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RESUMEN

Los impulsores de cambio (IC) son factores que causan alteraciones en ecosistemas; como resultado,
se obtiene disminucion o interrupcion de distintos beneficios que brindan los ecosistemas. Si bien no
existe abundante informacion bibliografica para cada loma de estudio, para reunir los IC presentes
en las Lomas del Sur de Lima (LSL) se realizd la revision sistemética de literatura en el periodo de
2012 a 2021. Como resultado se obtuvo que las lomas con mayor nimero de IC fueron Licumo (LL
= 11), Villa Maria del Triunfo (LVMT = 8), Manchay (LM = 7), Pachacamac (LP =7) y Retamal (LR =
4). Fueron identificados 15 IC, de los cuales fueron 12 IC directos y 3 IC indirectos. Los IC con mas
presencia en las LSL fueron el incremento de infraestructura urbana (100 %), explotacion de canteras
(80 %) y el turismo desordenado (80 %). Se determind que las LVMT y las LM presentaban similitud
en sus IC presentes en un 60 %, y que las LL son las lomas mas afectadas por los IC. Se concluye que
la presencia de los IC se relaciona con la cercania de asentamientos o poblaciones humanas y a sus
consecuentes actividades econémicas. Aunque se muestre similitud entre lomas, las normativas de
gestion ideadas para ellas deben ser distintas y especialmente adecuadas para cada una debido a que
no todas presentan el mismo nimero de IC. Se concluye la necesidad de incluir alguna normativa que
considere las necesidades concernientes a ecosistemas fragiles.

Palabras clave: cambios de uso de suelo, ecosistemas costeros, infraestructura urbana, impulsores de
cambio, lomas costeras

ABSTRACT

Drivers of Change (DoC) are factors that cause alterations in ecosystems, resulting in a reduction
or interruption of different benefits provided by ecosystems. Although there is a lack of abundant
bibliographic information for each study hill, in order to gather the DoC present in the Lomas del
Sur de Lima (LSL), a systematic literature review was conducted for the period between 2012 and
2021. As a result, it was found that the hills with the highest number of DoC were Licumo (LL =
11), Villa Maria del Triunfo (LVMT = 8), Manchay (LM = 7), Pachacamac (LP = 7) and Retamal (LR =
4). A total of 15 DoC were identified, of which 12 were direct DoC and 3 were indirect DoC. The DoC
with the greatest presence in the LSL were the increase in urban infrastructure (100%), quarrying
(80%) and unorganized tourism (80%). It was determined that the LVMT and the LM presented a
60% similarity in their DoC, and that the LL are the hills most affected by the DoC. It was concluded
that the presence of DoC is related to the proximity of the hills to population centers and associated
economic activities. Although there were similarities between hills, the management regulations
devised for each of them need to be different and specially adapted for each one, given that they do
not all share the same number of DoC. It was also concluded that there is a need for regulations that
take into account requirements associated with fragile ecosystems.
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Introduccion

Las lomas son sistemas naturales que refugian
innumerables especies, de las cuales muchas son
autéctonas (Claros, 2013). Estas se expanden por
toda la franja costera entre el Pert y Chile, y se ubican
normalmente en lugares alejados de la zona urbana, por
lo que presentan diversidad de organismos y estaciones
del afio muy marcadas (Gamboa, 2019). El Perd cuenta
con 51 lomas que se distribuyen desde Tacna hasta La
Libertad y 21 pertenecen a Lima Metropolitana. Las lomas
de Lima ocupan mayor cantidad de territorio que otros
ecosistemas presentes en la capital. Ademas, ocupan 19
distritos y presentan alrededor de 20 000 hectareas desde
Ancdn hasta Pucusana (PNUD, 2018).

Particularmente, las lomas ubicadas en el sur del
departamento de Lima ocupan la mayor extensién de Lima
Metropolitana (Serpar, 2014). Las LSL se situan en distritos
del cono sur, como Pachacamac, Lurin o Villa Maria del
Triunfo. Entre las lomas mas representativas situadas en
estos distritos estan las LL, LM, LR, LP y LVMT. Las LSL
son ecosistemas que disponen de una gran diversidad de
especies endémicas, a comparacidn con otras lomas de
Lima. Algunas de estas especies son la flor de Amancaes
(Ismene amancaes) o la vizcacha (Lagidium peruanum),
que se encuentran en buen estado por su lejania con la
capital de Lima (Serpar, 2014).

Las LSL han sido consideradas como ecosistemas
fragiles, por lo que son lugares donde se necesitan
realizar esfuerzos para la conservacion (Ordenanza
234-2019-MDP/C) (Soria Dall'Orso y Romo Roman, 2019).
Los ecosistemas fragiles presentan poca capacidad de
resiliencia, ademds de presentar riqueza y propiedades
variables, inestabilidad cuando ocurren eventos
antropogénicos (Garcia et al., 2013).

Las lomas estan sujetas a riesgos que pueden ocasionar
alteraciones en su dinamica tréfica, reduccion de riqueza
de especies y servicios ecosistémicos (Alonso y Solérzano,
2021). Estas alteraciones se deben a factores que ocasionan
pérdida o alteracion del medioambiente, es decir, debido a
impulsores de cambio (IC) (Red de Informacién Ambiental
de Andalucia, 2012). Estos factores son llamados
«impulsores» (Aponte et al., 2020; Gutiérrez et al., 2015;
IPBES, 2016; Sarkar et al., 2020), «impactos» (Aponte et
al., 2020), «amenazas» (Guerra-Vargas y Mancera-Pineda,
2015) y «presiones» (Minam, 2019). Algunos ejemplos de
IC son el crecimiento demografico, la sobreexplotacion
de recursos, la introduccidon de especies exoticas, los
incendios, entre otros factores (figura 1) (Aponte et al.,
2020). Como resultado, se advierten cambios de uso de
suelo, cambio del paisaje y decrecimiento de variedad
bioldgica y cubierta vegetal (Alonso y Soldérzano, 2021;
Pollack et al., 2020).

Los IC son factores, ya sea naturales o antropogénicos,
que directa o indirectamente pueden causar una variacion
o alteracion sobre un ecosistema (Gutiérrez et al., 2015).
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Un IC de tipo directo es un factor que tiene influencia
inmediata y evidente en la dinamica de los ecosistemas;
por ello, es posible calcularlo y determinarlo con grados
de precision (Millennium Ecosystem Assessment, 2003).
Un IC de tipo indirecto opera por medio de la variacién
del grado o regularidad de un Unico IC directo o varios
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003); es decir,
pueden actuar en conjunto con los IC directos o con otros
IC indirectos, y de esta forma provocar un aumento en su
intensidad (IPBES, 2016). Los IC indirectos son llamados
como causas «subyacentes» (Geist y Lambin, 2002)
y tienen consecuencias mas extensas y difuminadas,
ademdas de que mayormente tienen que ver con procesos
estatales, demograficos o culturales (Ramsar, 2018).

La identificacion de IC dentro de un ecosistema que
brinda beneficios a una poblacién es sustancial, debido a
que cabe la posibilidad de que los servicios ecosistémicos
se interrumpan o disminuyan (MEA, 2005), por lo que se
intervendria sobre ellos. Por ello, esta investigacion tuvo
como objetivo analizar los impulsores de cambio de uso
de suelo y cobertura vegetal en las LL, LVMT, LR, LM y LP
(figura 2), las cuales son consideradas normativamente
como ecosistemas fragiles (Ordenanza 234-2019-MDP/C).
En este articulo se tomaran como ICindirectos los factores
econdémicos, ambientales, sociopoliticos o culturales que
inciten a los IC directos y, consecuentemente, al cambio
de cobertura vegetal de LSL. Asimismo, se tomaran como
IC directos a las actividades de cualquier tipo o fendmenos
que se realizan u ocurren de manera inmediata en la
cobertura vegetal de las LSL (Sarkar et al., 2020).

Metodologia

Se uso literatura cientifica disponible en Google
Académico, bases de datos de acceso abierto del Servicio
Nacional Forestal (Serfor), el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas (Sernanp), el Ministerio del
Ambiente (Minam) y la Biblioteca Nacional del Perd. Para
la busqueda de IC, las palabras clave de busqueda fueron
los nombres de cada loma escogida para este estudio
(«lomas de Lucumo», «lomas de Manchay», «lomas de
Retamal», «lomas de Pachacamac» y «lomas de Villa
Maria del Triunfo»), acompafados de palabras clave
como «impulsor de cambio», «amenazas», «presiones» y
«lomas de Lima». Se tomaron fuentes bibliograficas del
periodo 2012-2021 para identificar los IC en cada fuente de
literatura. Para detectar la similitud de las lomas segln
sus IC, se realizé un analisis de similitud usando el indice
de Jaccard en el software Primer 7, cuya escala de similitud
va desde 0 a 100 (100 es idéntico y O es diferente), con los
datos de presencia o ausencia de los 15 IC evaluados para
las 5 LSL estudiadas. Posteriormente, para visualizar los
resultados, se realizd un andlisis de clasificacion de tipo
clister utilizando el mismo software; se identificéd las
LSL por su extension en grandes (> 1000 ha) y medianas
(< 1000 ha). Finalmente, se realizé una identificacion de
la ocupacion de terreno por medio de una interpretacion
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fisica visual en GIS (Ghoneim et al., 2015; Goncalves et
al., 2019; Saleem et al., 2018). Las imagenes satelitales
interpretadas estan disponibles en el portal Geolomas
(https://geolomas.maps.arcgis.com/home/index.html).

Factores causantes Alteraciones o cambios
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Figura 1. Impulsores de cambio directos e indirectos que causan el
deterioro de la naturaleza en el mundo, principalmente en la disminucién
de la diversidad bioldgica. Adaptado de IPBES (2019).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de las LSL.

Resultados y discusion

La revision sistematica (n = 14, material suplementario
1) reveldo que los IC asociados al crecimiento del

sector urbano en Lima (33,33 %) fue el incremento
de infraestructura urbana, invasion de terrenos, su
consecuente mala disposicion de residuos sélidos,
presencia de especies exoticas y presencia de perros
cimarrones (tabla 1). El incremento de infraestructura
urbana se puede ver influenciado por las actividades
econdmicas, como en el caso de las LP, donde el
principal motivo de la presencia de este IC es el sector
inmobiliario. EL IC sobre presencia de especies exdticas
viene dado, en su mayoria, por la influencia de las familias
asentadas cerca de las faldas de la loma. De modo que los
animales domésticos o las plagas, que pueden provenir
normalmente de una vivienda, pueden tener contacto con
las lomas. Lo ultimo mencionado también influye en el IC
sobre la presencia de perros cimarrones. Los IC asociados
a actividades econdémicas fueron el incremento de
infraestructura industrial, presencia de actividad avicola,
explotacién de canteras, pastoreo de ganado, establos
ganaderos mal manejados y turismo desordenado. Los IC
de uso de suelo y cobertura vegetal determinados ligados
a actividades recreativas fueron la colecta ambulante
de flora y la caza de falconiformes para uso en cetreria.
Este ultimo IC se considerd debido a que una cobertura
vegetal compleja presenta mayor riqueza de especies
de aves (Angel-Vasco, 2011; Saenz et al., 2007), es decir
la riqueza de aves es inversamente proporcional al nivel
de intervencién en la vegetacion (Delgado y Fernandez,
2010). Asimismo, los parches con poca vegetacion tienen
una alta probabilidad de tasa de extincion de aves rapaces
(MacArthur y Wilson, 1967), por lo que el decrecimiento
de falconiformes influiria directamente en la vegetacion
de las LSL. Los IC identificados que estan asociados a la
gobernanza o las politicas publicas son la ausencia de
capacidad politica y gobernanzay el cambio climatico.

El nimero total de IC identificados fue 15, y las lomas
con mayor nimero de IC son las LL (11), seguidas de las
LVMT (8), las LM (7), las LP (7) y, por ultimo, las LR (4).
Fueron identificados IC directos (12) y IC indirectos (3),
los cuales sumaban en total 15 IC en las LSL (tabla 1). Los
IC con mas presencia en las LSL fueron el incremento de
infraestructura urbana (100 %), explotacion de canteras
(80 %) y turismo desordenado (80 %). Por otro lado,
los IC con menos presencia en las LSL son el cambio
climatico (20 %), presencia de perros cimarrones (20 %),
incremento de infraestructura industrial (40 %), colecta
ambulante de flora (40 %), caza de falconiformes para
uso en cetreria (40 %), invasion de terrenos (40 %),
mala disposicion de residuos solidos (40 %), establos
ganaderos mal manejados (40 %) (tabla 1); los cuales
fueron mencionados de manera creciente. Cabe resaltar
que, debido a la poca informacién bibliografica sobre cada
una de las LSL de manera individual, el poco porcentaje de
presencia puede deberse a la poca investigacion realizada
en estas lomas.
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Tabla 1. Clasificacion de los IC identificados

Tipos Ic LL LM LR LVMT LP %
delC
Incremento de 100
infraestructura urbana
Incremento de 40
infraestructura
industrial
Presencia de actividad 60
avicola
Colecta ambulante de 40
flora
Caza de falconiformes 40
" para uso en cetreria
o
g Invasion de terrenos 40
a Explotacién de 80
canteras
Presencia de especies 60
exoticas
Mala disposicion de 40
residuos solidos
Pastoreo de ganado 40
Establos ganaderos 40
mal manejados
Presencia de perros 20
cimarrones
" Ausencia de capacidad 60
g politica y gobernanza
(2]
= Turismo desordenado 80
C
Cambio climatico 20
TOTAL 15 n 7 4 8 7

La mayor cantidad de informacién encontrada fue
para las LL y las LVMT en relacién con las otras lomas
consideradas en la investigacion. Adicionalmente, estas
dos lomas (LL y LVMT) registraron la mayor cantidad de
IC. Las LR, por el contrario, fueron las que menor cantidad
de informacion bibliografica registraron; por lo tanto, se
reportan menos IC.

Los IC directos mas frecuentes en todas las lomas
estudiadas fueron el incremento de infraestructura
urbana, seguido de la explotacién de canteras (tabla 1).
El incremento de infraestructura se debe a la ocupacidn
de barrios nuevos a mediados de los afos 90 (Nieuwland
y Mamani, 2017). Esta ocupacion fue dada de forma
descontrolada en los distritos del sur de Lima, como Villa
Maria del Triunfo y San Juan de Miraflores (Castro, 2019).
El asentamiento se fue dando en las faldas de los cerros,
hasta alcanzar sus partes mas altas (Garcia et al., 2013).
Por ello, debido a la ocupacidn territorial inadecuada, el
complejo de Lomas de Lucumo, Zorritos, Villa Maria del
Triunfo y Retamal, antiguamente llamado como Lomas de
Atocongo y que antes conformaban una gran extension
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de lomas, fue deteriorandose, hasta convertirse en
fragmentos de lomas (Juscamayta, 2015).

Elsiguiente IC directo mas frecuente fue la explotacién
decanteras (80 %). EsteIC se evidencia con las concesiones
mineras de extraccion de agregados; se encontraron
3 en las LVMT, 13 en LM, 26 en LP y en las LL existe una
concesién minera que ocupa gran parte de su extension
(CooperAccion, 2017). En todas las lomas que presentan
como IC las concesiones mineras, se tiene una amenaza de
tipo permanente con efectos negativos locales (tabla1). La
contaminacién producto de las actividades de extraccién
y desbroce generan una variacién en la cubierta vegetal
de las lomas (Minagri, 2012). Komlavi (2017) contabilizé
53 especies endémicas de las LVMT, de las cuales 44
se encuentran en proceso de desaparicion o reduccion
debido a la actividad de construccion de canteras.
Ademas, este problema se pudo acrecentar por la gran
oferta inmobiliaria, resultado del boom inmobiliario dado
a mediados de 2002, que ocasiond mayor extraccion de
agregados (Calderon, 2012).

Los IC indirectos mas frecuentes son el turismo
desordenado, seguido de la ausencia de capacidad politica
y gobernanza, y el cambio climatico (mencionados
desde mas a menos frecuente). En todas las LSL donde
se identificd el IC turismo desordenado, se presentan las
mismas caracteristicas: los visitantes no caminan por los
senderos sefalizados y en algunos sectores de las lomas
no existe sefalizacion de caminos ni areas restringidas,
por lo que algunas areas verdes se ven afectadas por el
pisoteo (Chamba, 2020). Adicionalmente, se registra
que algunos visitantes acuden a las lomas con sus
mascotas (SPDA Actualidad Ambiental, 2019). En el caso
de las LL, esta unidad fitogeografica es la principal loma
considerada para actividades turisticas, lo que también
trae como consecuencias efectos negativos provenientes
mayormente de la falta de educacion ambiental por parte
de losvisitantes. Aunqueen las LL las actividades turisticas
se manejan por parte de la Asociacidon Ecoturistica
Quebrada Verde, se presenta un turismo desordenado
(Minagri, 2012). Finalmente, seguin el Minagri (2012), este
IC tiene caracteristicas de una amenaza de tipo baja y de
efectos negativos locales (tabla 1).

Elsegundo IC indirecto mas frecuente es la ausencia de
capacidad politicay gobernanza (60 %, tabla1). Una escasa
sefalizaciénenlomasy faltade mantenimientode caminos
para visitantes, ademas de una poca educacién ambiental
por parte de los visitantes, es resultado de una defectuosa
capacidad politica en las lomas (Boscato, 2015). Existe un
Plan Regionalde Desarrollo Concertadode Lima2012-2025,
que plantea como objetivos la restauracidn y conservacion
de los ecosistemas cercanos a las zonas con presencia
de poblacién urbana (Municipalidad Metropolitana de
Lima, 2012). Sin embargo, las acciones para implementar
este plan han sido nulas y los acercamientos hacia el
cumplimiento de este objetivo no han ido mas alla de
declaraciones y promesas politicas (Garcia et al., 2013).
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Figura 3. Dendrograma del analisis de similitud con indice de Jaccard por
promedio del grupo. Similitud de IC entre las LSL. Los valores van del O
al 100, donde 100 = idéntico y O = diferente. Coeficiente cofenético de
0,87794 (confiabilidad de la prueba de 88 %). Se sefiala la extension de
lomas grandes (> 1000 ha) y medianas (< 1000 ha)

Aun asi, existe una preocupacion por parte de un grupo
de la poblacién, que crea emprendimientos sociales con
el fin de proteger las LVMT (Alonso y Solérzano, 2021). Por
otro lado, las LL fue la primera loma considerada para la
clasificacion de «Ecosistemas fragiles del Pert» (Komlavi,
2017). Ello podria reflejar una preocupacion por parte de
los ministerios estatales correspondientes de conservar
esta loma, aunque actualmente es la loma mas afectada
por los IC.

El tercer IC indirecto mas frecuente es el cambio
climatico y es el Unico que se presenta en las LVMT. Las
lomas tienen como caracteristica la resiliencia ante el
cambio climatico; sin embargo, al ser las LSL ecosistemas
fragiles, esta capacidad puede verse afectada (Llerena et
al., 2010). Las mas afectadas pueden ser las ubicadas en
San Juan de Lurigancho, Lurigancho-Chosica, Carabaylloy
Lurin, es decir, las zonas centro, oriente y el sur de Lima
(PNUD, 2018). En esta ultima zona se ubican las LSL.

Al comparar la similitud entre LSL, segun estos IC, se
encontré que hay localidades con una similitud mayor
al 50 % (LM con LVMT [60 %], LM con LP [55,56 %]);
el resto de las lomas tuvo una similitud menor al 50 %
(figura 3; Material suplementario S2). La similitud entre
las LVMT y LM se puede deber a que presentan beneficios
ecosistémicos en comun y las dos lomas son de extension
vegetal mediana (< 1000 ha) (figura 2). Sin embargo, las
LVMT presentan 114 especies de flora y 20 especies de aves
y las LM presentan 46 especies de flora y 16 especies de
aves; es decir, tienen diferencias en diversidad de especies
(Minagri, 2013). El resultado dado por el analisis de
similitud puede ser atribuido a que afios atras estas lomas
estaban unidas, por lo que pueden acarrear amenazas
similares (Juscamayta, 2015). Esto se demuestra con
algunas especies endémicas comunes entre ellas, como
Philoglossa peruviana (margarita de loma), Ophryosporus
pubescens (piqueria), Haageocereus limensis (rabo de zorro
de Lima), entre otras (Minagri, 2012). Estos dos grupos
también poseen especies endémicas similares como

Figura 4. Ocupaciéon de terreno sobre las LSL. Los circulos rojos
representan zonas de ocupacion del terreno. A = LVMT, B=LM, C=LR, D
=LPyE =LL. Adaptado de Geolomas (2022).

Philoglossa peruviana (margarita de loma), Haageocereus
limensis (rabo de zorro de Lima), entre otras mas. El bajo
porcentaje de similitud de las LR con los demas grupos se
puede deber a que esta es la Unica de las LSL que posee
menos servicios ecosistémicos, y es la que menos ha sido
afectada por la urbanizacidn a comparacion de las demas.
Esto se aprecia en la interpretacidn visual realizada por
medio de imagenes satelitales disponibles en el portal
Geolomas (figura 4) (Geolomas, 2022). Todo lleva a
proponer que, aunque se muestre similitud entre los IC de
las lomas estudiadas, las normativas de gestion ideadas
para cada una de ellas deben ser distintas y especialmente
adecuadas para cada una de ellas.

Conclusiones

Se determiné que los IC sobre las LSL se deben
especialmente a actividades econdmicas y que el principal
IC es el incremento de la infraestructura urbana, debido
a que estos ecosistemas se encuentran en areas cercanas
a poblaciones humanas. Finalmente, las LL son las lomas
mas afectadas por los IC. Aunque se muestre similitud
entre los IC entre lomas, las normativas de gestion deben
ser distintas y especialmente adecuadas para cada una de
ellas.
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