en 427 puntos a lo largo de todo el espejo de
agua. Para la caracterizacion del lago se realizo la batimetria y se calcularon los
parametros morfométricos primarios (volumen, area del lago, perimetro, longitud
méaxima, amplitud maxima y profundidad méaxima) y secundarios (profundidad media,

profundidad relativa, desarrollo del volumen, desarrollo del perimetro, amplitud

16



media, pendiente media y la relacion de profundidad). Posteriormente, para la
confeccion del mapa batimétrico, se utilizd el Programa Surfer v.10.1 (Surface
Mapping System) y los datos fueron procesados para elaborar modelos
tridimensionales, y modelos de curvas a nivel del lecho del lago Pomacochas.
Asimismo, estimaron el volumen de agua en 137 282 483,64 m3y el area del espejo
de agua en 4 245 834,95 m?, los cuales tienden a cambiar seg(n la época del afio y el

uso del agua (Barboza et al., 2016).

3.2 Bases tedricas
3.2.1 Humedales

Los humedales son aquellas zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada a €l. Los humedales se dan
donde la capa fredtica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra

esta cubierta por aguas poco profundas (SCR, 2006).

El término humedales abarca una amplia variedad de habitats distribuidos en
ambientes interiores, costeros y marinos, estos habitats interceden caracteristicas que
los hacen de gran importancia. Estos ecosistemas se pueden detectar mediante las areas
que son inundadas temporalmente, debido a factores hidroldgicos, en donde la napa
freatica aflora en la superficie de los suelos de baja permeabilidad cubiertos por aguas

poco profundas (Moreno et al., 2012).

En términos ecoldgicos, los humedales se sitdan entre los ecosistemas biolégicamente
mas productivos, siendo importantes fuentes de diversidad biologica, debido
principalmente a que son reservorios de agua, y por lo tanto brindan este elemento
vital para las especies, y también porque son responsables de una alta cantidad de
productividad primaria, que constituye la base de la cadena trofica sobre la cual se
sostienen los organismos vivos (Hui, 2010). Las funciones ecol6gicas de los
humedales proporcionan beneficios tanto a la propia naturaleza como a las sociedades

humanas.

Segun Rojas et al., (2015), los humedales cercanos a una ciudad, adquieren ain mayor

importancia debido a que las funciones y mecanismos naturales de estos ecosistemas
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deben ser entendidos como servicios ambientales que reportan beneficios directos e
indirectos a la humanidad, como, por ejemplo, purificacion de aire, regulacién micro
climatica, reduccion de ruido, drenaje de aguas lluvias, tratamiento de aguas residuales

y oferta de espacios para la recreacion.
3.2.2 Tipos de humedales
3.2.2.1 Segun su estructura

De modo general se puede establecer una clasificacion en cinco tipos de ecosistemas.

Tabla N° 1. Tipos de humedales

Sistema Descripcion

Humedales de agua dulce sujetos al flujo y reflujo de las mareas, en
donde predominan los éarboles (humedales de bosques humedos),
arbustos (humedales de malezas-arbustos; plantas herbaceas en
Palustrino desarrollo persistente, erectas y arraizadas (humedales de desarrollo
persistente 0 no persistente); o plantas sumergidas y/o flotantes
(colchones acuéticos). También, cuerpos de agua abiertos que cubran
menos de 20 acres y cuya profundidad sea menor de 6.6 pies.

Humedales de agua dulce sujetos al flujo y reflujo de las mareas,
dentro de un lago o embalse mayor de 20 acres y/o de una
profundidad mayor de 6.6 pies que esté inundado permanente o
intermitentemente. La vegetacion, cuando estd presente, consiste
primordialmente en plantas emergentes de desarrollo temporero y
plantas sumergidas y/o flotantes (colchones acuaticos), o ambas.

Humedales de agua dulce sujetos al flujo y reflujo de las mareas,
dentro de un canal. Su vegetacion es igual a la del sistema lacustrino.

Humedales afectados por las mareas, en ambientes con olas de baja
energia, donde la salinidad de las aguas es mayor de 0.5 partes por
mil y es variable debido a la evaporacion y la mezcla de agua de mar
con agua dulce.

Humedales expuestos a olas y corrientes del mar abierto, y a aguas
de una salinidad mayor de 30 partes por mil.

Lacustrino

Riberino

Estuarino

Marino

Fuente: (SCR, 2006).
3.2.2.2 Segun clasificacion de Ramsar
Pueden ser humedales marinos y costeros: (SCR, 2006).
- Aguas marinas someras permanentes, en la mayoria de los casos de menos de
seis metros de profundidad en marea baja; se incluyen bahias y estrechos.
- Lechos marinos submareales; se incluyen praderas de algas, praderas de

pastos marinos, praderas marinas mixtas tropicales.
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Arrecifes de coral.

Costas marinas rocosas; incluye islotes rocosos y acantilados.

Playas de arena o de guijarros; incluye barreras, bancos, cordones, puntas e
islotes de arena; incluye sistemas y hondonales de dunas.

Estuarios; aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.
Bajos intermareales de lodo, arena o con suelos salinos (“saladillos™).
Pantanos y esteros (zonas inundadas) intermareales; incluye marismas y
zonas inundadas con agua salada, praderas halofilas, salitrales, zonas elevadas
inundadas con agua salada, zonas de agua dulce y salobre inundadas por la
marea.

Humedales intermareales arbolados; incluye manglares, pantanos de “nipa”,
bosques inundados o inundables mareales de agua dulce.

Lagunas costeras salobres/saladas; lagunas de agua entre salobre y salada con
por lo menos una relativamente angosta conexion al mar.

Lagunas costeras de agua dulce; incluye lagunas deltaicas de agua dulce.
Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, marinos y costeros.
También pueden ser humedales continentales: (SCR, 2006).

Deltas interiores (permanentes).

Rios/arroyos permanentes; incluye cascadas y cataratas.

Rios/arroyos estacionales/intermitentes/irregulares.

Lagos permanentes de agua dulce (de mas de 8 ha); incluye (meandros o
brazos muertos de rio).

Lagos estacionales/intermitentes de agua dulce (de mas de 8 ha); incluye
lagos en llanuras de inundacion.

Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos.

Lagos y zonas inundadas estacionales / intermitentes / salinos / salobres /
alcalinos.

Pantanos / esteros / charcas permanentes salinas / salobres / alcalinos.
Pantanos /esteros /charcas estacionales / intermitentes salinos / salobres /
alcalinos.

Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua dulce; charcas (de menos de 8
ha), pantanos y esteros sobre suelos inorgénicos, con vegetacion emergente

en agua por lo menos durante la mayor parte del periodo de crecimiento.
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Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes de agua dulce sobre
suelos inorganicos; incluye depresiones inundadas (lagunas de carga y
recarga), “potholes”, praderas inundadas estacionalmente, pantanos de
ciperaceas.

Turberas no arboladas; incluye turberas arbustivas o abiertas (“bog”), turberas
de gramineas o carrizo (“fen”), bofedales, turberas bajas.

Humedales alpinos/de montafia; incluye praderas alpinas y de montafa, aguas
estacionales originadas por el deshielo.

Humedales de la tundra; incluye charcas y aguas estacionales originadas por
el deshielo.

Pantanos con vegetacidn arbustiva; incluye pantanos y esteros de agua dulce
dominados por vegetacion arbustiva, turberas arbustivas (“carr’), arbustales
de Alnus sp; sobre suelos inorganicos.

Humedales boscosos de agua dulce; incluye bosques pantanosos de agua
dulce, bosques inundados estacionalmente, pantanos arbolados; sobre suelos
inorganicos.

Turberas arboladas; bosques inundados turbosos.

Manantiales de agua dulce, oasis.

Humedales geotérmicos.

Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, continentales.
Ademas de poder ser humedales artificiales: (SCR, 2006).

Estanques de acuicultura (por ej. estanques de peces y camaroneras)
Estanques artificiales; incluye estanques de granjas, estanques pequefios
(generalmente de menos de 8 ha).

Tierras de regadio; incluye canales de regadio y arrozales.

Tierras agricolas inundadas estacionalmente; incluye praderas y pasturas
inundadas utilizadas de manera intensiva.

Zonas de explotacion de sal; salinas artificiales, salineras, etc.

Areas de almacenamiento de agua; reservorios, diques, represas
hidroeléctricas, estanques artificiales (generalmente de mas de 8 has.).
Excavaciones; canteras de arena y grava, piletas de residuos mineros.

Areas de tratamiento de aguas servidas; “sewage farms”, piletas de

sedimentacion, piletas de oxidacion.
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Canales de transportacion y de drenaje, zanjas.

Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, artificiales.

Entre las funciones y valores de los humedales, se pueden describir las siguientes:

3.2.2.3 Funciones de los humedales

Segun, Secretaria de la Convencion de Ramsar, (2006):

Almacenamiento de agua.

Proteccion contra tormentas y mitigacion de crecidas.

Estabilizacion de costas y control de la erosion: La vegetacion de un humedal
en caso de ser riberefia reduce la accion del agua y sostiene con sus raices el
sedimento del fondo, protegiendo las tierras y en algunos casos contribuyendo
a su acumulacion.

Recarga de acuiferos (movimiento descendente de agua del humedal al
acuifero subterraneo): Los humedales existen porque sus suelos son
impermeables, lo que impide una recarga significativa de los acuiferos, en
cambio las praderas inundadas periodicamente a menudo tienen suelos mas
permeables, reconociendo como una de sus funciones mas importantes la
recarga de las aguas subterraneas.

Descarga de acuiferos (movimiento ascendente de aguas que se convierten en
aguas superficiales en un humedal).

Depuracion de aguas.

Retencion de nutrientes: Los nutrientes como el nitrégeno y el fésforo se
acumulan en el subsuelo fijandose en la vegetacion, luego al ser removidos
mejoran la calidad del agua.

Retencion de sedimentos: Considerando que los sedimentos son el elemento
méas contaminante para las aguas, los humedales tienen la capacidad de
retener las sustancias toxicas que en él se arrastran, como los pesticidas, los
cuales se adhieren al sedimento quedando contenidos en él.

Retencion de contaminantes.

Estabilizacién de las condiciones climaticas locales, particularmente lluvia y

temperatura: Los ciclos de nutrientes, de materia, hidroldgicos y flujos de
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energia estabilizan el clima local, influyendo directamente sobre las

precipitaciones y la temperatura.

Valores de los humedales

Segun, Secretaria de la Convencion de Ramsar, (2006):

Abastecimiento de agua (cantidad y calidad): El abastecimiento de agua es
una caracteristica de muchos humedales, pudiendo ser utilizados
directamente sin dificultad. La definicién de La Convencion Ramsar incluye
a lagos, rios, pantanos y ciénagas, como parte de los humedales continentales
pudiendo ser fuentes de agua para uso doméstico, agricola e industrial.
Pesca (mas de dos tercios de las capturas mundiales de peces estan vinculadas
a la salud de las zonas de humedales).

Agricultura, gracias al mantenimiento de las capas freaticas y a la retencion
de nutrientes en las llanuras aluviales.

Madera y otros materiales de construccion.

Recursos energéticos, como turba y materia vegetal.

Recursos de vida silvestre: EI humedal es diverso en vida silvestre al
proporcionar un habitat protegido y rico en nutrientes para gran variedad de
insectos, anfibios, peces, aves y mamiferos acuaticos.

Transporte: Historicamente las comunidades han desarrollado su vida en
humedales o cerca de ellos, utilizando su condicién de vias navegables como
medio de transporte.

Un amplio espectro de otros productos de humedales, incluidas hierbas
medicinales.

Posibilidades de recreacion y turismo: Un humedal constituye un patrimonio
cultural, ya que posee valor recreacional y turistico. Sus cualidades permiten
el desarrollo de actividades de esparcimiento o deportivas. Ademas, es
utilizado para el desarrollo de actividades de educacion ambiental y la

realizacion de parques botanicos, fotograficos, entre otros.

3.2.3 Importancia de humedales

En cuanto a la proteccion de los humedales, el mayor esfuerzo a nivel

internacional lo constituye la Convencién sobre los Humedales (SCR, 2006). Este
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tratado tiene como mision “la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién
internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el
mundo” (SCR, 2006). Bajo la consideracion de la importancia de los ecosistemas de
humedales para la conservacion de la biodiversidad y el bienestar humano. Existen
158 estados miembros de la Convencion y en su conjunto, destaca la elaboracion de la
Lista de Humedales de Importancia Internacional para su proteccion especial como
“sitios Ramsar”. La lista incluye la designacion de mas de 1822 humedales que abarcan

una superficie de 169 millones de hectareas (SCR, 2006).

Debido a la ausencia de planificacidon ecologica o de ordenamiento territorial, los
planes de crecimiento urbano no se compatibilizan con los objetivos ambientales del
desarrollo sustentable y, consecuentemente, se expresan en un deterioro gradual,
sistematico y persistente de los paisajes naturales, en circunstancias que las ciudades
requieren mayores servicios ambientales en la medida que crecen y se desarrollan
(Guerra'y Romero, 2009).

Los humedales son superficies que juegan un papel ecolégico importante en la
diversidad de condiciones y tipos de humedales y, por tanto, de la flora y fauna que
albergan y tienen un rol socio ambiental local importante. En las lagunas costeras y
planicies de inundacion ha habido una tala de humedales arboreos y desecacion de
humedales herbaceos, reduciendo la superficie de humedales que filtran y limpian las
aguas de escurrimiento de los campos agropecuarios que las bordean y retienen los
sedimentos. (Cvetkovic & Chow, 2011).

3.2.8 Laguna de Pomacochas, distrito La Florida

La Laguna de Pomacochas se ubica en el distrito de Florida, perteneciente a la
provincia de Bongara del departamento Amazonas, entre los 5° 48' 35” y 5° 50' 5”
latitud sur y 77° 57' 39” y 77° 56' 17” longitud oeste (Barboza et al., 2016). El clima
en el area de estudio es calido y templado, regulado por la influencia lacustre; tiene
una temperatura promedio anual de 15 °C, y esté situado a una altura de 2220 m s. n.
m., con una precipitacion pluvial de 1104,2 mm anuales (Estacion Meteoroldgica

Pomacochas - INDES-CES, UNTRM). El lago es un espejo de agua verde azulado
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cuyo ecosistema estd rodeado de totorales (Schoenoplectus californicus), con la
presencia Myriophyllum aquaticum como representante de la flora acuatica en algunas

areas riberefias (Barboza et al., 2016).
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Figura N° 1. Imagen satelital de la Laguna de Pomacochas — distrito La Florida.
Fuente: (Barboza et al., 2016).

Sumado a la naturaleza térmica del agua, sirve de habitats de garzas, zambullidores,
patos, nutrias; ademas de una diversidad de picaflores y peces como truchas, pejerreyes
y plateados. Su principal uso es recreacional, con actividades como el canotaje, la
pesca y el avistamiento de aves. También sirve como abastecimiento de agua en las
actividades agropecuarias realizadas en la zona circundante a la laguna (Barboza et al.,
2016).

Segun los Censos Nacionales de Poblacién (1993-2007) la poblacion de Pomacochas

se incrementd de 2044 mil a 6199 mil de habitantes. Por tal motivo se considera que

las migraciones hacia zonas costeras y la urbanizacion de estas zonas amenazan la
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salud y la conservacién de los humedales, esto justifica la presente investigacion para
visualizar en iméagenes la transformacion del humedal de Pomacochas, identificando
los elementos valorativos de los habitantes que han convivido histérica y actualmente
en los limites del humedal, ademés proponer una planificacién y gestion territorial que
genere una urbanidad sustentable (INEI, 2011).
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Figura N° 2. Laguna de Pomacochas en espacio tridimensional (3D).
Fuente: (Barboza et al., 2016).
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Fuente: (Barboza et al., 2016).
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Figura N° 4. Laguna de Pomacochas a) Perfil transversal de norte a sur y b) Perfil
longitudinal de oeste a este. Fuente: (Barboza et al., 2016).
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3.2.9 Urbanidad sustentable

El desarrollo urbano sustentable surge, asi como una posible alternativa de
solucion a la degradacion socioambiental de las ciudades. Se funda en la necesidad de
mantener la continuidad en los flujos de energia y de materiales, lo que contribuye a
renovar los ciclos de la naturaleza, ahora mediante las actividades econémicas y

sociales urbanas (y rurales) favorables a aquéllos (Bragos y Mazzaro, 2012).

Entre algunas destacadas aportaciones, sobre la sustentabilidad urbana (Iracheta,
1997), incluye en la sustentabilidad urbana la "viabilidad econdmica, el desarrollo
social, ordenamiento territorial, y sustentabilidad ambiental”. De otra parte, (Sanabria,
2017), afirma que el desarrollo urbano sustentable "supone fortalecer la legislacion e
incorporar las variables ambientales y de integracion social en los instrumentos
de planificacidn territorial". Esta cerca la nocion de territorio como eje del desarrollo
urbano, sin establecer las mediaciones que definan sus limites (fisicos), fronteras

(politicas) y contraposiciones (socioeconémicas) fundamentales.

Segun Torres, (2015), la organizacion del espacio urbano y de las actividades que se
realizan en el seno de una ciudad debe tener condiciones adecuadas a la habitabilidad
de sus habitantes. EI mantenimiento de estas condiciones debera incorporar la
dimensidn temporal, asegurar las condiciones de habitabilidad a generaciones futuras
como la dimension espacial, sin comprometer la sostenibilidad de sus diversos ambitos

de influencia, desde las areas proximas hasta aspectos globales.

La sustentabilidad urbana s6lo es posible mediante politicas ambientales, esfuerzos
coordinados de organizaciones no gubernamentales, tecnologias innovadoras y una
ciudadania con una aguda capacidad de recuperacion (Rodriguez et al., 2009). El
crecimiento del espacio urbano, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, ha sido
desordenado e incontrolable, y su resultado es el predominio de ciudades
fragmentadas, cadticas, dispersas, congestionadas y ambientalmente insostenibles, que
favorecen la segregacion, el anonimato y la individualidad, la carencia de objetivos
comunes entre las politicas de desarrollo urbano, ordenamiento de uso del suelo,
ambiente urbano, movilidad, entre otras, y la persistencia de enfoques parciales y

centralistas ha sido el comun denominador en la historia del pais, reflejo de un enfoque
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de sostenibilidad parcial y relativa que desintegra la construccion sistémica de la
ciudad-regién, areas metropolitanas o de cualquier tipo de entidad administrativa o

territorial urbana (Calderon y Frey, 2017).

El grado de urbanizacion en Latinoamérica en el afio 1995 era de 73,2 % y en el 2005
crecié a 77,8 %. En América la mayoria de la poblacion vive en asentamientos
humanos (Smolka y Furtado, 2014). La mayor parte de la poblacion del mundo vive
en zonas costeras y existe una tendencia permanente a concentrarse en ellas. América
Latina y el Caribe no son la excepcidn, pues alrededor del 60 % de su poblacion se
encuentra asentada en estas zonas (Smolka y Furtado, 2014).

El desarrollo urbano de las ciudades latinoamericanas en cuatro momentos: Ciudad
compacta, ciudad sectorial, ciudad polarizada y ciudad fragmentada. La ciudad
compacta se presenta desde la fundacion de ciudades en la época colonial, donde la
pendiente social y funcional se manifestaba espacialmente en la localizacion de
manera circular de los barrios; cerca de la plaza estaba instalada, la aristocracia; la
clase media, alrededor; y en la periferia, los indios y mestizos. Después de la
independencia de las colonias en el siglo XIX comenz6 la reestructuracion del
organismo urbano, motivando una ciudad sectorial y la expansién lineal de los barrios

de clases altas y zonas comerciales e industriales (Bahr y Borsdorf, 2005).

Desde 1950 comienza la tendencia de la sub urbanizacién e inicia la urbanizacion,
dando origen a la ciudad polarizada, manteniendo la diferenciacion socio espacial,
mientras que en la periferia transcurre el continuo proceso de consolidacion de las
areas urbanas de bajo nivel socioecondmico (Camelo et al., 2015). Finalmente, se
identifica la ciudad fragmentada, con la separacién de las funciones socio espaciales
en pequefa escala, de modo que hay una distribucién més variada de usos y niveles
socio economicos, pero con la presencia de barrios cerrados por muros y cercos, los

cuales adquieren diversas formas y escalas (Harvey, 2005).
El incremento de la poblacion, trae consigo importantes transformaciones medio-

ambientales, alteracion de ecosistemas fragiles, y de gran interés ecoldgico, pérdida

que ya es irrecuperable. El reciente y considerable incremento de la poblacion absoluta
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y el simultaneo y espectacular de la poblacion urbana, han provocado la ampliacion de
los cultivos o la invasion de éstos por el crecimiento urbano y la deforestacion de
extensas e interesantes zonas forestales para aumentar los pastizales (Calderon y Frey,
2017). Tambieén ha sido considerable el incremento de las comunicaciones, con el
impacto que las mismas han provocado en el paisaje de las zonas por las que pasan, a
la vez que acrecientan el establecimiento humano y el de instalaciones diversas para

atender sus crecientes necesidades (Iracheta, 1997).

3.2.10 Normatividad peruana del ordenamiento territorial

El Ordenamiento Territorial (OT) es un proceso politico y técnico administrativo
destinado a orientar la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio, sobre la base
de la identificacion de potencialidades y limitaciones, considerando criterios

econdmicos, socioculturales, ambientales e institucionales (Vergara, 2016).

Ley 30230: Medidas tributarias, simplificacién de procedimientos y permisos para la
promocion y dinamizacién de la inversion en el pais (MINAM, 2016).

Articulo 22. Ordenamiento territorial EI ordenamiento territorial es un proceso
politico y técnico administrativo destinado a orientar la ocupacion ordenada y uso
sostenible del territorio, sobre la base de la identificacion de potencialidades y
limitaciones, considerando criterios econdmicos, socioculturales, ambientales e
institucionales. La Politica Nacional de Ordenamiento Territorial es aprobada
mediante Decreto Supremo, refrendado por el presidente del Consejo de Ministros y
con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros. Ni la Zonificacion Econdémica

Ecoldgica, ni el Ordenamiento Territorial asignan usos ni exclusiones de uso.

Decreto Legislativo N° 1013: Creacion, organizacién y funciones del ministerio del
ambiente. (MINAM, 2016).

Inciso c¢) Establecer la politica, los criterios, las herramientas y los procedimientos de
caracter general para el ordenamiento territorial nacional, en coordinacion con las

entidades correspondientes, y conducir su proceso.

Decreto Supremo N° 018-2006 - Vivienda. Plan Nacional de Desarrollo Urbano:

Capitulo I - Situacion Actual 1.1 El proceso de urbanizacion en el Pert (1940 — 2000)
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e. El Marco Normativo A partir del 2001, se refunda el MVCS, absorbiendo al
INADUR por parte del Viceministerio de Vivienda y Urbanismo, los cuales asumen
los compromisos sectoriales del Acuerdo Nacional N° 13 y los compromisos
internacionales como el Acuerdo Perl-Ecuador. Asimismo, se suscriben las leyes
orgénicas regional y local, la Ley General del Ambiente con el afianzamiento del

CONAM como ente rector en relacion con el Ordenamiento Territorial (TISA, 2016).

Reglamento del régimen temporal extraordinario de formalizacion y titulacion de
predios rurales — D. L. N° 1089: Incorpora la ZEE (Zonificacion Ecoldgica y

Econdmica) como insumo del Diagndstico Técnico Legal (MINAM, 2016).

Reglamento de acondicionamiento territorial — D. S. N° 004-2011-Vivienda. Indica
que la ZEE (Zonificacion Ecoldgica y Econdmica) contribuye a la formulacion del
Plan de Acondicionamiento Territorial (MINAM, 2016).

Ley forestal y de fauna silvestre - Ley N° 29763: Establece que el Ordenamiento
Forestal forma parte del Ordenamiento Territorial, y que MINAM aprueba la
Zonificacion Forestal (MINAM, 2016).

Reglamento de la Ley Marco para el Desarrollo e Integracion Fronteriza — D.S. N°
017-2013-RE: Precisa que el desarrollo ambientalmente sostenible se consigue con los
planes de ordenamiento territorial, recuperando y revirtiendo procesos de deterioro e
incorporando en el desarrollo los procesos naturales esenciales (MINAM, 2016).

Resolucion Ministerial N° 135-2013-MINAM: Guia metodologica para elaboracion
de instrumentos técnicos sustentatorios para el Ordenamiento Territorial. Esta norma,
identifica, conceptualiza y define los instrumentos técnicos sustentatorios del OT: La
ZEE, los EE (Estudios Especializados) y el POT (Plan de Ordenamiento Territorial),
el cual a su vez se sustenta en el Diagnostico Integrado del Territorio (DIT); asimismo,
establece la Metodologia para la elaboracion de los mencionados instrumentos
técnicos, y los procedimientos para su validacion que considera la opinidn favorable
del MINAM. Asimismo, facilita, bajo la asistencia técnica del MINAM, la ejecucién

de los procesos preparatorios para el ordenamiento territorial en el pais, constituyendo
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un eje orientador y estratégico para desarrollar acciones planificadas sobre el territorio,
considerando sus potencialidades, tendencias y escenarios de desarrollo y crecimiento.
A partir de esta Guia Metodologica, se han disefiado los procedimientos técnicos y

metodologicos para la elaboracion de los Estudios Especializados (TISA, 2016).

Resolucién Ministerial N° 056-2015-MINAM: “Contenido minimo de las
disposiciones internas que regulan las Comisiones Técnicas de Zonificacion Ecologica
y Econémica (ZEE) en el ambito regional o local”. Con la finalidad de optimizar la
participacion de los actores involucrados en el proceso de ordenamiento territorial, en
particular en lo que corresponde a la elaboracion del primer instrumento técnico
sustentatorio, mediante la presente norma se precisé el contenido minimo de las
disposiciones internas que regulan las Comisiones Tecnicas de ZEE en el ambito
regional o local. Asimismo, esta norma reitera y resalta las funciones y objetivos de
las comisiones técnicas para la elaboracion de la ZEE, dispuestas en el Decreto
Supremo N° 087-2004-PCM, que aprobo el Reglamento de ZEE (TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 087-2015-MINAM: Establecen disposiciones respecto a
Comision Técnica de Instrumentos Técnicos Sustentatorios del Ordenamiento
Territorial. Con la emisién de la presente norma, el MINAM garantiza la participacion
de los actores involucrados en el proceso de ordenamiento territorial, acompafiando la
elaboracion de los instrumentos técnicos sustentatorios correspondientes a los Estudios
Especializados, Diagnostico Integrado del Territorio y Plan de Ordenamiento
Territorial. Con ello, aguellos Gobiernos Regionales y locales que tengan aprobada su
ZEE deben conformar una comision técnica para los demas instrumentos técnicos
sustentatorios del ordenamiento territorial, para asi fortalecer el desarrollo de
actividades de coordinacion y brindar acompafiamiento técnico para su elaboracion,
aprobacion y ejecucién. Como ya se ha indicado, los Estudios Especializados, el
Diagnostico Integrado del Territorio y el Plan de Ordenamiento Territorial forman
parte de un proceso técnico, politico y participativo, por lo que se requiere promover

la participacion organizada de los diferentes actores (TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 136-2015-MINAM: Aprueban el documento denominado

“Procedimiento Técnico y Metodologico para la Elaboracion del Estudio
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Especializado de Normativa y Politicas con Incidencia Territorial”. Esta norma

permite que los Gobiernos Locales y Regionales del pais que se encuentren elaborando

el EE de Normativa y Politicas con Incidencia Territorial, cuenten con un documento
que detalle el procedimiento técnico y metodologico para la elaboracion del

mencionado EE, contribuyendo de esta manera a:

- ldentificar las normas y politicas que tienen incidencia sobre el territorio.

- Analizar el nivel de implementacién y concordancia de las normas regionales o
locales referidas al ordenamiento territorial y de aquellas que tienen incidencia
sobre el territorio, en relacion a las normas y politicas de nivel nacional.

- Analizar si las normas regionales o locales referidas al ordenamiento territorial y de
aquellas que tienen incidencia sobre el territorio, son contradictorias con las normas

y politicas de nivel nacional (TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 159-2015-MINAM: Aprueban el documento denominado
“Procedimiento Técnico y Metodologico para la FElaboracion del Estudio
Especializado de Analisis de Capacidad Institucional”. Esta norma permite que los
Gobiernos Locales y Regionales del pais que se encuentren elaborando el EE de
Analisis de Capacidad Institucional, cuenten con un documento que detalle el
procedimiento técnico y metodoldgico para la elaboracién del mencionado EE,
contribuyendo de esta manera a: Establecer una linea de base acerca de las condiciones
institucionales para la éptima ejecucion de las competencias y atribuciones otorgadas
a los Gobiernos Regionales y Locales en materia de ordenamiento territorial.
- Determinar el indice de Capacidad Institucional.
- Establecer la brecha de necesidades institucionales y aquellos aspectos necesarios
de mejorar en forma efectiva y eficiente el servicio de ordenamiento territorial
(TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 189-2015-MINAM: Aprueba los Lineamientos para el
Manejo Integrado de las Zonas Marino Costeras. Esta norma fue emitida con el
objetivo de fortalecer la gestion integrada de las zonas marino costeras y promover
mecanismos que faciliten la insercion de la gestion integrada de las zonas marino
costeras en la agenda publica de los gobiernos subnacionales. Ademas, se configura

como un valioso instrumento de gestion orientado a promover el desarrollo de
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actividades para la conservacion y aprovechamiento sostenible de las zonas marino
costeras y los resultados naturales que estas involucran. Estos lineamientos permiten
orientar la articulacion y cooperacion de los diferentes niveles de gobierno, las
autoridades y organizaciones, propiciando asi una sana convivencia entre las diversas
actividades de estos espacios. Asi, se mejora también la calidad de vida de la poblacion
que habita dichas zonas. Asimismo, estos lineamientos permitiran elaborar a su vez
otros instrumentos técnicos y normativos que faciliten la incorporacion del manejo
integrado de las zonas marino costeras en los procesos de planificacion y desarrollo
del territorio, incorporando medidas de adaptacion y mitigacion a fendmenos naturales
y amenazas antropicas. Adicionalmente, permitiran fomentar el conocimiento
cientifico y técnico de los ecosistemas marino costero y los servicios ecosistémicos
que estos brindan (TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 311-2015-MINAM: Aprueban el documento denominado
“Procedimiento Técnico y Metodologico para la FElaboracion del Estudio
Especializado de Servicios Ecosistémicos para ¢l Ordenamiento Territorial”. Esta
norma permite que los Gobiernos Locales y Regionales del pais que se encuentren
elaborando el EE de Servicios Ecosistémicos para el Ordenamiento Territorial,
cuenten con un documento que detalle el procedimiento técnico y metodolégico para
la elaboracion del mencionado EE, contribuyendo de esta manera a caracterizar los
principales servicios ecosistémicos existentes en un determinado ambito geogréfico,
asi como sus condiciones, situacion actual, caracteristicas, estado de conservacion,
dindmica existente, entre otros; asimismo, con este EE se incorpora en el proceso de
ordenamiento territorial, el enfoque del servicio ecosistémico, con la finalidad de
promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, teniendo en
consideracion el beneficio que brinda, asociado a la funcion que desarrolla en la
dinamica de desarrollo del &mbito de estudio (TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 008-2016-MINAM: Aprueban el documento denominado
“Procedimiento Técnico y Metodolégico para la Elaboracion del Estudio
Especializado de Evaluacion de Riesgos de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio
Climético”. Esta norma permite que los Gobiernos Locales y Regionales del pais que

se encuentren elaborando el EE de Evaluacién de Riesgos de Desastres vy
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Vulnerabilidad al Cambio Climatico, cuenten con un documento que detalle el
procedimiento técnico y metodoldgico para la elaboracién del mencionado EE,
contribuyendo a: Contar con un instrumento basico que permita tomar decisiones y
realizar acciones de prevencién, mitigacion y adaptacion ante eventos de desastres,
vinculados o no al efecto del cambio climatico.

- Mejorar la comprension de las conexiones entre los procesos de generacién de
conocimiento técnico-cientifico de los fendmenos (naturales o antropicos), el
ordenamiento territorial y la gestion de riesgo de desastres.

- Describir los elementos conceptuales, metodoldgicos, caracteristicas, escalas y
formas de representacion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos para cada uno
de los fendmenos, asi como su significado en términos de impacto, frecuencia y
mitigabilidad, para la planificacion del territorio.

- Ofrecer una propuesta conceptual y metodoldgica para la adopcion de medidas
regulatorias y programaticas para cada uno de los fendmenos analizados, de modo
que dichas propuestas, en conjunto, permitan el disefio y aplicacién de politicas de
reduccion del riesgo de desastres con incidencia en el ordenamiento territorial
(TISA, 2016).

Resolucion Ministerial N° 181-2016-MINAM: Aprueban el documento denominado
“Procedimiento Técnico y Metodolégico para la Elaboracion del “Estudio
Especializado de Analisis de los Cambios de la Cobertura y Uso de la Tierra”. Esta
norma permite que los Gobiernos Locales y Regionales del pais que se encuentren
elaborando el EE de Andlisis de los Cambios de la Cobertura y Uso de la Tierra,
cuenten con un documento que detalle el procedimiento técnico y metodoldgico para
la elaboracién del mencionado EE, el cual comprende la identificacion de factores y
procesos que definen cambios en la cobertura y uso de la tierra, a partir del cual los
niveles y gobiernos monitorean y evallan tales cambios, en coordinacion y con la
asistencia técnica del Ministerio del Ambiente (TISA, 2016).

Resolucion  Ministerial N° 98-2016-MINAM: Aprueban los Lineamientos
Estratégicos y Disposiciones Complementarias para la Conduccion del proceso de
Ordenamiento Territorial. La conduccién del proceso de ordenamiento territorial

comprende la emision de normas sobre ordenamiento territorial, generaciéon y
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fortalecimiento de capacidades, coordinacion interinstitucional e inter gubernamental,
asi como en la supervisién y evaluacion de los procesos de ordenamiento territorial, lo
cual viene realizando permanentemente y que ha permitido los avances con los que se
cuenta en la actualidad a nivel nacional. En ese sentido, esta norma tiene como objeto
establecer los lineamientos estratégicos y disposiciones técnicas complementarias para
la conduccion del proceso de ordenamiento territorial a nivel nacional a cargo del
Ministerio del Ambiente, que orienten su implementacién por parte de los gobiernos
regionales y locales en el marco de sus funciones en la materia, asi como otras

entidades relacionadas al proceso (TISA, 2016).

3.2.11 Ordenacion urbanistica

Pauta, (2014), menciona que “La América Latina se encuentra ahora en la etapa
de transicién de la sociedad tradicional a la moderna. Es necesario encontrar vias
por las cuales, tanto el criterio regional, como el nacional, puedan tenerse en cuenta
en el proceso de urbanizacion dirigida, porque esta etapa es decisiva para la
integracion territorial de la economia y de la sociedad en el futuro” de forma similar,
cita a (Czerny, 1986, pag. 147), quien afirma que: “Los primeros analisis de los
procesos de urbanizacion y de concentracion demogréfica en las grandes ciudades de
América Latina fueron hechos en los 50s. Ya en esa época fue sugerida la
desconcentracion de la industria y la creacidén de condiciones favorables para la
agricultura y el desarrollo rural. En ese periodo fueron preparados los primeros
proyectos para el uso racional del suelo en las ciudades y para el desarrollo de la

infraestructura urbana”.

Pese a que las ventajas comparativas de los paises latinoamericanos radican en el
sector primario de sus economias, las ciudades seguian teniendo un rol trascendente y
sobre todo creciente en la generacion de riqueza (Castree, 2008). Mas aln en un
modelo econdmico abierto al exterior, ellas las ciudades, y sus condiciones productivas
amplian dichos roles, que subyacen en estos motivos: “la necesidad de entender la
ciudad como un ente productivo y satisfacer adecuadamente los requisitos de
eficiencia y competitividad que ello implica (dotacion de infraestructura y servicios a
un nivel adecuado y confiable); la necesidad de prever los espacios y los impactos que

una mayor concentracién de actividad econémica implica sobre la ciudad actual (por

35



ejemplo, transporte de personas y mercaderias; consumo de energia y agua; impactos
ambientales; etc.)” (Trivelli, 2004).

Las fuertes transformaciones que experimentan los paises latinoamericanos por efecto
del ajuste estructural, la liberalizacion de sus economias y la apertura al comercio
exterior en los afios ochenta, han de impactar en sus ciudades (Béhr y Borsdorf, 2005).
Asi se produce la “racionalizacion” de la prestacion y gestion de servicios publicos via
revision de tarifas y de los presupuestos que financiaban a los gobiernos locales, la
modificacion de precios de insumos y productos que incluso alteraron los patrones
productivos del medio rural y por tanto la distribucién de las actividades humanas en
el territorio (Pauta, 2014).

La denominacién de “estrategias ambientales urbanas” y en torno a ellos se encuentra
una parte trascendental de los desafios de las ciudades latinoamericanas para el
presente siglo en el marco del paradigma de la ciudad sustentable (Rojas et al., 2013).
La estrategia de reconocer los problemas antes indicados, es decir los que tienen
fuertes implicaciones territoriales, demandan especificamente la incursion de la
ordenacion territorial para su adecuado tratamiento y que en ésta debe integrarse la
ordenacidn urbanistica o en su caso las determinaciones que al respecto deban formular

los planes estratégicos en su componente normativo (Sanabria, 2017).

Un buen desempefio del gobierno municipal deberia tener claras politicas sobre
materia de medio ambiente urbano y de los recursos naturales, debe incluir la
“planificacion y el ordenamiento territorial”, en la medida que la capacidad de los
gobiernos municipales para gestionar, implementar y regular procesos de planeacion
del territorio y el uso del suelo es fundamental para garantizar la sostenibilidad de la
ciudad (Rodriguez et al., 2009). La determinacion de codigos de zonificacion
adecuados y la capacidad que tienen las autoridades municipales para implementar
dichos cadigos, son factores criticos para una buena gestion ambiental tanto en las
areas urbanas, en la periferia urbana y en las areas que se interrelacionan con zonas
rurales, en las cuales se encuentra en buena medida el sustento natural de las ciudades
(TISA, 2016).
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3.2.8 Zonificacion ecolégica econdmica (ZEE)

Es un proceso dinamico y flexible para la identificacion de diferentes alternativas
de uso sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacion de sus
potencialidades y limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos
y culturales. Una vez aprobada, la ZEE se convierte en un instrumento técnico y
orientador del uso sostenible de un territorio y de sus recursos naturales (TISA, 2016).
La ZEE, es la herramienta que proporcionara la informacidn necesaria con relacion a
las potencialidades y limitaciones del territorio; en ese sentido, la ZEE se convierte en
el instrumento base para ordenar el territorio a partir de la caracterizacion y de un
trabajo de diagndstico territorial. Asimismo, es un proceso - participativo, concertado,
dindmico y flexible - donde se identifican y orientan diferentes alternativas de uso
sostenible de un determinado ambito territorial, con base en la evaluacion de sus
potencialidades y limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos y socioeconémicos que
permitira a las circunscripciones del ambito nacional, regional, y local contar con una
herramienta flexible y accesible que servira para el disefio y formulacién de politicas

planes, programas y proyectos orientados al desarrollo sostenible (TISA, 2016).
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3.2.9 Definicion de términos

Ambiente natural: Es aquél terreno que no ha sido alterado por el ser humano; es
decir, que se presenta tal como fue creado por la naturaleza. Dado que la presencia del
hombre siempre, de una forma u otra, termina modificando el entorno, la nocion suele
usarse para nombrar a una region de particular importancia por sus caracteristicas
naturales (Rojas et al., 2015).

ArcMap: Es la aplicacion central para visualizacion y manipulacion de datos
geogréaficos (Castree, 2008).

Coordenada: Es el valor medido sobre la superficie terrestre que sirve para determinar
sobre ella la posicién de cualquier punto y, en consecuencia, la que tiene respecto a
cualquier otro lugar. Para determinar esos valores se utilizan lineas imaginarias,
perpendiculares entre si, denominadas paralelos y meridianos, cuya interseccion define
la posicidn del punto en el sistema de coordenadas (Rojas et al., 2013).

Datum geodésico: Parametro o conjunto de parametros que definen la posicion del
origen, la escala y la orientacion de un sistema de coordenadas. Es una referencia de
las medidas tomadas. En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en
la superficie terrestre en base a los cuales las medidas de la posicion son tomadas y un
modelo asociado de la foma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema
de coordenadas geografico. Datums horizontales son utilizados para describir un punto
sobre la superficie terrestre. Datums verticales miden elevaciones o profundidades. En
ingenieria y drafting, un datum es un punto de referencia, superficie o ejes sobre un
objeto con los cuales las medidas son tomadas (Bragos y Mazzaro, 2012).

Escala: Es la relacion que existe entre las magnitudes de los elementos representados
en el mapa y las que estos mismos tienen en la realidad. Se define como la reduccion
a la que debemos someter a la superficie terrestre para poder representarla en un
documento, en un mapa, cuyo tamafio es mucho menor. La representacion de la escala
en un mapa grafica o numérica (Pauta, 2014).

Factor abiotico: Es un agente que desarrolla acciones en conjunto con otros
elementos. Abidtico, en tanto, es aquello que no tiene vida, en oposicion a lo biotico (lo
que caracteriza a los organismos vivientes o constituye la biota. Los factores bidticos
son la fauna, la flora y el resto de los seres vivos presentes en una zona; es decir, los
animales, las plantas, los hongos, etc. Los factores abiéticos, en cambio, son los que

surgen a través de los componentes quimicos y fisicos del entorno en evaluacién
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(Cvetkovic & Chow, 2011).

Geo posicionamiento: Se refiere a la recuperacion de la posicion geografica de un
objeto (Pauta, 2014).

Geo referenciacion: Operacion de obtener y asignar coordenadas geograficas a una
informacion (normalmente una capa) que carece de ella. Suele aplicarse para situar
imagenes de la Tierra o eventos asociados a direcciones postales (Pauta, 2014).
Imagen: Cobertura tipo raster cuyos valores de atributo son una representacion
numeérica de un parametro fisico (Rojas et al., 2013).

Humedal: Los humedales son zonas donde el agua es el principal factor controlador
del medio y la vida vegetal y animal asociada a él. Los humedales se dan donde la capa
fredtica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta
por aguas poco profundas. La Convencion de Ramsar aplica un criterio amplio a la
hora de determinar qué humedales quedan sujetos a sus disposiciones. Con arreglo al
texto de la Convencion (Articulo 1.1), se entiende por humedales: “las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres
o0 saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros”. Ademas, “podran comprender sus zonas riberefias o
costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del
humedal” (SCR, 2006).

Marisma: Es un tipo de humedal, un &rea de tierra donde el agua cubre el suelo durante
largos periodos de tiempo. Al contrario de los pantanos, que estan cubiertos por
arboles, las marismas, por lo general, carecen de arboles y estan cubiertas de hierbas
y arbustos, que crecen en el suelo anegado, pero rico en nutrientes, depositado por los
rios. Las raices de las plantas se unen al suelo fangoso y ralentizan el flujo de agua,
estimulando la difusion de la marisma. Existen tres tipos de marismas: marismas
interiores, marismas de agua dulce y marismas de agua salada. Las marismas también
son comunes en los deltas de los rios (donde los rios desembocan en un cuerpo de agua
mas grande) (Midwood & Chow, 2010).

Medio natural: ElI medio natural comprende todos los seres vivientes y no vivientes
que existen de forma natural en la Tierra. Es decir, es un medio fisico en el cual se

interrelacionan toda una serie de elementos (relieve, clima, aguas, vegetacion, suelos,

39


http://www.biopedia.com/humedales/
http://www.biopedia.com/arboles/
http://www.biopedia.com/aguas-dulces/

fauna y el hombre) en el tiempo y en el espacio (Moreno et al., 2012).

Modelo digital del terreno y modelo digital de elevaciones (DEM):

Un modelo digital del terreno es una representacion espacial de una variable
cuantitativa y continua, como puede ser la temperatura, la cota o la presion
atmosférica. En particular, cuando la variable a representar es la cota o altura del
terreno se denomina Modelo Digital de Elevaciones o DEM. Por tanto, un modelo
digital de elevaciones es una estructura numérica de datos que representa la
distribucion espacial de la altitud de la superficie del terreno (Sanabria, 2017).
Leyenda: Es la explicacion de los simbolos, sombreado y colores utilizados en un
mapa. Sin embargo, las leyendas no siempre proporcionan explicacion precisa de todo
el vocabulario gréafico del mapa, aunque existen acuerdos tacitos como el uso del color
azul para representar el agua. La leyenda se encuentra generalmente en el margen del
mapa, en cuadros insertados en él o, alguna que otra vez, en su dorso. Las hojas de los
mapas topograficos convencionales a veces no llevan ningun tipo de leyenda, aunque
en estos casos suelen aparecer leyendas para el conjunto de la serie de mapas (Bragos
y Mazzaro, 2012).

Ordenamiento territorial: Es un proceso orientado hacia el desarrollo integral y
concertado considerando las caracteristicas, potencialidades y limitaciones del
territorio y su distribucién espacial (Torres, 2011).

Pendiente: Relacion de cambio de elevacion con respecto a la longitud de la curva
(Vergara, 2016).

Proyeccion cartografica: Es la operacion geométrica que permite representar la
superficie curva de la tierra (tridimensional) en una superficie plana (bidimensional).
Procedimiento que se utiliza para transformar las coordenadas angulares con las que
se determina la localizacion de los objetos geograficos sobre el globo terrestre en
coordenadas planas que permiten la representacion cartografica en una superficie de
dos dimensiones (Bragos y Mazzaro, 2012).

ArcToolbox: Es una aplicacion incluida dentro de ArcMap y ArcCatalog. Permite el
acceso a numerosas herramientas para la conversion de datos a otros formatos, cambio
de proyecciones y realiza operaciones de ajuste espacial, es decir, herramientas de
geoprocesamiento. Su utilizacion es sencilla ya que posee un buscador e intuitivos
asistentes (Vergara, 2016).

Raster: Es cualquier tipo de imagen digital representada en mallas (PIXELS). Divide
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el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un Unico valor
(Castree, 2008).

Shapefile; Estas capas pueden ser punto, linea o poligono pero un mismo Shapefile
no puede representar mas de una de estas geometrias juntas (Castree, 2008).

SIG: Se le denomina al Sistema de Informacion Geografica, el cual es una integracion
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y de gestion (Calderon y Frey, 2017). En un sentido méas genérico, los
SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar
la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas
operaciones (Pauta, 2014).

Territorio: El territorio es el suelo, subsuelo, dominio maritimo y el espacio aéreo
que los cubre. Ademas, en él se desenvuelven un conjunto de actividades humanas
con los elementos del medio natural que lo conforman. También hace referencia a la
interaccion del ser humano que lo habita, ocupa, transforma, lo aprovecha y disfruta
de acuerdo a sus intereses, identidad, cultura, entre otros; con el conjunto de
condiciones fisicas y biologicas del medio natural que conforman un ecosistema. Por
todo esto, se habla de un concepto ecosistémico (Torres, 2011).

Turbidez: Es la expresion de la propiedad éptica del agua que causa que los rayos de
luz sean dispersados y absorbidos en lugar de ser transmitidos en linea recta a través
del liquido. La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de particulas
suspendidas y disueltas de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como inorganicos,
con un ambito de tamafios desde el coloidal hasta particulas macroscépicas,
dependiendo del grado de turbulencia. En lagos la turbiedad es debida a dispersiones
extremadamente finas y coloidales, en los rios, es debido a dispersiones normales
(Moreno et al., 2012).

Urbanizacion: Se define al crecimiento de modo concentrado de las edificaciones,
predominantemente de uso residencial en el area de influencia de la expansion y

consolidacion de las ciudades (Villacorta y Zavala, 2012).
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IV. MATERIAL Y METODOS
4.1 Disefio de la investigacion

La presente investigacion utilizé un disefio descriptivo ya que tuvo como finalidad
ampliar y precisar la problematica que generd la urbanidad muy cercana al humedal de
Pomacochas. Para ello, al final se deja a consideracion estrategias sobre las areas de nueva
urbanidad en el centro poblado de Pomacochas. Para ello se levantd informacién grafica y
testimonios sobre el impacto generado.
La investigacion realizada se realizé en base a instrumentos cuantitativos, mediante un
disefio descriptivo.
Se especificaron las propiedades, caracteristicas del humedal de Pomacochas, ademas se
evalud el crecimiento desordenado de la urbanidad cercano al humedal, que demostrd
matices de impacto sobre este recurso natural, por los efectos que tuvo lugar la
sobrepoblacion a distancias muy cercanas al humedal.
El modelo del disefio de la investigacion se baso, en las siguientes acciones:
- Se realizo la revision de la bibliografia sobre temas relacionados al medio ambiente,
ecologia, y modelos estadisticos. Asi como, la revision de investigaciones internacionales,
nacionales y locales sobre la vulnerabilidad de los humedales que afrontan el crecimiento
poblacional.
- Se trabaj6 con una muestra aleatoria para determinar el concepto del impacto al humedal
de Pomacochas.
- Se realiz6 un estudio comparativo de la situacion del humedal a lo largo del transcurrir
de los afios.
- Descriptivo-correlacional (coeficiente de correlacion lineal de Pearson): Se evalud la
relacion del impacto que se generd en el humedal de Pomacochas, debido al crecimiento de
areas invadidas muy cercanas al humedal, debido a variables generadoras del impacto como,
por ejemplo, el incremento poblacional del distrito Florida, donde se encontr6 el humedal
Pomacochas. Y de otro lado, se correlacion6 con el incremento del turismo en Amazonas.
- Se evalud el comportamiento de las variables mencionadas (crecimiento poblacional,
incremento del turismo), respecto a cambios negativos del humedal.
- Se utilizaron instrumentos estandarizados para la lectura de imagenes satelitales, asi como
también se elaboraron cuestionarios comparativos.
- La informacion obtenida se sometié a un analisis cuantitativo, para ello se recurrié a la

estadistica para su validacion.
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4.2 Poblacion, muestra y muestreo

4.2.1 Poblacion:

Para completar y corroborar la evaluaciéon se hizo uso de fuentes de informacién
primaria, para ello se contabiliz6 en 720 residencias urbanizadas que viven a una corta
distancia del humedal. Es decir, son varias personas que se encuentran viviendo en un
espacio inadecuado, y que su efecto es creciente en el tiempo y en contra con la naturaleza
del humedal de Pomacochas. A esta fuente de informacion se le denomind N, como el
conjunto de todos los individuos que tuvieron en comin generar residuos sélidos domésticos,

efluentes domésticos (aguas residuales domésticas), entre otros.

4.2.2 Muestra:

Dado que no es posible tener un contacto fisico de primera fuente con toda la
poblacion involucrada en el impacto al humedal de Pomacochas. Para ello se trabajé una
encuesta con solo una parte (muestra). Por consiguiente, se utilizé un conjunto de personas

extraidas de la poblacion, a traves de un proceso estadistico durante el muestreo.

4.2.3 Muestreo:

Se realizé un muestreo probabilistico, conocido también como “muestreo aleatorio”,
se utilizé el azar y estadistica para determinar el tamafio. Este tipo de muestreo tiene rigor
cientifico, pues cumple con el principio de equi-probabilidad; segin el cual todos los
elementos de la poblacion tuvieron la misma probabilidad de ser elegidos en la muestra. Esta
modalidad fue elegida por ser la méas adecuada para identificar indices y describir
poblaciones mediante muestras en investigaciones descriptivas y correlacionales.

Ademas, dado que la poblacién que afecta es de 720 residencias, solo bastd hacer uso de una
férmula estadistica para determinar el tamafio de la muestra.

La férmula utilizada para el célculo es la siguiente:

B NZ%P(1 - P)
~ (N —1)e% +Z2P(1-P)

n
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Donde:

n = Tamarfio de la muestra seleccionada.

N = Tamafio de la poblacion, 720 residencias cercanas al humedal.

P = Es el nivel de confianza, se acepta generalmente 95 %.

Z = Valor tabular asociado al nivel de confianza del 95%, se acepta 1.96
e = Margen de error del muestreo = 5 %, maximo se acepta el 7 %.

Reemplazando datos en la formula, se tuvo:

_ 720 * 1.962% * 0.95(1 — 0.95)
~ (720 — 1) % 0.052 + 1.962 * 0.95 * (1 — 0.95)

n

n=131,382/1,979

n = 66 residencias.

4.3 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimiento

4.3.1 Metodologia

La metodologia consistié en la recopilacion de iméagenes satelitales para proyectar e
identificar como varia la superficie del humedal de Pomacochas. Para acceder a las imagenes
de analisis multitemporal de imagenes aeroespaciales se accedié al Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

Para analizar la relacion de los impactos de la urbanizacion sobre los humedales se calcul 6
el coeficiente de correlacion de Pearson, con relacion entre la evolucion de la urbanidad
junto al humedal, respecto a su relacion con variables tales como el incremento de la
poblacion del distrito Florida entre los afios 2005 — 2013 (INEI, 2016) y el incremento del
turismo en Amazonas (Villacorta et al., 2012). Ello sumado a las imagenes satelitales dio
una idea de la influencia del proceso de urbanizacién en el humedal del centro poblado

Pomacochas — distrito Florida.
En el primer caso, solamente se ha considerado conocer subjetivamente el cambio negativo

del humedal con personas que habitan junto al humedal de Pomacochas y en el segundo caso

se evaluo el nimero de visitantes que ha tenido la region Amazonas en el tiempo.
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Tabla N° 2. Correlacion: Cambios negativos del humedal vs Incremento poblacional y

turismo

ANOS 2005 | 2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |2011 | 2012 2013

Afio que empez6 a
sufrir cambios 6 3 5 8 5 9 6 10 14
negativos

Incremento de la
poblacién Florida 6201 6420 6641 6866 7093 7322 7553 7786 8022
(urbanidad)

Incremento Turismo

2250 3195 4738 4855 4888 6483 6978 6657 7056
Amazonas

Fuente: Elaboracion personal de la tesista.

Interpretacion: Evolucion del deterioro del humedal tiene una relacion directamente
proporcional con el N° de residencies instaladas en Pomacochas. En concordancia con la
hipdtesis del proyecto de tesis: El proceso de urbanizacion influye significativamente en el

deterioro y reduccién del humedal del centro poblado Pomacochas.

Seleccidn de criterios: Se seleccionaron criterios técnicamente que se pueden integrar a un
SIG para determinar areas Optimas para la expansion urbana de la localidad de Pomacochas.
Estos criterios fueron: Pendiente, geologia, forestal e hidroldgico.

Gestion de datos cartograficos: Se trabajaron en formato vectorial como puntos poligonos,

lineas y en el formato raster como el modelo de elevacion del terreno, imagenes satelitales.

Recoleccion y generacion de datos cartograficos: Los insumos cartograficos se obtuvieron
de fuentes oficiales del MINAM, ANA, INEI, IGN y ZEE - AMAZONAS.

Homogeneidad de datos cartograficos: Al haber obtenido datos geogréaficos (vectoriales y
réster), se procedio a convertir en un solo formato (réster), para realizar adecuadamente el
geo-proceso.

Evaluacion multicriterio de los datos cartograficos: Consistio en que todos los criterios

seleccionados se redujeron a variables logicas de viabilidad (1/0). Por ejemplo, en el criterio
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pendiente a los valores menores de 4° se pone O por la razon que no es una pendiente
adecuada para construir las viviendas, estd pendiente es mas propensa a inundaciones y
encharcamientos, en el rango de 4 — 40° se coloca 1 porque esta pendiente cumple las
caracteristicas para una adecuada construccién, y la pendiente mayor a 40 ° también es 0 por
posibles problemas de inestabilidad.

Superposicion de datos cartograficos: En esta etapa se pasoé a combinar los criterios, para

obtener las zonas que cumplan con todas las condiciones establecidas.

Seleccion de criterios
de seleccion

Gestion de datos
cartograficos.

Recoleccion y
— generacion de datos
cartograficos.

Homogeneidad de
datos

EMC de datos
cartograficos

Superposicion de
datos

Figura N° 6. Metodologia para la generacién de informacion satelital
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La determinacion de los sitios técnicamente aptos para urbanizacion, fueron
identificadas a base de informacion existente de caracter oficial tanto nacionales como
internacionales, en las nacionales contamos como fuentes de insumo cartografico del
Ministerio del Ambiente (MINAM), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), plataforma GEOBOSQUES, Instituto
Geografico Nacional (IGN), la ZEE Amazonas, Instituto Geoldgico, Minero y

Metalargico (INGEMMET), e internacionales como las imagenes Sentinel y Landsat.

Segun (Ordofiez 2003), la geografia y aplicando posteriormente un sistema de
informacion geogréafica (SIG) se planifica y gestiona mejor el territorio, con la
utilizacion de esta herramienta se han descartado aquellos sectores que por razones
técnicas (presencia de humedales, pendiente, forestal, geologia, distancia a rios), no son

aptos para la expansion de la zona urbana de la localidad de Pomacochas.

Los SIG son instrumentos de gestion ambiental que se aplica al ordenamiento ambiental
de zonas urbanas que las municipalidades pueden integrar dentro de su plan de
desarrollo urbano, existen factores o criterios que se consideran para evaluar lugares
potenciales para la expansion urbana con el fin de disminuir el peligro o la probabilidad
de ocurrencia de un fenémeno natural y/o inducido por el hombre que sea dafiino, para

un periodo especifico y una localidad o zona conocidas menciona (Ordéfiez 2003).

4.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de validacion de los datos se realizo utilizando los coeficientes de correlacion
de Pearson, a través del cual es posible establecer relativamente la situacion de relacién
respecto a las dos variables, es decir, es una expresion numérica que indica el grado de
relacion existente entre las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son nimeros que

varian entre los limites +1y -1.

Su magnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica que
no existe relacion entre las variables; los valores ( 1 son indicadores de una correlacion
perfecta positiva (al crecer o decrecer X, crece o decrece Y) o negativa (al crecer o
decrecer X, decrece o crece Y).
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Tabla N° 3. Significado de los valores correlacion de Pearson

Valor Significado
-1 Correlacién negativa grande y perfecta
de—-0,9a-0,99 Correlacion negativa muy alta
de—0,7a—-0,89 Correlacion negativa alta
de—04a-0,69 Correlacion negativa moderada
de—0,2a—-0,39 Correlacion negativa baja
de—0,01a-0,19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
de 0,01a0,19 Correlacion positiva muy baja
de0,2a—0,39 Correlacion positiva baja
de 0,4 20,69 Correlacion positiva moderada
de 0,7a0,89 Correlacion positiva alta
de 0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: Iracheta, Alfonso (1997).

X

Figura N° 7. Diagrama de correlacion positiva
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Figura N° 10. Diagrama de correlacion negativa débil
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Criterios de seleccién de sitio de la expansion urbana

Una serie de mapas tematicos se crearon para mostrar la distribucion geografica para la
localizacion oOptima de la expansion urbana para la localidad de Pomacochas. Los
criterios seleccionados se combinaron en el software ArcGIS 10.3 y mediante el geo
proceso se pasd a mostrar areas excluidas donde posibles impactos ambientales y

desastres naturales podrian ocurrir.

Se utilizo el principio de sobreposicion, que consistid en colocar un mapa sobre otro
para escoger la mejor combinacién que minimice los impactos ambientales, gestionar
los riesgos, planificacion y el desarrollo urbano (Ministerio de Vivienda, 2010). De
manera alterna, los factores de localizacion evaluados se combinaron en un sélo mapa
para la visualizacion de alternativas. El producto final es un mapa o una serie de mapas
donde se excluyen todos los lugares donde podrian ocurrir los impactos ambientales.

Los lugares mas apropiados fueron claramente identificados en los mapas.

La metodologia se basé en la evaluacion multicriterio, el método de trabajo empleado
en el desarrollo de la presente investigacion esta inmerso en la denominada teoria de la
decision (Ordofiez y Martinez, 2003), que se fundamenta en la l6gica segun la cual una
decisidn es la eleccion entre varias alternativas. Estas alternativas pueden ser acciones,

hipétesis u objetos a incluir en un conjunto.

Las bases por las cuales una decision pudo ser evaluada son los criterios. Estos son de
dos tipos: factores y restricciones, un factor es un criterio que realza o reduce la
viabilidad de una alternativa especifica y se expresa en una escala continua. Una
restriccion es un criterio de exclusién que permite limitar las alternativas bajo
consideracién y adopta unicamente dos valores (0 y 1) o (NO/SI). (Ordofiez y Martinez,
2003),

Para la ubicacién éptima de la expansion urbana en la localidad de Pomacochas, se

tomaron los siguientes criterios:
Criterio pendiente: Con el objetivo de evitar posibles problemas de inestabilidad, la

expansion urbana debe estar ubicada en areas inferiores de 40° sexagesimales, y debido

a la necesidad de evacuacion del agua de lluvia, se planted que la pendiente inferior sea
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superior a 4°, de forma que evitemos inundaciones y encharcamientos. (Ministerio de
vivienda, 2010).

Criterio geoldgico: Debido a la necesidad de que el sustrato de la expansion urbana sea
de caracteristicas altas de capacidad estructural, siendo el mas homogéneo las chontas
chulec (formacion consistente en una secuencia fosilifera de calizas arenosas, lutitas

calcareas y margas, las que por intemperismo adquieren un color crema amarillento).

Criterio hidroldgico: Con el objetivo de reducir el riesgo de huaycos, inundaciones a
causa de los rios, la propuesta de expansion urbana se recomendara una distancia no
inferior de 200 m de cualquier cauce fluvial y a una distancia mayor de 500 m de la

laguna de Pomacochas, con el fin de no contaminar la laguna.

Criterio de uso del suelo forestal: Para evitar impacto en zonas de especies forestales
con un marcado interés ecoldgico o bosque primario, se recomienda que la propuesta

este asentado sobre zonas degradadas o con presencia de herbaceas.

4.3.3 Procedimiento

Criterio de pendiente

Se inicio a partir del modelo digital de elevacion (UAF — Alaska Satellite Facility), con
una resolucion espacial de (pixel) de 12.5 * 12.5 m, a continuacion, se abrio el DEM en
el ArcMap, seguidamente, se le proyecté el DEM (se definid la proyeccion WGS84)
para esto se acudié al ArcToolBox (caja de herramientas del ArcGIS), data management

tools, projections and transformacion, raster y project raster.

A continuacion se cred el mapa de pendiente para ello se recurrié a la caja de
herramientas de ArcToolBox / 3D analyst tools / raster surface / slope, sobre la
cual se definié la unidad de medida en grados (degree), entonces se generd el mapa de
pendientes, se clasificd en valores de 1 a 3 (< 4°, 4 - 40°, > 40°), valores adaptados del
INDECI (2006), para la gestion de desastres, seguidamente se acudié a spatial analyst
tools / reclass /reclasify, y se obtuvo hasta ese momento la clasificacion de pendientes

en formato raster.
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A continuacion, se convirtio el formato a shapefile arctoolbox / conversion tools / from

raster / raster to polygon, para poder procesar los datos en un mismo formato.

Criterio geoldgico
La elaboracion del mapa geoldgico se realiz6 a partir del shapelife de geologia de la

zonificacion ecoldgica econémica—Amazonas (Castro, 2007).

Inicialmente, el shapelife de geologia se recorté al tamafio del area de estudio,
posteriormente se convirtié a formato réaster (arctoolbox / conversion tools / to réster /
polygon to raster), posteriormente se hizo una reclasificacion (spatial analyst tools /
reclass / reclasify), otorgando el valor de 1 a las Mesozoico precambrico y paleozoico

(Grupo Goyllarisquizga, Grupo Pucara, Formacion Chonta) y 0 al resto.

Criterio de distancia a rios

Se partid de las cartas nacionales 12 g y 12 f, en primer lugar, se realizé un raster de
distancia y luego una reclasificacion, para hacer un raster de distancia acudimos a
arctoolbox, spatial analyst tools, distance, euclidian distance, a partir de éste primer
insumo se realizo la reclasificacion, seguidamente acudimos a (arctoolbox, spatial

analyst tools / reclass / reclasify).

Criterio de usos forestales y espacios protegidos

Los shapelife se obtuvieron del geo-portal del Ministerio del Ambiente, en primer
término, el insumo se convirtid a raster, para ello utilicemos el arctoolbox, conversion
tools, to raster / feature to raster) a partir de nuestro primer insumo se realiza la

reclasificacion, nos dirigimos a (arctoolbox, spatial analyst tools / reclass / reclasify).

Analisis de superposicion de criterios

Una vez que se ha construido todos los mapas de criterios de localizacion ptima
para la expansion urbana en la localidad de Pomacochas, se procedié a combinarlos
para ello nos dirigimos a arctoolbox, spatial analyst tools, map algebra, raster
calculator, mediante esta interseccion de la calculadora réster se obtuvo las zonas
gue cumplen todas y cada una de las condiciones establecidas, se multiplico todo

los criterios mediante la siguiente expresion:
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Determinacion del factor de correlacion entre las variables:

Tabla N° 4. Correlacion: Evolucion negativa del humedal Vs Incremento poblacional

ANOS 2005 | 2006 | 2007 | 2008

2009

2010

2011

2012

2013

Afio que empez6 a
sufrir cambios 6 3 5 8
negativos

10

14

Incremento de la
poblacion Florida 6201 6420 6641 6866
(urbanidad) INEI

7093

7322

7553

7786

8022

Fuente: Elaboracion personal.
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Tabla N° 5. Datos tabulados de Pearson

N X y X2 y? X.y

1 6 6201 36 38452401 37206
2 3 6420 9 41216400 19260
3 5 6641 25 44102881 33205
4 8 6866 64 47141956 54928
5 5 7093 25 50310649 35465
6 9 7322 81 53611684 65898
7 6 7553 36 57047809 45318
8 10 7786 100 60621796 77860
9 14 8022 196 64352484 112308

T 66 ¥ 63904 %572 ¥ 456858060 T 481448
- nyxy —Qx)(y)

ynXx? = (X2 nXy? - X y)?
Reemplazando datos, se obtuvo:
Mxy = 0,77

Tabla N° 6. Correlacion: Evolucion negativa del humedal Vs Incremento de turismo

ANOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Afio que empez6 a
sufrir cambios 6 3 5 8 5 9 6 10 14
negativos

Incremento turismo

2250 3195 4738 4855 4888 6483 6978 6657 7056
Amazonas

Fuente: Elaboracion personal.
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Tabla N° 7. Datos tabulados de Pearson

n X y NG y? X.y
1 6 2250 36 5062500 13500
2 3 3195 9 10208025 9585
3 5 4738 25 22448644 23690
4 8 4855 64 23571025 38840
5 5 4888 25 23892544 24440
6 9 6483 81 42029289 58347
7 6 6978 36 48692484 41868
8 10 6657 100 44315649 66570
9 14 7056 196 49787136 98784
66 47100 572 270007296 375624

nyxy —(Xx)(y)
ynZx? = Zx)rYynXy? - (X y)?
Reemplazando datos, se obtuvo:
rxy = 0,66

rxy =
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V. RESULTADOS

El humedal de Pomacochas se ubica en el distrito de Florida, perteneciente a la provincia
de Bongara del departamento Amazonas, entre los 5° 48" 35” y 5° 50' 5 latitud sur y 77°
57'39” y 77° 56' 17” longitud oeste; tiene una temperatura promedio anual de 15 °C, y
esta situado a una altura de 2220 m s. n. m., con una precipitacion pluvial de 1104,2 mm
anuales. El area del lago Pomacochas es 424,58 ha (4,25 km?) considerado como un
cuerpo de agua grande, el perimetro fue 8,51 km. Estd rodeado de totorales
(Schoenoplectus californicus), con la presencia Myriophyllum aquaticum como

representante de la flora acuética en algunas areas riberefias.

Del mapa L-1, figura N° 12, se observo el casco urbano, la laguna de Pomacochas y el
area de estudio; en el mapa se pudo visualizar al eje vial denominado carretera Fernando
Belaunde Terry que cruza el casco urbano recorriendo una paralela al humedal, inclusive
se aprecio que el trazo de la carretera paso a una distancia aproximada de 255 metros.
También se observé a partir del mapa que la zona de urbanizacion practicamente colinda
con los limites del humedal. En la figura N° 13, se realiz6 una ampliacion de la figura
anterior, y en €l se observo las areas deforestadas junto al humedal, taladas especialmente
para sostener en areas dedicadas a la ganaderia, que es una de las actividades crecientes

en esta localidad.

Del mapa M-1, criterio de pendiente, figura N° 14, se observaron las areas que colindan
con el humedal que no son aptas para la urbanidad, por el drenaje subterraneo y natural
que ocasiona la gravedad, en él se pudo observar la zona no apta para la urbanidad; por
cuanto, el suelo estd cada vez saturado de humedad subterranea y no es recomendable

para las cimientos y estructuras de material noble.

Del mapa M-2, criterio hidroldgico, figura N° 15, se pudo observar las areas aptas (color
amarillo) y no aptas (color azul) para desarrollar la urbanidad, e hidrol6gicamente, no es
recomendable urbanizar ni la cabecera ni el fondo del humedal y si lo contrastamos con
la figura N° 12, se pudo constatar que la urbanidad que se desarrollé y viene
desarrollando actualmente, se encuentra en areas no recomendables. Se observé que, con
una planificacion y zonificacion territorial, se evitaria impactos antropogénicos al

humedal, materia en estudio.
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Otro aporte hidrico son las infiltraciones de las aguas residuales urbanas que son vertidas
de un aproximado de 14400 Its.persona/dia a la laguna, porque el distrito de Pomacochas
no cuentan con una planta de tratamiento de aguas residuales, ademas la misma
topografia de la zona no se presta para desviar las aguas a otro lugar, razén por la cual
las aguas residuales desembocan en la periferie de la laguna. De modo que, el
crecimiento de la poblacién urbana, origina el incremento de aguas residuales; siendo asi
que estas aguas contribuyen a la expansion de la superficie de los humedales. Aunque,

estas aguas también generan una alteracion de la calidad del agua de los humedales

Del mapa M-3, criterio geoldgico, figura N° 16, se pudo delimitar el area que no deberia
estar ocupada y que bordea una linea circundante de 500 metros como minimo, para
albergar cualquier tipo de urbanidad. Lo cual no se observé en la actualidad, poniendo
en riesgo el ecosistema caracteristico de Pomacochas. Inclusive para visualizar mejor el

impacto de las areas invadidas, se contrastd esta imagen con la figura N° 12.

Del mapa M-4, criterio forestal, figura N° 18; se constatd que, desde el criterio forestal,
el area libre para foresta fue toda el area circundante al humedal de Pomacochas. Y como
se observo en esta imagen, son areas que antafio fueron bosques, pero que en la
actualidad fueron taladas para dedicar estas areas a viviendas, areas de pastizales, entre

otros.

Del mapa M-5, zona de expansion, figura N° 19; se pudo constatar definitivamente
algunas areas urbanizadas Yy, otras areas invadidas para ser dedicadas a las actividades
agropecuarias se han extralimitado en sus limites, pues se ubicaron en areas de impacto
directo sobre el humedal Pomacochas. Por ejemplo, en la ampliacion de esta imagen (fig.
N° 20) se observo que el espacio amarillo (zona no apta para urbanidad), se contrapone
con las éreas de color azul (zona apta para la urbanidad). EI mismo problema se observé
mejor en la imagen en color de contraste de la fig. N° 21; donde el color blanco (zona no
apta para urbanidad) se contrapone con el color morado (zona apta para la urbanidad). Y
el otro problema que se visualizd en esta imagen es que el casco urbano estd muy cerca

al area (roja) intangible del humedal del Pomacochas.

Finalmente, a partir del mapa M-5, figura N° 22, que en mejor contraste se dibujan en

la imagen M-5 de la figura N° 23, se mostré el area adecuada para la urbanidad del
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distrito, sin generar mayor impacto al humedal Pomacochas. En ambas imégenes quedd
delimitado el area disponible de 538 hectareas, y como se observo es un area que con

facilidad puede albergar a la poblacion actual y a su futuro crecimiento.

Respecto la correlacion existente entre afio que el humedal empez6 a sufrir cambios
negativos versus el crecimiento poblacional. Este fue tal que, se encontré un factor de
Correlacion de Pearson igual a ryy = 0,77. De similar forma, al relacionar el afio que el
humedal empez6 a sufrir cambios negativos versus el incremento de turismo en

Amazonas, se encontré un factor de Correlacion de Pearson igual a ryy = 0,66.
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Figura N° 12. Construccion del area de estudio.




Figura N° 13. Ampliacién de la figura anterior.
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Figura N° 16. Construccién del criterio geologia.
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Figura N° 17. Ampliacion del mapa anterior, comparado con la fig. N° 7.
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Figura N° 18. Construccion del criterio forestal.
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Figura N° 19. Construccion de la zona de expansion.
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Figura N° 20. Ampliacion de la zona de expansion.
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Figura N° 21. Construccion de la zona de expansion en contraste.
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Figura N° 22. Construccion de la propuesta a expansion.
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Figura N° 23. Construccion del area disponible para urbanizar, en concordancia a norma de Ministerio de Vivienda
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VI.

DISCUSION
A partir de la imagen de la figura N° 13, se observaron areas colindantes al humedal de
Pomacochas con impacto de tala y dispuestas para la siembra de pastos de ganado
vacuno, concordante con la principal actividad ganadera productora de leche. Esta
actividad es antropogénica y resultado de la expansién urbana; que en el tiempo como
lo sostuvieron (Rojas et al., 2015), ocasionara la destruccidn de un sector del ecosistema,
incluso puede lograr reducir los cuerpos de agua; y, asimismo, mermar las poblaciones
de flora y fauna. Inclusive, sostienen que el uso de vias de transporte durante el proceso
de urbanizacion cerca del humedal; como es el caso materia en estudio, a la postre

fragmenta un ecosistema y el habitat natural de diversas especies.

El drenaje subterraneo puede ser materia de posibles deslizamientos de tierra; a causa de
que en épocas de invierno (lluvias), el nivel de las aguas se incrementa ocasionando
mayor presion hidrostatica generando el avance longitudinal de la humedad al interior
del suelo. Esta problematica, como lo manifesté (Moreno et al., 2012), los humedales
abarcan ecosistemas detectables mediante las areas que son inundadas temporalmente,
debido a factores hidrolégicos, en donde la capa freatica aflora en la superficie de los
suelos de baja permeabilidad cubiertos por aguas poco profundas. La problematica se
incrementa cuando el nivel de aguas se eleva a causa de las lluvias y por la pendiente
que roza los 30 ° sexagesimales. EI mapa mostré que por lo menos no es conveniente la

urbanidad por lo menos a una distancia no menor de 1000 m.

Al evaluar la urbanidad actual colindante al humedal Pomacochas, se observd que, si
bien la poblacion no se desarrolla en la cabecera, si se ésta desarrollando al pie del
humedal, no tomandose en cuenta el criterio hidroldgico, que sefiala areas no aptas para
la urbanidad terrenos ubicados al pie del humedal. Tal como lo sostienen (Guerra y
Romero, 2009), que afirman que la ausencia de planificacion ecoldgica o de
ordenamiento territorial, en la mayoria de los casos el crecimiento poblacional y
urbanistico termina por impactar el desarrollo sustentable y ambiental; lo que trae
consigo el deterioro gradual de los paisajes naturales, afectando el servicio ambiental del

distrito Florida, capital Pomacochas.
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La forma mas facil de impactar un recurso natural es desarrollar actividades
antropogeénicas en los alrededores del recurso; para el caso en estudio, el humedal de
Pomacochas (tal como se observo en la imagen de la fig. N° 12), enfrenta actualmente,
el crecimiento poblacional, poniendo en riesgo la riqueza turistica que significa este
recurso, pues, sin ningin planeamiento territorial se instalan muy cerca de él;
contraviniendo las normas del MINAM (Ministerio del Ambiente), el Instituto
Geografico Nacional (IGN) y el Ministerio de Vivienda que exigen una distancia minima
de alejamiento de 500 metros. Inclusive, (Rojas et al., 2015), opinan que los humedales
que con el tiempo son poblados con una urbanidad no planificada, toman mayor
importancia pues el desarrollo y mecanismo de un humedal debe ser comprendido como
un servicio ambiental que puede beneficiar directa e indirectamente a las personas que
pueblan el humedal; como, por ejemplo, ofrecera la purificacion natural del aire, regulara
el micro clima de la localidad (debido al calor especifico alto del agua: 1 cal/gramo. °C,

que es un valor més alto que cualquier otra sustancia).

Practicamente, en la actualidad el humedal Pomacochas, se ha transformado respecto a
aquella convivencia histérica que ha tenido desde siempre el humedal con las areas
forestales colindantes. Sin embargo, hoy se constaté a través de la imagen de la figura
N° 18, que estas areas estan disponibles para forestar, lo que llevo a la conclusién que la
urbanidad existente se ha instalado donde desde siempre fue foresta. Esta condicion la
describieron (Calderdn y Frey, 2017), cuando afirmaron que en paises en desarrollo por
lo general el crecimiento de las &reas urbanas son desordenadas, incontrolables y sobre
todo ambientalmente, insostenibles; porque se prioriza el anonimato, la individualidad

personal y la construccion sistematica, antes que el medio externo donde se vive.

A partir de la imagen de la fig. N° 19, se constat la invasion de la poblacidon, en un caso
utilizando areas no recomendadas para vivienda y en otros invadiendo areas para ser
dedicados a actividades productivas. Estas acciones ponen en riesgo el humedal, tal
como los sostienen (Barboza et al., 2016), que afirman que la urbanidad instalada de
forma azarosa, aleatoria y sin orden, ponen en serio riesgo los hébitats de garzas,
zambullidores, patos, nutrias; ademas de una diversidad de picaflores y peces como
truchas, pejerreyes y plateados. A parte del riesgo que significaria perder un espacio

recreacional para actividades de pesca y avistamiento de aves.
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En cuanto a los instrumentos de ordenamiento territorial para la protecciéon de estos
humedales, se observan amplias deficiencias; para el caso del humedal de Pomacochas,
se aprecian debilidades institucionales a nivel distrital y provincial, reflejadas en el
escaso desarrollo de instrumentos para ordenar el territorio por que no cuenta con ningun

instrumento en la actualidad.
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VII.

CONCLUSIONES

Se delimitd que existe un area disponible para la urbanidad igual a 538 hectareas
(mapa M-5, figura 22 y 23); con capacidad para instalar a la poblacién de la capital
Pomacochas, distrito Florida, pues segun cifras del INEI 2016, la poblacion del
distrito paso de 5164 habitantes a 8493 habitantes (60 % de incremento poblacional).
Ademas, se ha contravenido en un creciente desarrollo urbano que no guarda
concordancia con las normas de ordenamiento territorial del MINAM (Ministerio del
Ambiente), el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Ministerio de Vivienda que

exigen una distancia minima de alejamiento de 500 metros.

Se observaron areas colindantes (distancias de 200 metros aproximadamente)
dedicadas a viviendas y cultivo de pastos. Es decir, los arboles forestales de antafio
en la actualidad solo son parte de la historia de Pomacochas. Esta invasion residencial
a las cercanias del humedal obedeci6 a los servicios econémicos que genera este
recurso hidrico a la poblacién, sin embargo, el problema es que se ha producido una

urbanidad desordenada y sin cumplir recomendaciones técnicas.

La carretera marginal Fernando Belaunde Terry, cruza de forma paralela a uno de
lados del humedal, con un punto cercano de aproximadamente de 255 metros. En
realidad, estas unidades vehiculares tienen un transito obligado, pero que aun asi, hay
factores que contribuyen a perturbar el ecosistema existente en el humedal, como los
humos de combustion de los vehiculos, residuos sélidos que son arrojados en el

curso, el ruido, entre otros.

El casco urbano se ha desarrollado al pie del humedal, no tomando en cuenta que el
humedal genera una humedad subterranea con el tiempo que hace posible que los
deslizamientos se vuelvan un problema para las construcciones y edificaciones. De
forma, que construir casas de material noble en esta zona se vuelve anti econémico
por que construir las bases y sobre bases se emplean méas recursos econdémicos por

necesitarse de mayores profundidades.
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En cuanto a los instrumentos de ordenamiento territorial, en el &rea de estudio se
aprecian debilidades institucionales a nivel distrital y provincial, reflejadas en el
escaso desarrollo de instrumentos para ordenar el territorio. Entre ello, resalta la
inconsecuentemente situacion de la zonificacién por ende la fragmentacion del
ecosistema del humedal; ademas no cuenta con un Plan Maestro siendo este

instrumento primordial en su proteccidn frente a los procesos de urbanizacion.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Utilizar el area hallada de 538 para proceder a desarrollar una nueva urbanidad en
Pomacochas y que se realice la zonificacion del espacio para cumplir con el
ordenamiento territorial, concordante a las disposiciones gubernamentales del
Ministerio del Ambiente (Resolucion Ministerial N° 98-2016-MINAM).

Reubicar a las personas que viven a menos de 500 metros de distancia del humedal
de Pomacochas, debido a que la poblacion genera contaminacién por la
eliminacidn de residuos sélidos, drenajes hidricos (aguas grises y aguas negras) y

emisién de gases de combustién, entre otros.

Iniciar actividades de reforestacion que permita recuperar el habitat del ecosistema
que fue anteriormente, la nueva foresta permitira restituir las aguas (mediante la
aparicion de lluvias) que se eliminan del humedal por evaporacion. Para ello, se
recomienda a las entidades gubernamentales como la municipalidad de la Florida
y el gobierno regional de Amazonas proyectarse a la recuperacion del humedal

para garantizar los servicios turisticos y pesca que en la actualidad brinda.

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas formular instrumentos de
ordenamiento territorial, para que el area no sea alterada y asi brindar una
proteccion a los humedales; siendo esto ecosistemas de suma importancia para el

medio ambiente.
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CUADRON*1.10

AMAZONAS: SUPERFICIE Y DENSIDAD DE LA POBLACION CENSADA,

SEGUN PROVINCIA, 1993 Y 2007

(Hab.] Km2)
Superficia Densidad poblacional
Provincla territorial Hab Xm®

Km? % 1993 2007
Tiotal 392451 100,0 86 8,6
Chachapoyas 33124 B4 136 15,0
Bagua a7 14,6 12,1 12,5
Bongard 28697 T3 71 0.6
Condorcangui 17 8654 45,8 1.7 24
Luya 32387 B3 145 14,9
Rodriguez dis Mendoza 23394 6,0 a1 11,2
Utcubamba 38599 o4 2.7 28,2

Fusente: INEl- Censos Macionales de Poblacidn y Vivienda, 1953y 2007,

Figura N° 24. Poblacién de Amazonas por provincias.

Fuente: INEI, 2011.

AMAZOMNAS: DENSIDAD DE LA POBLACION CENSADA, POR PROVINCIA, 1993 Y 2007

(Hab./Km?)
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Fuerte: INEl- Censos Nacionales de Poblacian y Vivienda, 1983y 2007,
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Figura N° 25. Densidad poblacional de Amazonas por provincias.

Fuente: INEI, 2011.
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% Poblacion
INE| 2000 al 2015

ESTADISTICA B
INFORMATICA

Departamento: | AMAZONAS v
Provincia: | BONGARA v
Distrito: | FLORIDA v

Filrar: Desde: 2000 v | Hastal 2015 v

Exportar

Ao Poblacion
FLORIDA 2000 95,164
2001 5,366
2002 5,570
2003 5778
2004 5,988
2005 6,201
2006 6,420
2007 6,641
2008 6,866
2009 7,093
2010 7,322
2011 7,553
2012 7.786
2013 8,022
2014 8,257
2015 8,493

Figura N° 26. Incremento de la poblacion del distrito Florida.
Fuente: INEI, 2016.
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[

20.27 VISITANTES EXTRANJEROS A MUSEOS Y CENTROS ARQUEOLOGICOS,
SEGUN DEPARTAMENTO, 2004-2013

Departamanto 2004 2003 20 2007 2008 2004 2010 FiRR 2012 23
Total 0953372 1032327 1030287 1174032 1335872 1322446 1130473 1404452 1341206 135330 18
Amazonas 1707 2350 3183 47314 4 855 4 BA& 6483 EETE B 657 7 056
Ancash 14534 16918 14613 1580 18242 15327 MEm 14806 15413 18 064
Apurimac 11 466 a3 414 1161 &10 576 505 an an
Arequipa 1257 1385 1 383 10M 1038 Bi2 B3 B84 GBS a73
Ayacucho 1411 830 1 3648 943 35 18 R 3262 323 3103
Cajamarca B eas B 851 9117 9 564 9578 7126 a0 8 Baz iz 9525
Cusco 1/ E11300 @999 GeGG4T T T24 BX 094 B20087 &FT 428 BS90TE 974114 1018704
Huancavelica &7 6B B8 - 331 T2 &4 213 241 250
Huareen LT 633 ap4 674 99z 2805 1186 1535 1080 616
lca 2255  ZTTM 2114 23946 10273F 65836 2 S15BF 061232 2 46am2 47 883
Junin - - 50 454 ) 2 452 102 455 S0%
La Libertd 26404 302831  H4T2 66037 73301 THEA0 T8 75423 TSTH 72088
Lamkayegque 3350 3BMME 36189 - 23001 52382 S1189 4529 4357 40 874
Lima 3471 130061 137085 42T E49 1322089 {TEM02 162TT4  199BM 24873 224935
Loretn - - - - - - 2673 218 2745 1 466
Madre de Dios 1/ H - - - - - - - -
Moquagua - - - - Mz 136 200 246 106 57
Pasco - a3 32 40 122 158 arr a0 14 T
Piwra 287 350 am o973 642 Bl G449 Bra 535 684
Purna 88593 95797 100 TR g7 984 124179 83048 90384 119499 116613 100729
San Martin - - - B2 B3 175 104 m 1e8 T8
Tana 107 86 235 21 336 IH 1111 183 1 1113
Tumbes - - - - - 20 13 3 b ]
ectn CARAL -

{E?ZAE}Z‘.‘ - 123 3132 42 395 4203 4797 4 802 5386 3996 3881

1/ No hay musecs ni centros amqueciogicos administrados por al Ministedio de Cultura en Madre de Dios.
2! PEZAL: Proyecto Especial Zona Arqueciogica Caral.
Fusnts: Ministerio de Cultura - Oficing General de Estadistica, Tecnologia da Informacion y Comunicacionss.

Figura N° 27. Incremento del turismo en Amazonas.
Fuente: INEI, 2016.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RO,DRI'GUEZ DE MENDOZA AMAZONAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
“Cuestionario de opinion sobre el impacto negativo al
humedal Pomacochas”

I. INTRODUCCION:
Estimado (a) poblador (a) del centro poblado de Pomacochas:
El presente cuestionario forma parte de un estudio orientado a obtener informacion
sobre el posible impacto que estd ocurriendo sobre el humedal de Pomacochas, como
resultado del incremento poblacional y turismo en la localidad.

Indicaciones: Marcar con una X o completar los espacios en blanco segun sea el caso.

II. DATOS GENERALES:
Edad: Sexo: Procedencia:

I1l. CONTENIDO ESPECICO
1. ¢(Desde cuando vive en Pomacochas?

Vivo desde el afo ...........

2. Marque con un aspa (X), si cconsidera positivo o negativo la existencia del
humedal Pomacochas

Sl NO

3. Marque con un aspa (X) un afo entre el 2005 y el 2013, en el que el humedal
empez6 a sufrir cambios negativos:

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Fotografia N° 1. Vista del humedal de Pomacochas — Florida.

Fotografia N° 2. Terrenos dedicados al pastoreo de ganado colindantes al humedal de
Pomacochas — Florida.
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Fotografia N° 3. Urbanidad junto al humedal de Pomacochas — Florida.

Fotografia N° 4. Urbanidad junto al humedal de Pomacochas — Florida.
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Fotografia N° 5. Terrenos sembrados con rye grass colindantes al humedal de
Pomacochas - Florida.

Fotografia N° 6. Servicios de turismo y pesca en el humedal de Pomacochas — Florida.




Fotografia N° 8. Recurso de pesca del humedal de Pomacochas — Florida.
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Fotografia N° 9. Potencial turistico del humedal de Pomacochas — Florida.

Fotografia N° 10. Actividades agropecuarias junto al humedal de Pomacochas —
Florida.

90




Fotografia N° 12. Urbanidad desordenada junto al humedal de Pomacochas —
Florida.
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