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RESUMEN

El presente estudio identifica indicadores de vulnerabilidad ambiental para hacer
frente al riesgo de crecimiento urbano que ocasiona que las areas rurales de las zonas
periurbanas se conviertan en areas urbanas degradadas, para ello, se realizd revision
bibliografica donde, de los 69 indicadores encontrados, 15 eran de origen ambiental, los
cuales, basado en que la vulnerabilidad ambiental se puede hallar en términos de impacto
ambiental, fueron parametrizados por la matriz CONESA, esto se realizd en concordancia
con la normativa peruana del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, normas
internacionales y del CENEPRED, para asi clasificar los indicadores finales en términos de
fragilidad y resiliencia, los cuales fueron densidad poblacional, degradacion de tierras,
cobertura verde y zonas agricolas. Como caso de estudio, se utilizo el distrito de Lurigancho
en los afios 2007 y 2017, el cual fue dividido por polos; donde para la obtencion de datos,
se utilizd imagenes satelitales por medio de teledeteccion, procesadas por el software
ArcGIS y utilizando el anélisis multicriterio donde el polo 2 fue el mas vulnerable ya que

aumento en mas del 90%.

Palabras claves: vulnerabilidad ambiental, periurbano, crecimiento urbano, indicadores,

analisis multicriterio, teledeteccién, conesa
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ABSTRACT

This study identifies environmental vulnerability indicators to address the risk of urban
growth that causes rural areas of peri-urban areas to become degraded urban areas, for this,
a literature review was conducted where, of the 69 indicators found, 15 were of
environmental origin, which, based on the fact that environmental vulnerability can be found
in terms of environmental impact, This was done in accordance with the Peruvian
regulations of the Environmental Impact Assessment System, international standards and
CENEPRED, in order to classify the final indicators in terms of fragility and resilience,
which were population density, land degradation, green cover and agricultural areas. As a
case study, the district of Lurigancho was used in the years 2007 and 2017, which was
divided by poles; where for data collection, satellite images were used by remote sensing,
processed by ArcGIS software and using multi-criteria analysis where pole 2 was the most

vulnerable as it increased by more than 90%.

Key words: environmental vulnerability, periurban, urban growth, indicators, multi-criteria

analysis, remote sensing, conesa
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INTRODUCCION

Las ciudades crecen, evolucionan y crean metropolis, es asi que se espera que el 60%
de la poblacion viva en ellas para el afio 2030, segun la ONU. Las ciudades son centros de
crecimiento econdémico y contribuyen al PBI; sin embargo, representan el 70% de las
emisiones de carbono y el 60% del uso de los recursos. La rapida urbanizacion ha hecho que
aumente el nimero de barrios y asentamientos humanos identificando un inadecuado
ordenamiento e influencia de las migraciones del sector rural al urbano y del urbano a los
limites de lo rural, originando asi que se formen las zonas periurbanas, las cuales son una
zona de transicion entre ambas areas, ubicacion que las vuelve vulnerables ante cualquier
mal manejo, lo cual origina degradacién de areas verdes e inseguridad alimentaria si no hay
una planificacion correcta, esto afecta notablemente el bienestar de la poblacion
incrementando enfermedades y baja calidad de aire. Actualmente, en diferentes partes del
mundo se vienen investigando cada vez mas estas areas convergiendo en que existen
indicadores que se deben evaluar ya que las consecuencias son agravadas por el cambio

climatico y la reduccion de los espacios publicos.

Fue escogido para la investigacion el distrito de Lurigancho como area periurbana
de la provincia de Lima, Peru; debido a su apego a las provincias de Lima siendo un buen
modelo de area de transicion. Después de la revision bibliogréfica de diferentes articulos, se
escogieron indicadores, los cuales sustentan los antecedentes y la clasificacion de los
indicadores que soportan la definicidn de la vulnerabilidad ambiental mediante una matriz
de impacto para ejemplificar la poca atencion de dichas investigaciones en los impactos
ambientales en las zonas periurbanas. Por lo cual, se recolectaron datos brindados por la
municipalidad de Lurigancho, capital Chosica, municipalidad de Lima, y los censos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, ademas de la obtencion de imégenes
satelitales por teledeteccidn en el afio 2007, fecha del anterior censo y del 2017, fecha del

altimo censo.

El estudio toma relevancia a raiz que se propone utilizar la definicién de la normativa
peruana aplicada a dichas zonas con indicadores existentes que no habian contemplado tal
registro basandonos en herramientas para medir la fragilidad y la resiliencia, hecho que
ayuda a solucionar la degradacion de dicho recurso afectado por el riesgo de crecimiento
urbano, ademas que impacta en un problema que poco se ha abordado en las ciudades

emergentes, y una propuesta metodoldgica que producto a sus propias necesidades, ayudara
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a tomar mejores decisiones, ademas que es adaptable para utilizar en todo lugar con las

mismas caracteristicas.
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemética

Existe una tendencia de crecimiento acelerado de las areas urbanas desde los 90's,
que al 2015, nos llevo a concentrar al 54% de la poblacion global en las ciudades (ONU
Habitat, 2016). Este dinamismo convierte a las ciudades en una fuerza tractora sobre la
concentracion poblacional hasta alcanzar los niveles de megaciudades o metropolis (Zaheer,
2019). Este término, utilizado por los griegos! para identificar a las “ciudades madre”,
actualmente se aplica para describir la inmensidad de las ciudades; presentando entre sus
elementos clave, la concentracion de las principales actividades econdmicas (Dobbins,
2019) y de poblacién, presentando entre 8 a 10 millones de habitantes (ONU Habitat, 2017).
Debido a estas dos caracteristicas, a las metrdpolis se les consigna tanto impactos negativos
sobre el ambiente como impactos socioecondémicos positivos. Son responsables sobre el
70% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, al consumir gran parte del
suministro energético obtenido mayoritariamente de combustibles fosiles, pero también son
generadoras del mayor volumen de empleo, innovacion, creatividad y riqueza (ONU
Habitat, 2019).

Asi, con casi 4 mil millones de personas viviendo en zonas urbanas en el 2017 (ONU
Habitat, 2017), se estima que para el 2050 la concentracion poblacional sobrepase el 65%
de la poblacién mundial y se eleve el numero de metropolis alrededor del mundo (ONU
Habitat, 2019). Con ello se prevé que sus impactos se acentlen, afectando mas a las
comunidades que se encuentran en el limite de la zona urbana — rural, es decir, las periferias
de la ciudad, donde encontramos problemas de inundacion, deslizamiento de tierra y calor
excesivo (ONU Habitat, 2019), donde se ven afectadas negativamente los medios de vida
de la poblacion urbanay rural que dependen de los recursos naturales (Goswami y Nautiyal,
2020). Asimismo, dependiendo de la region donde se encuentren, la presion que se ejerce
sobre estas zonas periféricas puede ser mayor debido a la falta de accesibilidad a recursos,

! Ciudad Madre de donde los colonizadores partian en basqueda de nuevos territorios
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la ausencia de planificacion y la necesidad de adaptarse al cambio climatico (Goswami y
Nautiyal, 2020).

Es este contexto, en ciudades que cuentan con mejores recursos para manejar estos
problemas, como son las ciudades desarrolladas, las areas periurbanas se definen como areas
dindmicas ya que el impacto de la urbanizacion resulta fuera de sus limites y esta
determinada por los tipos de servicios que brindan las &reas periféricas de la ciudad
(Goswami y Nautiyal, 2020). Mientras, en las ciudades subdesarrolladas o emergentes, el
concepto es similar; sin embargo, el dinamismo es mas fuerte y estd asociado a la rapida
transformacion de las zonas de transicion urbano-rural (Zulaica y Tomadoni, 2015). Asi,
estas areas conocidas como zonas de interfaz tradicional-moderno o formal-informal, estan
sujetas a cambios acelerados por su proximidad a las zonas urbanas, sufriendo la conversion
de tierras, desarrollo urbanistico, mayor generacién de residuos y oportunidades

comerciales, entre otros (Daga. et al., 2015).

En el caso de América Latina, los problemas en las megaciudades se acenttan. Por
ejemplo, en el caso del tamafio poblacional, se ubica como la regién méas urbanizada
abarcando aproximadamente un 80% de la poblacién regional (Tomadoni y Zulaica, 2016).
Fendmeno incremental y abrupto iniciado en los 70’s, impulsado por la informalidad y la
migracion (Arif y Gupta, 2020), generando casas precarias ubicadas en laderas de montafia
y sin una buena infraestructura (ONU Habitat, 2019). La informalidad se debe en parte a la
migracion interna existente en la mayoria de paises emergentes, lo cual provoca la
concentracion de los 880 millones de personas que viven en asentamientos humanos
(AAHH) informales producto de estos procesos (ONU Habitat, 2019). Esta situacion,
incrementa la poblacion expuesta a la transformacién urbano-rural, la falta de gobernanza
en dichas areas e incapacidad de respuesta ante eventos climaticos y territoriales sin
planificacion estratégica ocasionando una gran brecha de diferencias con las ciudades
desarrolladas en términos de susceptibilidad y vulnerabilidad ante dichas intervenciones
(ONU habitat, 2019).

En este contexto, las zonas periurbanas de los asentamientos humanos son definidos
como un proceso socio-espacial de ocupacion, uso y organizacion territorial que persigue
una mejor calidad de vida y que son muy vulnerables al cambio climéatico (Arcos Narvaez,
2019). Los habitantes cambian de viviendas y se mudan del terreno rural al urbano; sin

embargo, como el centro de la ciudad ya esta copada, se ubican en los limites de esta,
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ejerciendo presion sobre su limite rural; presentan generalmente irregularidades por su
ilegalidad, y ocasionan inconvenientes en las zonas urbanas (Arcos Narvaez, 2019). Se
produce una degradacion de recursos, y una expansion no planificada con AAHH sin
abastecimiento de agua potable y saneamiento (Ferrelli y Piccolo, 2016) Asi, las zonas
periurbanas, al no tener acceso a recursos, no se encuentran preparados para atender a la
poblacidn, generandose un crecimiento desorganizado, abandono de terrenos y reduccion de
areas verdes existente en estos terrenos al limite de lo urbano-rural (Arcos Narvaez, 2019).
Se incrementa la congestion vehicular, se reduce la asequibilidad de la vivienda y disminuye
la calidad del aire que afecta consecuentemente el aumento de temperatura y el cambio
climatico (Giles-Cortia, 2019). Estos cambios acenttan la pobreza y desigualdad (Gerundo
et al., 2020).

Esta constante y creciente problematica en las areas periféricas hace que haya un
reconocimiento cada vez mayor en el uso de herramientas Utiles para mejorar su gestion
(Zulaica y Tomadoni, 2015). Por ejemplo, Gerundo (2020) utilizé el denominado “riesgo
periférico” para medir la degradacion en zonas periurbanas a través de su vulnerabilidad y
su exposicién a condiciones criticas de infraestructura, transporte, entre otros. Sin embargo,
no registra un mayor andlisis de la problematica ambiental y se enfoca en un pais
desarrollado, Italia, dejando abierta la posibilidad de su aplicacion en megaciudades de
paises emergentes, que, por ejemplo, para Castillo-Garcia (2020), estas son una conurbacion
de areas metropolitanas o superposicion de areas de influencia que cuentan con mas de 10
millones de habitantes donde es comun encontrar calles inseguras, movilidad cadtica,
lugares abandonados, falta de planes y proyectos, deficiencia y actualizacion de datos. De
la misma manera, Ferndndez Davila (2021) ejemplifica a Lima como metrépoli enfocandose
en el crecimiento desmesurado, la fragmentacion, la segregacion socio-espacial; asi como la
centralizacion de los servicios sociales, publicos, de educacién, hecho que proviene desde
la colonia y la aristocracia, y que ayudo a ver a Lima como el centro de todo provocando

mas migracion.

Por otro lado, Hersperger et al. (2019) en un intento de comprender las zonas periféricas
a traves de la gestion ambiental, comenta que se deberia utilizar un enfoque normativo e
identificar planes estratégicos para una mejor toma de decisiones con respecto a estas areas
y brindar datos digitales como fuente de proporcion de datos para dichos planes. No
obstante, sostiene que son pocos los estudios que han abordado la gestion de crecimiento

urbano y sus vias de implementacion, concepto que puede jugar un papel crucial en la
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reduccion de los patrones de uso de tierra y expansion. Asimismo, impulsa a investigaciones
futuras para establecer el vinculo entre la gestion de crecimiento y la conversion y la

degradacion de tierras.

En ese sentido, Wolff et al. (2021) propuso una herramienta de teledeteccion para ver
los cambios de uso de la tierra de una ciudad de Africa e identificd que en las zonas
periurbanas se genera un cambio de uso de la tierra agricola a residencial. Sin embargo, el
estudio fue enfocado a la zona urbana del area periurbana sin analizar los cambios en la zona
rural. Por otro lado, comenta que el cambio de uso de tierra es producto a los precios mas
bajos de la tierra y el deseo de poseerlas, talando arboles, causando estrés e inseguridad

alimentaria en zonas rurales, proceso que también expone Hasan et al. (2020).

Finalmente, otros autores identifican el monitoreo del uso de suelo como una buena
herramienta para la gestion de las zonas periurbanas. Por ejemplo, Imbrenda et al. (2021)
sefiala que, para tener una buena planificacion urbana en dichas areas, se debe integrar
indicadores multidimensionales que permitan medir la vegetacion para evaluar el impacto
ambiental de desarrollo periurbano como recomendacion para futuras investigaciones. Por
otra parte, Uebel et al. (2021) menciona que luego de identificar que el continuo cambio de
uso de la tierra genera fragmentacion, degradacion y pérdida de la biodiversidad, también
sefiala que seria una buena oportunidad utilizar gran parte de la tierra de propiedad privada
para obtener resultados ambientales favorables, asi fomentar acciones simples que
involucren a la comunidad. Mientras otros autores, que, conociendo las implicaciones de
las zonas periurbanas en paises subdesarrollados, plantean el disefio de acciones de
mitigaciéon en las zonas periurbanas como la infraestructura verde que puede ayudar a
construir una herramienta de disefio urbano ecoldgico que se integre a la planificacion

urbana (Semeraro et al., 2021).

1.2 Formulacion del Problema.
Este contexto nos sirve de base para plantear nuestra pregunta de investigacion.

1.2.1 Pregunta de Investigacion

¢Cuales son los indicadores de vulnerabilidad ambiental que pueden ser aplicados

para hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas?
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1.2.2 Preguntas especificas.

a) ¢Qué indicadores de vulnerabilidad ambientales pueden ser analizados mediante
datos georreferenciales?

b) ¢Cudles son los indicadores de fragilidad ambiental que pueden ser aplicados para
hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas?

C) ¢Cuales son los indicadores de resiliencia ambiental que pueden ser aplicados para
hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas?

d) ¢De qué manera se relacionan los indicadores encontrados de vulnerabilidad
ambiental y los objetivos de desarrollo sostenible?

1.3 Objetivos de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo General

Identificar indicadores de vulnerabilidad ambiental que puedan ser aplicados para
hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Determinar qué indicadores de vulnerabilidad ambiental pueden ser analizados

utilizando datos georreferenciales

b) Identificar indicadores de fragilidad ambiental aplicados a hacer frente al riesgo de
crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas
c) Identificar indicadores de resiliencia ambiental aplicados a hacer frente al riesgo de
crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas
d) Determinar la relacion entre los indicadores de vulnerabilidad ambiental encontrados

y los objetivos de desarrollo sostenible
1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1. Teobrica

La investigacion hace referencia a la existencia del riesgo antropogénico, el cual es
la probabilidad que ocurra un fendmeno potencialmente dafiino causado por el hombre
(CENEPRED,2015). En este caso, nos enfocamos en el crecimiento urbano que degrada las

areas periurbanas enfocandonos también en la zona rural y no solo en la urbanizacion, ya
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que este enfoque no se ha visto en previas investigaciones; es asi que Se propuso un
monitoreo de vulnerabilidad ambiental en base a indicadores existentes aplicables a hacer
frente a tal riesgo de crecimiento urbano degradado en la zona periurbana, tal fendmeno fue
estudiado, por ejemplo, en Italia, donde se hizo un “andlisis de peligros que concluy6 en que
el riesgo periférico no esta asociado con un peligro en especifico u ocurrencia de un evento
determinado, si no de la multiplicidad de causas en términos de degradacion social, de
edificacion y urbana” (Gerundo,2020, p.6). Asimismo, se utilizaron diversos modelos e
indicadores basados en los objetivos de desarrollo sostenible que brinda la ONU u otras
herramientas desarrolladas en paises desarrollados y emergentes, como los indicadores de
sostenibilidad ambiental del BID ( Zulaica & Tomadoni,2015), los indicadores de la gestién
de crecimiento, dado como una herramienta efectiva para tener un mejor entendimiento
sobre la conversion de tierras (Hersperger, 2020), entre otros, para clasificar y verificar qué
indicadores pueden ser utilizados para definir la vulnerabilidad ambiental frente a tal riesgo
en zonas periurbanas, y asi ejercer una mejor toma de decisiones y generalizar los resultados
a usarse en otros espacios. (Zulaica y Tomadoni, 2015) considerando que si bien, el tema
se ha tocado ligeramente en algunas investigaciones, estas se centran en la zona urbana del
area periurbana y se ha dejado de lado la zona rural y la medicion del riesgo degradado por
crecimiento urbano como tal, la cual afecta la calidad de vida de los habitantes de dichas
zonas. Ademas, la aplicacion de la metodologia de impacto ambiental en la vulnerabilidad

tampoco se ha tocado en las anteriores investigaciones.

1.4.2. Préctica

Actualmente hay proyectos de ley que se estan debatiendo en el Congreso de la
Republica del Peru sobre ordenamiento territorial (MINAM, 2022), ademas de una ley de
desarrollo urbano promulgada el 25 de julio del 2021 pero que aun no ha sido
reglamentada(Plan MET 2040, 2022); por otro lado, también se han realizado reuniones en
las municipalidades para formar el plan de desarrollo metropolitano 2040, el cual, es un
instrumento de gestion que orienta el desarrollo urbano de Lima Metropolitana ayudando a
entender la dindmica urbana de la metrépoli nacional (Plan MET 2040, 2022); dichas
herramientas ejemplifican los esfuerzos que se estan haciendo para involucrar el concepto
de ciudades sostenibles en ciudades emergentes. Esto nos puede ayudar a que se interiorice
la deficiente planificacion que existe, la falta de datos y el acceso a la informacién o datos

de mala calidad, ademas de deficiencia en el enfoque de la variable ambiental frente al riesgo
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de crecimiento urbano en zonas periurbanas existentes. Siendo relevante considerar que, en
lo investigado, no se encontraron estudios enfocados en tales aspectos teniendo como
problema la politica de tenencia de tierras que son uno de los obstaculos para lograr
alternativas urbanas equitativas, eficientes y ambientalmente sostenible (ONU Habitat,
2016).

1.4.3. Metodolégica

Se escogieron indicadores aplicados a areas periurbanas, los cuales fueron obtenidos
a través de una revision bibliogréfica utilizando palabras claves, tales como “vulnerabilidad
ambiental”, “vulnerability index”, “environmental index”, “zonas periurbanas”, “zonas
periféricas”, “periurban index”, “interface urbano-rural”, “fringe areas”, “fringe index”,
“indice de periferias”, “Green borders”, entre otras, provenientes de principales fuentes
acreditadas como Web of Science, Scielo, Sci-hub, entre otros (Mortoja et al., 2020) A partir
de ello, se genero data adicional basada en dichos indicadores teniendo en cuenta la falta de
datos actualizados que hay en el Perd, para esto, usamos datos georreferenciales mediante

teledeteccion (Dominguez Rojas, 2021).

Dichos indicadores fueron clasificados segun sustento de los autores de donde
provienen, donde, los de origen ambiental fueron usados para medir la exposicion del riesgo
de que el crecimiento urbano degrade la zona periurbana a través de la fragilidad y la
resiliencia, tal como lo indica la normativa peruana del CENEPRED (CENEPRED, 2015);
y, de esta manera, calcular la vulnerabilidad ambiental frente a ello.

La vulnerabilidad ambiental fue hallada en base al impacto ambiental debido a que,
segun el grupo de automatizacién eléctrica de sistemas industriales, en adelante GAESI
(2021), la vulnerabilidad es provocada por impactos; de esta manera, nos basamos en la
normativa peruana del sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA) basada en
legislacién internacional de evaluacion de impactos ambientales para definir la matriz
idonea a utilizar en la investigacion, la cual fue la matriz CONESA. Dicho sistema no ha
sido aplicado con anterioridad en las zonas periurbanas, donde, dicha evaluacion, permite, a
través de pardmetros clasificados como severos, la identificacion de aquellos indicadores
que nos pueden ayudar y afectan el calculo de la vulnerabilidad.

Finalmente, se probd dicha propuesta de monitoreo por medio del estudio de caso,
propuesto por Yin Robert (2014) debido a que este investiga un evento contemporaneo

dentro de un contexto real, asi como el estudio de vinculos entre el fendmeno y el contexto
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cuando estos no son evidentes. Ademas, dicha metodologia es posible cuando la
investigacion es exploratoria o descriptiva y tiene preguntas como ¢cuéles o qué? (Ghauri et
al, 2020). En este caso, el caso de estudio fue el distrito de Lurigancho apoyado por
herramientas digitales donde las fechas evaluadas fueron los afios 2007 y 2017.

Lurigancho es considerada una zona periférica en Lima - Per(, debido al constante
crecimiento de su poblacion en los ultimos afios y su pérdida de seguridad alimentaria y
areas verdes de forma exponencial (INEI, 2018). De esta manera, la investigacion cobra
relevancia al considerar la zona rural de las &reas periurbanas, las cuales carecen de
investigaciones ya que estas son centradas en su mayoria en las zonas urbanas de dichas
areas periurbanas, donde, por medio de superposicion de mapas y un analisis multicriterio,
la vulnerabilidad ambiental para el distrito fue hallada en el tiempo estipulado, puesto que
este método combina variables cualitativas y cuantitativas, asi como la posibilidad de
comparar criterios o, en nuestro caso, indicadores, de esta manera, generar un modelo para
evidenciar la estructura urbana y sus interacciones, tal como lo comenta Frank et al. (2020);
ya que, al tener un enfoque internacional debido a los antecedentes, esta metodologia podra

ser replicada en otros contextos de la misma similitud.
1.5 Delimitacion del Estudio

1.5.1. Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizo6 en el distrito de Lurigancho, ubicado en
la ciudad de Lima-Peru debido a su crecimiento poblacional alrededor de los afios y su
decrecimiento en areas verdes, ademas de su estratégica ubicacion como zona periurbana.
La tasa de crecimiento intercensal del distrito de Lurigancho entre 2007-2017 ha sido
destacado entre los distritos de Lima (INEI, 2017), siendo este de 3.58% (Plan MET 2040,
2022), una muestra representativa para el presente trabajo, considerando a Lima como
metrdpolis. Los datos a utilizar se obtuvieron de bases de datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, la municipalidad de Lurigancho, ademas de herramientas y
plataformas de sistema de informacion geografica y teledeteccion, sistemas

gubernamentales y otros.

1.5.2. Temporal

La presente investigacion analizé los datos provenientes del periodo 2007 y 2017 del

distrito de Lurigancho.
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1.5.3. Conceptual

La presente investigacion realizo una revision bibliografica de indicadores aplicados
al riesgo de una zona periurbana para poder ser aplicados al monitoreo de la vulnerabilidad
ambiental y hacer frente al riesgo del crecimiento urbano degradado en tal zona. Para esto

se utilizaron herramientas de ingenieria, gestion, GIS y técnicas de investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion.
Hablar de planificacion urbana es un concepto reciente tanto para paises

subdesarrollados o emergentes como para los desarrollados; de la misma manera, el
concepto de zonas periurbanas y la inclusion de la variable ambiental en todos sus
procesos. Sin embargo, a pesar de su reciente inclusion, ya hay estudios que introducen
herramientas del tema en investigaciones alrededor del mundo, es asi que revisaremos

algunos articulos y tesis que nos apoyaran en la reciente propuesta.

2.1.1. Articulos

Construction of a Composite Vulnerability Index to Map Peripheralization Risk
in Urban and Metropolitan Areas. Sustainability (Gerundo et al., 2020)

El primer antecedente fue desarrollado en Italia, el cual, identifica el plan territorial
regional de la regién Campania, area donde existen varios municipios con una densidad de
2128 hab/km2. Este antecedente es importante porque dicha region cuenta con una geografia
urbana desafiante y necesita el desarrollo de metodologias para su intervencién. Para
resolver esta necesidad, Gerundo nos brinda el calculo del riesgo periférico que involucra
los centros productivos importantes del lugar, el nivel de contaminacion ambiental
significativo, el desorden urbano y las areas de criticidad que existen en el area; por lo cual,

es una buena area de estudio para dicho calculo (Gerundo et al., 2020)

Para desarrollar el riesgo, Gerundo et al. (2020) adoptd criterios de indicadores
estructurados, los cuales son: el indice inglés de privacion multiple, indicadores europeos y
un caso holandés que ayudaron a mapear el territorio a escala barrial y obtener 37

indicadores organizados en dominios (social, edificatorio y urbano).

Los datos fueron obtenidos del censo de Italia y de los sistemas de informacion
geografica para obtener dichos datos de forma desagregada; sin embargo, no fue

contemplada la variable ambiental (Gerundo et al., 2020).
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El riesgo periférico, definido en términos de peligro, vulnerabilidad y exposicion, fue
dividido por Gerundo, en tres dimensiones: social, edificatoria y urbana, donde Gerundo
sefial6 como dimension social a aquellos indicadores que tienen incidencia en la poblacién;
indicadores edificatorios, a los que tienen incidencia en los edificios; y los urbanos, los que
tienen incidencia en el tejido urbano. De igual modo, para el autor, la vulnerabilidad es la
expresion de la mayor 0 menor propension de los bienes expuestos a la degradacién; por lo

tanto, hay conexidn entre el riesgo y la vulnerabilidad de las tres dimensiones:
R=VaxEdonde:Va=VsxVpxVy

La ecuacion expuesta muestra un alto valor de vulnerabilidad agregada (V a), dado por
la combinacion de variables sociales (V s), variables de edificacion (V ) y variables urbanas
(V u), las cuales corresponden a una mayor probabilidad de ocurrencia de vulnerabilidad de

la condicion periférica, debido a la coexistencia de potenciales factores de degradacion.

Indicadores segun Gerundo (2020):

Tabla 1 Vulnerabilidad de zonas periurbanas

Vulnerabilidad de zonas Vs*Vb*Vu

periurbanas

Dominio Social Vs

Empleo Ratio de desempleo Desempleados en un grupo de edad / Empleados
+ desempleados del mismo grupo (%)
Ratio de inactividad Personas que no estan activas (no trabajan o
buscan empleo) /total de poblacién muestreada
(%)
Educaciony  Indice de no completar la % Personas que no han terminado la
cultura escuela secundaria secundaria/total de personas de la misma clase
indice de analfabetismo Analfabetos / poblacién total residente (%)
Estructura Indice de edad Poblacion de 65 afios a mas/poblacion de 0-14

demogréfica

arnos (%)

Indice de familias
grandes

NuUmero de familias de 5 a mas miembros/total
de familias (%)

Dominio Building

Vb

Calidad de Edificios en desuso con
construccién valor histérico,
arquitectonico o artistico

Numero de edificios abandonados con valor
histdrico, arquitectura o artistico/total de
edificios con el mismo valor (%)

Edificios en mal o
mediocre conservacion

Edificios en material precario/Total de edificios
(%)

Indice de vivienda
inadecuada

Viviendas que no son aptas para habitar / total
de viviendas (%)

Uso de
viviendas

Viviendas vacias

Numero de viviendas abandonadas o
cerradas/total de viviendas (%)
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Titulo de propiedad

Numero de titulos de propiedad/total de
viviendas ocupadas (%)

Dominio Urban

Vu

Configuracion

y composicion

Densidad de los limites

suma total de los perimetros de los poligonos de
las areas construidas/ su superficie (m/ha)

Densidad habitacional

Numero de habitantes residentes/ superficie de
area urbana (ab/ha)

Incidencia de areas
impermeables

Superficie de tejido urbano menos areas verdes
urbanas/superficie de tejido urbano (%)

Servicios y Falta de instalaciones y Numero de instalaciones y servicios de interés
accesibilidad servicios de interés publico /total de residentes (N°/Ab)
publico.
Distancia desde la Tiempo necesario para llegar a la estacion méas
principal carretera o cercana /base de las isdcronas de viaje
estacion de buses o tren

Criticidades Indice de areas Superficie del paramo urbano (areas productivas
urbanas abandonadas abandonadas) / superficie total del tejido urbano

(%)

Iindice de edificios no

Areas construidas en un periodo no previstas

autorizados por la planificacion urbana (viviendas
improvisadas) / superficie total de las

superficies edificadas (%)

Gerundo (2020)

El articulo, el cual no incluye la variable ambiental, fue una herramienta para la toma
de decisiones en la identificacion de areas prioritarias para la intervencion de sistemas
urbanos y define dicha variable de manera indirecta en los indicadores expuestos; por esta
razén, el autor concluye en que existe una importancia significativa por considerar, de
manera directa, factores ambientales en la degradacion de las zonas periurbanas relacionadas
con los problemas de justicia ambiental que involucre la inequidad de dichas condiciones
(Gerundo et al., 2020).

Asimismo, el estudio incluyé un andlisis de sensibilidad que permitié que la
metodologia presentada fuera transferida a otros contextos geograficos (Gerundo et al.,
2020).

Indicadores de sostenibilidad ambiental en el periurbano de la Ciudad de Mar

del Plata, Argentina (Zulaica y Tomadoni, 2015).

El segundo antecedente, a diferencia del primer antecedente tomé como caso de
estudio un pais subdesarrollado o emergente, este fue Argentina, Mar de Plata; el cual

incluye la variable ambiental ya que los indicadores que los autores mostraron fueron
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basados en la Agenda 21, la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y la iniciativa de Ciudades
Emergentes y Sostenibles (ICES) para dar un indice con enfoque en la zona periurbana y
sus aspectos ambientales, el cual pasé por un proceso de normalizacion; debido a que, los
indicadores tenian unidades de medida diferente. El indice que exponen los autores
involucrd la sostenibilidad ambiental, la capacidad de respuesta ante del cambio climatico y
el desarrollo urbano sostenible; sin embargo, Zulaica y Tomadoni (2015) afirmaron que es
necesario profundizar e incorporar nuevos indicadores que involucren temas de
ordenamiento territorial de vivienda, ocupacion de suelo, inequidad urbana, movilidad,
educacion y otros. Ademas, resaltaron la importancia de utilizar indicadores, de esta manera,
este antecedente sirvid de sustento para la busqueda de mas indicadores para el presente

trabajo de investigacion.

Towards a better understanding of land conversion at the urban-rural interface:
planning intentions and the effectiveness of growth management (Hersperger et al.,
2020)

El tercer antecedente involucra la conversion, ocupacion y el uso de suelo como un
aspecto a tener en cuenta al crear un indicador ambiental. Este tercer articulo dio una teoria
importante a usar, el cual fue la gestion de crecimiento urbano, practica dirigida a controlar
la conversion del suelo en la periferia urbano-rural, donde el enfoque estuvo en el
crecimiento urbano desproporcionado (Hersperger et al., 2020). De esta manera, los limites
del crecimiento urbano y los cinturones verdes son buenos instrumentos de medicién para
conservar los recursos naturales y los cultivos de zonas rurales. Por esta razon, los

indicadores mostrados por el autor son de tipo urbano y ambiental (Hersperger et al, 2020).

De igual modo, el autor recomendo gue los aspectos negativos que se encontraron en
la investigacion, pueden mejorar con el disefio y la combinacion de enfoques de diferentes
instrumentos de gestion y la inclusion de més investigacion. Los indicadores que nos da

Hersperger et al (2020) fueron los siguientes:

Indicadores de Hersperger et. al (2020):

Tabla 2 Instrumentos de gestion de crecimiento

Adquisicion publica Propiedad publica de los espacios abiertos

Regulacion (basado Objetivos de desarrollo (local, regional, nacional)

en la planificacion)  Limites de crecimiento urbano (local, regional)
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Limites de los servicios urbanos (locales)

Cinturones verdes (local, regional)

Cunas verdes y corredores (local, regional)

Proteccion de ecosistemas sensibles (local, regional)

Zonas de conservacion (nacionales, regionales, locales)

Moratoria de desarrollo (crecimiento) (local)

Densidad minima de utilizacion (regional, local)

Bancos de tierras (regional, local)

Reajuste de tierras (local)

Medidas contra el acaparamiento de tierras (nacionales, regionales, locales)

Inventarios de potencial de densificacion urbana (local)

Subida de categoria y recalificacion (local)

Requisitos de desarrollo por fases (local)

Polos de crecimiento (nacional)

Medidas orientadas

a la calidad

Programas de reordenacion de las zonas urbanas existentes (nacionales,
regionales, locales)

Programas de mejora cualitativa de los nuevos proyectos de desarrollo
(nacionales, regionales, locales)

Incentivos (basado

en el mercado)

Impuesto sobre bienes inmuebles de tipo mixto (nacional)

Tasas de impacto del desarrollo (local)

Fondos publicos para el relleno y el desarrollo de zonas industriales
abandonadas (nacional)

Transferencia de derechos de desarrollo (local, regional)

Bonificaciones por densidad (local)

Impuesto sobre el valor afiadido (local)

Aprendizaje

Campafias de informacion

social (basado  en  Seguimiento de la oferta de suelo
informacion) Analisis del impacto fiscal
Educacién y formacion de los planificadores
Hersperger (2020)

Asimismo, el autor recomendo utilizar el enfoque normativo, la ubicacién de nuevos

desarrollos, la utilizacion de planes estratégicos de caracter cualitativo y planes especiales

para entender la conversion de tierras en el interfaz urbano-rural y mejorar la toma de

decisiones (Hersperger et al., 2020).

Defining the Peri-Urban: A Multidimensional Characterization of Spatio-

Temporal Land Use along an Urban—Rural Gradient in Dar es Salaam, Tanzania
(Wolff et al., 2021)

La falta o desactualizacidn de datos en ciudades emergentes representa un problema

gue este antecedente soluciona con el analisis de datos espaciales y entrevistas a expertos,

para ello, el autor utilizé herramientas de sistemas de informacion geografica, y remarco el
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cambio de uso de tierra de agricola a residencial con ayuda del software ArcGIS. El caso de
estudio fue Tanzania- Africa Oriental en el Sur Global ya que estas zonas presentan

problemas comunes como la falta de infraestructura (Wolff, 2021).

El satélite usado para el proceso de teledeteccion fue Sentinel 2 debido a que esta es
una de las técnicas mas eficaces para generar datos; de la misma manera, los expertos fueron
personas con amplios conocimientos y experiencia en la planificacion de uso de suelo, para
ello se us6 informacion primaria por medio de preguntas abiertas, e informacion secundaria
para complementar las preguntas, como el Plan Maestro de Dar es Salaam, la Ley de Tierras
y la Ley de Tierras de Aldeas, y la Politica Nacional del Desarrollo de Asentamientos
Humanos. (Wolff et al., 2021)

Los resultados de las entrevistas afirmaron que la definicion de un area periurbana esta
relacionada con la distancia de tal zona hacia el centro de la ciudad, dicha teoria concordo
con la Ley de tierras en Tanzania de 1999, que define las zonas periurbanas como &reas
ubicadas en un radio de 10 km fuera de los limites del &rea urbana, las cuales cuentan con
una infraestructura deficiente, el acceso limitado a carreteras y el transporte publico inseguro
donde el principal transporte en estas areas eran los moto-taxis por su facil acceso a vias mas
pequefias. Del mismo modo, existe falta de servicios de agua, falta de electricidad, y
deficiente construccién de escuelas, hospitales y dispensarios. (Wolff et al., 2021)

Otros resultados de las entrevistas mostraron la razon del cambio de uso de tierra de
agricola a residencial de los habitantes, la cual fueron los precios mas bajos de la tierra en
las zonas periurbanas a comparacion de otras zonas, y la baja tasa de criminalidad (Wolff et
al., 2021).

Wolff et al (2021) presenta los siguientes indicadores que, por su naturaleza y
conexion con el cambio de uso de suelo y proximidad, son de origen urbano y ambiental.
Urbano por su enfoque a la zona urbana o acceso a servicios basicos, y ambiental por el

enfoque hacia la degradacion de los recursos naturales.

Indicadores de Wolff et al. (2021):

Tabla 3 Andlisis de patrones espaciales a lo largo de un gradiente periurbano

Variable Indicadores
Procesamiento
(2 km2 por
celda)
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Wolff et al. (2021)

Uso/Cobertura de suelo

Densidad Densidad Areas urbanas
de urbanay por m2
viviendas aproximacion a
la densidad de

poblacién
Tamanfo Tamaiio del Tamafo medio
de la casa edificio de la vivienda
por km2
Degradacion Porcentaje de
Cobertura de tierras cobertura
verde arborea por
km2
Proximidad
Densidad Acceso al Longitud de la
de la transporte y carretera km
carretera densidad de por km2
infraestructuras
Distancia  Proximidad al Distancia al
al dentro centro de la centro de la
de la ciudad celda
ciudad
Distancia Acceso al Distancia
alas transporte y media a los

principales  densidad de centros de las
carreteras infraestructuras viviendas

Distancia Acceso alos  Distancia

al rio recursos del media a los
agua centros de las
viviendas

29

Future Simulation of Land Use Changes in Rapidly Urbanizing South China

Based on Land Change Modeler and Remote Sensing Data (Hasan et al., 2020)

La teledeteccion y el uso de la herramienta Land Change Modeler ayudd a la

prediccion y simulacion futura del cambio de uso de suelo y soluciond el problema de la

falta de datos que tenia el primer antecedente. Este antecedente tomo de caso de estudio a

China que tiene un crecimiento de poblacion urbana exponencial producto a la migracion

del campo a la ciudad de los habitantes, dicha actividad causé cambios y estrés en las zonas

agricolas e inseguridad alimentaria (Hasan et al., 2020).
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La herramienta que utilizo el autor fue la cadena de Markov para realizar el analisis
de la cobertura de suelo y posteriormente, él realizo la validacion de los resultados. Para lo
cual, utilizé imagenes satelitales provenientes del satélite Landsat con una precision de 91%
y una kappa de 0.88 (Hasan et al., 2020). Esto fue ayudado por un indicador de proximidad
como la distancia de carreteras y canales de agua, de esta manera, el autor predijo modelos
para el afio 2024 y para el 2031 (Hasan et al., 2020).

Los resultados obtenidos sirvieron para verificar la ganancia de la cobertura vegetal
en un 1.7%, la pérdida de tierras agricolas en 3.13% y la pérdida de estanques en un 0.29%
(Hasan et al., 2020).

De esta manera, los indicadores mostrados por Hasan (2020) complementan los

anteriores antecedentes al ser identificados como urbanos por la densidad del territorio y su

enfoque al acceso de servicios basicos que se encuentran en una zona periurbana.

Indicadores Hasan (2020):

Tabla 4 Métricas de cambio de suelo

Categoria Nombre métrico Unidad Descripcion Rango
Densidad Densidad de NUmero  NUmero de parches por area PD >1, no
de las parches (PD) de unitaria limite

manchas parches
por 100
ha
Porcentaje de % La superficie agregada del paisaje. 0-100
paisaje
Area promedio de ha El tamafio medio de las manchas MPA >0,
parches (MPA) en cada clase no limite
Formay Densidad de los m/ha Calcula las longitudes totales de ED >1, no
bordes bordes (ED) todos los segmentos de borde del limite
tipo de parche correspondiente por
unidad de superficie. La densidad
de bordes explica la complejidad
de cada forma de parche.
Indice de parches % Relacion entre el parche mas 0<LPI<
mas grandes (LPI) grande del tipo de parche 100
correspondiente y la superficie
total del paisaje.
Indice de No Mide la media de las dimensiones 1<
dimension fractal fractales de los parches de untipo ~ AWMPFD
media ponderada de parche particulado dividido por <2

por area
(AWMPFD)

la suma total del area del parche.
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Proximidad  Distancia media m Mide la distancia minima de borde ENN_MN
euclidiana al a borde con el vecino mas cercano >0
vecino mas del mismo tipo de parche. Explica
cercano el aislamiento del tipo de parche o
(ENN_MN) paisaje correspondiente.
Diversidad Contagio % Medir la probabilidad total de que 0<
y textura (CONTAGQG) un parche de células vecino al CONTAG
mismo tipo de células. <100
indice de No Indica la diversidad en un paisaje a  Entropia >
diversidad de partir de la abundancia de tipos de 0, no
Shannon parches. Aumenta a medida que limite

aumenta el nimero de tipos de
parches diferentes o la distribucion
de la superficie/tierra entre los
tipos/clases de parches se vuelve
mas equitativa.

Hasan (2020)

Transitions between Centralization and Metapolization: From City
Development Strategy (CDS) to Peri-Urban Development Strategy (PDS) (Asefi et al.,
2020)

Asefi et. al (2020) comentd que una civilizacién con una adecuada gestion urbana es
aquella que administra correctamente sus zonas periurbanas debido a que existe
preocupacidon por el enfoque urbano y rural del mismo porque tiene en cuenta el aumento de
la urbanizacion y la expansion de esta. Esta situacion tiene varios beneficios econémicos
porque mejora el capital, la infraestructura y la designacion de servicios de la civilizacion,
pero que; sin embargo, no puede ocultar sus desigualdades socioeconémicas en dichas areas
debido a que impacta negativamente el ambiente en el transporte y el desarrollo sostenible
ya que existe un aumento de la vulnerabilidad en los usos de la tierra agricola en dichas

zonas periurbanas (Asefi et al., 2020).

Este articulo present6 indicadores con enfoque mixto ya que abarca las zonas agricolas
que son afectadas por el impacto negativo de la urbanizacion en las areas periurbanas y que

cuentan con resiliencia en la ciudad y son de origen ambiental (Asefi et al., 2020).

Indicadores segun Asefi et al. (2020):

Tabla 5 Indicadores del interfaz urbano-rural

Componentes  Indicador/Medicion Variables/Parametros
clave

Vitalidad Agricola Ventas de productos agricolas y acres totales en

(AV) agricultura activa (AV1)
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La complejidad
estructural de la
interfaz urbana

Rentas derivadas auxiliares (energia eélica (AV2))

Actividades no agricolas en la granja (Agroturismo,
generacion de energia y ventas solo en efectivo (AV3)

Gastos agricolas convencionales (productos quimicos,
fertilizantes, mano de obra agricola y combustible
(AV4))

Aumento de la poblacion o cambio de poblacion
(considerando su asociacion con los patrones de
migracion, el desarrollo de la vivienda y las
oportunidades relacionadas con el mercado laboral
(UA2))

Vitalidad Urbana
(UA)

Estrés habitacional (UA3)

Densidad de uso del suelo (UA4)

Multiples nichos y >

diversidad (MD) A éreas urbanas caracterizadas por la cantidad de
(numerosas partes  cinturones verdes y servicios eco sistémicos, generando
interesadas que  comodidades como miradores, cufias verdes, corredores
compiten por de habitat de vida silvestre, tierras de trabajo como
recursos ranchos o granjas, y espacio de parque.

especificos del >

sitio) A las zonas agricolas: el aumento del flujo de bienes y
servicios agricolas a los mercados urbanos

Factores de
infraestructura
(Infraestructura
y Seccion
Técnicay
Administrativa)

(SN

Impulsar las politicas gubernamentales (regulaciones de uso de la tierra, flujos
metabdlicos (IF1))

Vitalidad natural y Participacion de la comunidad

cultural (1F2)

Soporte Aparicion y difusion de las nuevas tecnologias

tecnoldgico y Infraestructura técnica

técnico (IF3)

Vitalidad Inmigrantes que se adaptan al estilo de vida, el trabajo y
socioecondmica los ingresos
(1F4) Incentivos financieros y financiacién

Externalidades (beneficio indirecto a los agentes
econdémicos/beneficios sociales)

Impactos socio psicoldgicos (coleccion de valores, actitudes y patrones de
comportamiento de las personas de las zonas rurales que estan influenciadas
por la urbanizacion)

Enfoques de
interaccion de
componentes

(1AC)

El papel mediador El papel mediador de las partes interesadas

de las partes
interesadas (IAC1)

Agriculturalocal y  Agricultura local y multifuncional (Agricultura Civica)

multifuncional
(Agricultura Civica
(IAC2))

Gobierno Conservacion

local/constituye y y desarrollo de valiosos paisajes culturales

adopta estrategias
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de gestion locales
(IAC3)

Asefi et al. (2020)

Actualmente, no hay dicha vision integral en la contribucion del sistema urbano pero
el autor considerd a dicho enfoque de crecimiento y resiliencia como una buena herramienta
para destacar la erradicacion de la pobreza y el enfoque de sostenibilidad ambiental ya que
estos temas estan unidos con los objetivos de desarrollo sostenible y que sirven en nuestra

investigacion (Asefi et al., 2020).

El articulo estuvo localizado en Portugal debido al crecimiento dindmico por los
cambios en el gobierno del pais, ademas considerd a Lisboa como zona periurbana por el
enfoque de sostenibilidad fragil en términos de sistemas rurales y urbanos (Asefi et al.,
2020).

Los datos fueron sacados del censo del Instituto Nacional de Estadistica de los
municipios portugueses ya que consider6 las densidades de los distritos a mapear y el autor
escogio el distrito que tenia el mayor dinamismo de las zonas de interface con una fuerte

presion de la zona urbana en la zona rural. (Asefi et al., 2020).

El autor concluye que estudiar tales lugares ayudan a entender mejor dicho dinamismo,
de igual modo, los indicadores propuestos sirvieron para evaluar y monitorear mejor estas
zonas donde las partes interesadas en participar en nuevas estrategias de planificacion

intensificaron los esfuerzos para la gestion de dichas zonas (Asefi et al., 2020).

Land degradation and metropolitan expansion in a peri-urban environment
(Imbrenda et al, 2021)

De la misma manera, Imbrenda et al (2021) mencioné que el crecimiento urbano y la
degradacion de tierras tienen repercusiones en la calidad de los recursos naturales como la
vegetacion, agua subterranea y cuerpos de agua, donde las areas periurbanas tienen un papel
critico debido a su ubicacién, es asi que los planificadores han empezado a tomarle
importancia a dichas zonas, donde los mapeos espaciales son una buena herramienta a

utilizar y ha facilitado el analisis ambiental del mismo.

Asimismo, el autor indica una serie de aspectos negativos relacionados con el riesgo

de crecimiento urbano y degradacion de tierras, tales como la pérdida de hébitats, la
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fragmentacion de tierras, la contaminacion de aguas y aire, la evapotranspiracion reducida
y fendmenos como las islas de calor, las cuales son sistemas que contribuyen a la amenaza
de seguridad alimentaria en los sectores rurales porque disminuyen la productividad en los
suelos mas fértiles y aumentan la presion en dichas zonas por intervencion del cambio

climatico (Imbrenda et al., 2021).

Por esta razon, el autor identifico los siguientes indicadores de origen ambiental para
hallar la vulnerabilidad, los cuales nos sirvieron en nuestra investigacion (Imbrenda et al.,
2021).

Indicadores segun Imbrenda et al. (2021):

Tabla 6 Vulnerabilidad de degradacion de tierras

Indicadores Forma de calculo

SQI Indice de calidad de suelo  (Fragmentos de roca*Drenaje* material padre* textura*
profundidad del suelo* pendiente) 1/6

CQl indice de calidad (Precipitacion*Aridez*Aspecto )1/3
climética
MQI indice de calidad de (Intensidad del uso de la tierra*aplicacion de politicas)1/2
gestién
VQI indice de calidad de (Riesgo de incendio* Proteccidon contra la erosion*
vegetacion Resistencia a la sequia* cubierta vegetal)1/4
ESAI Vulnerabilidad de SQI*CQI*MQI*VQI

degradacion de tierras

Imbrenda et al. (2021)

Los resultados de utilizar los indicadores que el autor propone para hallar la
vulnerabilidad de degradacion de tierras en las zonas urbanas de las zonas periurbanas,
muestran que hay factores rurales que tiene conexion con el riesgo del crecimiento urbano
y que conectan con el origen ambiental de los indicadores. Esta situacion llevo al autor a
concluir que la urbanizacién no medida y no planificada en paises desarrollados y en paises
en vias de desarrollo, ha incrementado, lo cual afecta a las areas rurales del caso de estudio,
donde los efectos son mas nocivos en los recursos naturales como el suelo, agua y

biodiversidad de la zona estudiada (Imbrenda et al., 2021).

Este estudio se centro en Atenas y considero factores antropogenicos, al igual que los
anteriores antecedentes, como el crecimiento urbano en la franja urbano-rural donde
considera como variable de vulnerabilidad a la degradacién de tierras ya que da suelos de
baja calidad, y vegetacion escasa y estresada, donde la actividad socioeconomica del lugar

ha llevado a aumentar la vulnerabilidad junto a politicas de desregulacion; por esta razon,
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Atenas fue considerado como un buen laboratorio para gestionar la planificacion urbana y
realizar investigaciones de gestion sostenible de las tierras y que se puede replicar el

contexto en &reas comunes a esta zona periurbana. (Imbrenda et al., 2021).

2.1.2. Tesis

Huertos organicos y estrategias de reduccion de la vulnerabilidad de las mujeres

agricultoras periurbanas de Quito (Cardenas Galarza. S., 2020)

Asi como los anteriores antecedentes revisaron la gestion del crecimiento urbano,
también la cobertura verde es un buen indicador de origen ambiental que podria servir para
futuras investigaciones, es asi que este Ultimo antecedente mostrd herramientas de
infraestructura verde para solucionar la inseguridad alimentaria en ciudades emergentes
(Cérdenas Galarza, 2020).

Esta tesis elije a la agricultura urbana y periurbana, ademas del desarrollo de huertos
organicos en dichas zonas, como respuesta al deterioro de las condiciones de vida en las
ciudades para la poblacion de escasos recursos ya que esta herramienta satisfizo necesidades
de autoconsumo y enfoco la problematica en la necesidad de alimentos duplicada para el

afio 2050 y el riesgo de la seguridad y soberania alimentaria (Cardenas Galarza, 2020).

Los principales resultados fueron que los cambios de temperatura, precipitacionesy la
presion del suelo fueron las principales amenazas para las mujeres agricultoras y su rol en
las estrategias de adaptacion del cambio climéatico. Ademas, el autor realizd un andlisis de
sensibilidad, donde concluy6 que los huertos orgénicos tienen un alto nivel de exposicion a
las amenazas y factores de riesgo de la erosion del suelo y disponibilidad de agua; de esta
manera, el liderazgo de las mujeres cobro relevancia ya que ha permitido sobrellevar tales

riesgos a través de conocimientos ancestrales (Cardenas Galarza, 2020).
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Zonas urbanas

Las areas urbanas dependen de la cantidad de poblacién que en ella presionan, como
las metrdpolis, y se pueden encontrar tanto en paises desarrollados como en los

subdesarrollados (Cardoso et al., 2020).
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a. Paises desarrollados: Los paises desarrollados o del Norte, “son los paises
identificados por el Banco Mundial por sus altos ingresos, cuyo PBI por habitante es superior
a 12.375 USD anuales”. (CADTM,2020, p.1) Es asi que el Norte agrupa paises de Europa
occidental, Europa Central y del Este de la Union Europea (excepto Bulgaria y Rumania),
Estados Unidos de Ameérica, Canadd, Japon, Corea del sur, Australia, Nueva Zelanda entre
otros. Estos paises no son exactamente industrializados, algunos son poco o nada
industrializados, pero son considerados por organismos internacionales como de ingresos
altos ya sea porque atraen capitales extranjeros, como su paraiso fiscal (Panamé, Bahamas,
Seychelles, Islas Caiméan) o porgue tienen fuertes ingresos por la industria petrolera (Estados
arabes del golfo pérsico o el sultanato de Brunei en Asia del Sudeste). (CADTM,2020)

Asimismo, para el CADTM (2020), la distincion de paises del Norte/Sur o paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo comprende la denominacion del Banco Mundial
o el FMI que imponen politicas imperialistas y neocoloniales bajo el control de las grandes

potencias del Norte.

Las areas urbanas en las ciudades desarrolladas se caracterizan por su continua
evolucion, ademas de ser sistemas complejos y vulnerables (Cardoso et al., 2020). Su
complejidad se debe a los impactos negativos en la dindmica climética de los servicios
estratégicos urbanos, las personas, el entorno natural, la economia, asi como la exposicion a
diversos peligros como terremotos, tsunamis, mareas, sequias y olas de calor. (Cardoso et
al., 2020)

Latasa de urbanizacion prevista es de 70% a méas en el 2050, es asi que el crecimiento
urbano es un factor clave para la resiliencia global (Bibri et al.,2020). Esto quiere decir que
los gobiernos de las ciudades de estos paises enfrentaran grandes desafios relacionados con

la sostenibilidad y el crecimiento urbano. Segun Bibri et al. (2020) entre los desafios estan:

El aumento del consumo de energia, la contaminacion, la eliminacion de desechos
toxicos, el agotamiento de los recursos, la gestion ineficaz de las infraestructura e
instalaciones urbanas, los procesos de planificacion y los sistemas de toma de decisiones
ineficaces, las malas condiciones de viviendas y trabajo, las redes de transporte saturadas,

la congestion endémica, la desigualdad social y la disparidad economica.

Asimismo, los paises desarrollados experimentaran una disminucion ain mas rapida

en las densidades promedio a través de patrones mas extensos, lo que reduce la capacidad
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de las ciudades para mantenerse por si mismas (véase en figura 1y 2), a menos que adopten
y persigan estrategias de desarrollo mas compactas. (Bibri et.al., 2020). Entre estas ciudades
estan “Paris, Francia; Hong Kong, China; Melbourne, Australia; Amsterdam, Holanda;
Tokio, Japon; Auckland, Nueva Zelanda; Toyama, Japon” (Bibri et al., 2020).

Se entiende como ciudad compacta, “una ciudad de uso mixto de densidad
relativamente alta, basada en un sistema de transporte publico eficiente y dimensiones que
fomenten la caminata y el ciclismo” (Bibri et.al, 2020, p.2) Esto se basa en tres elementos:

la forma urbana, el espacio y las funciones sociales:

Tabla 7 Caracteristicas de densificacion

Urbano Espacio Social

Asentamientos de Uso de suelo Equidad social

alta densidad mixto

Menor Diversidad de Autosuficiencia
dependencia del vida de la vida diaria
automovil

Limite claro de las Identidad clara  Independencia de

areas circundantes gobierno

Fuente: Bibri et al. (2020)

+ 8, Shaded =

<394

394-6.05

6.05-7.93

7.93-10.05
M >1005

Figura 1 indice de mortalidad
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Fuente: Banco Mundial (2018)

+ B, Shaded

i

<185

1.85-250

250-3.14

314-408
W >408

Figura 2 indice de natalidad

Fuente: Banco Mundial (2018)
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En la figura 1 y 2 se puede apreciar como en los paises desarrollados, el indice de

mortalidad ha aumentado y el indice de natalidad ha disminuido, sosteniendo la postura que

la densidad promedio de poblacion ha disminuido en grandes cantidades.

b. Paises subdesarrollados: El término paises emergentes designa a las economias que

estan en proceso de industrializacion donde China, India y Brasil son los mejores ejemplos.

(CADTM, 2020) También tenemos a Tailandia, Haiti, Nigeria, Rusia, Bangladesh.

El Banco Mundial (2020) divide a los paises en categorias segun nivel de ingreso

teniendo a los paises en vias de desarrollo en las primeras 3 categorias de ingreso bajo,

ingreso mediano bajo e ingreso mediano alto.
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e wortd by income

Lo 84345l

Figura 3 Clasificaciones de los paises segun su ingreso
Fuente: Banco Mundial (2020)

Esquematicamente el Sur engloba a América Latina y el Caribe, Oriente Proximo,
Africa del Norte, Africa subsahariana, Asia del sur, Asia del Sudeste y el Pacifico, Asia
central, Turquia, paises de Europa central y Europa del este que no son miembros de la

Union Europea, asi como Bulgaria y Rumania que si son miembros. (CADTM, 2020).

Uno de los principales problemas que tienen las areas urbanas en los paises en
desarrollo, emergentes o del sur es la planificacién urbana y sobre todo el aumento de la
poblacién, a diferencia de los paises desarrollados (véase figura 1y 2). En las figuras 1y 2
podemos ver que estos paises tienen un indice de natalidad alto y un indice de mortalidad
bajo generando desigualdad, exclusién y privacion de las ciudades divididas entendidas
como zonas marginales (ONU Habitat, 2016). Desde la perspectiva economica, este modelo,
a su vez, es insostenible debido a la generalizacion de desempleo, especialmente en jovenes,
la existencia de trabajos inestables y mal pagados, ademas del alto indice de trabajos
informales, lo cual beneficia el acceso desigual a los servicios, equipamientos urbanos y la
pobre calidad de vida de muchas personas (ONU Habitat, 2016).

La apresurada urbanizacion se puede ver con claridad en Africa o América Latina,
donde en Africa es mas rapida (ONU Habitat, 2016). Asimismo, en la migracion urbana que
aqueja a estos paises en vias de desarrollo; se trata de evitar que los pobres se muevan de
zonas de retraso a zonas importantes, de tal manera que podamos inducir a los gobiernos a
reducir la pobreza rural apoyando la descentralizacion y evitando que se incremente la
migracion (ONU Habitat, 2016).
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Las ciudades del sur global son mas sensibles al cambio climatico por su pobreza

urbanay su vulnerabilidad social (Araos et al., 2016). La mayoria de las ciudades y regiones

dependen de los recursos y servicios ecoldgicos, incluidos los alimentos, el agua y la

absorcion de contaminantes, asi como de los ecosistemas distantes; y las consecuencias

medioambientales de las actividades urbanas (Romero Lankao y Dodman, 2011)

c. Metropolis: Son centros poblados que cuentan con un gran volumen de poblacién y
actividades, ademas, ejercen una fuerte influencia en los centros poblados con los que
intercambio poblacidn, bienes y servicios (Ministerio de vivienda, 2011).

Las areas metropolitanas o metropolis se forman por un proceso de urbanizacion con
un nacleo densamente poblado y territorios circundantes que comparten industria,
infraestructura, vivienda; es asi que estas son consideradas como los motores del desarrollo

regional en un mundo globalizado (Gao et al., 2020).

Ejemplos de metrépolis son New York, Génova en Italia y China, entre otras donde
la estructura de estas regiones se puede caracterizar como una serie de pequefias ciudades
interconectadas hacia una o varias ciudades mayores que ofrecen espacio, industria
tecnoldgica y politicas como la economia de mercado en China que genera interconexion e
integracién econdmica entre ciudades, asi como aumento de economia regional (Gao et al.,
2020).

Un tipo representativo de las metropolis, son las megaciudades que son definidas
como areas urbanas por encima de los 5 millones de personas donde un ejemplo claro es la
capital de Bangladesh, la cual se encuentra entre las mas grandes ciudades del mundo con
cerca de 15 millones y una tasa de crecimiento anual de 3.6%, lo que ejemplifica la tendencia

urbana a un rapido crecimiento en las ciudades en vias en desarrollo (Araos et al., 2016).
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Urban rates & cities over 1 million inhabitants, 1975

Figura 4 Tasa urbana y ciudades con mas de 1 millon de habitantes en el afio 1975
Fuente: Castells-Quintana y Wenban-Smith (2019)

Urban rates & cities over 1 million inhabitants, 2015

1 10 5 mion
(] 20-40 § 10 10 million

Figura 5 Tasa urbana y ciudades con mas de 1 millon de habitantes en el afio 2015
Fuente: Castells-Quintana y Wenban-Smith (2019)

En el afio 1975, las tasas urbanas ya eran altas en los paises desarrollados, pero no
tanto como los paises en vias de desarrollo. Segun las figuras 4 y 5, en los paises
desarrollados existian 76 grandes urbes con mas de un millon de habitantes y 4
megaciudades con mas de 10 millones de habitantes, mientras que, en los paises en vias de
desarrollo, habia 178 grandes ciudades y 9 megaciudades. Hacia el afio 2015, eso aumentd
considerablemente en los paises en vias desarrollo, es asi que se ha duplicado y alcanzado
396 ciudades incluyendo Lima hacia la actualidad (Castells-Quintana y Wenban —Smith,
2019).
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2.2.2. Zonas rurales

En lo comun, las zonas rurales aparecen como zonas dedicadas a la agricultura y
ganaderia u otras actividades extractivas, pero también como zonas de residencia donde
importa la cantidad de habitantes que viven en un determinado lugar y que, por debajo de

dicha cifra, se considera rural (Romero, 2018).

Otros autores lo definen como lo no urbano, con densidad poblacional baja y con
componentes tradicionales que enfatizaban la comunidad. También se define como zonas
residuales de asentamiento y que se clasifica en términos de composicion, uso de suelo,
mercados de trabajo y otros, haciendo énfasis en la urbanizacion y dualidad urbano-rural.
(Saravia et al., 2018).

Asimismo, dichas areas cuentan con un mayor riesgo antrépico en comparacion de
las zonas urbanas, las cuales causan efectos nocivos en el suelo, el agua, los humedales y la
biodiversidad. Dicho efecto se pude observar en diferentes lugares dispersos alrededor del
mundo, ademas de causar presion en los recursos naturales y en los paisajes vulnerables;
asimismo, estas areas persisten en los limites de las regiones centrandose en la proximidad
de estas con las montafias donde sus principales usos de tierra son de cultivo y silvicultura
(Imbrenda et al., 2021).

El crecimiento bajo de la zona rural, asi como la mixtura del cambio de suelo que
lleva a ejecutar sus actividades cotidianas rurales en zonas urbanas hace que se pierda la
esencia de dichas zonas, definiendo a las zonas rurales como zonas que no solo estan
cambiando su dinamismo de uso de suelo, si no también, su infraestructura, acceso a
servicios y mercados, exposicion de impactos, procesos de produccion urbanos y
contaminacion, la cual se acrecienta debido a la creciente demanda del riesgo urbano
(Simon, 2008).

2.2.3. Zonas periurbanas

La peri-urbanizacién son procesos donde las ciudades crecen hacia afuera y se
absorben de manera constante en el tejido urbano, las areas rurales, el campo, el interior e
incluso el desierto (Phadke, 2020). El término periferizacion indica un proceso que puede
generar degradacion social, fisica y ambiental en las areas urbanas, es asi que el deterioro
de una condicion periférica puede afectar una ciudad en su totalidad. (Gerundo et al., 2020).

Las areas periurbanas se pueden definir como zonas de transicion entre la tierra urbanizada
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en las ciudades y las areas predominantemente agricolas. Estos espacios representan un
territorio con combinaciones de caracteristicas urbanas generadas a partir de zonas que eran
previamente verdes. (Phadke, 2020). El término periurbano también es descrito como
“interfaz periurbana” en muchos escritos sobre urbanizaciéon en Africa del Norte y Asia del
Sur. Asimismo, McGee invento el término “desakota” (indonesio para ciudad-aldea o
urbano-rural) para referirse a este tipo de zonas”. (Phadke, 2020). Tomado desde ese punto,
el término no es nuevo; sin embargo, en los Ultimos afios ha tomado mas incidencia e
importancia a causa del aumento de la poblacidn urbana. Es asi que Phadke (2020) comenta
que aproximadamente 40%-70% de la poblacion urbana se concentra en areas periurbanas.
Este término es mucho mas utilizado en ciudades en vias de desarrollo, conocido como una
mezcla entre lo urbano y lo rural o la nueva combinacion de funciones econémicas urbanas

y rurales donde puede haber desigualdad o degradacion de tierras (Phadke, 2020).
Butch (2019) comenta que:

El caracter transicional de las areas periurbanas tiene tres dimensiones: en primer
lugar, son la zona entre el area urbanizada, edificada y el paisaje rural. EI uso del suelo
cambia en esta zona con una tendencia a un uso mas intensivo del suelo hacia el nicleo y un
uso menos intensivo hacia la periferia. En segundo lugar, muchos espacios periurbanos estan
experimentando transiciones de un uso del suelo a otro. En tercer lugar, los espacios
periurbanos son propensos a las transiciones de gobernanza, con la desaparicion de las
instituciones establecidas y la aparicion de nuevos actores, lo que resulta en un aumento de

los procesos y desarrollos informales de toma de decisiones.

El desarrollo periurbano en Sur Global esta experimentando transformaciones debido
al desequilibrio espacial, desigualdad social, desarrollo de barrios marginales, y un nimero
limitado de megaciudades sobrecargadas por innumerables ciudades y pueblos de orden
inferior que causan periferias empobrecidas. (Phadke, 2020)

2.2.4. Riesgo

El riesgo es la probabilidad que ocurra un fendmeno potencialmente dafiino, es decir,
la exposicion de la vulnerabilidad. (CENEPRED,2015)
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2.2.4.1. Vulnerabilidad

El término vulnerabilidad ha cambiado con el pasar de los afios, ya que inicialmente
se usaba para gestionar el riesgo de desastres y actualmente el concepto es multidisciplinario,
se utiliza para temas de cambio climatico, seguridad cibernética, planeamiento urbano,
gestidn costera, entre otros. Ante esto, Je Kim (2020) realiza un andlisis bibliométrico con
las diferentes definiciones alrededor del mundo de este término. Por ejemplo, la
organizacion mundial de la salud lo ha definido como la habilidad de las personas a anticipar,
hacer frente, resistir y recuperarse de los dafios causados por el desastre, asi como reducir el
impacto negativo de estos. De la misma manera, lo centra en 3 categorias dicha definicion,
como su capacidad de adaptacidon, propension de desastres y concepto integrado,
centrandose en la susceptibilidad y la exposicion. Asimismo, por parte del IPCC ha sido
definida como la combinacion de la exposicion, sensibilidad y adaptacion (Li et al, 2020).
Dicha definicién nos lleva a lo que se maneja en el Pert con la ley N° 29664 del Sistema
Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y su Reglamento, donde se define riesgo como
el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y ambientales
asociadas a uno o varios fenomenos peligrosos (CENEPRED, 2015)

Siendo la vulnerabilidad, en este contexto, definida como la susceptibilidad de la
poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas de sufrir dafios por accion
de un peligro o amenaza (CENEPRED, 2015), ademas de ser el grado en que somos

afectados por efectos negativos del cambio climéatico (MINAM, 2013).

De la misma manera, algunos factores que aumentan dicha vulnerabilidad son: el
crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacion, las tendencias en la ocupacion del
territorio, el aumento de la pobreza, la utilizacion de sistemas organizacionales inadecuados
y la presion sobre los recursos naturales (CENEPRED, 2015). Siendo, el Peru el tercer pais
mas vulnerable a riesgos climaticos (MINAM, 2013); por otro lado, la vulnerabilidad tiene

tres factores: exposicion, fragilidad y resiliencia (CENEPRED,2015).



Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado
en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 45

a. Exposicion

La Exposicion se define como las decisiones y préacticas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. Se genera por una inadecuada relacion
con el ambiente debido a procesos no planificados de crecimiento demografico, mal manejo
de territorio o politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. Ademas, esta relacionado
directamente con la vulnerabilidad. (CENEPRED,2015)

Figura 6 Edificaciones expuestas y susceptibles a un peligro de origen natural

Fuente: CENEPRED (2015)

Figura 7 La deforestacion de la selva tropical del Amazonas

Fuente: BBC (2020)
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b. Fragilidad:
La fragilidad esta referida a la debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida
frente a un peligro. Pueden estar centradas en condiciones fisicas de la comunidad o sociedad
y esta relacionada, también, directamente con la vulnerabilidad. (CENEPRED,2015)

Figura 8 Viviendas inadecuadas o precarias en Lima
Fuente: CENEPRED (2015)
c. Resiliencia

La resiliencia esta referida a la capacidad de recuperacion del ser humano y sus
medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. (CENEPRED, 2015). Ademas, es la
capacidad que tienen los asentamientos humanos de resistir, recuperarse rapidamente y
adaptarse a cualquier peligro plausible (Cardoso et al., 2020). Es asi que se convierte en un
factor clave para la planificacion urbana, para que las ciudades sepan donde se encuentran e
identifiquen sus fortalezas y debilidades planificando estrategias y medidas a corto, mediano
y largo plazo (Cardoso et. al, 2020). Por otro lado, la resiliencia estd relacionada
indirectamente con la vulnerabilidad. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad
(CENEPRED,2015).

2.2.4.2 VVulnerabilidad social

Segun Tate et. al (2021) en USA la vulnerabilidad social resulta del proceso de
combinar lo social, lo politico y lo econémico, lo que produce susceptibilidad a las amenazas
en la poblacién, donde estos grupos vulnerables son propensos a desastres debido a las

barreras sociales relacionadas con la estratificacion social y dimensiones como la edad ,
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raza, pobreza, entre otros, hecho que es reafirmado por Alem et al (2021) y que comenta que
abarcar esta vulnerabilidad ayuda a la solucion de areas priorizadas con insuficiente
capacidad para preparar y responder a desastres inminentes. A lo que Charim (2016) soporta
esta definicion sugiriendo que la vulnerabilidad social afecta a grupos de personas pobres,
hogares monoparentales, mujeres embarazadas o lactantes, personas discapacitadas, nifios y

ancianos.

* Material de construccion de edificaciones
* Estodo de conservacion de edificacian

* Topografia del terreno
FRAGILIDAD SOCIAL * Configuracion de elevacion de las edificaciones
* Incumplimiento de procedimientos constructivos
de acuerdo o normatividad vigente
EXPOSICION SOCIAL
* Grupo etareo
* Servicios educatives expuestos * Copadtocion en temas de gestidn de riesgo
+ Sarvicios de salud terciarics * Conedmiento local sobre ocurrencia pasoda de
desast
RESILIENCIA SOCIAL e

* Existencia de normatividad politica y legal
* Actitud frente al riesgo
* Campana de difusion

Figura 9 Exposicion social

Fuente: CENEPRED (2015)

2.2.4.3. Vulnerabilidad econémica

La vulnerabilidad econdmica, segun Diop et al. (2021) es definida como el riesgo al
gue se enfrenta algun pais cuando se encuentra con un shock mientras que la resiliencia se
define como la capacidad de un pais para recuperarse. Asimismo, si queremos encontrar la
forma de medir dicha vulnerabilidad, es a través del tamafio de la poblacion, agricultura,
concentracion de exportacion, PBI, produccidn, inestabilidad de exportar producto y

servicios, entre otros.

De la misma manera, Li et al. (2021), tiene una definicion conjunta, es asi que la
vulnerabilidad socioeconomica es un sistema que es probable que se dafie por peligros, o
grados de influencia del sistema de amenazas y la habilidad de resiliencia de ello. Dicha
vulnerabilidad es una importante base para las sociedades humanas en el marco de las

medidas de adaptacion para reducir el riesgo y minimizar los efectos adversos.
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Ante esto Qin y Chen (2022) de China, define la vulnerabilidad econémica como la
capacidad de soportar dafios causados por eventos inesperados en el desarrollo economico,
asi se puede medir el desarrollo econémico sostenible de la ciudad y predecir la posibilidad

de un entorno negativo que perjudique dicho sistema.

Por otro lado, Charim (2016) comenta que la vulnerabilidad econdmica son impactos

de potenciales amenazas en los activos 0 procesos econémicos.

* Material de construccién de la edificacién
* Estado de conservacion de los edificaciones

* Antigiedod de construccion de la edificacion
FMGIE”DAD * Incumplimiento de procedimientos constructivos
ECON ICA de acverdo a normatividad vigente

* Topografia del terrenc
* Configuracion de elevacian de la edificacion

EXPOSICION ECONOMICA
* Localizacien de la edificacien
* Servicio basico de agua potable y
saneamiento * Poblacion economicoments activa desocupada
« Servicios de las empresas elédiricas RESILIENCIA * Ingreso familiar promedio mensuwal
expuestas ECONOMICA * Organizacion y capadtacien instituconal
* Servicio de las empresas da * Copadtacon en temas de gestion del riesgo

distribucion de combustible y gas

= Servicio de empresas de transporte
axpueasho

+ Area agricola

* Servicio de telecomunicocionas

Figura 10 Exposicion econdmica

Fuente: CENEPRED (2015)

2.2.4.4 Vulnerabilidad ambiental

La vulnerabilidad ambiental segun Peruchi et al. (2020) determina el grado de
susceptibilidad de degradacion dada por los impactos ambientales expresados en el potencial
del paisaje, asi la vulnerabilidad y la resiliencia se definen como términos similares al
referirse a la propensidad del dafio debido a la poca proteccion o el riesgo que afecta el
ambiente negativamente, asi cuando la vulnerabilidad es alta, la resiliencia es baja. Asi como
en UK, en el Per( el concepto es similar, donde CHARIM (2016) lo define como los
impactos potenciales de eventos negativos sobre el ambiente y el CENEPRED con la
normativa peruana, lo soporta y clasifica la exposicion de la vulnerabilidad en términos de

deforestacion, especies de flora y fauna por area geografica, pérdida de suelo y pérdida de
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agua, dividiéndolo en fragilidad y resiliencia ambiental respectivamente (CENEPRED,

2015).

» Caracteristicas geolégicas del svelo

FRAGILIDAD AMBIENTAL + Explotacion de recursos naturales
* Localizacion de centros peblados

EXPOSICION AMBIENTAL
+ Deforestacion
+ Espacies de flora y founa por * Conocimienta y cumplimiento de
area geografica normatividad ambiental
+ Pérdida de suslo + Conocimiento ancestral para la explotacion
+ Pérdida de agua RESILIENCIA AMBIENTAL sostenible de sus recursos naturales

+ Capacitacién en temas de conservacion

ambiental

Figura 11 Exposicion ambiental

Fuente: CENEPRED (2015)

Es asi que los indicadores tomados de la revision bibliografica en el punto 2.1.

pueden ser divididos en estos dos factores; de tal manera que, tengamos dicha clasificacion,

la cual sirvio para la identificacion de los indicadores prioritarios en el capitulo 3:

Tabla 8 Division de indicadores en fragilidad y resiliencia

Indicadores

Fragilidad

Resiliencia

Gerundo
(2020)

Ratio de desempleo

Ratio de inactividad

Indice de no completar la escuela secundaria

Indice de analfabetismo

indice de edad

Indice de familias grandes

Edificios en desuso con valor historico,
arquitectonico o artistico

X | X | X | X | X | X | X

Edificios en mal o mediocre conservacion

x

indice de vivienda inadecuada

Viviendas vacias

x

Titulo de propiedad

Densidad de los limites

Densidad habitacional

Incidencia de areas impermeables

Falta de instalaciones y servicios de interés publico.

X | X | X | X
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Distancia desde la principal carretera o estacion de
buses o tren

Indice de areas abandonadas

Indice de edificios no autorizados

x

Hersperger Propiedad publica de los espacios abiertos

(2020) Objetivos de desarrollo (local, regional, nacional)

Limites de crecimiento urbano (local, regional)

Limites de los servicios urbanos (locales)

Cinturones verdes (local, regional)

Cufias verdes y corredores (local, regional)

Proteccién de ecosistemas sensibles (local, regional)

Zonas de conservacion (nacionales, regionales, locales)

X | X | X | X | X | X |X|X

Moratoria de desarrollo (crecimiento) (local)

Densidad minima de utilizacion (regional, local)

Bancos de tierras (regional, local)

Reajuste de tierras (local)

Medidas contra el acaparamiento de tierras (nacionales,
regionales, locales)

x

Inventarios de potencial de densificacion urbana (local)

Subida de categoria y recalificacién (local)

Requisitos de desarrollo por fases (local)

Polos de crecimiento (nacional)

Programas de reordenacidn de las zonas urbanas
existentes (nacionales, regionales, locales)

X | X | X | X | X

Programas de mejora cualitativa de los nuevos
proyectos de desarrollo (nacionales, regionales, locales)

Impuesto sobre bienes inmuebles de tipo mixto
(nacional)

Tasas de impacto del desarrollo (local)

Fondos publicos para el relleno y el desarrollo de zonas
industriales abandonadas (nacional)

Transferencia de derechos de desarrollo (local, regional)

x

Bonificaciones por densidad (local)

Impuesto sobre el valor afiadido (local)

Campaiias de informacion

Seguimiento de la oferta de suelo

Analisis del impacto fiscal

Educacién y formacidén de los planificadores

X | X | X | X | X |X

Wolff et Densidad urbana

al. (2021) Tamafio de casas

Degradacion de tierras

Cobertura verde
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Densidad de la carretera

Distancia al centro de la ciudad

Distancia a las principales carreteras

X | X | X | X

Distancia al rio

Asefi Vitalidad Agricola

(2020) Vitalidad urbana

Diversidad

X | X | X | X

Vitalidad natural y cultural

Soporte tecnolégico y técnico

Vitalidad socioecondmica

Impacto socio psicoldgico

X | X | X | X

Impacto en partes interesadas

Zonas agricolas X

Impacto de gobierno local

Imbrenda indice de calidad climatica

(2021) indice de calidad de suelo

indice de calidad de vegetacién

X | X | X | X | X

indice de calidad de gestién

Elaboracion propia

2.2.5. Problemas de las zonas periurbanas

Por un lado, uno de los problemas principales de las zonas periurbanas es la rapida
urbanizacion de las zonas urbanas, tal como se ha ejemplificado en los paises desarrollados

y en vias de desarrollo; lo que es acentuado con el cambio climatico.

2.2.5.1. Cambio climatico

El cambio climatico afecta la temperatura de la tierra y es una grave amenaza para la
estabilidad politica, econdmica y social de los paises. Es asi que las alteraciones climaticas
son cada vez més frecuentes incentivando inundaciones, sequias, heladas, precipitaciones
mas severas amenazando nuestra seguridad y bienestar; también origina proliferacion de
enfermedades y olas de calor. (MINAM, 2013)

El Per0 es responsable del 0.4% de gases de efecto invernadero; sin embargo, es el
tercer pais mas vulnerable a los riesgos climaticos, es asi que en los Gltimos 30 afios hemos
perdido el 22% de la superficie de nuestros glaciares que son el 71% de los glaciares del
mundo (MINAM, 2013)
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Los cultivos que mas se sienten identificados con esto, son 27; productos como la

papa, el maiz, el arroz que son protagonistas de la canasta familiar (MINAM, 2013).

El cambio climético tiene 2 partes: Mitigacion y Adaptacion, donde mitigar es actuar
para reducir emisiones especialmente los de GEI mediante acciones puntuales (MINAM,
2013). De la misma manera, adaptacion es la habilidad de un sistema de ajustarse a las

representaciones del cambio climatico (MINAM, 2013).

2.2.5.2.1. Cambio climatico y la ciudad

Debido a los altos niveles de concentracion demografica, industrial y de
infraestructura que tienen las ciudades, es probable que estas sufran los efectos méas duros
del cambio climatico, es asi que se deben desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion
para frenarlo. (ONU, 2011) Las ciudades estan teniendo un crecimiento demogréafico
acelerado afectando mas a los paises emergentes o en desarrollo debido a la concentracion
en los asentamientos informales y barrios precarios, también porque cuentan con menos
recursos para hacerles frente como déficit de gobernabilidad e igualdad social y econdmica.
(ONU, 2011)

2.2.5.2. El suelo y la agricultura

El cambio climatico no es algo que afecta solo a las plantas, también afecta al suelo,
ya que el carbono se distribuye a través de las raices y se deposita en la tierra; ademas es el
segundo deposito de sumidero de carbono mas importante, después de los océanos, por lo
tanto, un suelo sano puede ayudar a mitigar el cambio climético (Agencia Europea de Medio
Ambiente, 2021).

Por otro lado, el aumento de CO2 en la atmésfera puede hacer que los microbios del
suelo descompongan la materia organica mas rapidamente, haciendo que se libere todavia

mas el dioxido de carbono. (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2021).

Es asi como el cambio climatico hace que el suelo pase de ser sumidero de carbono
a una fuente de emisiones; sin embargo, la forma en que se utiliza el suelo también puede
afectar a la cantidad de carbono que puede retener (Agencia Europea de Medio Ambiente,
2021).
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Es por esto, que el cambio de uso de suelo es riesgoso para el recurso, resultando en

la degradacion de ecosistemas y la fragmentacion y pérdida de la cubierta vegetal remanente,

principalmente, en las zonas periurbanas donde el impacto negativo del crecimiento de las

areas urbanas hace que aumenten los gases de efecto invernadero en este cambio (Uebel et

al., 2021).

Por otro lado, los cultivos de cubiertay los residuos de las cosechas pueden contribuir
a prevenir el riesgo de erosion del suelo; asi mismo, la agricultura orgénica puede reducir
los gases de efecto invernadero al no utilizar fertilizantes quimicos (Agencia Europea de
Medio Ambiente, 2021).

2.2.5.3. Inseguridad Alimentaria

Segun la FAO (2017), la inseguridad alimentaria ha crecido en los ultimos afios
debido al descontrolado crecimiento poblacional y que se debe aumentar la produccién de
alimentos, luchar con el cambio climatico y conservar los recursos naturales. (Aulestia
Guerrero & Capa-Mora, 2017)

Las inadecuadas politicas y el bajo compromiso a afrontar el hambre y la pobreza,
asi como la ausencia de politicas en el sector agro productivo para asegurar la estabilidad
alimentaria son factores que perjudican la seguridad alimentaria (Aulestia Guerrero & Capa-
Mora, 2017)

En América Latina el 8,4% de las mujeres se encuentran en situacion de inseguridad

alimentaria severa, en comparacion con el 6,9% de los hombres (FAO, 2018).

Mujer Hombre Mujer Hombre
Mesoomérica o7 8,2 10 8,1
Sudamérica 6,7 53 7.8 6,5
América Latina 7.5 &1 B4 6,9
Mujer Hombre Mujer Hombre
Mesoomerica 4.1 50 é,4 5.0
Sudamérica 10,8 8,1 12,7 10,1

America Lating 14,9 13,1 19,2 15,1
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Figura 12 Panorama de la seguridad alimentaria
Fuente: FAO (2018).

Como se ve en el cuadro la inseguridad alimentaria afecta a ambos géneros, siendo
el de la mujer més predominante. Ademas, con el aumento de la migracion, crece la
dificultad para asegurar el paso intergeneracional de los sistemas alimentarios en los sectores

rurales de las areas periurbanas abandonando progresivamente las practicas (FAO, 2018).

Para el afio 2020, Per( paso de tener 11.3 millones de personas en situacion de
inseguridad alimentaria moderada y gravemente a tener 15.5 millones entre el 2018-2020,
agravado por la pandemia a pesar que PerQ es un pais con actividad agricola, segun el dltimo
informe de la FAO (Gestion, 2021).

2.2.6. Planificacion urbana y periurbana

a. Conceptos

La planificacién urbana es un proceso técnico y politico relacionado con el control
del uso del suelo y el disefio del entorno urbano, incluidas las redes de transporte, para

orientar y asegurar el desarrollo ordenado de asentamientos y comunidades (Mohanty, 2020)

La planificacién urbana sostenible es un conjunto de estrategias y préacticas de
desarrollo en las ciudades para mejorar la calidad de vida de las personas y el ambiente en
el que habitan. (Mohanty, 2020). Lo que desarrolla enfoques innovadores y practicos para
el uso del suelo y su impacto en los recursos naturales porque una buena planificacion del
uso de la tierra sostenible ayuda a mejorar el bienestar de las personas y sus comunidades,

ocasionando &reas urbanas mas saludables y eficientes. (Mohanty, 2020).

Una planificacion urbana integral e intersectorial es lo que necesita el proceso de
aumento de urbanizacién, que significa que, en las proximas décadas, las ciudades
desempefiaran un papel ain mas vital, social, econdmico y ambientalmente, lo que las
convertira en clave para lograr la Agenda de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Diemer.
A., 2019). Es decir, lograr una expansion ordenada de la ciudad, expandir las oportunidades
de empleo y ofrecer medios de vida sostenibles, expandir la infraestructura urbana, mejorar

los niveles de vida y la calidad de vida, aumentar la eficiencia en el uso de recursos
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energéticos y ambientales, aumentar el crecimiento economico y reduccién de la pobreza y
la inequidad. (Mohanty, 2020)

b. Efectos de la no planificacion periurbana

La deficiente planificacion que existe actualmente la podemos apreciar en los barrios
marginales, el intricado trafico, las emisiones de gases de efecto invernadero y los extensos
suburbios y areas periurbanas de todo el mundo. Estos afectan el PBIy reducen la esperanza
de vida. Al optar por actuar de manera sostenible decidimos construir ciudades donde todos
los ciudadanos disfruten de una digna calidad de vida y formar parte de la dindmica
productiva de la ciudad generando prosperidad compartida y estabilidad social sin perjudicar
el ambiente. (SDG, 2020)

2.2.6.1 Gestién de crecimiento

La gestion de crecimiento es un conjunto integrado de politicas reguladoras, de
mercado o de informacion con el objetivo de reducir el riesgo de crecimiento urbano. Dichas
politicas tienen el fin de dirigir las conversiones de suelo, sus aspectos fisicos y su uso
creando estrategias con enfoque de regeneracién urbana como dar verdor a las ciudades,
ademas de reducir la invasion urbana en las zonas rurales de la periferia urbana. (Hersperger
et al., 2020).

2.2.6.2. Sistemas de informacién geogréfica
2.2.6.2.1. Los SIG como herramienta de planificacion

Segun Esri (2020), un sistema de informacién geogréfica (SIG) es un sistema que
crea, administra, analiza y mapea todo tipo de datos. Los SIG o, en inglés, GIS conecta datos
a un mapa integrando datos de ubicacion con informacidn descriptiva, base para el mapeo y
el analisis que utiliza la ciencia e industrias, ademas que ayuda a comprender patrones,

relaciones y el contexto geografico para una mejor gestion y toma de decisiones.

Asimismo, segun Olaya (2014) Los SIG tienen 3 subsistemas: Subsistema de datos,
gue se encarga de las operaciones de entrada y salida de datos; Subsistema de visualizacion
y creacion cartografica, que crea representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas,
etc.); Subsistema de analisis, que contiene métodos y procesos para el analisis de los datos

geograficos.
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De la misma manera, los SIG tiene 5 elementos principales:

1. Datos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y los que

contienen la informacion geogréfica vital para la propia existencia de los SIG.
2. Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos.

3.Software. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con los datos e

implemente los métodos anteriores.
4.Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

5.Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software, siendo el motor

del sistema SIG.

2.2.6.2.2. Teledeteccion

Segun el Instituto Geogréafico Nacional de Espafa (2020):

La teledeteccidn es la técnica de adquisicion de datos de la superficie terrestre desde
sensores instalados en plataformas espaciales. La interaccion electromagnética entre el
terreno y el sensor, genera una serie de datos que son procesados posteriormente para

obtener informacion interpretable de la Tierra (p.2).

2.2.6.2.3. Clasificacion de iméagenes satelitales

Segun Esri — ArcGIS Desktop (2020).

La clasificacion de imagen hace referencia a la tarea de extraer clases de informacion
de una imagen réaster multibanda. El réaster resultante de la clasificacion de imagen se puede
utilizar para crear mapas tematicos. Dependiendo de la interaccion entre el analista y el
equipo durante la clasificacion, existen dos tipos de clasificacion: supervisada y no

supervisada.

Clasificacion supervisada: La clasificacion supervisada utiliza firmas espectrales obtenidas

de las muestras de capacitacion para clasificar una imagen.

Clasificacion no supervisada: La clasificacién sin supervision busca clases espectrales (o

clusteres) en una imagen multibanda sin la intervencion del analista. (p.1).


https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.6/manage-data/raster-and-images/raster-bands.htm#GUID-203F9D69-BEAB-4FF3-8153-336B5029F33E
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2.2.6.3. Agricultura periurbana como herramienta de planificacion

La agricultura urbana, se puede definir como la produccién o transformacion de
productos agricolas y ganaderos en zonas urbanas, a partir del uso eficiente y sostenible de
los recursos e insumos locales, respetando los saberes y conocimientos locales y valorizando
el uso de tecnologias apropiadas. La agricultura periurbana, en tanto, se refiere al concepto
anterior, cuando se lleva a cabo en la zona que circunda a la ciudad, es asi que mejora la
calidad de vida de la poblacion urbana y periurbana, existiendo casos donde es posible
observar un desarrollo de caracter empresarial (Peredo Parada et al., 2016)

Las ciudades son grandes consumidoras de energia y producen grandes cantidades
de residuos, pero son dependientes de los ecosistemas y quieren garantizar su abastecimiento
alimentario (Peredo Parada et al., 2016). En ese sentido, la agricultura periurbana puede
utilizarse para asegurar la seguridad alimentaria y puede ser un instrumento eficaz de
planificacion al proporcionar seguridad y estabilidad. (Opitz et al., 2015) Ademas reduce el
impacto del cambio climatico mejorando la resiliencia urbana y la sostenibilidad (Lucertini
etal., 2021).

Este tipo de agricultura permite una evaluacién y gestion participativa de los recursos
locales, en la que las redes de produccién y comercializacion se integran en los distintos
planes de ordenacién del territorio urbano y periurbano. De la misma manera, contribuye al
rescate de las culturas locales y las relaciones sociales, como la reinsercion de las mujeres y
otras personas en el trabajo productivo, como los ancianos, los jovenes y los discapacitados.
(Gilardi, 2020)

La Agricultura urbana en areas periurbanas genera beneficios comerciales y no

comerciales:

En lo comercial, la agricultura urbana genera: Ventas de los alimentos que salgan
de dicha agricultura, trabajos de agricultura, ingresos, turismo, oportunidades educativas,

energia limpia y economia circular con los residuos que se generen.

En lo no comercial, la agricultura urbana genera: Aire, agua y suelo limpio, calidad
de vida, recreacion, uso de suelo amigable, cohesion con la comunidad, oportunidades de

educacion, biodiversidad, salud mental y liberacion de estrés. (Brinkley, 2012).
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En el mismo sentido, estimula la formacion de ciudades mas sostenibles, cumpliendo

funciones ambientales como la conservacion de los suelos, mejoramiento de microclimas

locales, mejoramiento de paisaje urbano, recuperacion de areas degradadas, reduccion de

CO2 en la distribucion de alimentos. (Marcal et al., 2021).

Asimismo, el manejo de agricultura periurbana puede ser un elemento crucial para
promover corredores verdes urbanos produciendo hébitats con la reproduccién de tejados
verdes e invernaderos que aumentaria la fauna urbanay la biodiversidad, ademas de manejar
espacios vacios o abandonados y convertirlos en huertos comunitarios. (Lucertini et al.,
2021).

2.2.6.4. Autoridades competentes a la planificacién urbana

La planificacion urbana en el Per( se representa a nivel nacional, regional y local a través
de leyes, decretos, reglamentos y entidades; es asi que el plan estratégico de desarrollo
nacional — plan bicentenario 2021 se centra en el desarrollo regional, de infraestructura y
vivienda; a lo que a nivel local, el reglamento de acondicionamiento territorial presenta un
conjunto de instrumentos de planificacion urbana y territorial para las municipalidades

provinciales y distritales desarrollando avances (CEPLAN, 2021).

e Instituciones nacionales

a. MINAM: El ministerio del ambiente del Pert es el principal ente en materia
ambiental del pais, entre sus funciones, dadas por el reglamento D.S N°007-2008-
MINAM esta el velar por el ordenamiento territorial a través de la Direccion General
de Ordenamiento Territorial del Viceministerio de Desarrollo Estratégico de
Recursos Naturales (MINAM, 2008). De la misma manera, es el ente que se encarga
de gestionar el sistema de evaluacion ambiental, el cual comprende politicas,
programas Yy planes para supervisar y corregir los impactos ambientales negativos
(MINAM, 2022).

b. CEPLAN: El centro nacional de planeamiento estratégico es el 6rgano especializado
que ejerce de oOrgano rector, orientador y coordinador del Sistema Nacional de
Planeamiento Estratégico como instrumento técnico de gobierno y gestion para el
desarrollo del pais, y el fortalecimiento de la gobernabilidad. Es asi que el CEPLAN
desarrolla el plan de desarrollo concertado, documento elaborado por gobiernos
regionales y locales para presentar la estrategia de desarrollo concertada del territorio
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para el logro de los objetivos del Plan Estratégico de desarrollo nacional (CEPLAN,
2022).

c. MIVICSS: El ministerio de vivienda bajo la Direccion de Politicas y Regulacion en
Vivienda y Urbanismo — DGPRVY es el responsable de formular y proponer las
politicas nacionales y sectoriales en materia de vivienda, urbanismo y desarrollo
urbano, asi como establecer procedimientos para el ordenamiento, mejoramiento,
proteccion e integracion de los centros poblados, urbanos y rurales como sistemas
sostenibles en el territorio nacional, facilitando el acceso de la poblacion a una
vivienda digna, en especial a la poblacion rural. (VIVIENDA, 2002).

¢ Instituciones subnacionales y locales

a. Gobiernos municipales: Las entidades municipales tienen una gran importancia en
velar por el ordenamiento territorial y planificacion urbana de la localidad; tal como
se ejemplifica en la ley organica de municipalidades n°27972, articulo 8, es una de
sus funciones especificas para el desarrollo de politicas nacionales emitidas por el
MINAM. (MINAM,2015)

b. Gobiernos provinciales: De la misma manera que las municipales, los gobiernos
provinciales también velan por el ordenamiento territorial de sus zonas cumpliendo
con las determinaciones y competencias del ministerio del ambiente (MINAM,
2015)

e Instituciones internacionales

a. ONU-HABITAT: El programa de las naciones unidas para los asentamientos
humanos, es un ente internacional que promueve el cambio en las ciudades a través
de politicas publicas reduciendo la desigualdad espacial, la pobreza, aumentar la
prosperidad, actuar por la accion climéatica y mejora del entorno urbano, asi como
promover la prevencion y respuesta efectiva ante crisis urbanas (ONU
HABITAT,2022).

2.2.7. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Desarrollo sostenible es el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer aquellas de las futuras generaciones (ONU, 2020). Los objetivos de
desarrollo sostenible son objetivos creados en el marco de la Agenda 2030 en el 2015,
complementa los Ilamados objetivos del milenio con 17 objetivos mejorados y 169 metas
alcanzables. (ONU, 2020)



Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado

en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017

@ OBJ ETIV“,'.'. SOSTENIBLE

1 DE LA POBREZA

TRABAJO DECENTE
V CRECIMIENTO
m

Pﬂﬂ ELCUMA 14 SUBMARINA

EDUCACION

16 PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA
[ NSIHUEIMES LOGRAR
L0S 0BJETIVOS

OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura 13 Objetivos de desarrollo sostenible

Fuente: ONU (2020)

2.2.7.1. Relacion de los ODS con la ciudad, la planificacion urbana y periurbana
Tabla 9 Relacion de los ODS con la ciudad, la planificacion urbana y periurbana

ODS

Referencia a la ciudad y a la planificacion

1.  Sin pobreza

Mas del 50% de la poblacion vive en ciudades
que albergan cerca de mil millones de habitantes
en asentamientos humanos o barrios marginales

2. Hambre cero

Las ciudades deben asegurar la seguridad
alimentaria de sus habitantes como proporcionar
alimentos a mas de la mitad de la poblacion

3.  Buenasaludy bienestar

La planificacion periurbana debe adaptarse a las
instalaciones relacionadas con la salud y reducir
al minimo o eliminar los peligros en ella como la
contaminacion

4. Educacion de calidad

Las ciudades deben planificar la construccién de
infraestructura educativa como escuelas vy
bibliotecas accesibles y seguras para todos

5. lgualdad de género

Las areas periurbanas deben brindar igualdad de
oportunidades para todos

60
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6. Agua potable y saneamiento

Las &reas periurbanas deben proporcionar acceso
aagua potable limpiay segura para sus habitantes
ademas de garantizar el recojo y tratamiento
adecuado de sus residuos.

7.  Energia limpiay asequible

La planificacion periurbana debe conciliar el
adecuado manejo de la energia en la
infraestructura de la ciudad y la reduccion de
emisiones para las areas rurales

8. Trabajo decente y
crecimiento econémico

Las ciudades deben planificar oportunidades de
empleo y que ningln vecindario se quede atras.

Las ciudades son centro de industria, innovacion
e infraestructura, los tres deben prosperar para
que sea beneficiosa para las personas y el medio
ambiente

9. Industria, innovaciéon e
infraestructura
10. Reduccion de las

desigualdades

Las desigualdades pueden concluir en la creacion
de las areas menos favorecidas de las ciudades
como las zonas periurbanas, lo que lleva a la
marginacion de las comunidades, barrios,
menores ingresos y oportunidades de empleo. La
planificacibn urbana y periurbana puede
compensar los efectos no deseados mediante
planificacibn ~ optima  de  instalaciones,
infraestructura y oportunidades de vivienda.

11. Ciudades y comunidades
sostenibles

La planificacion de los demas objetivos puede
ayudar a lograr este objetivo

12. Produccion y consumo
responsable

La planificacion urbana puede hacer que las
ciudades requieran menos recursos y permitir
procesos de produccidn sostenible

13. Accién climatica

La planificacion urbana es necesaria para
proporcionar adaptacion a los procesos
climaticos, asi como implementar estrategias
para la reduccion de emisiones
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14. Vida submarina

La planificacion urbana es necesaria para
garantizar que los ecosistemas acuaticos no se
vean afectados por la sobreexplotacion de los
recursos hidricos o contaminacion

15. Vidaen tierra

La planificacién de las ciudades debe hacerse de
manera tal que no dafien los ecosistemas
terrestres.

16. Paz, justicia e instituciones
solidas

La planificacion urbana es necesaria para
asegurar  una distribucion  consensuada,
equilibrada y justa de las instituciones que se
encuentran en las ciudades.

17. Asociacion para los objetivos

Las redes de ciudades como C4Ocities
constituyen una plataforma solida para abordar
los desafios globales. Las iniciativas que pueden
aportar con los compromisos globales también
representan este ODS.

Basado en Diemer. A. (2019).

2.2.7.2. ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

62

El objetivo més importante por su conexion con los otros es el ODS 11 que se trata

de lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. (ONU,

2020)

Algunos datos destacables para este objetivo, segin la ONU (2020):

- Las ciudades del mundo ocupan solo el 3% de la tierra, pero representan entre el 60% y el

80% del consumo de energia, y el 75% de las emisiones de carbono.

- La rapida urbanizacion esta ejerciendo presion sobre los suministros de agua dulce, las

aguas residuales, el entorno de vida y la salud pablica.
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-Desde 2016, el 90% de los habitantes de las ciudades respiraba aire que no cumplia las
normas de seguridad establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud, lo que provoco
un total de 4,2 millones de muertes debido a la contaminacion atmosférica. Méas de la mitad

de la poblacion urbana mundial estuvo expuesta a niveles de contaminacion del aire al menos

2,5 veces mas altos que el estandar de seguridad. (p.1)

Tabla 10 Metas para el 2030 del ODS 11

111

De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios

marginales

11.2

De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial,
en particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando
especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las

personas de edad

11.3

De aqui a 2030, aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la
capacidad para la planificacion y la gestion participativa, integrada y
sostenible de los asentamientos humanos en todos los paises

11.4

Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural

y natural del mundo

115

De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas
por los desastres, incluidos los relacionados con el agua y de personas

afectadas por ellos y reducir considerablemente las pérdidas economicas
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directas provocadas por desastres haciendo hincapié en los pobres y las

personas en situacion de vulnerabilidad

11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las
ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad de aire y la

gestion de los desechos municipales de otro tipo

11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios
publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular, para las mujeres y

los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad

1la Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre
las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del

desarrollo nacional y regional

Fuente: ONU (2020)

2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipdtesis General

Existen indicadores de fragilidad y resiliencia que pueden aplicarse a la
vulnerabilidad ambiental para hacer frente al crecimiento urbano degradado en zonas

periurbanas rurales.

2.3.2. Hipdtesis Especifica
a) La teledeteccion y los datos georreferenciados sirven para determinar indicadores de

vulnerabilidad ambiental

b) La densidad urbana y la degradacion de tierras sirven como indicadores de fragilidad

ambiental para hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas
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c) Las areas verdes y las zonas agricolas sirven como indicadores de resiliencia ambiental

para hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas

d) Los indicadores encontrados para medir la vulnerabilidad ambiental conectan con las

metas de algunos objetivos de desarrollo sostenible.

2.3.3. Variables e Indicadores

Para la identificacion de variables es importante definir al riesgo, el cual es definido
como la exposicion de la vulnerabilidad (CENEPRED, 2015), donde la vulnerabilidad es la
susceptibilidad de la zona periurbana a sufrir dafios a causa de un peligro o amenaza
(CENEPRED,2015).

R=PxV
Donde: R = riesgo, P = peligro, V = vulnerabilidad

En el presente trabajo de investigacion nos enfocamos en la vulnerabilidad, la cual
hay de tipo social, econémica y ambiental, centrdndonos en la ambiental, donde, segun
CENEPRED (2015) y el IPCC (Li et. al, 2020), la exposicion se divide en fragilidad y
resiliencia.

De esta manera, definimos las variables, las cuales, segin Hernandez y Mendoza
(2018), hay de dos tipos; donde la variable dependiente es la que mide el efecto de la

manipulacion que tiene la variable independiente en ella.

Variable dependiente: Variabilidad ambiental

Variable independiente: Fragilidad, Resiliencia

Tabla 11 Definicion de variables

Variables Indicadores Criterio aplicado
Variabilidad Fragilidad*Resiliencia Densidad Arcgis/  Analisis
ambiental poblacional*Degradacién de multicriterio

tierras*Cinturones

verdes*Zonas agricolas

Fragilidad®  Densidad poblacional  Poblacion por ha22# Arcgis/  Analisis

multicriterio
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Degradacion de tierras Porcentaje de  cobertura Arcgis/  Analisis

arborea por m2* multicriterio

Resiliencia! ~ Cobertura verde Ha de areas verdes totales® Arcgis / Andlisis
multicriterio

Zonas agricolas Ha de areas agricolas® Arcgis/  Analisis
multicriterio

!Definidos en el punto 2.2.4.4

Elaboracion propia basada en 2Gerundo (2020); 3Hersperger (2020); “Wolff et al. (2021);
>Asefi (2020)

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion, segun Hernandez y Mendoza (2018) es el plan o

estrategia para comprobar lo planteado en el problema.

De esta manera, definimos la metodologia de la investigacion, la cual identifica
multiples indicadores de investigaciones pasadas que puedan ser aplicados a zonas
periurbanas, las cuales, pasaron por un proceso de 4 pasos:

Paso 1: Comparacion de indicadores encontrados

La comparacion se realiz6 segun el origen de cada uno de los indicadores, dado por
los autores, de esta manera, fueron clasificados en econémico, social, edificatorio, urbano y
ambiental; para lo cual, solo los indicadores de origen ambiental aplicados a zonas

periurbanas fueron tomados para el siguiente paso.
Paso 2: Identificacidn de la matriz idonea para medir el impacto ambiental

La vulnerabilidad ambiental se puede medir segun el impacto (GAESI, 2021), y el
impacto se puede medir a través de matrices (Marifio y lvanovich, 2022), este paso
identificd, segun sus caracteristicas, cual es la matriz idénea para poder ser usada en el

proceso de la investigacion.

Paso 3: Identificacién de los indicadores prioritarios a través de la matriz de impacto
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Una vez que se tuvo los indicadores ambientales aplicados a zonas periurbanas y la

matriz idonea para medir el impacto ambiental, este paso identificd los indicadores

prioritarios a utilizar segun el rango calificado como severo después de pasar por los

parametros de la matriz idénea.
Paso 4: Analisis multicriterio con el caso de estudio y los indicadores prioritarios

Finalmente, después de identificar cuéles son los indicadores prioritarios a utilizar,
se escogio el caso de estudio a aplicar, el cual, fue analizado a través del analisis multicriterio
que parametriza los indicadores prioritarios en términos de zonas vulnerables (1) y no
vulnerables (0). Dicho andlisis, esta basado en la seleccion de soluciones factibles o los
indicadores prioritarios mencionados a utilizar, donde se identificaron criterios o parametros
por cada una de las soluciones que indicaron el limite de la vulnerabilidad de dichas
variables. (Garcia Leyton, s.f), esto es profundizado en el punto 3.3.4 y desarrollado en el
punto 4.4.2.

De esta manera, con ayuda de sistemas de informacion geografica y mapas, pudimos
identificar las zonas con vulnerabilidad ambiental y las zonas que no son vulnerables
ambientalmente hablando frente al riesgo del crecimiento urbano de degradar las zonas

periurbanas.

Proceso del trabajo de
investigacion

Paso 2: Identificacion Paso 3: Identificacion Paso 4: Analisis
de la matriz idénea de los indicadores multicriterio con el
para medir el impacto prioritarios a través de caso de estudio y los

ambiental la matriz de impacto indicadores prioritarios

Paso 1 : Comparacion
de indicadores
encontrados

Figura 14 Diagrama del proceso de investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 Disefo

El disefio de esta investigacion es no experimental puesto que no se manipulan
deliberadamente variables ni se aplican experimentos, analizdndolos sin generar un
tratamiento, condicion o estimulo que lo haga salir de su contexto natural y es longitudinal
porque analiza el cambio al paso del tiempo y se recolectan datos en diferentes momentos o
periodos (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.1.2 Tipo — Nivel

El alcance de la investigacion fue de tipo descriptivo porque se caracteriza un
fendmeno o problema para poder encontrar la solucion. Ademas, se utilizan censos para los

aspectos de la vivienda y del ambiente. (Herndndez & Mendoza, 2018)

3.1.3 Enfoque

La investigacion es cualitativa por la orientacion hacia la exploracion y descripcion;
y es cuantitativa, por el analisis de la informacion de la municipalidad, ademas del uso de
plataformas abiertas y/o publicas que muestran datos medibles y el uso de las imagenes
satelitales permitiendo un analisis estadistico. (Herndndez y Mendoza, 2018) Asi, se toma
énfasis al enfoque mixto que segun algunos investigadores ambos enfoques se

complementan y pueden ser usados juntos en el mismo estudio (Pervez et al., 2020)

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacién y muestra se distribuyé segln la siguiente tabla:
Tabla 12 Poblacién y muestra

Poblacion Distritos periféricos de paises emergentes

Unidad de Caracteristicas ambientales de fragilidad y resiliencia de los distritos

analisis periféricos

Muestra Distrito de Se delimito de forma Polo 1: Chosica —ciudad — centro
Lurigancho politica el area del comercial
distrito de Lurigancho, Polo 2: Nafia — Carapongo —
segin el Plan de Zona limitrofe con Chaclacayo
desarrollo Local (2019- Polo 3: Jicamarca — Huachipa —

2030) del lugar, Cajamarquilla — Neveria vy




Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado
en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 69

estableciéndose 3 polos. expansion limitrofe con SJL

(Municipalidad de
Lurigancho,2020)
Delimitacion 10 afios La investigacion abarc6 Se tom¢ estos afios debido al
temporal el periodo de 2007 al ultimo y anterior censo dado en
2017. el Perty la region Lima.

Elaboracion propia

3.3 Instrumentos de Medida

Debido a la inaccesibilidad o falta de actualizacion de datos, se utilizé herramientas
para obtener dichos recursos de imagenes satelitales mediante teledeteccion; por lo cual, los

instrumentos que se utilizaron fueron los siguientes:

3.3.1. Landsat 7

Segun la agencia geoldgica de los Estados Unidos (2020):

Es un satélite que fue lanzado desde la Base de la Fuerza Aérea Vandenberg en
California el 15 de abril de 1999 en un cohete Delta Il. El satélite lleva el sensor Enhanced
Thematic Mapper (ETM +) y orbita la Tierra en una 6rbita casi polar sincrénica con el sol,
a una altitud de 705 km (438 millas), inclinada a 98,2 grados, y gira alrededor de la Tierra

cada 99 minutos.
Contiene 8 bandas espectrales, incluida la panoramicay la térmica:

e Banda 1 visible (0,45 - 0,52 um) 30 m

e Banda 2 visible (0,52 - 0,60 um) 30 m

e Banda 3 visible (0,63 - 0,69 um) 30 m

e Banda 4 Infrarrojo cercano (0,77 - 0,90 um) 30 m

e Banda 5 Infrarrojos de onda corta (1,55 - 1,75 um) 30 m

e Banda 6 Térmica (10,40 - 12,50 um) 60 m Ganancia baja / ganancia alta
e Banda 7 Infrarrojo medio (2,08 - 2,35 um) 30 m

e Banda 8 Pancromatica (PAN) (0,52 - 0,90 um) 15 m (p.1)
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3.3.2. Earth data
Segun Earth Data (2020):

El programa Earth Science Data Systems (ESDS) de la NASA supervisa el ciclo de
vida de los datos cientificos de la tierra de la NASA, desde su adquisicion hasta el
procesamiento y distribucion. Es un programa que tienen como objetivo generar

investigacion y datos abiertos y gratuitos para usuarios con cualquier propdsito.

Muchas veces USGS, la agencia geologica de los Estados Unidos y la NASA trabajan juntos
para la obtencion de las imégenes satelitales como el proyecto del satélite Sentinel-2 y
Landsat 8.

De la misma manera, se utilizaron software para el procesamiento de data como los

detallados a continuacion:

3.3.3. ArcGIS

Es un sistema completo que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider mundial para crear
y utilizar sistemas de informacion geogréafica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de
todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del
gobierno, la empresa, la ciencia, la educaciéon y los medios. ArcGIS permite publicar la
informacion geografica para que esté accesible para cualquier usuario. El sistema esta
disponible en cualquier lugar a través de navegadores Web, dispositivos moviles como

smartphones y equipos de escritorio. (esri, 2020)

3.3.4. Analisis multicriterio

Segln Chamba Cumbicos y Tonato Andagoya (2021), el analisis multicriterio esta
basado en GIS y es empleado para realizar un analisis de idoneidad para poder tomar
decisiones, donde se emplea criterios ambientales, de localizacién, geoldgicos, climaticos.
Por otro lado, es una herramienta que se puede utilizar en aplicaciones ambientales como
evaluacion de impacto ambiental y planificacion territorial (Garcia Leyton, s.f) y tiene la
ventaja de combinar variables cualitativas y la capacidad de comparar criterios aun sin

disponer de datos numéricos (Frank et al., 2020).

Su esquema metodoldgico, segun Garcia Leyton (s.f) es el siguiente:
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a. Se establece un conjunto de soluciones factibles al problema de decision
analizado.

b. Se parte de un criterio 0 pardmetro asociado a cada alternativa o indicador para
ayudar al decisor; entendiendo como criterio a los atributos, objetivos o metas
relevantes para un problema de decision y que este se pueda medir.

c. Se establece un orden de las soluciones factibles

d. A traves de técnicas matematicas o de GIS se encuentra la solucion éptima por
medio de funciones objetivo de cada parametro

Es asi que el analisis multicriterio permite analizar diferentes criterios para poder
encontrar la solucién 6ptima de un determinado problema y no solo basarse en el método

tradicional de toma de decisiones (Garcia Leyton, s.f)

3.3.5. Matrices de impacto ambiental

Las matrices son un método de evaluacion de impacto ambiental que nos ayudan a
ver el cruce de las acciones, determinar el orden del impacto y nos sirve como modelos de
simulacion (Dellavedova, 2016). Para ello, segun su significancia, existen métodos directos
e indirectos, donde los directos son los que evaltan directamente cada uno de los impactos

ambientales (Marifio y Ivanovich, 2022).

3.3.5.1. Matriz CONESA

Marifio y Ivanovich (2022) sustentan que la Matriz CONESA es definida por los

siguientes criterios de evaluacion:

Criterios de evaluacion

*Signo (+/ -)
El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las

distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad(i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en el que actla. La valoracion estara comprendida entre 1 y 12, en el que 12
expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y el 1 una

afeccion minima.

*Extension (EX)
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Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
Proyecto dividido el porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.
*Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion
de la accion (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado.
*Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto de su desaparicion y a partir del cual
el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios

naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

*Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios
naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

*Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana (introduccion de medidas
correctoras).
+Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actian simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos

cuando las acciones que las provocan acttian de manera independiente, no simultanea.

*Acumulacion (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
*Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).
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Seguidamente, dichos criterios se califican y evaluamos el impacto mediante el

siguiente algoritmo:

I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC),

donde: _
IN=Intensidad EX=Extension
MO=Momento PE=Persistencia
RV=Reversibilidad SI=Sinergia
AC=Acumulacion EF=Efecto

PR=Periodicidad

(p.35)

Tabla 13 Analisis segin CONESA

MC=Recuperabilidad

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)

Impacto beneficioso (+) (Grado de destruccién)

Impacto perjudicial (-) Baja 0 minima 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)

Puntual 1 Llargo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Amplio o extenso 4 Corto plazo 3

Total 8 Inmediato 4

Critico 12 Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD(RV)

(Permanencia del efecto) (Reconstruccion por medios
naturales)

Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1

Momentaneo 1 Medio plazo 2

Temporal o Transitorio 2 Largo plazo 3

Pertinaz o persistente 3 Irreversible 4

Permanente y constante 4

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)

(Potenciacion de la (Incremento progresivo)

manifestacion)

Sin sinergismo o simple 1 Simple 1

Sinergismo moderado 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

EFECTO (EF)

PERIORICIDAD(PR)

(Relacidn causa-efecto)

(Regularidad de la manifestacidn)
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Indirecto o Secundario 1 lIrregular (Aperiddicoy 1
esporadico)

Directo o Primario 4 Periédico o de regularidad 2
intermitente
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

(Reconstruccion por medios

humanos)

Recuperable de manera 1

inmediata

Recuperable a corto 2

plazo

Recuperable a medio 3

plazo

Recuperable a largo 4

plazo

Mitigable, sustituible y 4

compensable

Irrecuperable 8

Fuente: Hidroar (2015)
Tabla 14 Impacto segun CONESA
Valor | Calificacion Significado
<25 bajo La afectacion del mismo es irrelevante en

comparacion con los fines y objetivos de la
actividad en cuestion

25>=<50 moderado  La afectacién del mismo, no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas

50>=<75  severo La afectacion de este, exige la recuperacion
de las condiciones del medio a través de
medidas correctoras o protectoras. El
tiempo de recuperacidn necesario es en un
periodo prolongado

>=75 critico La afectacion del mismo, es superior al
umbral aceptable. Se produce una pérdida
permanente de la calidad en las condiciones
ambientales. No hay posibilidad de
recuperacion alguna.

Elaboracion propia basado en Marifio y Ivanovich (2022)



Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado
en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 75

3.4 Operacionalizacion de Variables
La eleccion de los siguientes indicadores se explicara mas a detalle en el capitulo 4:
desarrollo de la investigacion, los cuales fueron definidos como de origen ambiental por su

relacion con el impacto que tienen en el ambiente, dicho impacto fue medible gracias a los

parametros que nos muestra la matriz CONESA.

Tabla 15 Operacionalizacion de la vulnerabilidad ambiental

Vulnerabilidad ambiental

Exposici6  Indicador Cambio de Forma de hallarlo Teledeteccion
n uso de suelo : Cadena de
Markov
Fragilidad Indicador Forma de Resilienci Indicador Forma de
hallarlo a hallarlo
Densidad!®  Poblacién Cobertura>  ha de éareas
habitacional  por ha verde verdes totales
Proximidad Longitud de Limites de viviendas con
(distancia de la carretera servicio Servicios
la carretera)®  por km2 urbano- publicos /total
rural®
Degradacion ~ Porcentaje Programas Numero  de
de tierras® de cobertura de hitos
arborea por reordenacié  realizados /
m2 n de las hitos
zonas propuestas
urbanas

existentes?

Zonas de Porcentaje Programas Programas
conservacién de zona de de mejora? realizados/
2 conservacio programas

n afectada propuestos
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Calidad de Porcentaje Proteccion Porcentaje de
suelo® de area de areas verdes y
degradada ecosistemas  agricolas

sensibles? afectadas

Calidad de Porcentaje Zonas Ha de zona

vegetacion®  de agricolas o agricola en el
vegetacion agricultura  area
degradada local*

Elaboracion propia basado en:
1Gerundo (2020); 2Hersperger (2020); Wolff et al. (2021); *Asefi (2020); *Imbrenda (2021)

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos
Debido a la naturaleza de la investigacién de tener el enfoque cualitativo y

cuantitativo, se identifican 2 fuentes de recoleccion de datos; la primera fuente son los datos
de entidades gubernamentales, aquellos provenientes de los censos nacionales del afio 2007
y 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) y los provenientes de la
Municipalidad de Lurigancho, para lo cual, se tom6 el plan de desarrollo local y urbano,
anotaciones, observaciones y comentarios anotados en una libreta con datos dados por el

personal de dicha entidad.

Asimismo, como segunda fuente, se utilizaron imégenes satelitales recolectadas por
el satélite Landsat 7 y Earth Data, los cuales, tuvieron clasificacion supervisada y verificada,
donde los resultados obtenidos del censo, municipalidad e imagenes se sistematizaron en

Excel y en el software ArcGIS 10.6.

3.6 Cronograma de actividades y presupuesto

Tabla 16 Cronograma

Actividades AGO- NOV- FEB- NOV-  FEB- JUN-
OCT FEB OCT ENE MAY AGO

Presentacion del
plan de trabajo
Marco tedrico

Recoleccién de
datos
Sistematizacién de
la informacion
Identificaciéon de
matriz de impacto




Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado
en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 77

Herramientas GIS

Discusion de
resultados
Conclusiones

Entrega de tesis

Revision y
sustentacion de
tesis

Elaboracion propia

Tabla 17 Presupuesto

Tipo Categoria Recurso Descripcion Fuente Monto
financiadora (S
Recursos Equipoy Laptop Para procesar la propio 3400
disponibles electricidad  Servicio de informacion 600
internet
Electricidad 600
Software Excel Para procesar la propio -
ArcGIS informacion ESRI Version
gratuita
Recursos viajes pasaje Trasladarse para propio 442.5
necesarios buscar fuente de
informacion
(municipalidad
del distrito)
Materiales  fotocopias 40 fotocopias propio 4
Total S/. 5046.5

Elaboracion propia.

CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion parte de lo mostrado en la metodologia de

investigacion en el punto 3.1.

4.1. Paso 1: Comparacion de indicadores encontrados

A continuacion, se muestra los indicadores encontrados que fueron aplicados a las
areas periurbanas, y clasificados segin su origen, ya sea este social, edificatorio, urbano,

ambiental o econémico:

Tabla 18 Indicadores encontrados

Indicadores Social Edificatorio Urbano Ambiental Econdmico

Ratio de desempleo X
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Gerundo Ratio de inactividad X

x

(2020)  [ndice de no completar la
escuela secundaria

Indice de analfabetismo

x

x

Indice de edad

x

Indice de familias grandes

Edificios en desuso con X
valor histoérico,
arquitectdnico o artistico

Edificios en mal o X
mediocre conservacion
indice de vivienda X
inadecuada
Viviendas vacias X
Titulo de propiedad X

Densidad de los limites

Densidad habitacional

Incidencia de areas
impermeables

Falta de instalaciones y
servicios de interés
publico.

Distancia desde la
principal carretera o
estacion de buses o tren

Indice de areas
abandonadas

Indice de edificios no
autorizados

Hersperger Propiedad publica de los
(2020) espacios abiertos

Objetivos de desarrollo X
(local, regional, nacional)

Limites de crecimiento
urbano (local, regional)

Limites de los servicios
urbanos (locales)

Cobertura verde

Cufas verdes y corredores X
(local, regional)

Proteccidn de ecosistemas
sensibles (local, regional)

Zonas de conservacion
(nacionales, regionales,
locales)

Moratoria de desarrollo
(crecimiento) (local)
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Densidad minima de X
utilizacidn (regional, local)

Bancos de tierras (regional, X
local)

Reajuste de tierras (local) X

Medidas contra el X
acaparamiento de tierras
(nacionales, regionales,
locales)

Inventarios de potencial de X
densificacion urbana (local)

Subida de categoriay X
recalificacion (local)

Requisitos de desarrollo por X
fases (local)

Polos de crecimiento X
(nacional)

Programas de reordenacion
de las zonas urbanas
existentes (nacionales,
regionales, locales)

Programas de mejora
cualitativa de los nuevos
proyectos de desarrollo
(nacionales, regionales,

locales)

Impuesto sobre bienes
inmuebles de tipo mixto
(nacional)

Tasas de impacto del
desarrollo (local)

Fondos publicos para el X

relleno y el desarrollo de
zonas industriales
abandonadas (nacional)

Transferencia de derechos
de desarrollo (local,
regional)

Bonificaciones por densidad
(local)

Impuesto sobre el valor
afiadido (local)

Campafias de informacion X

Seguimiento de la oferta de X

suelo

Analisis del impacto fiscal

Educacidn y formacién de X
los planificadores

Wolff et Densidad urbana

al. (2021) Tamafio de casas X
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Degradacidn de tierras X

Cobertura verde X

Densidad de la carretera X

Distancia al centro de la X
ciudad

Distancia a las principales X
carreteras

Distancia al rio X

Asefi Vitalidad Agricola X

(2020) Vitalidad urbana X

Diversidad X

Vitalidad natural y cultural X

Soporte tecnolégico y X
técnico

Vitalidad socioecondmica X

Impacto socio psicoldgico X

Impacto en partes X
interesadas

Zonas agricolas X

Impacto de gobierno local X

Imbrenda indice de calidad climatica X

(2021) indice de calidad de suelo X

indice de calidad de X
vegetacion

indice de calidad de gestién X

Elaboracion propia

Basado en la tabla 18, identificamos los indicadores ambientales que se amoldan a
hacer frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en las zonas periurbanas; y para
procesar dichos indicadores, se tuvo que encontrar la matriz idonea para identificar qué
indicadores usar, segun su nivel de impacto (GAESI, 2021), en el cual, se utilizaron métodos

directos; debido a que, este evalta dicho impacto directamente (Marifio y lvanovich, 2022).

4.2. Paso 2: Identificacion de matriz idonea para medir el impacto ambiental

Tabla 19 Identificacidén de matriz para medir el impacto ambiental

Matriz CONESA Matriz Integral Método criterios
Simplificado (Conesa-Battelle relevantes integrados
Columbus-Leopold)
Factores X
ambientales

(aspectos  fisicos,
bioldgicos, sociales)
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Eficacia X

Intensidad de X

impacto

Requiere  recursos X
adicionales

Método directo X X
Proyectos X Utilizado para proyectos

planificacion urbana

hidraulicos por Battelle-
Columbus usando sus
parametros (Garcia
Leyton, s.f)

Elaboracion propia

4.3. Paso 3: Identificacion de indicadores prioritarios

Este paso identifico aquellos indicadores con rango severo, ya que son los de mayor

puntuacién segun la tabla 20, y pasaron al analisis multicriterio.

Tabla 20 Identificacidn de indicadores prioritarios segin CONESA

Indicadores NAT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC Total Impacto en la
vulnerabilidad
ambiental
Cambio de uso NO 1 2 2 4 4 2 3 47 moderado
de suelo
Densidad NO 8 3 4 4 4 4 4 59 severo
urbanao
habitacional
Proximidad Sl 4 2 4 1 4 4 3 44 moderado
(distancia de la
carretera)
Degradacion  NO 8 3 4 4 4 4 4 68 severo
de tierras
Zonas de NO 1 3 2 1 4 1 4 32 moderado
conservacion
Calidad de NO 4 3 1 4 4 2 4 42 moderado
suelo
Calidad de NO 1 3 1 1 4 2 4 31 moderado
vegetacion
Cobertura Sl 8 2 2 1 4 2 4 60 severo
verde
Limites de NO 2 2 2 4 1 2 3 31 moderado
servicio

urbano-rural
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Programas de Sl 2 4 1 1 2 4 1 4 2 3 32 moderado
reordenacion
de las zonas
urbanas
existentes

Programas de Sl 2 4 i 2 2 4 1 4 2 3 33 moderado
mejora

cualitativa de

nuevos

proyectos de

desarrollo

Proteccion de  SI 1 1 1 2 3 2 1 1 1 1 17 bajo
ecosistemas
sostenibles

Zonas Sl 8 8 2 3 3 4 4 4 4 3 67 severo
agricolas o
agricultura

local

Elaboracion propia

4.4. Paso 4: Analisis multicriterio

Para realizar el analisis multicriterio, primero identificamos los indicadores a utilizar,
los cuales, se pueden identificar en la tabla 20; seguidamente, identificamos el caso de
estudio para poder profundizar tal andlisis en dicho caso de estudio en el acépite 4.4.2 y
4.4.3.

Tabla 21 Indicadores de vulnerabilidad ambiental severos

Vulnerabilidad ambiental

Fragilidad Indicador Forma de Resiliencia Indicador Forma de hallarlo
hallarlo
Densidad®  Poblacion por ha Cobertura suma (ha de éareas
habitacional verde? verdes totales)
Degradacion  Porcentaje de Zonas Porcentaje de zona
de tierras® cobertura arborea agricolas o agricola en el area
por m2 agricultura
local*

Elaboracion propia basado en:
1Gerundo (2020); 2Hersperger (2020); *Wolff et al. (2021); “Asefi (2020)

Dichos indicadores identificados pasaron a ser evaluados para el caso de estudio en cuestion.
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4.4.1. Caso de Estudio: Lurigancho

Como caso de estudio, usamos Perll como pais emergente, la ciudad de Lima como
metrdpoli y el distrito de Lurigancho como muestra de una zona periurbana. Esto es debido
a que el crecimiento urbano en el Per( esta por arriba del 30% aproximadamente a

comparacion de otros paises latinoamericanos (Espinoza & Fort, 2019).

Figura 15 Crecimiento total del suelo urbano entre 2000 y 2015
Fuente: Espinoza. E & Fort. R. (2019).

La expansion urbana origina distintos tipos de urbanizaciones entre informales y
formales, estas son: Ocupaciones ilegales, Lotizaciones informales, Urbanizaciones

formales y Proyectos de vivienda social. (Espinoza y Fort, 2019)
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Subtipo Promotor tipi

Figura 16 Tipo de Urbanizaciones
Fuente: Espinoza. E y Fort. R. (2019).

Por lo cual, segun la figura, Peru es el segundo pais con mas posicion del sector ilegal
e informal. (Espinoza & Fort, 2019)
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Figura 17 Magnitud de expansion de caracter informal en el mundo
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Fuente: Espinoza. E & Fort. R. (2019).

Las ciudades del Perd que mas crecieron en términos relativos entre 2000 y 2018
fueron Tacna (111%), Yurimaguas (103%), Arequipa (102%), Puerto Maldonado (94%) e
Ica (90%). Sin embargo, Lima es la ciudad que mas suelo urbano gener6 en el periodo
(25.000 has), seguida de Arequipa (9.000 has) y Tacna (3.800 has) (Espinoza & Fort, 2019,

p.8).

Costa M Sierra Salva

Figura 18 Crecimiento Acumulado del Pert 2000-2018(%)
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Figura 19 Expansion urbana del Pert 2001-2018

Fuente: Espinoza. E & Fort. R. (2019).

En la figura 19 mostramos la variabilidad y extension de cada uno de las ciudades
mas afectadas por la inadecuada planificacion urbana, contando a Lima como una de ellas,

haciendo de Lima una mega ciudad y una metrépoli.

4.4.1.1. Consideraciones importantes

a. Creacion de distrito

El distrito de Lurigancho fue creado bajo el nombre de “Condado de Lurigancho” en

lo que actualmente es San Juan de Lurigancho y Lurigancho; dicho suceso, se remonta a la
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época de la colonia y evoluciona hasta la republica ya que Lurigancho fue creado por Simén
Bolivar en 1825 con capital del mismo nombre. (INDECI, 2005, p.107) En 1894, se crea la
nueva capital llamada Nueva Chosica para todo el distrito y la Municipalidad de Chosica,
promulgada por el presidente Nicolas de Piérola en 1896. (Municipalidad de Chosica, 2020,

p.1).

Lurigancho era destacado por ser una zona tranquila y con haciendas que producian
camote, maiz, alfalfa, uva, sandia, algodon, ademas de gran vegetacion existente en los

cerros y chacras. (Orrego Penagos, 2011).
b. Crecimiento del distrito

En la década de los 60°, se constituyen progresivamente las barriadas y se empieza a
poblar el distrito por la cercania al valle del Rimac y, producto de la crisis econémica de los
afios 70’-80°, por personas provenientes de todas partes del pais pasando de lo rural vy,
convirtiendo el distrito poco a poco, en urbano (INDECI, 2005). De la misma manera, con
la gran ola migratoria de los afios 90’ y con la incidencia terrorista, el distrito fue de los que
mas gente recibid, es asi que cuenta con mas de cinco generaciones asentadas en su
jurisdiccidn, la mayoria de departamentos de Huancavelica, Ayacucho, Huanuco, Junin,
Arequipa y Lambayeque (Orrego Penagos, 2011).

Dicho hecho, afect6 su seguridad alimentaria ya que era el distrito mas grande de
todo Lima y su principal actividad productiva era la agricultura como area rural (INDECI,
2005, p.108). Ademas de significar un problema para los pobladores ya que aquellos que
vivian en las zonas riberefias, en el actual San Juan de Lurigancho, tenian que viajar hasta
la capital “Chosica” para hacer sus tramites documentarios, lo cual, ejercid presion en las
autoridades por afios, siendo los hacendados quienes tomaron las riendas de los limites
distritales y propiedad para repartir el territorio en dos, separando el lugar en dos distritos:

San Juan de Lurigancho y Lurigancho (Orrego Penagos, 2011).

El distrito de Lurigancho a continuado con su crecimiento y propietarios agricolas
empezaron a ejecutar proyectos industriales cambiando el uso de suelo del distrito; de esta
manera, se crearon los pueblos jovenes aparte de las barriadas, los cuales fueron ocupados
por personas de bajos recursos y viviendas populares informales con una clara falta de

incidencia del gobierno distrital. (Orrego Penagos, 2011).

c. Situacion actual del distrito
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Hasta nuestros dias, el riesgo del crecimiento poblacional y la afectacién a areas

verdes por medio del cambio de uso de suelo sigue aumentado; debido a que, la migracién

urbano-rural, no cesa; con riesgo que lo sucedido en los afios anteriores con la separacion

del distrito producto al descuido municipal y los limites lejanos a la capital, vuelva a suceder

con el centro poblado de Huachipa. (Phadke, 2020)

Actualmente, Lurigancho, es un distrito que limita con San Juan de Lurigancho,
Chaclacayo, Huarochiri; tiene un &rea de 236.5 km2, una altura de 850 msnm, una

temperatura maxima de 26° y minima de 13°. (Municipalidad de Chosica, 2020).

Tipos de urbanizaciones

B Ocupaciones llegales

M Lotizaciones informales

B urbanizaciones farmales

W Proyectos de vivienda social

Figura 20 Expansion urbana de Lima Metropolitana
Fuente: Espinoza. E & Fort. R. (2019).

En ese sentido, en la figura 20, podemos ver la gran cantidad de ocupaciones
ilegales y lotizaciones informales que tiene Lurigancho.

Ademas, segun el Plan de Desarrollo Concertado Local de la Municipalidad de

Lurigancho (2020), el distrito es dividido en 3 zonas:

Polo 1: Chosica —ciudad — centro comercial

Polo 2: Nafia — Carapongo — Zona limitrofe con Chaclacayo

Polo 3: Jicamarca — Huachipa — Cajamarquilla — Neveria y limite con San Juan de
Lurigancho.
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Figura 21 Division de polos
Fuente: ArcGIS y Municipalidad de Lurigancho

Es asi que Lurigancho es una zona periurbana desde el inicio de su creacion y un
buen ejemplo para demostrar la ausencia de un desarrollo urbano planificado en la ciudad

de Lima.

Las zonas periurbanas, se ven fortalecidas por la expansion urbana de Lima
Metropolitana, cuyos limites no son bien definidos y muestran un escenario confuso,
convirtiéndose en un nuevo modelo urbano, el cual, lleva al aumento de asentamientos
humanos en zonas inadecuadas. La peri-urbanizacion limefia se caracteriza
fundamentalmente por una constante movilidad socio-espacial, la descentralizacion de las
actividades productivas (mineria, industrias alimentarias, industrias textiles), el trafico de
terrenos, las practicas clientelares en la posesion del espacio y la pérdida de acceso al trabajo

en el sector rural (Pimentel, 2017).
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El aumento de poblacion contribuye a la no planificacion de la ciudad y genera una

clara masificacion de residuos sélidos; los cuales, no tienen una buena segregacion, también,

el aumento de la contaminacion atmosférica y de agua debido al decrecimiento de areas

verdes y agricolas, y el desenfreno en la sobreexplotacion de recursos, el aumento de

temperatura, asi como pobre educacion ambiental y aumento de enfermedades y de desastres

naturales a causa del desabastecimiento de servicios publicos. (I1IEC, 2018)

e
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Figura 22 Zonificacion de Lurigancho

Fuente: Municipalidad de Lima

En la figura 22, mostramos la zonificacion de Lurigancho dada por la Municipalidad
de Lima, donde vemos entre los diferentes tipos, las zonas PTP que son de proteccion y de
tratamiento paisajista, concordando con la ordenanza municipal 1015 que dice que dichas
zonas pueden ser utilizadas para promover proyectos de arborizacion, recubrimiento vegetal,

tratamiento paisajista y de proteccion y seguridad fisica (El peruano,2007).

En la figura 23, observamos que Huachipa, ubicado en el polo 3, entendiéndose que
es un centro poblado del distrito de Lurigancho, ha sido uno de los méas golpeados por la
contaminacion del aire, teniendo para el afio 2015, 27,4 ug/m3 ug/m3 de particulas de
material particulado 2.5 (PM 2.5%), lo cual, sigue aumentando, tal como se muestra en la
figura 24, donde dice que para el aflo 2018-2019, las cantidades de material particulado

siguen siendo de las mas altas. Dichas particulas, en su mayoria, son respirables y penetran

2 Particulas sélidas o liquidas de diametro inferior o igual a 2.5 micras que se encuentran en el aire y son
generadas por el parque automotor.
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en el aparato respiratorio y alveolos pulmonares, produciéndose enfermedades respiratorias

y problemas cardiovasculares. (INEI, 2015, p.7).

LIMA METROPOLITANA: COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL PARTICULADD INFERIOR A 2.5 MICRAS [PM, ), EN PRINCIPALES ESTACIONES, MARZO 2015

Estaciones de Calidad dal Aire
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Figura 23 Comportamiento del material particulado inferior a 2.5 micras (PM 2.5) en

principales estaciones de Lima metropolitana 2015
Fuente: INEI (2015)
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Figura 24 Comportamiento del material particulado inferior a 2.5 micras (PM 2.5) en

principales estaciones de Lima metropolitana 2019
Fuente: INEI (2020)
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Por otro lado, tenemos también las particulas PM 102, que al igual que el PM 2.5,

afecta el sistema respiratorio y cardiovascular. En Huachipa-Lurigancho se registr6 131,5

ug/m3, lo cual aument6 28,4% con respecto al afio anterior, en el 2015. (INEI, 2015), dato

que sigue siendo de los mas altos hacia el afio 2018-2019, tal como lo muestra la figura 26.

LIMA METROPOLITANA: VALOR MENSUAL DE MATERIAL PARTICULADO (PM,), EN LOS PRINCIPALES NUCLEOS, 2014-2015
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Figura 25 Valor mensual de material particulado PM 10, en los principales nucleos 2014-

2015
Fuente: INEI (2015)

3 Particulas de diametro inferior o igual a 10 micras que son producidas por quema de combustibles y quema

de carbdn o madera.
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Figura 26 Valor mensual de material particulado PM 10, en los principales nucleos 2018-

2019

Fuente: INEI (2020)

En el caso de los residuos solidos, Lurigancho en el afio 2019 gener6 el 1.27% del total

de residuos domiciliarios de la provincia de Lima, y segun la tendencia de la tabla 22, esto

estd en aumento generando anualmente 45874 toneladas per céapita de residuos sélidos

totales (INEI, 2018).

Tabla 22 Residuos solidos domiciliarios generados 2011-2018 en Lurigancho y totales

Dist Z A . A 2 2 2
rito 011 012 013 014 015 016 017 018 019
Tot ' ‘ ' ‘ ' 3 3 3

6

4

1

8

9

al 50358 64963 75970 82812 92477 164584 27674

8

454688 613906
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Fuente: INEI (2018)
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Figura 27 Residuos solidos domiciliarios generados en Lurigancho 2011-2019
Basado en INEI (2018)

Tabla 23 Residuos Solidos per capita en la provincia de Lima por distritos

2017
Generacion per Generacion Generacion anual (tn)
capita (Kg/hab/dia) (tn/dia)
Total 1.1 8977.4 6748
Lurigancho 0.5 108 9410

Basado en INEI (2018)

Las consecuencias de la cantidad generada en residuos solidos se ven reflejadas en
la contaminacién del agua. Lurigancho se abastece de la vertiente del Rio Rimac; sin
embargo, el 80% del agua consumida de este rio esta sujeta a varias fuentes de
contaminacion, entre ellas las aguas servidas, donde 3189 litros se vierten por segundo,
donde otra fuente de contaminacion son la deficiencia en servicios publicos de estas zonas

y el mal tratamiento de las escretas. (Aquafondo, 2020)
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4.4.2. Lurigancho y el anélisis multicriterio

En la tabla 24, tenemos los criterios de los indicadores elegidos en el paso 3,
calificandolos de 0 y 1, siendo 0 las zonas no vulnerables, y 1, las zonas ambientalmente

vulnerables al riesgo de crecimiento urbano degradado en las zonas periurbanas.

Tabla 24 Parametros para la evaluacion del analisis multicriterio

Parametros
Densidad poblacional
>2000 0
<2000 1

Degradacion de tierras
>4500m2 0
<4500 1

Cobertura verde
<0.009ha
>0.009 1
Zonas agricolas
<0.259ha
>0.259 1

Elaboracion propia

Parametros o criterios utilizados

a. Densidad poblacional: Segun INEI (2017), se considera poblacion rural al éarea
urbana con 2 mil habitantes, es asi que usamos como pardmetro o criterio este
namero para separar el punto de inflexion donde una zona rural se convierte a zona
urbana degradando el territorio incrementando el riesgo frente al crecimiento urbano
en las zonas periurbanas, teniendo como 0 la zona rural sin afectar, es decir, que no
es vulnerable ambientalmente y 1 la zona afectada por la urbanizacion, es decir, la
zona vulnerable ambientalmente al riesgo de crecimiento urbano degradado en las

zonas periurbanas.

b. Degradacion de tierras: Segun Li. Xiaogiong (2014) recomienda que la ratio de
cobertura arbdrea no debe ser menor al 45% para tener una eco ciudad sostenible; es
decir que, por cada hectarea, el 0.45 de ella debe ser cobertura arborea, o0 4500 m2
por cada m2 de espacio urbano; es asi que las zonas que estén por debajo de tal
namero, se identificaran como zonas vulnerables ambientalmente; y aquellas zonas

que pasen tal niUmero seran zonas que no son vulnerables.
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C.

Cobertura verde: Segun la OMS, 9 m2 es el estandar de area verde que debe haber
por habitante, es asi que usamos dicho término como criterio para comparar la
cobertura de &rea verde en el caso de estudio (Bozzo, 2015) teniendo como 0 la zona
no afectada, es decir, que aquellos que tengan méas de 9m2 se identificardn como
zonas que no son vulnerables y 1, aquellas zonas que estan por debajo de tal numero,
siendo zonas afectadas con areas verdes degradadas frente al riesgo de crecimiento

urbano en las zonas periurbanas.

Zonas agricolas: Para identificar el parametro de este indicador, ahondamos en la
seguridad alimentaria del Perd donde segun Eguren (2016) en la revista Agraria,
comenta que son 960 mil ha de zonas agricolas las que se necesitaria para alimentar
a 3.7 millones de peruanos; por lo cual, el estandar a utilizar fue de 0.259 ha por
persona, siendo este el punto de inflexion para asegurar la seguridad alimentaria de
los habitantes de la zona periurbana, teniendo como 0 la zona no afectada, es decir,
aquellos que estén por encima de tal parametro, seran zonas no vulnerables; y como
1, la zona agricola degradada, aquellos por debajo de tal nimero, donde existe
inseguridad alimentaria y por consecuencia, son vulnerables ambientalmente frente

al riesgo de crecimiento urbano degradado en zonas periurbanas.

4.4.3. Evaluacién del distrito con analisis multicriterio

4.4.3.1. Busqueda de datos

El analisis multicriterio se realiz6 en GIS utilizando la herramienta ArcGIS y para

obtener los datos, se utilizaron imagenes satelitales debido a la falta de datos o datos

desactualizados y no fiables en las paginas abiertas del gobierno y entidades peruanas

(Dominguez Rojas, 2021); esto fueron obtenidos por medio de dos fuentes; los cuales fueron

earthexplorer.usgs.gov, que es de la Agencia Geoldgica de los Estados Unidos vy

earthdata.nada.gov que es de la Nasa.

Obtencién de imagenes Landsat 7
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Figura 29 Obtencidn de imagen Landsat 7

Elaboracion propia
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Figura 30 Obtencion de imagen Landsat 7
Elaboracion propia
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Figura 31 Obtencidon de imagen Aster
Elaboracion propia

A continuacion, se escogieron las imagenes con menos nubosidad y mejor calidad
del caso de estudio, donde, las imagenes obtenidas fueron provenientes de Landsat 7 para el
afio 2017 y Aster para el afio 2007.
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Figura 32 Obtencion de iméagenes satelitales del afio 2007 y 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

- Clasificacion supervisada

Una vez obtenidas las imagenes satelitales, el siguiente paso fue clasificarlas segin su uso
de suelo con ayuda del ArcGIS por medio de puntos y asi obtener, entre ellos, uso urbano y

uso de zona verdes.
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Figura 33 Muestreo de clasificacion supervisada 2007
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 34 Muestreo de clasificacion supervisada 2017

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 35 Clasificacion de usos de suelo 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 36 Clasificacion de usos de suelo 2017

Elaboracion propia. ArcGIS

Dichos datos obtenidos sirvieron para evaluar cada uno de los indicadores

seleccionados anteriormente.

4.4.3.2. Indicador de densidad poblacional

La densidad poblacional del distrito se dividi6 en los centros poblados, calculando el
numero de habitantes por hectarea, teniendo datos desde 719.583174 habitantes por ha por
centro poblado hasta 10736.66316 hab/ha, para el afio 2007, mostrando dicha clasificacion
en la figura 40; y para el afio 2017, va desde 1509.374 a 15636.99 hab/ha, mostrado en la
figura 41.

Asimismo, para su célculo, los datos obtenidos previamente, pasaron por graficar
una capa de densidad poblacional con ayuda del sistema de informacién geografica, tal como
se muestra en la figura 37 y 38; para luego pasar a rasterizar, ya que los datos estaban en
formato vector, tal como se muestra en la figura 40 y 41; seguidamente, se clasificaron en
términos de 0 (no vulnerable ambientalmente) y 1 (vulnerable ambientalmente), donde,
siguiendo el paso 4.4.2, es 2000 el limite para tal definicién. Esto se muestra en la figura 45
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y 46 graficamente para asi poder ver como esté la vulnerabilidad ambiental con respecto a

la densidad poblacional en el distrito de Lurigancho.

A continuacion, las capas de densidad poblacional:

;F

Leyenda

I:I Densidad poblacional

Densidad poblacional 2007

Figura 37 Densidad poblacional 2007
Elaboracion propia. ArcGIS

Leyenda
l:l Densidad pobladonal

Densidad poblacional, Lurigancho 2017

U -1 2 4 E 8 Maria José |®'
T — [ lies Unvemidad Eson &I

Figura 38 Densidad poblacional 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

Para obtener el raster del vector, se usa la herramienta ArcToolbox de ArcGIS:
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Figura 39 Rasterizacion
Elaboracion propia. ArcGIS
Luego de la aplicacion de la herramienta, se obtuvieron los siguientes mapas:
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Figura 40 Raster de la densidad poblacional 2007
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 41 Raster de la densidad poblacional 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

Después se reclasificaron los raster con los parametros y criterios antes mencionados

tomando de referencia la tabla 23, con ayuda del ArcGIS.
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Figura 42 Reclasificar el raster
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 43 Clasificacion con pardmetros de densidad poblacional

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 44 Clasificacion con parametros de densidad poblacional 2
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 45 Reclasificacién parametrizada de densidad poblacional 2007
Elaboracion propia. ArcGIS



Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado
en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 107

l Leyenda

O r
— 3

Reclasificacion parametrizada 2017

Maria José

O iles \
ile Santos Tormes

Universidad Esan e

Figura 46 Reclasificacion parametrizada de densidad poblacional 2017

Elaboracion propia. ArcGIS

Tabla 25 Comparacion de densidad poblacional

Densidad Densidad CAMBIOS (%)
Poblacional_2007 Poblacional_2017
Criteri POLO1 POL POLO3 POLO1 POL POLO3 POLO1 POL POLO3
o 02 02 02
0 330148. 0 0 116848. 0 0 - 0 0
533 179 0.64607
391
1 2679127 0 8245154 5924739 0 1254495 1.21144 0 0.52149
.87 23 .39 6.5 331 446

Elaboracion propia basado en ArcGIS

4.4.3.3. Indicador de Degradacion de tierras

El mismo sistema realizado en el indicador de densidad poblacional, se realiz6 con
la degradacion de tierras, registrando cobertura arborea de 273.8956 a 4816665.061 m2 por
cada m2 de espacio urbano para el afio 2007, y de 350.2394 a 2522492.852 m2 por cada m2

de espacio urbano para el afio 2017, tal como se muestran en las figuras 49 y 50.

A continuacion, la capa de degradacion de tierras en el programa ArcGIS.
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Figura 47. Degradacion de tierras 2007
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 48. Degradacion de tierras 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

Se realiz6 la rasterizacion tal cual la figura 39 obteniendo lo siguiente:
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A ] Leyenda
¥
I i e9s6256 - 340,254 4485

[ 340.254.4486 - 850,225.2777
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I 1,737 952 278 - 3,041 211.063
I 5 .041.211 064 - 4,816,565 061
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Figura 49 Raster de degradacion de tierras 2007
Elaboracion propia. ArcGIS

¥
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Figura 50 Raster de degradacion de tierras 2017

Elaboracion propia. ArcGIS
Despues se reclasificaron los raster tomando de referencia la tabla 24 y la figura 42.
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Method: Manual i Count: 4157
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Exdusion ... Sampling ... Mean: 734245.09279
Standard Deviation: 877220.869111
Columns: 100 5 [ ] show 5td. Dev. []show Mean
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sog
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Figura 51 Clasificacion de degradacion de tierras 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Redassification
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Cancel Environments. .. << Hide Help

Figura 52. Clasificacién de degradacion de tierras 2017

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 53. Reclasificacion parametrizada 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 54 Reclasificacion parametrizada 2017

Elaboracion propia. ArcGIS

Tabla 26 Comparacion de degradacion de tierras

Degradacion de Degradacion de CAMBIOS (m2)
tierras_2007 tierras_2017

Crite POLO1 POLO2 POLO3 POLO1 POLO2 POLO3 POLO1 POLO2 POLOS3
rio
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0 330428 172691 577564 0 10981. 523348 - - -
.387 .292 .828 4291 .649 330428 161709 54216.
.387 .863 1789
1 545364 432798 537221 775342 387179 167982 - - 114260
3.23 7.16 9.05 .829 7.17 69.8 467830 456189 50.8
0.4 .987

Elaboracion propia basado en ArcGIS

4.4.3.4. Indicador de cobertura verde

Para el siguiente indicador, el proceso fue el mismo que el anterior, tomando de datos
para el afio 2007, rangos de 0.001711702 m2/hab a 346.6811 m2/hab; y para el afio 2017,
0.0032 m2/hab hasta 9.7030 m2/hab, lo cual, se muestra en la figura 57 y 58.

Es asi que primero, se identifico las &reas verdes del distrito del afio 2007 y del afio

2017 con ayuda de los sistemas de informacion geografica:

(Cobertara verds 2007

01 2 4 £ 8 Maria José A
I —— il Santos Torres o

Universidad Esan

Figura 55 Cobertura verde 2007
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 56 Cobertura verde 2017
Elaboracion propia. ArcGIS
Seguidamente, se realizo la rasterizacion, tal cual, la figura 39:
; k . . Leyenda
‘ I 0001711702 -8 192470152
I 135870152 - 1535491854
[] 1235451855 50 38538415
[ 503853842 - 3231727558
I 5231727387 - 248 8811479
Faster de cobertura verda 2007
01 2 E: | £ 8 i ; a—
e iles ;“::,:; 5;::,, . ::@:
Universidad Esan \__‘_/J

Figura 57 Raster de cobertura verde 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Faster de cobermura verda 2017
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Figura 58 Raster de cobertura verde 2017
Elaboracion propia. ArcGIS
Después se hizo la reclasificacion segln la tabla 24 y la figura 42.
Classification *
Classification Classification Statistics
Method: Manual b Count: 7610
Classes: 2 Minirmum: 0.0032
- Maxdmurm: 9.703
N Sum: 33574, 105871
Exclusion ... Sampling ... Mean: 4.41154
Standard Deviation: 2.583117
Columns: 100 5 []show 5td. Dev. []show Mean
Break Values ¥
003r g
= - 9,703
2500—+
2000+
1500
1000
500+
£ >
0 | T T oK
0.0032 242815 48531 7.27805 9703 _
[(]snap breaks to data values 11 Elements in Class Cancel

Figura 59 Clasificacion con parametros de cobertura verde

Elaboracion propia. ArcGIS



Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado

en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017 115
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Figura 60 Clasificacion con pardmetros de cobertura verde 2
Elaboracion propia. ArcGIS
Para al final de este pardmetro obtener los siguientes mapas que muestra de verde las

zonas no vulnerables y de rojo, las zonas vulnerables.

Reclazificarion parametrizada 2007
I:l-:-:_:_‘I 2 : = Bldi}EC Maria José f/“ ; \-\,
= Santos Torres N

Universidad Esan “ONell

Figura 61 Reclasificacion parametrizada de cobertura verde 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 62 Reclasificacion parametrizada de cobertura verde 2017

Elaboracion propia. ArcGIS

Tabla 27 Comparacion de degradacion de tierras

Cobertura Cobertura verde_2017 CAMBIOS (m2)
verde_2007
Crit PO PO POLO3 POLO1 POLO2 POLO3 POLO1 POLO2 POLO3 %
erio LO LO POLO 3
1 2
0 0 0 11650 57780 44962 59425 57780 44962 - -
451.4 21.93 60.42 15.15 21.93 60.42 57079 0.4899
36.27 3263
1 0 0 6357.5 6049.6 4418 7268.6 6049.6 4418 911.14 0.1433
2025 9108 6913 9108 8888 1828

Elaboracidon propia basado en ArcGIS

4.4.3.4. Indicador de Zonas agricola

De la misma manera, para el indicador de zonas agricolas, se utilizo la plataforma de
datos del MINAGRI, del afio 2007 y 2017, donde se obtuvieron datos desde 1.018 m2/hab
hasta 7.677 m2/hab para el 2007; y de 0.3607 m2/hab hasta 9.8166 m2/hab, para el afo
2017, graficados en las figuras 65 y 66.

Es asi que primero tenemos la capa de zona agricola mostrada en mapas por medio

de sistemas de informacion geografica:
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Figura 63 Clasificacion de uso agricola 2007

Elaboracion propia. ArcGIS

Leyenda
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Figura 64 Clasificacion de uso agricola 2017

Elaboracion propia. ArcGIS

El cual siguio el mismo proceso de la figura 39, obteniendo lo siguiente:
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Figura 65 Raster de zonas agricolas 2007

Elaboracion propia. ArcGIS

; F E Leyenda
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Figura 66 Raster de zonas agricolas 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

Seguidamente, se hizo la reclasificacion segun la tabla 24 y la figura 42.
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Figura 67 Clasificacion con parametros de zonas agricolas
Elaboracion propia. ArcGIS
{ﬁ Reclassify
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Figura 68 Clasificacion con parametros de zonas agricolas 2
Elaboracion propia. ArcGIS

De esta forma, obtener los siguientes mapas de vulnerabilidad:




Indicadores de vulnerabilidad ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado

en zonas periurbanas: Caso Lurigancho 2007 y 2017

120

3

Leyenda

T
— 1

Feclasificacion parametrizada 2007

Maria José

T
Santos Torres :,_0:
Universidad Esan \-_____./)

Figura 69 Reclasificacion parametrizada de zona agricola 2007

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 70 Reclasificacion parametrizada de zona agricola 2017
Elaboracion propia. ArcGIS

Tabla 28 Comparacion de zona agricola

Zonas agricolas_2007

Zonas agricolas_2017

CAMBIOS (%)

Crite
rio

POLO 1

POLO2 POLO3

POLO1 POLO2 POLO3

2

POLO1 POLO POLO3

0

0 0 100489

0 20154
4012

0 1

-1
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1 376693 386532 105648 264174 187408 120561 - - -
7.49 2.76 00.1 9.02 7.45 7.58 0.2987 0.5151 0.8858
0113 537 8354

Elaboracion propia basado en ArcGIS

4.4.4. Calculo de la vulnerabilidad ambiental

Para calcular la vulnerabilidad ambiental, segin el andlisis multicriterio, se
multiplican los parametros o criterios identificados; de tal manera que podamos obtener un
solo mapa de representacion en valores de 0 y 1; donde 0 significa no vulnerable; debido a
que, los datos cumplen con los pardmetros dados, y 1 significa zona vulnerable; debido a

que, los datos no cumplen con los pardmetros o criterios dados.
Para ello, utilizamos la herramienta “raster calculator” ubicada en el ArcToolbox:

ArcToolbox B X [
@ Schematics Tools M
@ Server Tools
E’ Space Time Pattern Mining Tocls
= @ Spatial Analyst Tools
&y Conditional
& Density
& Distance
%: Extraction
&y Generalization
%: Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
& Local
=] &1 Map Algebra
"(% Raster Calculator
& Math I
By Multivariate
%: Meighborhood
& Overlay
8 Raster Creation
& Reclass
& Segmentation and Classification
& Solar Radiation
& Surface
&y Zonal
@ Spatial Statistics Tools
&5 Tracking Analyst Tools W

. - o
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Figura 71 Raster calculator para vulnerabilidad ambiental

Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 72 Calculo de la vulnerabilidad ambiental
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 73 Vulnerabilidad ambiental 2007
Elaboracion propia. ArcGIS
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Figura 74 Vulnerabilidad ambiental 2017
Elaboracion propia. ArcGIS
Tabla 29 Comparacion de vulnerabilidad ambiental

vulnera AREA_2007 (m2) AREAS_2017 (m2) CAMBIOS
bilidad
CRITERI POLO POLO POLO POLO1 POLO POLO POLO1 POLO POLO
0 1 2 3 2 3 2 3
0 97945 38645 56900 122897 6433.4 7268.6 - - -
3.397 4147 19.59 .866 418 7074 0.8745 0.9983 0.9987

2403 3526 2256

1 55749 18237. 21965 126435 66283 21129 1.2679 362.45 -
68.02 0562 619.9 62.8 06.84 220.7 1665 2673 0.0380
7765

Elaboracion propia basado en célculos de ArcGIS

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, discutimos los resultados del proceso de investigacion segun los

pasos sefialados en la figura 14.

5.1. Paso 1: Comparacion de indicadores encontrados

Se identificaron 69 indicadores de diferentes bases de datos, buscados por medio de
palabras claves sefialadas en la metodologia; aquellos que eran aplicados a las zonas

periurbanas; de los cuales, segun su naturaleza, 21 fueron sociales, 7 fueron edificatorios,
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21 fueron urbanos, 10 econdmicos y 15 ambientales, estos ultimos pasaron al siguiente paso
con el fin de identificar cuales son aquellos prioritarios para calcular la vulnerabilidad

ambiental frente al riesgo de crecimiento urbano degradado en dichas zonas.

5.2. Paso 2: Identificacion de matriz idonea para medir el impacto ambiental

Correspondiente a lo dicho por GAESI (2021), la vulnerabilidad ambiental se puede
hallar por medio de la medicion del impacto ambiental; es asi que existen métodos directos
e indirectos para este calculo (Marifio y Ivanovich, 2022), nosotros elegimos los métodos
directos puesto que son los que nos ayudan a obtener de manera directa el impacto ambiental
de la actividad en cuestion, donde entre dichos métodos, tenemos a las matrices, las cuales

nos ayudan a priorizar el orden del impacto (Dellavedova, 2016).

Entre las matrices directas tenemos a la Matriz CONESA, la Matriz Integral y los
Métodos de criterios relevantes integrados (Marifio y Ivanovich, 2022), los cuales se

evaluaron segun sus caracteristicas, tal como lo indica la siguiente tabla:

Tabla 30 Criterios para elegir la matriz idénea de impacto ambiental

Matriz CONESA Matriz Integral Método criterios
Simplificado (Conesa-Battelle relevantes integrados
Columbus-Leopold)
Factores Esta matriz utiliza
ambientales factores y se rige bajo

(aspectos  fisicos, condiciones
bioldgicos, sociales) ambientales (Quispe
Percca, 2022)

Eficacia Es el método directo
mas eficaz (Marifio y
Ivanovich, 2022)

Intensidad de Para la valoracién de

impacto los potenciales
impactos segin su
origen, nos permite
determinar su
intensidad y asi tener
un calculo mucho mas
certero (Corbera
Cubas, 2021)

Requiere recursos Requiere de un grupo
multidisciplinario de
profesionales para
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ejecutar el impacto
ambiental (Borja
Guasca y Gonzalez
Castellanos, 2022)

Método directo Es un método directo Contiene alamatriz Es un método directo
(Marifio y lIvanovich, Battelle-Columbus, (Marifio y Ivanovich,
2022) la cual, es un 2022).

método indirecto y
por tal dificulta el
céalculo directo del
impacto ambiental

(Marifio y
Ivanovich, 2022)
Proyectos de Se puede utilizar para Utilizado para proyectos
planificacién urbana gestionar la hidraulicos por Battelle-
urbanizacion (Marifio Columbus usando sus
y Ivanovich, 2022) parametros (Garcia
Leyton, s.f)

Elaboracion propia
Por esta razon, segun la tabla 30, elegimos la matriz CONESA como la matriz idonea
para medir el impacto ambiental y analizar los indicadores ambientales encontrados en el

paso anterior.

5.3. Paso 3: Identificacion de indicadores prioritarios

Dichos indicadores ambientales encontrados en el paso 1, pasaron por el anélisis de
CONESA segun la tabla 20.

La matriz CONESA se divide en diferentes criterios tal como lo dice el punto 3.3.6.1;
los cuales clasifican a los indicadores en bajo, moderado, severo y critico; es asi, que
nosotros escogimos aquellos indicadores calificados como severos; puesto que, son los mas
afectados y son aquellos que mediante medidas correctoras o protectoras se pueden

recuperar (Marifio y lvanovich, 2022).

Los indicadores calificados como severos fueron densidad urbana, degradacién de
tierras, cobertura verde y las zonas agricolas; donde el resultado de dicha clasificacion se
debe a que el impacto es fuerte en la vulnerabilidad ambiental.

Por ejemplo, en el caso de la densidad urbana, segun INEI (2017) la poblacion ha
ido en crecimiento, pero este crecimiento no ha sido proporcionado ni planificado, siendo
dificil garantizar la calidad de vida de los habitantes (Mufioz et al., 2021), es asi que hay

familias que no cuentan con alumbrado publico; en algunos casos, el 80% de la zona, como
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en otros, el 30% (figura 75), ademas, no cuentan con abastecimiento de agua, en muchos
casos, el 80% de la zona (figura 76); hay aun presencia de material de quincha y madera en
las viviendas (figura 77) y un 10% por lo menos, de tales, con caracteristicas fisicas
inadecuadas (figura 78) (Geoperu, 2022).
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Figura 75 Poblacion sin alumbrado eléctrico en Lurigancho
Fuente: Geoperu (2022)
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Figura 76 Poblacion sin abastecimiento de agua en Lurigancho
Fuente: Geoperu (2022)
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Figura 77 Material de vivienda en Lurigancho
Fuente: Geoperu (2022)
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En el caso de la degradacion de tierras, es severo, puesto que, hay un alto
impacto del cambio de uso de suelo que antes era cobertura vegetal y ahora es suelo urbano

comparado con la perirubanizacion limefia (Pimentel, 2017).

De la misma manera, para las areas verdes y las zonas agricolas; las hectareas
0 metros cuadrados de tales puntos han disminuido en gran proporcion ya que en Lima solo
tenemos 3 m2 por habitante de area verde y estamos ubicados en el Gltimo lugar en el indice

de ciudades verdes de América Latina, segun el Plan Metropolitano de Desarrollo urbano de
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Limay Callao 2035 (Bozzo, 2015). Ademas, segun Gestion (2021) la severidad de las zonas
agricolas radica en la inseguridad alimentaria puesto que el Pert paso de tener 11.3 millones

de personas en situacién moderada a 15.5. millones de personas en situacion grave.

Por estas razones es que se colocd el puntaje para calificar a dichos
indicadores como severos siguiendo los criterios brindados por CONESA y obteniendo 59
en densidad urbana, 68 en degradacion de tierras, 60 en cobertura verde, y 67 en zonas
agricolas; siendo severo desde el puntaje 50 a 75.

5.4. Paso 4: Analisis multicriterio

En ese sentido, dichos indicadores, fueron divididos en fragilidad y resiliencia,
encontrdndose que, tanto la densidad urbana como la degradacion de tierras eran parte de
fragilidad; y la cobertura verde y zonas agricolas, de la resiliencia. Esto debido a que, segun
lo definido en 2.2.4.1.b, la fragilidad es definida como la debilidad del ser humano ante un
peligro y pueden ser condiciones fisicas (CENEPRED, 2015), tal como la densidad urbana,
ya que esta, al estar en concordancia con la falta de servicios y aspectos de vivienda béasica,
demuestra, en su resultado positivo 0 negativo, un gran impacto en la fragilidad para la
vulnerabilidad ambiental; lo mismo con la degradacion de tierras ya que al degradar hace
que el espacio se vuelva fragil. De la misma manera, consideramos las areas verdes y
agricolas para la resiliencia que es definida como la capacidad de adaptacion del espacio
para hacer frente a la vulnerabilidad ambiental (CENEPRED, 2015), por esta razon, sirven
como amortiguamiento ante la fragilidad y las zonas de vulnerabilidad baja (Cardoso et al.,
2020).

El analisis multicriterio fue una herramienta muy util para hallar la vulnerabilidad
ambiental basados en tales indicadores seleccionados; debido a que, este se puede utilizar
para aplicaciones ambientales y evaluar el impacto ambiental y territorial del lugar (Garcia
Leyton, s.f) ejemplificado en el distrito de Lurigancho debido a su rapido crecimiento y
naturaleza periurbana (Pimentel, 2017). Dicho distrito, segun el plan de desarrollo local de
la municipalidad es dividido geogréaficamente en tres polos, lo cual, nos sirve para
ejemplificar mejor la vulnerabilidad en dichas zonas y su detalle lo encontramos en la tabla
10 (Municipalidad de Lurigancho, 2020).

Dicho anélisis pasa por procesos, tal como lo indica el punto 3.3.5, donde

después de encontrar los indicadores, se pasa a establecer criterios, los cuales se encontraron
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en base de datos y con ayuda de teledeteccion e imagenes satelitales; donde Landsat 7 y
Aster fueron los satélites que se utilizaron encontrando asi los usos de suelo, ente ellos:
zonas urbanas, cobertura verde, agricola y comercial; algunos de los cuales, fueron la base

para el célculo de los indicadores a utilizar para el afio 2007 y 2017.

Para el indicador de densidad poblacional, el criterio fue de 2000 habitantes,
siendo aptos (0) aquellas zonas urbanas con menos de 2000 habitantes, y degradados (1),
aquellos con méas de 2000 habitantes, para eso se usé la capa de poblacién obtenida del
satélite Landsat 7, la cual, si estaba en vector, fue rasterizada y reclasificada con los valores
de 0 y 1 mencionados para ambos afios, obteniendo que para el 2007 y 2017 solo en el polo
1 encontramos densidad poblacional aceptable, pero que; sin embargo, esta ha ido en
descenso, bajando en un 64.60%. De la misma manera, las zonas no aceptables se
encontraron en el polo 1 y 3 aumentando para el afio 2017 en 121.1% y 52.15%

respectivamente.

Para el indicador de degradacion de tierras, el criterio fue de 4500 de m2 que
debe ser cubierto por cobertura forestal por cada m2 de zona urbana, donde aquellas zonas
gue cuenten con menos 4500 m2 de cobertura vegetal eran los que tenian degradacion de
tierras y en ese sentido, no aptos (1); y aquellos que cuenten con igual 0 mas del criterio
dado, eran considerados no degradados (0); el proceso fue el mismo que el indicador anterior
utilizando de base, la capa obtenida con el satélite Landsat 7 y encontrandose que para el
afio 2007, los tres polos tenian degradacion de tierras, pero que; sin embargo, ha disminuido
con respecto al afio 2017, esto fue de 100% en el polo 1, 93.38% en el polo 2, 9.38% en el
polo 3. De la misma manera, las zonas no degradadas también han disminuido, en 85.78%,
10.54%, y 212.68% respectivamente de cada polo (polo 1, polo 2, polo 3). Esto puede ser
debido a la zonificacion y los planes y programas que esta planteando la municipalidad de

Lurigancho (Municipalidad de Lurigancho, 2020).

Por otro lado, el indicador de cobertura verde tuvo de criterio a los 9m2 o
0.009 ha que comenta la OMS que cada habitante debe tener (Bozzo,2015), esto quiere decir
que si la cobertura vegetal es de menos de 9m2 no es apto y tiene calificacion de 1, pero si
es igual o mas de 9m2, es apto y tiene la calificacion de 0. Los resultados obtenidos fueron
que para el afio 2007, solo el polo 3 estaba apto y para el 2017 bajé en 48.99% pero siguid
estando apto, tal cambio deber ser producto al crecimiento desproporcionado de Lurigancho,

tal como se sugirio en el indicador de densidad poblacional. En cuanto a los polos 1y 2, no
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cumplian con el minimo de 9m2, pero para el afio 2017, si; tenian 5778021.9 m2 y
44962604.4 m2 de cobertura verde respectivamente, datos que deben ser por el impulso que

se esta dando hacia estos temas (Bozzo, 2015).

Por ultimo, para el indicador de zonas agricolas, el criterio a usar fue de 0.259
ha 0 2590 m2, esto quiere decir que si la zona urbana contaba con al menos 0.259 ha de zona
agricola no sacrificaba su seguridad alimentaria y tenia una valoracion en el sistema de 0;
sin embargo, si era menor a tal nimero, la valoracion era de 1 ya que estaba perjudicando la
seguridad alimentaria de los habitantes de la zona. En este caso, se logro ver que para el afio
2007, solo el polo 3 cumplia con tener lo suficiente, eran 100489.88 m2 de zona agricola en
toda la posible zona urbana del polo, mientras que para el afio 2017, lo identificado en el
polo 3, desaparecié y aparecieron zonas agricolas en el polo 2. Esto puede ser debido al
rapido crecimiento de las zonas urbanas en tal polo, tal como se vio en densidad poblacional,
este ha aumentado desproporcionado en 52.14%. Por otro lado, el polo 1y 2 han bajado su
degradacion en 29.87% y 51.51% respectivamente, pero ain no llegan a tener minimo el

criterio dado.

Las combinaciones de todos estos factores dieron la vulnerabilidad ambiental
en el mismo criterio, donde 0 es que no hay vulnerabilidad y 1 es que hay vulnerabilidad,
este ultimo, haciendo énfasis a la degradacion de no cumplir con el criterio minimo de la
densidad poblacional para que no se convierta en urbano, el area periurbana; la degradacion
de tierras que puede afectar los ecosistemas; y desaparezca la cobertura verde y las zonas
agricolas del distrito afectando la calidad del aire y la captura de carbono del lugar (Soto,
2021).

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las zonas periurbanas representan una problematica latente ya que son zonas
de transicion entre areas rurales y urbanas, donde poco se ha mencionado del riesgo que
enfrentan la zona rural al perder el uso de suelo acomodado a la agricultura y areas verdes,
disminuyendo su seguridad alimentaria y la calidad de vida de los habitantes. De igual
manera, el acelerado crecimiento urbano y la centralizacién, producto de la migracion e

informalidad, ha hecho que dichas zonas se vuelvan mas vulnerables; entendiendo por
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vulnerabilidad ambiental al impacto ambiental de factores que fueron identificados tras

hacer una revision de indicadores.

Los indicadores utilizados nos brindaron el concepto de riesgo periurbano
segun Gerundo (2020), el cual ha sido enfocado en el crecimiento urbano; teniendo asi, el
riesgo de crecimiento urbano degradado como una probabilidad que ocurra tras el
crecimiento urbano y que este sea perjudicial para el &rea rural de las zonas periurbanas. De
la misma manera, el trabajo de investigacion fue basado en otros antecedentes como el
articulo de Zulaica y Tomadoni (2015), quienes comentan la necesidad de buscar nuevos
indicadores ambientales o Hersperger et. al (2020), quien apoya el uso de normativa y
nuevos planes estratégicos como es el caso de esta tesis, la cual utilizdé la normativa del
SEIA* para gestionar y crear el indicador de vulnerabilidad ambiental, basado en lo que
comenta GAESI (2021), el cual, sostiene que se puede hallar la vulnerabilidad en términos
de impacto, ya que es provocada por ellos. Asimismo, Wolff et. Al (2021) e Imbrenda et.
Al. (2021) aportaron indicadores basados en el sistema de informacion geogréafica usando
los datos obtenidos por teledeteccion de imagenes satelitales, donde los principales satélites
que participaron fueron Landsat 7 y Aster. En ese sentido, Hasan et al. (2020), Asefi et. Al
(2020) y Cérdenas Galarza (2020) reforzaron el enfoque hacia las areas rurales en zonas
periurbanas ya que mencionan la importancia de incluir como indicador a las zonas agricolas
ya que estas conectan directamente con la inseguridad alimentaria, problema que ha crecido

en gran proporcion en el Perd en los ultimos afios.

Tras dicha revision, los indicadores identificados pasaron por un proceso de
categorizacién con ayuda de la matriz de impacto ambiental identificada (CONESA) debido
a que se adecua al uso de factores ambientales medibles, a su eficacia, a la intensidad del
impacto ambiental, el no requerir recursos adicionales, el tipo de método, al ser este directo
y su adecuacion a proyectos de planificacién urbana. Luego, los indicadores fueron
parametrados y calificados de leve a severo en cuanto a impacto ambiental, escogiendo asi,
los indicadores de rango severo, identificando asi, como indicadores de vulnerabilidad
ambiental a la densidad poblacional, la degradacidn de tierras, la cobertura verde y las zonas
agricolas. Estos factores maximizan el riesgo de degradacion de las areas periurbanas debido

al crecimiento urbano.

4 Sistema de evaluacién de impacto ambiental: Sistema peruano Unico y coordinado de identificacion,
prevencidn, supervision y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos.
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Los indicadores fueron clasificados en términos de fragilidad y resiliencia,
enfocandose en la definicion de tales rubros mencionados en el punto 2.2.4.1, donde
“fragilidad” esta definida como la debilidad de las zonas periurbanas y su supervivencia
frente al peligro; y, “resiliencia”, como la capacidad que tienen las zonas periurbanas de
resistir, recuperarse o adaptarse a tal peligro. En ese sentido, dos de los indicadores
identificados para medir la vulnerabilidad ambiental eran de fragilidad, y otros dos, eran de
resiliencia. De esta manera, podemos cumplir con nuestro objetivo general, ademéas de
demostrar y aceptar la hipotesis general, la cual indica que existen indicadores de
fragilidad y resiliencia para aplicarse en mediciones aplicadas a zonas periurbanas y

determinar la vulnerabilidad ambiental.

De la misma manera, la teledeteccion proceso las iméagenes satelitales a través
del software ArcGIS, el cual, es una buena herramienta para identificar los indicadores de
vulnerabilidad debido a la existencia de datos desactualizados o la inexistencia de los
mismos; tal como lo menciona el punto 4.4.3.1., ademas que ayuda a la clasificacion del uso
de suelos en la presente investigacién, cumpliendo con el primer objetivo especifico y

validando de esta manera, la primera hipotesis especifica.

La densidad urbana y la degradacion de tierras fueron los indicadores de
fragilidad encontrados; asi como la cobertura verde y las zonas agricolas, los indicadores de
resiliencia para hacer frente al riesgo del crecimiento urbano en las zonas periurbanas,
cumpliendo con los siguientes objetivos especificos y aceptando la segunda y tercera

hipétesis especifica.

Los factores sefialados utilizados para obtener la vulnerabilidad ambiental
muestran que han disminuido la cantidad de zonas que carecen de vulnerabilidad, y que por
el contrario, han aumentado las zonas que la presentan entre los afios 2007 y 2017 en el
distrito de Lurigancho, lugar que ha sido tomado como area de estudio para este caso y que
es producto al proceso de migracion urbano-rural de los afios 70°-90’, tal como se menciond
en el punto 4.4.1.1, y que tiene en cuenta la divisién de zonas o polos del distrito, dado por

el plan de desarrollo concertado local de la Municipalidad de Lurigancho.

En el polo 1, la cantidad de zonas que no presentan vulnerabilidad han
disminuido en 87.45%, donde un 85.05% del total de area urbana de dicho polo eran
vulnerables para el 2007; mientras que, para el 2017, este porcentaje aumento al 99.04% del
total del area urbana. Dicho incremento fue de 126.79% entre esos afios con respecto a dichas
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zonas. Esto debido a que, no solo aumentaron las areas urbanas, sino que también la
extension de la misma; en este caso, ese incremento fue de 94.77%, hecho que acrecento el

riesgo debido al crecimiento urbano.

En cuanto al polo 2, obtuvimos que un 99.53% era considerada zona
aceptable, es decir, que no tenian vulnerabilidad para el afio 2007, por lo que las zonas con
vulnerabilidad eran solo el 0.47% del total de &rea urbana de dicho polo; sin embargo, dicho
porcentaje vario drasticamente para el afio 2017, convirtiendo un 99.90% de las zonas
urbanas en areas vulnerables; de esta forma, la variacion entre afios fue de méas del 100%,
por lo que su extension también varid; esta fue de 70.87% debido a que inicialmente habia

una extension de 3.9 hay para el 2017 era de 6.6 ha.

En el polo 3, la sintesis fue similar debido a que para el 2007, el 79.43% de
area urbana, era zona vulnerable, mientras que para el 2017, fue de 99.96%. Sin embargo,
la extension disminuyd en 23.57% pasando de 27.65 ha a 21.13 ha. Esto es debido,
probablemente, al cambio de uso de los otros suelos identificados con las imégenes
satelitales utilizadas, por ejemplo, uso comercial, debido a que, en el polo 3 que es la zona
que abarca Jicamarca — Huachipa — Cajamarquilla — Neveria y limita con San Juan de
Lurigancho, es una zona que en los Gltimos afios se ha tornado méas comercial, debido a la
presencia de las fabricas de textiles y mineras, ademas de incremento de contaminacién de

aire y aumento de residuos solidos, tal como se menciona en el punto 4.4.1.1.

En tal caso, concluimos que la zona que mas incrementé en extension fue el
polo 1, mientras que el polo 2 fue quien tuvo el cambio méas dindmico en cuanto a
vulnerabilidad. Esto puede deberse a la cobertura verde que se ha perdido en tal zona, la cual
fue demostrado con el 4418 m2 de zona urbana que no cuenta con los 9m2 estipulados por
la OMS para tener un ambiente sano y equilibrado, o también, puede deberse a la
degradacion de tierras, puesto a que este es el indicador que, segun la matriz de impacto
ambiental elegida (CONESA), aquel que obtuvo mayor puntaje, colocandose dentro del

parametro de severidad.

El cambio de degradacion de tierras para el 2007, muestra las zonas que estan
degradadas por pérdida de cobertura arbdrea, la cual es de 94.28%, mientras que, para el
2017, las zonas degradadas aumentaron a 99.72% con respecto a la zona urbana existente en
el polo. Afadido a esto, debemos considerar la adicion de nuevos usos de suelo y la

contaminacion que este ocasiona, no solo en la zona, si no en el distrito en general.
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Por otro lado, para explicar el cambio en los polos 1 y 3, probablemente sea

a causa de la injerencia del crecimiento urbano cuya densidad poblacional ha intensificado

la degradacion de tierras.

La metodologia utilizada nos servira para la toma de mejores decisiones y los
indicadores de densidad poblacional, degradacion de tierras, cobertura verde y zonas
agricolas conectan con la meta 11.6 de las ODS 11: ciudades y comunidades sostenibles, la
cual nos habla sobre la reduccion del impacto ambiental negativo en las ciudades. De la
misma manera, con la meta 11.7, la cual sugiere el acceso universal a las areas verdes y

espacios publicos seguros.

En ese mismo sentido, la metodologia usada también conecta con la ODS 10:
“Reducciodn de las desigualdades”, la cual comenta sobre las areas menos favorecidas de las
ciudades, como las zonas periurbanas, donde la planificacion de éstas compensa los efectos
no deseados de la mala infraestructura y otros; y la ODS 17: “Asociacién de los objetivos”
donde la metodologia usada y el proceso de la investigacion son un ejemplo de iniciativa
que aporta a los compromisos que representan estas ODS, cumpliendo de esta manera con

nuestro ultimo objetivo especifico y aceptando la cuarta hipétesis especifica.

5.2. Recomendaciones

Como recomendacion, es necesario tomar en cuenta la degradacion de tierras
y su forma de hallarla por medio de la cobertura arbérea; asi como la cobertura verde y zonas
agricolas, para que, con apoyo de la zonificacion del distrito, ubicar aquellas zonas
accesibles para desarrollar los programas que la municipalidad ha planteado en su plan de
desarrollo local y agregar otros, como la ejecucién de huertos urbanos en casa, agricultura
urbana, sembrado de arboles, entre otros; los cuales apoyan a disminuir la vulnerabilidad
encontrada, asi como promover mecanismos de tomas de decision, como el andlisis
multicriterio y el uso de imagenes satelitales para solventar la falta de datos, ademas de
incentivar méas investigaciones enfocadas a la planificacion de estas zonas, considerando la

variable ambiental.
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ANEXOS
Tabla 31 Matriz de consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables de

estudio

¢Cuales  son los Identificar indicadores Existen indicadores de Variable
indicadores de de vulnerabilidad fragilidad y resiliencia  dependiente:
vulnerabilidad ambiental que puedan que pueden aplicarse a  Variabilidad
ambiental que pueden ser aplicados para hacer la vulnerabilidad ambiental
ser aplicados para frente al riesgo de ambiental para hacer Variable
hacer frente al riesgo crecimiento urbano frente al crecimiento independiente:
de crecimiento urbano degradado en zonas urbano degradado en  Fragilidad,
degradado en zonas periurbanas. zonas periurbanas  Resiliencia
periurbanas? rurales.

Problemas
especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Qué indicadores de
vulnerabilidad
ambientales
ser analizados
mediante datos
georreferenciales?

pueden

La teledeteccion y los
datos georreferenciados
sirven para determinar
indicadores de
vulnerabilidad
ambiental

iCuales son los
indicadores de
fragilidad ambiental
que  pueden  ser
aplicados para hacer
frente al riesgo de
crecimiento  urbano
degradado en zonas
periurbanas?

Determinar qué
indicadores de
vulnerabilidad

ambiental pueden ser
analizados  utilizando
datos georreferenciales
Identificar indicadores

de fragilidad ambiental
aplicados a hacer frente
al riesgo de crecimiento
urbano degradado en
zonas periurbanas

La densidad urbana 'y
la degradacion de
tierras sirven como
indicadores de
fragilidad ambiental
para hacer frente al
riesgo de crecimiento
urbano degradado en
zonas periurbanas

¢Cuales son los
indicadores de
resiliencia ambiental
que  pueden  ser
aplicados para hacer
frente al riesgo de
crecimiento  urbano

degradado en zonas
periurbanas?

Identificar indicadores
de resiliencia ambiental
aplicados a hacer frente
al riesgo de crecimiento
urbano degradado en
zonas periurbanas

Las areas verdes y las
zonas agricolas sirven
como indicadores de
resiliencia ambiental
para hacer frente al
riesgo de crecimiento
urbano degradado en
zonas periurbanas

Elaboracion propia
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Tabla 32 Matriz de antecedentes
Autor Titulo Sustento Pais
Gerundo et Construction of a Muestra el término “Riesgo periférico” para Italia
al (2020) Composite medir la degradacion en zonas periurbanas a
Vulnerability través de su vulnerabilidad y exposicién a
Index to Map infraestructura, transporte y otros.
Peripheralization ~No realiza un analisis profundo a la
Risk in Urban and problematica ambiental y se enfoca en un pais
Metropolitan desarrollado como lItalia, dejando abierta la
Areas posibilidad para su aplicacion en ciudades
emergentes con problemas mas crecientes.
Hersperger Towards a better Realiza un enfoque de las zonas periurbanas a Suiza
etal (2019) understanding of través de la gestion ambiental.
land conversion at Da énfasis a la normativa y usa datos digitales.
the  urban-rural Comenta que son pocos los estudios que han
interface: abordado la gestion de crecimiento urbano e
planning impulsa las investigaciones con dicho enfoque.
intentions and the
effectiveness  of
growth
management
Wolff et al. Defining the Peri- Revaloriza el wuso de herramientas de Tanzania
(2019) Urban: A teledeteccion para ver el cambio de suelo de
Multidimensional  dicho crecimiento y cambio de tierras rural-
Characterization  urbano en las zonas periurbanas.
of Spatio- Estudio enfocado en la zona urbana de las
Temporal Land zonas periurbanas, y no en la zona rural.
Use along an
Urban—Rural
Gradient in Dar es
Salaam, Tanzania
Hasan et al. Future Simulation EI cambio de uso de suelo involucra la tala China
(2020) of Land Use arboles y causa inseguridad alimentaria en
Changes in  zonas rurales.
Rapidly
Urbanizing South
China Based on
Land Change
Modeler and
Remote  Sensing
Data
Imbrendaet Land degradation Recomienda que una buena planificacion Italia
al . (2021) and metropolitan urbana de las zonas periurbanas integra

expansion in a
peri-urban
environment.

indicadores multidimensionales que midan la
vegetacion para evaluar el impacto ambiental
del desarrollo periurbano
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Uebel et al. Environmental Recomienda usar infraestructura verde como Australia
(2021) Management in herramienta de disefio urbano ecoldgico

the Peri-urban
Region:
Psychological and
Contextual
Factors
Influencing
Private Land
Conservation
Actions.
Asefi et al. Transitions Una adecuada planificacion involucra las zonas  Portugal
(2021) between periurbanas del sector urbano y rural (mixto),
Centralization and lo cual, representa un beneficio econémico y
Metapolization: ambiental ya que abarca las zonas agricolas que
From City sirven como resiliencia para la ciudad.

Development
Strategy (CDS) to

Peri-Urban
Development
Strategy (PDS)
Cérdenas Huertos organicos Sugiere usar la cobertura verde (agricultura Ecuador
Galarza y estrategias de wurbana y periurbana) como indicador de
(2020) reduccion de la infraestructura verde para solucionar la
vulnerabilidad de inseguridad alimentaria.
las mujeres

agricultoras
periurbanas  de
Quito

Elaboracion propia

Documento enviado al INEI para la obtencién de datos
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