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Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del
paisaje en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las
Lomas — Piura

Resumen

La presente investigacion estudia la fragmentacion del paisaje del distrito de Las
Lomas en Piura, afectado por la existencia de un botadero a cielo abierto, y la
posible restauracion del paisaje durante el proceso de clausura. Para lo cual se
estudiaron las especies vegetales nativas del bosque seco piurano
seleccionando las mas resistentes y Utiles en el proceso de recuperacion, las
mismas que fueron colocadas paisajisticamente sobre la cobertura final. Este
proceso denominado fito-remediacién ayudara a que las raices de arboles y
arbustos estabilicen el area clausurada, degraden los residuos y absorban los
lixiviados. Una correcta colocacion y posterior crecimiento de la vegetacion
recuperara el paisaje, ayudara al retorno de la fauna desplazada y permitira que
se acelere este proceso regenerador para el bienestar de la poblacién vecina.

El distrito de Las Lomas, esta ubicado a dos horas de la ciudad de Piura y forma
parte del eéosistema de “Bosque Seco muy ralo de lomadas y colinas”
(INRENA)® propio del norte del Peri, zona que esta en via de cambio y
extincion del habitat natural por el avance de la agricultura, urbanizacién

incipiente y la extraccién de lefia.

Como experiencia esta investigacion es Unica en el Perl y aportara al proyecto
“Implementacion del sistema de manejo integral de residuos sélidos urbanos en
el distrito de Las Lomas”. Este proyecto fue ejecutado por la municipalidad
distrital las Lomas con apoyo de la Asociacion Benéfica PRISMA. Las
caracteristicas de esta experiencia son particulares porque debido a la falta de
presupuesto el cierre del botadero de Las Lomas no siguid las pautas técnicas
estandares, por lo que se experimentaron las deficiencias y carencias propias de
nuestra realidad y obligd a ser creativa para superarlas con éxito. La vegetacion
esta creciendo y la poblacion esta optimista y apoya la recuperacion de esta

zona.

Palabras clave: botaderos a cielo abierto, paisaje fragmentado, fitorremediacion.
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Utilizaciéon de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del
paisaje en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las

Lomas — Piura

INTRODUCCION

La Gestion Ambiental se constituye en un proceso constante de reduccion del
impacto ambiental sobre los ecosistemas y el habitat del hombre, tratando de
corregir las actividades antropicas que provocan la degradacion del entorno,
restaurando los espacios degradados y potenciando los recursos ambientales.
La disposicion final de residuos sin un tratamiento 6 tecnologia apropiada
contamina y degrada el entorno, es decir, al contexto que lo contiene: el paisaje,
es el basural 6 botadero a cielo abierto el mas contaminante y perjudicial en todo

sentido.

En el Peru se procesan 17,200 toneladas diarias de residuos diarios %, los 9
rellenos sanitarios existentes son insuficientes. La cobertura de servicios es muy
baja, se recolecta alrededor del 70% del total generado, aproximadamente el
25% de los residuos tiene una forma apropiada de disposicién final. Por lo que el
problema mas grave son los botaderos a cielo abierto, los controlados y los no
controlados, porque en ellos se constituyen el 66% de la disposicién final. A
pesar de ello, no existe presupuesto asignado al Ministerio del Ambiente MINAM
para proyectos destinados al tratamiento o cierre de los botaderos a nivel
nacional, es un problema que crece a medida QUe se desarrollan fisica y

econdmicamente las ciudades.

Por otro lado, la localizacion habitual de los botaderos cielo abierto esta en
terrenos al borde de los rios 6 en areas desérticas, no muy lejos de los centros
poblados, el volumen de los residuos, en continuo crecimiento, van afectando el
ecosistema, ocasionando cambios en los patrones de vida animales y vegetales,
asi como la aparicién y proliferacion de vectores hasta entonces relativamente
auto-controlados. Los monticulos de basura modifican antiestéticamente el
paisaje, sin perspectivas de un aprovechamiento futuro de las areas que dejaran

cuando se cierren los botaderos.

Ante esta situacion de falta de recursos, el creciente aumento de los botaderos y
dado que nuestro pais es una fuente de Megadiversidad en flora y fauna, es



interesante el utilizar la biodiversidad vegetal nativa para tratar de resolver a bajo
costo la restauracion del ecosistema y su paisaje que hayan sido degradados

por este uso.

Es en ese sentido que este proyecto investiga la fragmentacion del paisaje del
area que contiene la ciudad de Las Lomas en Piura y la posibilidad de restaurar
su paisaje utilizando especies vegetales nativas que existan y crezcan en los
alrededores del botadero de Las Lomas y si es el caso, el poder utilizarlas sobre
la cobertura final de cierre. Se espera que las raices de arboles y arbustos al
crecer, estabilicen la superficie cubierta y ayuden en la degradacion final de los

residuos y de los lixiviados.

El distrito de Las Lomas, esta ubicado a dos horas de la ciudad de Piura y forma
parte del ecosistema “Bosque Seco muy ralo de lomadas y colinas”, propio del
norte del Perd, zona que esta actualmente en via de extincion por el avance de
la agricultura y la extraccion de lefa; este ecosistema ha sido incluido
recientemente en la lista de “puntos calientes” o hotspots del mundo, junto con
los bosques del Choc6é colombiano-ecuatoriano y los bosques secos

ecuatorianos, conformando el “Tumbes-Chocé-Magdalena Hotspot” [}

Esta experiencia formara parte del proyecto “Implementacién del sistema de
manejo integral de residuos sdlidos urbanos en el distrito de Las Lomas”, donde
se considera la clausura del botadero Las Lomas segun convenio firmado entre
el Fondo Contravalor Peru-Alemania con la Municipalidad de este distrito. El
proyecto fue ejecutado por la municipalidad distrital las Lomas con apoyo de la
Asociacion Benéfica PRISMA. Las caracteristicas de esta experiencia son
particulares porque debido a un presupuesto limitado, el cierre del botadero de
Las Lomas no siguié las pautas técnicas estandares, es decir, no se
impermeabilizé el suelo ni se colocaron coberturas de geotextiles sobre los
desechos, unicamente se cubridé con la tierra extraida de la excavacion de un
nuevo relleno sanitario. Es en este contexto que la experiencia traté de encontrar

nuevas formas de recuperaciéon ambiental de la disposicién final a un bajo costo.

Servira de base teédrica de la investigacion las propuestas de la Ecologia del
Paisaje para el analisis del ecosistema de bosque seco y su fragmentacion; y en
el caso de cierre de vertederos con utilizacion de vegetacion nativa se recurri6 a
experiencias similares de investigadores de Chile y Ecuador; ademas de
documentos botanicos referides-a la flora de Piura.

Utilizacién de especieé nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
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Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacién del
paisaje en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las
Lomas — Piura

Utilizacién de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas - Piura



CAPITULO | MARCO TEORICO

Introduccion

El saneamiento ambiental de un ecosistema afectado por actividades humanas
requiere de disciplinas integrales como la Ecologia del Paisaje y de la
disposicion final de residuos sélidos que utilice la biodiversidad como técnica de
remediacion. La Ecologia del Paisaje es un término que se acufia de la uniéon de
dos disciplinas, la ecologia y la geografia, relacionadas por el biogedégrafo
aleman Carl Troll ®? quien lo utiliza por primera vez para unir estructuras

espaciales y procesos ecoldgicos con el fin de sintetizar fendmenos complejos.

La presente investigacion se localiza en el ecosistema de bosque seco del
distrito Las Lomas, este ecosistema es fragil, su equilibrio y preservacion
depende del ciclo climatico del Fendmeno del Nifio 6 ENSO. Hace varios afios el

bosque seco viene siendo afectado por

la eliminacién del Algarrobo Prosopis
pallida para su uso doméstico como
lefia, por las actividades agricolas, por
la expansiéon de las areas urbanas y
_ por la contaminacién de botaderos a

cielo abierto. Estas acciones han dado

lugar a la fragmentacion del

ecosistema y de su paisaje.

Figura1: Botadero Las Lomas, foto satelital Google modificada a blanco y negro *

Un botadero de basura a cielo abierto 6 basural,
es el sitio donde los residuos sodlidos se
abandonan sin separacion ni tratamiento alguno,
este lugar suele funcionar sin criterio técnico en
una zona de recarga situada junto a un cuerpo de

agua, un drenaje natural, entre otros.

Figura 2: EIA Plan de clausura o saneamiento del relleno sanitario de Santo Domingo 2

Alli no existe ningln tipo de control sanitario ni se impide la contaminacién del
ambiente; el aire, el agua y el suelo son deteriorados por la formacién de gases y

liquidos lixiviados, las quemas, los humos, el polvo y los olores nauseabundos.

Utilizacién de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



Los botaderos utilizan espacios naturales abandonados, posteriores a las
ciudades, relativamente alejados de la zona habitada, pero accesibles a ésta por
vias carrozables, con el fin de eliminar los desechos con un bajo costo de

desplazamiento.

Se ha confiado la degradaciéon de los residuos a la Naturaleza a la erosion
natural, a la lluvia, al rio 6 dejando que pequeiios mamiferos, las aves, roedores
o los insectos hagan la tarea de eliminar los residuos organicos y la carrofia; esta
costumbre no tiene gran impacto para la salud de la poblacion mientras la
cantidad vertida sea reducida; pero se convierte en altamente contaminante
cuando se incrementan y/o se diversifican los desechos, incorporandose
residuos industriales no biodegradables y residuos peligrosos.

Por su localizacion, los botaderos afectan el paisaje y degradan el ecosistema
natural; la segregacién de subproductos de la basura promueve la proliferacién
de negocios relacionados con la reventa de materiales y el comercio ilegal; ello
ocasiona la depreciacion de las areas, genera suciedad, incremento de
contaminantes atmosféricos y falta de seguridad por el tipo de personas que
concurren a estos sitios. Los botaderos de basura a cielo abierto son también
habitat de animales domésticos como perros, vacas, cabras, cerdos, y de fauna
nociva al ser humano como gallinazos, palomas, garzas, insectos, entre otros
animales que representan un peligro para la salud y la seguridad de los

pobladores de la zona.

La presente investigacion comprendera la caracterizacién del paisaje de bosque
seco, haciendo uso de las herramientas de la Ecologia del Paisaje, se
determinara el grado de fragmentacién de un area, la afectacion al paisaje por el
area contaminada y las acciones para la remediacion final posterior al cierre del
botadero. Se incide en una vision holistica del hecho, donde Ia identificacién de
la fragmentacion espacial del paisaje constituye la primera etapa y tiene por
objetivo evaluar la afectaciéon al paisaje natural del bosque seco, levantando
ademas informacion sobre los arboles y arbustos de la zona. La siguiente etapa
es estimar el area afectada por el botadero, sus limites, la fragmentacién a modo
de unidades paisajistas en micro escala, para pasar al siguiente conjunto de
acciones de recuperacion del ecosistema y/o la minimizaciéon o mitigacion de
riesgos para el ambiente o la salud humana con la instalacién de vegetacion

nativa en las proporciones adecuadas.
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1.1. ECOLOGIA DEL PAISAJE - ASPECTOS TEORICOS Y TECNICOS
DE LA PLANIFICACION PAISAJISTA ORIENTADOS A LA
RESTAURACION DEL PAISAJE

Introduccién

La Restauracién del Paisaje ?2I"®1%] g5 yna de las tres posiciones que considera
la Restauracion Ecolégica para la recuperacion de un ecosistema. La primera es
una posiciébn extrema que considera la restauracién como un retorno a las
condiciones naturales existentes de cada region, logrando la diversidad biolégica
inicial. Es un criterio que puede ser aplicado a las Reservas Naturales.

En la segunda vision trata de recuperar las principales funciones ambientales del
ecosistema original, que permitan mantener la estabilidad en la fertilidad, la
conservacion del suelo y del ciclo hidroloégico, y asi recuperar la diversidad

perdida.

La restauracioén del paisaje, es la tercera visiéon que busca desarrollar un paisaje
atractivo y saludable para reemplazar a otro que se haya perdido por efecto de
algun tipo de intervencién natural o antropica. Se tiene en cuenta los niveles de
destruccién de la cubierta vegetal, del suelo férti y de la capacidad de
regeneracion de la vegetacion nativa, estado que se constituye en el punto de
inicio y orientaran las caracteristicas biolégicas de las especies a ser utilizadas.

Lugares con un nivel de deterioro relativamente leve podrian conservar los
mecanismos naturales de regeneracion o cicatrizacion como la presencia de un
banco edafico de semillas y estructuras vegetales vivas, lluvia de semillas y un
suelo aun fértil. Un nivel de deterioro mayor podria requerir de manipulaciones
que incluyen el mejoramiento ambiental del sitio mediante el uso de especies de
plantas mejoradoras de las cualidades del suelo y del microclima, combinadas
con la reactivacion de la lluvia de semillas procedentes de zonas conservadas
cercanas a través de medios biolégicos, es este el caso a investigar.

La restauracion del paisaje se inicia con la aplicacion de herramientas de analisis
para medir el grado de deterioro sufrido y la forma de restituir el paisaje inicial,
estas herramientas se encuentran en la disciplina de la Ecologia del

Paisaje.l"l"3
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1.1.1.Ecologia del Paisaje

La Ecologia del Paisaje estudia el desarrollo y dinamica de la heterogeneidad
espacial, las interacciones espaciales, temporales y los intercambios entre los
paisajes heterogéneos. Es un campo de estudios integrales que junta la teoria
ecolégica con las aplicaciones practicas, toma en cuenta el intercambio de
materiales bioticos y abidticos e investiga las acciones humanas como respuesta

a las influencias reciprocas en los procesos ecolégicos.

Asi la ecologia del paisaje es una ciencia de sintesis para el estudio de los
ecosistemas con una perspectiva geografica. Ella se fundamenta en los
principios formulados por la teoria general de sistemas, la cual establece que “el
todo es mas que las suma de las partes’, es decir que la realidad de un paisaje
determinado debe concebirse y estudiarse de forma integral, y no a partir de la

sumatoria de sus elementos o factores constitutivos ',

El biogedgrafo aleman Carl Troll ¥, luego de utilizar fotografias aéreas para el
estudio de comunidades vegetales observé que todos los métodos de las
ciencias naturales estaban contenidos en el area de ciencia del paisaje. Fue el

primero en utilizar el concepto de “Ecologia del Paisaje” ['*!

“La Ecologia del paisaje es el estudio de toda la compleja red de
causas y efectos entre las comunidades vivas y las condiciones

ambientales que prevalecen en determinada seccién del paisaje” ™

Definicién que expresada de manera mas pragmatica la dan Forman & Godron:

“La ecologia del paisaje abarca como objeto de estudio, la
identificacion de los patrones de heterogeneidad espacial, su

caracterizacion y los cambios a través del tiempo” *®

Estos patrones estan intrinsecamente vinculados con los procesos abiéticos o
bidticos, a nivel de la disposicidon espacial de poblaciones, comunidades y
ecosistemas, es decir, mosaicos 6 teselas territoriales que constituyen una gran

composicion producto de los procesos ecolégicos de estas regiones.

Forman precisa ['®!;
“La Ecologia del Paisaje es el estudio de las interacciones entre los
aspectos temporales y espaciales del paisaje y sus componentes
de flora, fauna y culturales’.
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1.1.2. Paisaje

Naveh ¥ describe un paisaje como una entidad fisica, ecolégica y geografica
donde ocurren patrones y procesos causados natural y antrépicamente, a lo
largo de una escala temporal y espacial; bajo este enfoque, que considera la
accion humana como fuerza transformadora del entorno. La escuela
norteamericana define paisaje como “un area heterogénea compuesta de un

cumulo de ecosistemas que interactian en entre si y se repite en el espacio”
Wiens ['¥ considera el Paisaje como:

“Una porcion de territorio de varios kilometros cuadrados que
contiene un mosaico de diversos tipos de parches (manchas 6
cumulos de tipos de ecosistemas),...para estudiar la interaccion
entre sociedad y naturaleza, ya que el ser humano percibe la

naturaleza e interviene sobre ésta a escala de paisaje”.

Este enfoque antropocéntrico, estd asociado a la planificacion territorial y
considera la ecologia del paisaje como una ciencia aplicada que contribuye al
manejo de paisajes, al ordenamiento territorial, al estudio de la relacion entre el

24 En que las areas de

ser humano y de los paisajes que hace Navenh,
disposicion final de residuos siempre tendran un efecto inmediato en la

destruccién de los paisajes.

Por lo expuesto, para enfrentar la restauracion de un paisaje es requisito
comprender la configuracion fisica de un paisaje (su heterogeneidad) y los
procesos dados a las diferentes escalas de actuacion, pues los paisajes

responden a cambios naturales continuos.

Elementos del Paisaje

Los elementos que constituyen el Paisaje son naturales y antrépicos ['*; para
efectos de esta investigacion los elementos o variables naturales involucradas
son la topografia, geologia, superficies de agua y clima, el tipo de suelo y la
vegetacion existente, estos elementos se organizan entre si y esta organizacién

es la que determina su estructura y dinamica.
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Formaciones vegetales

Dentro de los elementos naturales, lo que define el paisaje desde el punto de
vista paisajistico son las formaciones vegetales, que se manifiestan como

comunidades vegetales de orden superior con una fisionomia homogénea.

El concepto de formacién se refiere a comunidades vegetales propias de un
amplio territorio, como el caso del bosque seco ecuatorial ¥ delimitado en
primer lugar por la fisionomia, resultante de la organizacion espacial conferida
por las formas vitales de las plantas predominantes y al estado maduro de la

vegetacion.

Caracterizacion de los paisajes

La ecologia del paisaje investiga la conectividad del paisaje —entre los parches y
corredores- y determina la movilidad de flora y fauna dentro de la Matriz.

1.1.3.El Geosistema

El geosistema es un modelo conceptual definido por el geodgrafo soviético
Sochava en 1953 citado por De Bolos !, éste es un sistema abierto que se
compone de elementos de interconexién con entradas de energia y de materia.
En el geosistema Ioé elementos aparecen constituidos a su vez por subsistemas,
que son sistemas mas simples o de inferior rango. Los primeros subsistemas
que podemos considerar como elementos del geosistema son los constituidos
por el conjunto bidtico (litomasa, aeromasa, hidromasa) y el formado por los
elementos vivos (biomasa) que corresponden al ecosistema. Entre los
subsistemas se forman interfases, la mas importante son las del suelo, que actia
como la interfase de los subsistemas abibtico y biético. Las relaciones que se
dan entre el subsistema abiético y bidtico se encuentran, a pesar de su gran
complejidad, dentro de un marco que permite precisarlas de forma relativamente
facil y visual, pues responden a relaciones de causalidad dentro del campo de la

fisica y de la bioguimica.

Es en ese sentido que el fitoecologo Long ® definié las bases de un diagnéstico
ecoldgico del territorio, presentando la vegetacién como un bien integrador de
las condiciones del medio, su estudio y cartografia permite conocer los factores
fisicos y las potencialidades del territorio; al estudiar la vegetacién en su conjunto
ésta aparenta homogeneidad estructural, sin embargo, se reconoce una
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heterogeneidad funcional. La vegetacién en tamafio y forma contribuye a la
definicion de zonas especializadas en el territorio. Estas comunidades vegetales
y su adaptacion al clima, precipitaciones, cercania a fuentes de agua, y relacion
entre ellas conforman a su vez sub conjuntos de composiciones altamente

especializadas mas o menos homogéneas entre si.

La temperatura y la precipitaciéon influencian sobre la produccion primaria,
temperaturas cdlidas demandan una gran cantidad de agua, si la disponibilidad
de agua es baja, la produccion sera reducida, esta relacion se refleja en la
medida de la evapotranspiracion que a su vez refleja tanto la demanda como la
disponibilidad de agua del ecosistema.

El mosaico del Paisaje

El estudio de la estructura del Geosistema permite identificar los patrones
espaciales de los cuales emerge la heterogeneidad del paisaje. La
heterogeneidad espacial ha sido un tema central en el desarrollo de la ecologia
del paisaje, junto con el probilema de la escala y los cambios en los patrones
espaciales. La estructura del mosaico del paisaje terrestre se define de acuerdo

a estos tres tipos de elementos:
1. la Matriz del paisaje o Trama
2. las Manchas 6 Parches del paisaje

3. los Corredores y las Redes

La Matriz es el area extensa con tipos de vegetaciéon o areas similares, esta
formada por ecosistemas bastante similares en unioén y origen. Es el elemento
del paisaje mas conectado, forma el fondo del
patrén, juega un rol dominante en el
funcionamiento del paisaje y su grado de
fragmentacion determina la conectividad del

paisaje.

El Parche es un area relativamente homogénea
que difiere de la matriz circundante y puede

denominarse de alta 6 baja calidad,

dependiendo del tipo de vegetacion que

contenga.

Figura 3: Matriz, parches y corredores Forman & Godron, 2002 %]
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Los parches son los fragmentos o teselas con limites reconocidos en donde se
distinguen procesos ecolégicos relacionados con su tamafio y la diversidad de
habitat que puede contener. Tamario, forma y borde determinan el rol del parche

dentro del mosaico.

La forma de los parches esta definida por sus caracteristicas, la que puede ser

manipulada por el paisajista para cumplir una funcién u objetivo ecoldgico.
1. Los parches grandes pueden funcionar como una cobertura natural
2. Los parches mas pequerios aportan diversidad a la estructura

3. En el interior de los parches generalmente se distingue una actividad

dominante.

Bordes, son los limites distinguibles de dos parches, un borde esta definido
como una porcidon exterior de un parche donde el medioambiente difiere
significativamente del interior del parche, frecuentemente borde e interior se ven

y sienten a simple vista diferentes.

Como el ser humano continda su expansiéon sobre los ambientes naturales, los
bordes creados seran un area critica de la interaccion entre las areas humanas y

el habitat natural.

e BURDE DEL PARCHE A

P~ LIMITEENTRE LOSPARCHES :ECOTONOD

“FRONTERA
BORDE DEL PARCHE B [

Figura 4: Bordes entre parches Forman y Godron 2002 1*®

1. Un ancho menor del borde favorece los flujos a lo largo del borde,
mientras que un borde mayor favorece los flujos a través del borde.

2. La diversidad estructural favorece el desarrollo de distinto tipo de

actividades.
3. Un borde recto funciona como un corredor.
Los corredores o redes se distinguen por su mayor largo en relacién con el

ancho, estos elementos atraviesan el paisaje y se diferencian en su recorrido con

los elementos adyacentes.
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1. Los corredores pueden ser elementos naturales, el curso de rios y
arroyos, los corredores antropicos son por ejemplo las vias de
comunicacion.

2. Surol en el mosaico del paisaje es incrementar la conectividad del mismo
facilitando los flujos de energia.

3. Los corredores poseen un alto valor para la recreaciébn (caminatas,
bicicleta, trekking, etc.)

4. Actuan como conectores entre parches y paisajes separados.

El modelo matriz-mancha-corredor controla fuertemente todos los movimientos,

flujos y cambios de los sistemas naturales y en consecuencia del Paisaje.

El ecotono planteado por Roberth Smith ® caracteriza la transicién entre los
bordes, cuando hay un cambio de dominancia de las especies o la colonizacion

de las mas adaptables.

La planificacion del Paisaje esta relacionada con el ordenamiento de parches,

corredores y matrices determina los flujos y movimientos a través del paisaje.

1.1.4.La Fragmentacién del Paisaje

La matriz tiene una influencia profunda en el fluir del paisaje, cuando la matriz
esta intacta, los materiales ecolégicos y los procesos fluyen sin impedimentos,
pero si la matriz estd excesivamente fragmentada por caminos, edificios,
haciendas y otras construcciones, la integridad del ecosistema puede ser

severamente afectada.

La fragmentacién del paisaje es un proceso que se refleja en la disminucion del
habitat natural por efectos de la ruptura de la superficie total (matriz) en islotes
(parches), casi siempre debido a la actividad humana, siendo el habitat el
conjunto de parches que un organismo puede habitar [
La fragmentacion sucede cuando:

1. Aumenta el nimero de parches

2. Disminuye el tamaiio medio de los parches
3. Cambia la forma de los parches (efecto borde)
4

Aumenta el aislamiento de los parches
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En los grandes bosques, la fragmentacién conduce a la pérdida de especies, ya

que un bosque Unico abriga mas especies que la misma superficie repartida en

pequefios bosques. Forman & Godron A\GroePeel B) ElspeetiGartel

bt

aplicando su teoria biogeografica,

AN

distinguen la distancia entre FTE B

fragmentos, que no debe ser

/
-]
demasiado grande porque hay gruposfg,
8

de especies que incluso se pueden;

\

«

beneficiar de la fragmentacioén, siempre

que la distancia entre fragmentos N0 oo  Fombue  hoohDoire  moombeier

Increasing fragmentation

v

sea demasiado grande.
Figura 5: Fragmentaci6n del paisaje OIff, Han y Ritchie, Mark E. 2002 ™

Los paisajes fragmentados: estructura y grados de

alteracion

La fragmentacién es un proceso continuo y dinamico, cuyos efectos en la
estructura del paisaje pueden describirse mediante indices como el porcentaje
de habitat natural, nimero de parches, etcétera. Segin proponen Hobbs y
Wilson ¥ podriamos distinguir un gradiente continuo con cuatro niveles de
alteracion del paisaje: intacto, salpicado o jaspeado, fragmentado y relicto, tal

como se observa en la figura n°5. A medida que aumenta la pérdida de

superficie de habitat, disminuye la - : ~
.. . PROCESO DEALfERACI()N DEL PAISAJE
conectividad y se hace mas !
PERDIDA DE HABITAT FRAGMENTACION
acusado el efecto borde. PeRODADE g DGO OE A

Los procesos de fragmentacion

provocan una disminucién de las

cubiertas vegetales, dejando Ila SRiE> | =
L, .. [ WTACTO ] [ SALPICADD J [Fmememwﬂ RELCTO J
VegetaCIOn Orlglnal de un area 10% 1040% 10 | | ate0s Hevtan desmido | | >0 Habit deamida

determinada reducida a pequefos + Disninscibo defa conecidad 7

* Aummento del eleeto borda v

parches o fragmentos aislados

unos de ofros inmersos en una [:] atita) aterdo o destnids ‘
\_ i /

matriz mas o menos alterada.
Figura 6: Grados de alteracion del paisaje Hobbs y Wilson 1998 ¥

La matriz es el area predominante del paisaje, siendo por otro lado, una porcién

importante del territorio que a menudo suele quedar sin proteccion. Las
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caracteristicas de la matriz varian en funcién del grado y el uso antrépico que se

haga sobre ella.

La matriz del paisaje provee habitats a escalas espaciales pequefias, para
organismos que no requieren territorios muy grandes, sino que necesitan
estructuras individuales que se encuentran dispersas por la matriz, como es el
caso de las especies que viven en arboles muertos, vallas de piedra, setos,
linderos, roquedos, etcétera. Estos elementos de la matriz tienen un papel
destacado en zonas que han experimentado una fragmentacion estructural,

donde estas estructuras simples cumplen el papel de habitat, recurso y refugio.

El mantenimiento de la diversidad biolégica de la matriz puede promoverse bien
a través de la conservacion de estos tipos de elementos o a través de

tratamientos o explotaciones menos intensivas.

La matriz puede incrementar la funcionalidad de los parches al actuar como area
de amortiguacién, ademas de aportar conectividad al paisaje y entre los parches.
La funcionalidad de los parches esta intimamente ligada a su tamafrio y su forma.

Por tanto, se fracciona el habitat natural, cuando va perdiendo las caracteristicas
de una superficie homogénea al aparecer lo parches, a su vez se incrementa el

efecto borde y aumenta el aislamiento entre los parches, dando lugar a la

disminucioén de la conectividad.’®

¢, Qué detecta la fragmentacion?

La fragmentacion ["® es un fenémeno espacial que conduce a una modificacién
no correlacionada de diversos parametros descriptivos de una estructura

espacial, para su evaluaciéon se medira lo siguiente:

1. Numero de parches (dentro de la matriz)
Tamafio medio de parches y el parche mas grande
Forma de los parches
Distribucion de los parches
Cantidad (longitud) de bordes
Tamarnio (superficie) de area interior

Conectividad (corredores y distancia entre parches)

©O N O 0 M 0 DN

Diversidad / heterogeneidad de los parches
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El tamafio y la forma de los fragmentos condicionan las posibilidades de
mantener ciertas poblaciones, cuanto menor sea la superficie del fragmento, mas
vulnerable sera a los agentes externos y mas acusado sera el efecto borde.
Mientras que en el interior de los fragmentos grandes se dan unas propiedades y
caracteristicas internas del fragmento, en aquellos en los que la superficie es
reducida los efectos y tensiones de la matriz se reflejan en el interior del mismo,
por lo que las especies de interior se ven altamente perjudicadas en beneficio de

aquellas que habitan las zonas fronterizas o ecotonos.

En fragmentos de mayores superficies de habitat se espera que las poblaciones
sean mAas numerosas y con mayores posibilidades para superar las posibles
alteraciones o extinciones locales. Los fragmentos alargados y delgados tienen
proporcionalmente mayor longitud de borde, el perimetro, que aquellos que
tienen formas cuadradas o redondeadas ', En estas ultimas formas es mas
probable que el interior del fragmento mantenga sus condiciones internas y los
efectos de la matriz queden restringidos al borde del mismo.

Los bordes son ambientes distintos en el sentido que la estructura de vegetacion -
difiere en ambas comunidades contiguas. Por otro lado, el conjunto de los
efectos de la matriz sobre el fragmento se conoce como “efecto borde”, el cual
se puede manifestar en cambios al interior del fragmento, pero principalmente en
su perimetro. Se han definido bordes de tipo naturales, originados por
perturbaciones fisicas como fuegos, tormentas, derrumbes, viento o
perturbaciones como la depredacion o forrajeo; y los generados por actividades

humanas que conforman la mayoria de los bordes existentes en el mundo.

Disero de las Redes de Conservacion

La restauracion requiere el disefio de redes con espacios protegidos,
denominados redes de conservacion, el disefio de éstas persigue la
conservacion no sélo de los elementos singulares, sino del conjunto de procesos

ecologicos que operan en el paisaje, de los bienes y servicios ambientales.

Los flujos de materia, energia e informacién que tienen lugar en el paisaje
pueden deberse a factores fisicos (viento, corrientes de agua), o a la propia
movilidad de los animales (aparte de los flujos debidos directamente a la accién

humana).
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Las zonas intermedias a esta red se constituiran en zonas protegidas; sus orillas
manifiestan una abundante productividad biologica, estas orillas deben ser
creadas cuanto sea posible en el paisaje, con tal de que su predominio no
destruya la integridad y diversidad de los parches y matrices adyacentes. Al
crear areas abiertas para cercas y veredas y al manejar vegetacion en diferentes
etapas de crecimiento, el habitat de la orilla puede ain ser mantenido. El tamario
de estas areas forestadas afecta directamente el éxito de las especies que viven
alli y se debe tener cuidado de proteger la vida silvestre en esta regién

identificando y preservando los requisitos de su habitat.

Para medir la forma geométrica de los parches se utiliza un indice sencillo, la
relacién entre la superficie y el perimetro, puede afirmarse que son preferibles
espacios con una baja relacién area/perimetro, ya que en éstos se reduce el
efecto borde y con él la influencia de las perturbaciones externas, y se aumenta
la proporcion de habitat interior. Asi, serian preferibles espacios de forma circular

a aquellos de forma alargada.”®!,
ESTRUCTURAS Y FUNCIONES DEL PAISAJE ) %
Matriz Parches Orillas 6 Bordes Corredores
La porcién mas “sam iﬁlé‘rﬁéﬁe"mér— Actlian Como 5H Proveen corniexion
conectada del paisaje homogéneos-y auto recoleclores de energfai entre paisajes
sostenibles y organismos de hébitat separados
Compuesta del tipo de adyacentes
vegetacién que es mas Se dilerencian de las Proveen oportunidades
abundante en el sitio matrices que las rodéan Proveen nichos para acceso y-escape
' especiales o tinicos
La matriz debe . Debedeserlo dentro de los limites Permiten el flujo de
mantenerse intacta para suficientemenite grandes del drea energfa, organismos
que el ecosistema para mantener las ) v materiale
funcione bien - funciones ecoldgicas. Proveen acceso a las
. fuentes de habitat
Conecta todos los inmediatamente
elementos del paisaje adyacentes
incluyendo parcelas, :
orilias y corredores Permite intercambios |
considerables de
informacion y energia | .

Figura 7: Estructura Del Paisaje. Mort4ns, Maria Cristina !

LLa conectividad

La conectividad del paisaje integra los conceptos de corredor y de barrera, e
indica como responden los flujos ecolégicos a la estructura del paisaje. Esta
relacién depende de los aspectos fisicos o estructurales del paisaje, tanto como
de las caracteristicas del flujo ecolégico y del propio tamario, comportamiento y

movilidad de los animales, "
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La conectividad del paisaje en una red ecolégica viene definida por la capacidad
de mantener los flujos ecoldgicos y las conexiones entre los distintos espacios o
elementos de la red. La conectividad favorece los flujos de energia y materia
claves en el funcionamiento de los ecosistemas, entre ellos los movimientos
migratorios, dispersivos, la polinizacién, los flujos de nutrientes, etcétera. La
conectividad de una red facilitaria la capacidad de respuesta de los paisajes y
las especies ante incertidumbres politicas, econémicas, o frente al cambio

climatico, menciona Hill ['®,

La conectividad depende de la estructura espacial del paisaje y de la
permeabilidad de los distintos componentes que lo forman. Las areas nucleo
forman las fuentes de dispersion y el resto de los componentes del paisaje van a
incrementar o disminuir los flujos de materia y energia por el paisaje. La
conectividad entre dos areas nulcleo dependera principalmente de ftres
propiedades del paisaje: la permeabilidad del mosaico, la presencia de
corredores ecolégicos y la presencia de puntos de paso o estribaciones.

Corredor Barrera
AN
7
Fuente Sumidero

C< ;>) ( }-> <§ e J

Figura 8: Funciones de los corredores ecoldgicos. Junta de Andalucia

[16]

La intensidad de los flujos a lo largo del corredor y en las parcelas adyacentes
determina las funciones de corredor y de barrera. Los flujos entre el corredor y
las zonas adyacentes originan las funciones de fuente y sumidero. Los flujos
ecolbgicos se representan enla figura con flechas.

Basada en pruebas empiricas realizadas por Burel en 1989 (3l

y en
procedimientos de simulacién de Farig y Meriam en 1985, citado por Burel ', se
establece una teoria de percolacion ecolégica, que para regular las
caracteristicas ecoldgicas de un paisaje debe existir una fuerte correlacion entre
los elementos del mismo tipo comunicados entre si; se crean entonces

’

corredores 6 conectores entre los parches del paisaje para disminuir la
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fragmentacion, corredores que adoptan diversas caracteristicas de disefio, se
constituyen en redes de conservacion, por ejemplo un seto se transforma en un

corredor biolégico.

Los corredores se organizan en redes que pueden ser redes de setos, redes de
carreteras, etc. Para describir estas redes se cuentan el nimero de conexiones o
intersecciones, debido a que en estos cruces la vegetacion es mas compleja y
proporciona en consecuencia un habitat mas rico en especies.

El nimero de conexiones se relaciona con el numero de uniones entre

corredores, una conexién en “T” asegura las uniones de tres setos, una
conexion en “L” entre dos setos y en “X” de cuatro setos, la conexién “O” es un

callejon sin salida. ['®

En un estado avanzado de fragmentacion forestal, la presencia de corredores
tiene un mayor efecto, es mas eficaz, dado por Baudry y Burel !

Los Corredores lineales

Los setos son importantes elementos del paisaje por su funcién como habitat y
por su posible funcion como corredores para especies forestales. Entre las
especies cuyos desplazamientos pueden estar influidos por la misma existencia
de los setos, pueden citarse pequenos mamiferos como la ardilla, Sciurus
vulgaris, aves, insectos, etcétera. La distribucion de algunas plantas también

puede estar influida por la estructura de los setos.

Los setos también pueden tener efecto barrera frente a los flujos edlicos y sobre
los flujos hidricos, pero este efecto puede considerarse beneficioso para la
conservacion. El efecto barrera sobre los flujos eolicos puede facilitar el vuelo de
determinados insectos en dias de viento y el efecto barrera sobre los flujos

hidricos puede contribuir a prevenir la erosion.

Cualquier linea de vegetacién sobre un terreno no labrado (setos, linderos entre
fincas, etcétera), inclusive vegetaciéon arbustiva o herbacea, puede tener un
importante papel en el control biolégico de plagas y como refugio para la fauna

silvestre.
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1.2. EVALUACION PAISAJISTA

1.2.1.Técnicas y herramientas de analisis paisajista

Con la regionalizacién ecolégica se delinea unidades relativamente homogéneas
segun una o varias variables, y se representan en forma de m.apas (y bases de
datos geograficos) utilizando leyendas (modelos cartograficos) jerarquicas
(anidadas). En otras palabras, se trata de la determinacién y delineacion, de
manera cualitativa o cuantitativa, de diferentes niveles de homogeneidad sobre
el territorio. Desde el punto de vista geométrico, es decir, en términos de las
entidades con que se opera, se trata de unidades de area (con largo y ancho),
diferentes de los puntos, resultado de las observaciones casuisticas tipicas del

levantamiento biolégico en el campo.

El enfoque que permite la definicion, estudio, analisis y prediccion del
comportamiento de un paisaje es la Geoecologia o Ecologia de Paisaje,
Naveh®¥, Ademas, un mapa de unidades de paisaje es compatible con otros

modelos de segmentacion del territorio.

La Cartografia, una herramienta de analisis del paisaje

La cartografia muestra de manera grafica y faciimente identificable las unidades
ecolégicas y espaciales, cuya relacion deriva en unidades homogéneas 6
manchas que componen el mosaico terrestre, la foto interpretacién descompone
en unidades o manchas.
Las principales herramientas utilizadas son:

1. Lafotografia aérea

2. laimagen satélite

3. verificacién y levantamiento de campo

Es posible utilizar estas herramientas en analisis complejos con sistemas de

Informacién Geografica que cruzaran muiltiples variables.

Mapas de diagnéstico

El enfoque a ser utilizado para evaluar la matriz del paisaje es el cualitativo,

aproximaciéon que permite optimizar la vision del uso o respuesta visual de la
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tierra, esta metodologia es apropiada en estudios a pequefia escala 1/100,000,
donde hay una mayor generalizacién en el nivel de detalle de los datos.

Los mapas a ser utilizados para el analisis, tomando como referencia a Murioz
Pedreros " son:

1. Climatico, para verificar las continuidades pluviométricas

2. Geomorfolégico, destinado a la observacion de sombras y pendientes, se
delimitan las unidades fisiograficas como montanas, llanuras, pie de
monte, valles estrechos, entre otros

3. Geoldgico y Edafolégico, para analizar el suelo y la respuesta en color o
espectros de la cobertura vegetal

4. Ecolégico, unidades homogéneas desde el punto de vista de la
potencialidad biolégica en respuesta a las areas climaticas y la
vegetacion potencial.

A partir de este levantamiento de informacion podremos resolver que el
modelado de la superficie terrestre resultante arroja informacion sobre tres roles
criticos en la heterogeneidad del espacio geografico 6 Geosistema:

a) El relieve determina la cantidad de energia solar que incide en cualquier punto
de la superficie del planeta. Los ecosistemas de la superficie terrestre obtienen
de los rayos solares mas de 98% de la energia para su funcionamiento. Por otra
parte, en los sistemas de lomerios y montanas el relieve determina el caracter y
difusion espacial de las “sombras topograficas” . Por lo tanto, el relieve
determina y modifica la cantidad de energia que incide en cualquier punto de la
superficie terrestre, lo cual posee una elevada connotacion ecoldgica.

b) El relieve también condiciona la redistribucién de la humedad atmosférica y
determina el sentido y direccion de los flujos superficiales asi como la existencia
de los cuerpos de agua. Por lo tanto, el grado de humedecimiento del paisaje es
funcién del relieve y los biocomponentes deben seguir este patron o desarrollar
adaptaciones para soportar condiciones de estrés hidrico, lo cual le confiere al

relieve, nuevamente, una elevada connotacién ecolégica.

c) El relieve controla la distribucion de sedimentos en la superficie terrestre, y
con ellos, parte importante de los nutrientes. Los procesos geomorfologicos

condicionan la distribucién diferencial, composicion y potencia de los sedimentos
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en la superficie; determinando en gran medida, la distribucién y potencia de los
depositos no consolidados y parte importante de los nutrientes.

En consecuencia, el levantamiento satelital y el complemento cartografiado de
los componentes del paisaje y en particular de la vegetacion, revelara los

procesos ecoldgicos que se dan sobre la superficie terrestre.

1.3. RESTAURACION ECO-PAISAJISTA

1.3.1.Restauracion de Areas Fragmentadas
La restauraciéon de las areas naturales fragmentadas requiere para comenzar a
recuperar el habitat destruido, el restituir en un 50% al menos de lo siguiente

1.  El habitat o Matriz

2.  El aislamiento de las manchas de habitat — parches, aminorar sus

espacios intersticiales

3.  Reconocer la presencia de corredores - redes o bordes de
parches, restaurando su conectividad

4.  Utilizar vegetacion que incentive el retorno de fauna propicia a la
restauracion eco-sistémica

5.  Mitigar el impacto de actividades tradicionales como pastoreo,
agricultura ecologica, entre otras
Desde el punto de vista estético y en una simulacion apropiada, el paisaje final
debera responder a criterios de
a. Calidad y textura de follaje
b. Colores de follaje y de flores

Que permitiran optimizar el resultado final de la relacién funcién y forma del area

que pertenece al botadero.

1.3.2.Morfologia del botadero y su disefio paisajista

La propuesta de restauracion paisajista se sustentara en la reconstruccién de
redes o corredores vegetales cuyos cruces propicien la restitucion de la matriz

inicial.
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La restauracion del area donde se ubicO el botadero, sera tratada
paisajisticamente y obedecera al objetivo ecoldgico en los siguientes aspectos
técnicos: un area de amortiguamiento, la canalizacion a los drenajes de

escorrentia y a implementarse el uso urbano a futuro.

Planteamiento de las unidades paisajistas

Una Unidad Paisajista debiera ser lo mas homogénea posible en relaciéon a su
valor de paisaje como calidad visual y su valor de fragilidad. La unidad es una
agregacion ordenada y coherente de las partes elementales (Escribano et al.

1991) citado por Mufioz-Pedreros 1!

La homogeneidad variara segun la escala de trabajo, se usara una escala menor
por la envergadura del bosque seco y las unidades paisajistas se reconoceran

con menor nivel de detalles.

Las Unidades Paisajistas pueden ser regulares, irregulares o mixtas. Por las
ventajas operativas se sugiere usar ! unidades paisajistas irregulares, esto
es, la unidad de paisaje toma una forma irregular como un ecosistema, y de un

tamaiio condicionado por la escala de trabajo.

Para determinar una UP se puede seguir el siguiente procedimiento “': (a)
determinar el componente central mas representativo en el area de estudio,
puede tomarse la vegetacion o el relieve, (b) cartografiar el area de estudio
generando unidades homogéneas, (c) agregar los componentes restantes del
paisaje a las unidades homogéneas ya generadas. Se proponen como
componentes centrales a la cubierta vegetal y la morfologia del terreno. La
cubierta vegetal, considera los diferentes tipos de cubierta del suelo. Desde las

hierbas ralas a los bosques nativos densos.

Morfologia del area cerrada del botadero

La forma final del area debera responder a dos aspectos técnicos, el primero
corresponde a la mitigacién de la produccion de lixiviados que en la temporada
de lluvia se agudizara por la infiltracion de ésta, y el segundo para la

restauracién y composicién paisajista con especies vegetales seleccionadas.

Ambos aspectos confluyen en la necesidad de ordenar, agrupar, seleccionar,
escoger y tapar convenientemente los residuos en una forma tal que el resultado
se adapte al paisaje y se inicie el proceso de la restauracion ecolégica.
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1.4. LEGISLACION AMBIENTAL PARA ECOSISTEMAS Y EL PAISAJE

Introduccion

La legislacién para la restauracién paisajista o tratamiento del paisaje degradado
no existe en el Pert, so6lo hay citas para que se restituya el paisaje en caso de
haber sido intervenido por actividades extractivas, o se solicita su proteccién si el

paisaje es un recurso econoémico.

1.4.1.Legislacion ambiental sobre conservacioén de ecosistemas

Aspectos legales para la preservacion de los Bosques secos
en la Regiéon, ANP, zonas de amortiguamiento y el valor
econdémico de un paisaje

La Legislacién para conservacion de ecosistemas comprende la proteccién a la
riqueza biolégica como patrimonio natural del pais; en el Pera el Cédigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales DL N° 613 del (08-09-90) ! en su
capitulo VIII, Art. 36 define que el patrimonio natural de la Nacién “esta
constituido por la diversidad ecoldgica, biolégica y genética que alberga su
territorio. Los ecosistemas, los procesos naturales, las especies de flora y fauna,
las. variedades de las especies domésticas nativas, los paisajes y las
interrelaciones entre estos elementos, son las manifestaciones principales del

patrimonio natural”.

En el capitulo IX, Art. 38.sobre el mantenimiento de la diversidad de especies.
Manifiesta que “la poblacién de todas las especies se mantendra a un nivel por
lo menos suficiente para garantizar su supervivencia®. Asimismo, se
salvaguardaran los ambientes necesarios para ese fin.”, asi como en el Art.39
manifiesta que “aquellas especies cuya supervivencia se encuentre amenazada,
en peligro o en vias de extincién, seran objeto de rigurosos mecanismos de

control y proteccidén que garanticen su conservacion.”

El Art. 49 asigna al Estado la obligacién de proteger y conservar los ecosistemas
que comprende su territorio, entendiéndose éstos, como las interrelaciones de
los organismos vivos entre si y con su ambiente fisico. El aprovechamiento
sostenido de los ecosistemas debe garantizar la permanencia de estos procesos

naturales.
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La Preservacion de la diversidad biolégica se enmarca dentro de la Estrategia
Nacional de Diversidad Biologica del Peri DS 102-2001 PCM 05/09/2001. !

Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales Ley
N° 26821, en su articulo 2° presenta como objetivo el promover y regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y no
renovables... procurando un equilibrio dinamico entre el crecimiento econémico,
la conservacion de los recursos naturales y del ambiente y el desarrollo integral

de la persona humana.

Con respecto al uso sostenible de los elementos que componen el paisaje, el

articulo 3™ considera que son recursos naturales susceptibles de ser

aprovechados por el ser humano, tales como:

a.- las aguas: superficiales y subterraneas; b. el suelo, subsuelo y las tierras por
su capacidad de uso mayor: agricolas, pecuarias, forestales y de proteccion; c. la
diversidad biologica: como las especies de flora, de la fauna y de los
microorganismos o protistos; los recursos genéticos, y los ecosistemas que dan

soporte a la vida.

g.- los demas considerados como tales. El paisaje natural, en tanto sea objeto de
aprovechamiento econémico, es considerado recurso natural para efectos de la
presente Ley. Que permite dar un valor econémico a la conservacion del paisaje

1.4.2.Legislacion ambiental para la restauracién de paisajes degradados

En los principios del Derecho Ambiental contenidos en la Ley General del
Ambiente 15/07/2005 ! se encuentra el principio de responsabilidad ambiental
Art. IX que senala “El causante de la degradacién del ambiente y de sus
componentes estd obligado a adoptar las medidas para su restauracion,

rehabilitaciéon o reparacion...” entre ellos el paisaje.

1.4.3.Aspectos legales para la disposicion final y recuperacién de areas

degradadas por Residuos Sélidos

En Pert la Legislacion ambiental al respecto se orienta a la rehabilitacion de las
areas degradadas por efecto del uso para disposicién final de residuos, no
menciona especificamente a los Botaderos. La Politica Nacional del Ambiente

sefiala “Asegurar una calidad ambiental adecuada para la salud y el desarrollo
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integral de las personas, previniendo la afectacion de ecosistemas, recuperando
ambientes degradados y promoviendo una gestiéon integrada de los riesgos
ambientales, asi como una produccién limpia y ecoeficiente”. Asi como el
‘Rehabilitar las areas ambientalmente degradadas articulando las acciones de
los sectores publico y privado involucrados, de acuerdo a sus competencias y

responsabilidades”.

El Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales DL N° 613 del (08-09-
90) en cuyo Capitulo I, Art. 7 considera “la rehabilitacion de areas que sean
afectadas por las actividades humanas y 6. La capacidad asimilativa del area.”

Los lineamientos para una politica nacional ambiental y la Estrategia Nacional de
la Diversidad Biolégica (2001); la Politica Nacional para la Conservacion y
Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Genéticos (2007); y la Politica
Nacional para la seguridad de la Biotecnologia Moderna (2007). Permiten que se
inventarie y proteger los ecosistemas en proceso de degradacién con prioridad
en los manglares; los humedales de la Costa; los ecosistemas marino-costeros,
en especial los cercanos a las grandes ciudades; las lomas costeras; los
bosques secos y algarrobales de la Costa Norte, entre otros a cargo del

Ministerio del Ambiente.

Ley General de Residuos Sélidos y su reglamento

La Ley no contempla el tratamiento de los botaderos por ser de caracteristica
informal, sélo se le define como la “Acumulacién inapropiada de residuos sélidos
en vias y espacios publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que
generan riesgos sanitarios 0 ambientales. Carecen de autorizacién sanitaria”.

En el caso del cierre de un botadero se debe inferir y aplicar los siguientes

articulos:

Articulo 33.- Barrera sanitaria, este articulo puede adaptarse al cierre del
botadero, por la preocupacién de restituir el espacio al ecosistema natural.

ftem 33.1 Destinar en todo relleno sanitario un area perimetral que actie
exclusivamente como barrera sanitaria. En dicha area se implantaran barreras
naturales o artificiales que contribuyan a reducir los impactos negativos y

proteger a la poblacion de posibles riesgos sanitarios y ambientales.
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ftem 33.2 El uso de las areas ocupadas por rellenos sanitarios (botaderos)
después de su cierre deberd ser previamente autorizado por la DIGESA del

Ministerio de Salud.

Reglamento de la Ley General de Residuos Soélidos D.S. N°
057-2004 7

El lo que compete al tratamiento del Paisaje de un area degradada, el DS 057
otorga la responsabilidad a las municipalidades provinciales y distritales en su
articulo N°8 pto 1,i donde requiere el “Asegurar la erradicacion de los lugares de
disposicion final inapropiada de residuos soélidos, asi como la recuperacion de
areas degradadas por dicha causa..”

En el capitulo 1V, articulo 90° menciona “Queda prohibida la habilitacién urbana
o la construccion de edificaciones de cualquier naturaleza en areas que fueron

i

utilizadas como infraestructura de disposicién final...” no menciona que

necesariamente sea un botadero.

El articulo 92° sefiala sobre la recuperacion y uso de areas utilizadas como
botaderos, mediante un plan de recuperacion, basado en la seguridad y
salubridad, no menciona la recuperacién del paisaje, pero tangencialmente es
tocado al requerir que las caracteristicas biolégicas del area y su entorno sean

compatibles.

Decreto Legislativo N°1065

El D.L. 1065 modifica la Ley General y en lo que compete a la recuperacién de
ecosistemas el articulo 4to item 16 requiere el “establecer las acciones
destinadas a evitar la contaminacién ambiental... que pudieran afectar a los
suelos y ecosistemas”, que sin mencionar el paisaje lo atafie al ocuparse de los

ecosistemas.

1.4.4.Disposiciones Locales

Es este marco legal general el que da soporte a la evaluacién, rehabilitacion y
restauracion del suelo, el paisaje y el ecosistema de los terrenos utilizados en
botaderos a cielo abierto con fines de salvaguardar la calidad ambiental
mediante el Plan Integral de Gestién Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS)
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Cuadro N°1 Resumen del Marco Legal Peruano referido a la Preservacion del
Ambiente, del Paisaje y de la Disposicion Final de Residuos Sélidos

N° digpositivo Denominaci6n fecha
Reglamento para la disposicion de basuras
Decreto Supremo N.°06-STN mediante el empleo del método de relleno 09/01/64
Sanitario
Dispone que las areas de terreno destinadas a
Decreto SUPBeang No. 105/67- relleno sanitario o de basuras, solamente podran | 01/01/67
ser habilitadas para parques 6 bosques.
Decreto Legislativo N°613 Codigo del Medio Ambiente y los Recursos 08/09/1990
Naturales; Lima — Pend
Ley N° 26842 Ley General de Salud 20/07/1997
Ley N° 27314 Ley General de Residuos Sdlidos; Peru 21/07/2000
D.S. N° 057-2004-PCM Reglamento de Ia_Ley 27:?1_4 “Lney General de 22/07/2004
Residuos Sdélidos’
Decreto Legislativo 1065 modifica la Ley N° 27314 27/06/2008
Ley ° 23853 Ley Organica de Municipalidades
Decreto Legislativo N° 28611 Ley General del Ambiente 15/07/2005
Decreto Legislativo N°1055 Modificatoria de la Ley General del Ambiente
Decreto Legislativo N° 012-2009 Politica Nacional del Ambiente 2009
Ley N° 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas.
Ley N° 26821 Ley Organica para el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales
Decreto Supremo N° 002-2008- Aprueban Estandares Nacionales de Calidad 31/07/2008
MINAM Ambiental para Agua
Decreto Supremo N° 074-2001- Aprueban el Reglamento de Estandares 24/06/2001
PCM Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
o Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Ley N° 27446 Impacto Ambiental 23/04/2001
Ordenanza Municipal N° 015- Regulacién del arrojo de Residuos Sélidos en la 2008
2008-MDLL via publica
Las Lomas Plan de Desarrollo Concertado 2007-2022 2007

Elaboracion: propia

1.4.5. Competencias institucionales

Las disposiciones legales nacionales establecen que el Ministerio de Salud y las
municipalidades provinciales son las instituciones a las que les corresponde
asegurar la clausura de un botadero segun lo dispuesto en la Ley General de

Residuos Sélidos y su Reglamento. ¥

La responsabilidad de las municipalidades provinciales y distritales se centra en
lo referido a la planificacién y fiscalizacion de la infraestructura propia de los

botaderos y rellenos sanitarios.

Actualmente ningah sector ha destinado un presupuesto para la rehabilitacion de
botaderos a cielo abierto, un esfuerzo para determinar el volumen del problema
fue el catastro realizado el afio 2006 por DIGESA el que abarca las provincias de
Lima, Callao, Carete, Huarochiri y Huaura. Ver Anexo 1.- Catastro DIGESA para

Provincias de Lima, Huarochiri y Huaral.
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Conclusiones

Los botaderos a cielo abierto son una actividad muy antigua e informal, por lo
mismo es un gran problema que carece ademas de legislacién, el esfuerzo que
hacen las municipalidades con criterio de ordenamiento en su jurisdiccion, es el

prohibir la cercania a la poblacién de esta actividad contaminante.

No existe legislacién para esta actividad y para el deterioro que causa en el

paisaje.

El afio 1964 ya se previa que se destinaran los residuos en rellenos sanitarios,

pero no se especificaba que hacer para formalizar los botaderos existentes.

El afio 67 destina los rellenos como areas para parques 0 bosques en prevision
de su asentamiento y contaminacion, pero tampoco dispone que tipo de

tratamiento ecoldgico o paisajistico se diera a ese parque y/o bosques.

En los udltimos 20 afios se han dado disposiciones que tratan de impedir la
contaminacion ambiental con estandares, limites y actividades que protegen la
salud ambiental, y tangencialmente la proteccion de los recursos naturales y el
paisaje. Pero como se puede observar la regeneracion del paisaje no tiene una
legislacién especifica, a pesar que la imagen del Pert es muy prestigiosa a nivel
mundial y el reconocimiento a su Megadiversidad dentro de la cual esta

considerada la riqueza paisajistica.
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1.5. LOS BOTADEROS A CIELO ABIERTO

Introduccién

El impacto ambiental que sufre el medio ambiente a través de la existencia de un
botadero a cielo abierto presenta diferentes caracteristicas, la mas relevante es
aquella que se produce en la etapa de funcionamiento. El cambio del uso del
suelo, la deforestaciéon y la eliminacién de la cobertura vegetal endégena, el
cambio en el ecosistema inicial, al alojar a especies animales carrofieras y
nocivas al ser humano; la descomposicion de los residuos que afecta y
contamina el suelo, el subsuelo y las aguas superficiales, el diseminamiento por
accion del viento de materiales contaminados como bolsas y papeles hace qué
retorne al hombre la contaminacion provocada por él mismo. Este impacto es el
que se pretende mitigar con acciones que recurran a la Naturaleza y devuelvan
el equilibrio al ecosistema afectado y la belleza natural del paisaje.

1.5.1.Impacto ambiental en la etapa de funcionamiento

El funcionamiento de un botadero tiene efectos negativos sobre el paisaje,
empezando por la alteracion de la topografia del terreno y la deforestacion,
actividades que degradan el ecosistema, remueven la capa superficial del suelo,
provocan la eliminacién de la vegetacién y la emigracion o muerte de la fauna.
Esta pérdida de cobertura vegetal no se recuperara hasta trascurrida por lo
menos una década después de que se elimine esta actividad 1*?; por otro lado, el
funcionamiento de un botadero provoca la intercepcion y desviacion de aguas de
escorrentia impactando en la permeabilidad propia del terreno, desviando fluidos
y lixiviados hacia canales de agua superficial y aguas subterraneas.”™

Cerca a las areas habitadas el cambio de uso de suelo a uso como botadero es
de mayor efecto negativo, se constituye en una barrera al interferir el transito de
un area a otra, produce el efecto NIMBY (de las sigias en Inglés Not in My Back
Yard — No en mi patio trasero) e incrementa la actividad vial para el acceso a
éste. Se contamina la napa freatica por los lixiviados y el aire por la quema de

los desechos.

El paisaje es contaminado fisica y visualmente por los residuos expuestos, se
desertifica y empobrece; a nivel general contribuye a cambios climaticos y micro-
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climaticos como las sequias prolongadas, apariciéh inusual de lluvias intensas, y
alteracién de los flujos de viento. Localmente disminuye la disponibilidad de
agua, pérdida de suelos por erosion hidrica, incrementa la degradacion y pérdida
de la biodiversidad, la aparicion de plagas y enfermedades, agudiza el

Fenoémeno del Nifio, y aumentan los Gases de Efecto Invernadero (GEI)!*.

1.5.2.Impactos ambientales en la etapa de cierre o clausura

En su etapa de clausura los impactos mayormente seran positivos,
particularmente en el aspecto de la salud ambiental, la salud de las personas
que transitan por el lugar, del ecosistema y su paisaje; la recuperacién de la
vegetacion, la salud de la fauna doméstica que no consumira los desechos
contaminados, la disminucién de los Gases de efecto invernadero; asi como
también se incrementara el valor de la propiedad en los terrenos aledarios.

Por otro lado, el uso de esta area clausurada a favor de parques o bosquecilios

favorecera a la recreacion de la poblacién local.

1.6. RECUPERACION AMBIENTAL DE UN BOTADERO

La recuperacién de las areas empleadas como botaderos implica el control de
riesgos ambientales por la posible contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas, la des-contaminacién de los suelos de cobertura, eliminacién de
vectores que pueden continuar alin cuando ya se haya terminado la actividad, la
posible iniciaciéon y propagacion de incendios. Su reinsercidon como area para el
uso semi-urbano como recreacional, agricola, u otros. eI*9

Este trabajo pretende que su reinsercion sea la adecuada al paisaje que lo rodea
y una contribucion a estructuras del paisaje de mayor envergadura, dada por los
flujos del ecosistema que se hayan desviado o detenido por efecto de la

existencia del botadero.

1.6.1.Medidas de mitigacién durante el proceso de cierre

Las medidas de mitigacién a emplear en el proceso de cierre dependen de una
serie de factores: las caracteristicas del proyecto de cierre, la tecnologia usada,
las condiciones del tamaiio, volumen, el clima, entre otros. Para los malos olores
y la concentracion de gases explosivos producidos al fermentar la basura se
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requerira la colocacion de dispositivos de recogida de gases y chimeneas; los

gases se quemaran para producir energia o mitigar su efecto invernadero. 1*°!

La cobertura final del botadero y la cubierta vegetal disminuiran los impactos
ambientales y visuales para recuperar con una solucién econémica el paisaje

degradado.

Con respecto al cierre del botadero, las medidas que normalmente se emplean

para la mitigacioén son:

Para los olores.- la utilizacion de pantallas vegetales, como arboles y arbustos, el

tratamiento de los liquidos percolados y la quema del biogas.
Para los ruidos.- se colocan pantallas vegetales medianamente tupidas.

Para la alteracién de la calidad del suelo.- se tratara con una adecuada
impermeabilizacion del botadero, que eviten las filtraciones, se colocara
vegetacion para evitar erosion por el viento, constantemente se rellenaran y
nivelaran las zonas con asentamiento diferencial o de pendientes fuertes.

Para evitar la diseminaciéon de materiales.- derivados de la erosién por viento,
porque éste libera algunos residuos y los dispersa, se configuran las barreras

vegetales.

Para evitar la diseminaciéon del material particulado.- las pantallas vegetales se

instalaran en el perimetro del area de cierre.

1.6.2.Cobertura final

La cobertura final requiere ser impermeable y estar compuesta por una capa de
material arcilloso de 60 cm de espesor y conductividad hidraulica maxima de
1x107 cm/s, no pudiendo ser de espesor menor a 30 cm. Sobre ella se colocara
un sistema de drenaje de material granular y una capa de suelo de 60 cm con

cobertura vegetal.

1.6.3.Cobertura final con materiales naturales

En el “Programa de Cierre del Relleno Sanitario Lo Errazuriz” @ se menciona
que el cierre y la conversion de 10 ha de relleno en areas verdes se ha hecho
colocando sobre la lltima capa de cobertura de 25 cm de espesor, tres capas de
suelo arcilloso compactado de 20 cm cada una, de permeabilidad 10* cm/s
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sobre ella va un polietileno de alta resistencia y sobre éste otra capa de 40 cm
de limo y tierra vegetal, para finalizar con una capa de 5 cm de tierra de hojas.
Las pendientes varian entre un 2% a 5% hacia los extremos del area, para
permitir el escurrimiento superficial de agua de lluvia.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de Espafia en su “Manual de
Rellenos Sanitarios” “*! recomienda que los sitios utilizados como areas verdes
también se deban dejar estabilizar el sitio en un periodo de 6 a 10 afios, a fin de

minimizar posibles efectos sobre la salud humana.
Recomienda que para el disefio de la cubierta final de un sitio de disposicion

final de residuos sélidos, se colocan uniformemente capas de suelos de

diferentes texturas.

En Las Lomas se colocaron sélo dos capas, una de suelo areno-arcilloso y la
cobertura final de suelo vegetal reservado para tal fin, para la ejecucion de las
diferentes capas del sellado se recomienda el empleo de materiales naturales
(gravas, arcillas, arenas). Y para el sellado de los botaderos de ciudades
similares a Las Lomas, se emplea materiales naturales, por el menor costo y

facilidad de acceso con respecto a los geosintéticos. ")

A continuacion se describen las capas que conforman el sistema del sellado
a. capa de regularizacion

b. capa drenante de gases

capa de impermeabilizacién

o

d. capa de drenaje de aguas superficiales

e. capa externa

Capa de regulacion

Sobre la capa de residuos se sitia la capa sub-base de suelo nativo
compactado, de 0.30 m. a 0.45 m. de espesor, para cubrirlos y evitar su contacto
con las siguientes capas de suelo, se utiliza para contornear la superficie del
botadero, creando una superficie regular y 1o mas lisa posible, asi como para
evitar que los materiales especificos del sellado estén en contacto directo con los
residuos, puede utilizarse el suelo del lugar. Asi mismo también servira para

poder habilitar pendientes continuas, sin cambios bruscos a escala local.
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Dicha capa se extendera y compactara en una sola tongada, compactandose
con rodillo autopropulsado en todas las superficies de pendiente menor 3H:1V.

En pendientes menores se empleara maquinaria de compactacion ligera.

En las directrices que establece el Comité Técnico de Vertederos (CTD)
italiano®, se establece que es necesario evitar el uso de materiales de baja
conductividad hidraulica para no perjudicar la eficiencia de la capa drenante de

gases.

Capa drenante de gases

Su funcién es difundir el biogas que llegue a la superficie de sellado hasta los
puntos de recogida para su extraccion. Los canales para captacién de biogas
seran de 30 cm a 50 cm de espesor. Se coloca una capa de arena, grava o
material granular con menos del 20% de material fino, éste se coloca con el fin
de canalizar el biogas hacia la atmédsfera. Se debe resaltar que las gravas de tipo
calizo no son recomendables en el interior del botadero ya que son faciimente
atacables por los gases (biogas) y liquidos (lixiviados y condensados) presentes
en la masa de residuos. Cuando se construyen pozos de extraccion y venteo, no

es necesario construir dichos canales.

Capa de impermeabilizacion

La capa impermeable se conforma como una capa barrera, con objeto de
restringir la entrada de liquidos en los desechos depositados y la salida de los
gases generados a través de la cubricion. Desviando el flujo de aguas
procedentes del exterior, se disminuye la generacién de lixiviados. Este filtro de
40 cm a 60 cm de espesor protegera a las siguientes capas de objetos punzo-
cortantes, como rocas, huesos, etc.; ademas permite el drenaje de liquidos y
gases generados por la descomposicion de la materia organica contenida en los

residuos solidos. 4%

Esta capa se apoya sobre la capa drenante de gases; hay que extremar el
control durante la compactacion de esta capa, debido a la dificultad que entraria
la compactacion de este tipo de materiales en los taludes.
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Capa de drenaje de aguas de lluvia

De acuerdo a lo recomendado por la U.S. EPA (Environmental Protection
Agency por sus siglas en Ingiés) ™ |a capa arcillosa debe tener un espesor de
90 cm y conductividad hidraulica méaxima 1x10” cm/s.

Se utiliza la capa de drenaje de aguas de lluvia para transportar esta agua que
se filtra a través del material de cubricion fuera de la capa impermeable y reducir
asi la presion sobre esta capa. Las pendientes proyectadas para esta capa han
de ser tales que garanticen una adecuada evacuacién de las aguas metedricas

incluso tras la finalizacion de los asentamientos.

Capa externa

Sobre la capa de drenaje de aguas superficiales se colocara una capa de suelo
seleccionado, de forma que proteja las capas superiores de la cubierta y sirva de
soporte al desarrolio de un manto vegetal, que ayude a la fijacién y estabilidad
del suelo, debe tener un espesor de 80 cm a 100 cm, el extendido del material

se debe realizar evitandose la compactacion del mismo.

La capa externa puede ser limo o arcilla o bien limo con suficiente materia
organica para estabilizar la vegetacion o un suelo con suficiente cantidad de
nutrientes y pH adecuado. Para la colocacion de la capa vegetal recomienda los
siguientes pasos: '
1. Conformar la capa de suelo asegurando que el espesor sea el
 adecuado.
2. Compactar todas las capas excepto la superficial.
3. Cubrir las capas para evitar que se presente la erosion o la formacion
de grietas.
4. Construir areas pequefias que permitan que se concluya con mayor

rapidez.

Capa Vegetal final

Debe tener un espesor de 20 cm, se recomienda utilizar pasto cuyas raices
alcancen distancias poco profundas pero que se sostenga o se teja en el suelo;
ademas que sea adecuado para controlar la erosion por efecto del clima; y que
consuma poca agua. En Las Lomas, con el objetivo de la restauracion del
paisaje, se espera que las semillas de las herbaceas contenidas en este sustrato
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final crezcan espontaneamente cuando empiece la temporada de liuvias y
cubran los monticulos de residuos. La experiencia chilena indica que la mayor
cantidad de biomasa crecié donde el suelo fue mas profundo, y la mortalidad
disminuyé porque las raices tuvieron menor contacto con los lixiviados *°

Las tablas mostradas a continuacioén resumen las recomendaciones técnicas de
los espesores convenientes para las capas de sellado final del botadero, en la
tabla 2 se describe los componentes de las capas en sus porcentajes de limo y

arcilla.
Tabla 1 Detalle del sellado del Botadero 6 Relleno Sanitario
Estratos ' | Material
Capa de regularizacion, espesor 0.3 - 0.45m Suelo nativo compactado

Arena, compost grueso, canto rodado, grava,

Capa drenante de gases, espesor > 0.5m desechos de madera

Capa de impermeabilizacion, espesor 0.4 — 0.6 m

Capa drenaje de aguas de lluvia, espesor 0.5 m Suelo arenoso, arena, suelo entreverado con piedra
EPA 0.90 m o grava
Capa externa y capa vegetal final, espesor > 1m Suelo natural enriquecido con humus o compost

Fuente: Roben, Eva. Disefio, Construccion y Cierre de rellenos sanitarios, Loja *”

Elaboracién: Propia

Tabla 2 Componentes cobertura final

Tipo de Suelo Contenido de Limo (% Peso) Contenido de Arcilla (% Peso).

Arena limosa 10-40 8-17

Arena limosa 10-50 0-15
Arena arcillosa 0-15 5-25

Limo arenoso 15—-80 15-45

Limo arenoso 50380 0-17

Fuente: Rében, Eva. Disefio, Construccién y Cierre de rellenos sanitarios, Loja *”
Elaboracién: Propia

Ademas de la colocacion de las capas de material descritas, en el momento de

-realizar el perfilado superficial de la plataforma superior, se adoptaran las
pendientes apropiadas de modo que se favorezca la evacuacion de las aguas
hacia las cunetas 6 zanjas de coronacién que han de bordear la superficie.

Las pendientes de la cobertura final han de proyectarse teniendo en cuenta los
posibles asentamientos de la masa de residuos. Para limitar los riesgos de
erosion y evitar la posibilidad de infiltracion y de asentamientos, asi como facilitar
la escorrentia de aguas superficiales hacia el drenaje superficial, se recomienda
que la capa superior tenga un perfil en forma de colina con pendientes entre el
3%y el 5%.

En terrenos arcillosos la compéctacién impide que las plantas enraicen, por lo

que no se debe compactar la capa de humus, y tampoco deben entrar vehiculos
pesados sobre la superficie sellada (recolectores, tractores, rodillos).
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Limitaciones

El sellado superficial reduce la migracién de contaminantes y el contacto
con personas Yy animales pero no disminuye la toxicidad, movilidad o el

volumen de los residuos.

El sellado superficial es mas efectivo cuando la mayor parte del material
vertido esta por encima del nivel freatico. Una cubierta, por si sola, no
puede evitar el flujo horizontal del agua subterranea hacia el residuo,
Unicamente la entrada de agua verticalmente en el vertido

La vida efectiva de los componentes de un vertedero, incluido el sellado
superficial, constituye una limitacién a su uso y aplicacion. Sin embargo
ésta puede ampliarse mediante una inspeccién y mantenimiento a largo
plazo

La vegetacion, que tiene una tendencia a penetrar con sus raices en
profundidad, debe ser eliminada del area de la cubierta, se puede derivar
hacia el borde o a las zanjas de coronacién previendo con una suficiente

cantidad de sustrato apropiado para su crecimiento

Deben adoptarse precauciones para evitar que actividades de uso del
terreno puedan daiar la integridad de la cubierta;

El funcionamiento de la instalacion depende mas de la calidad de la
construccion que de la calidad de los materiales, por lo que se hace
necesario un estricto control y seguimiento del disefio y construccion del

sellado.

Otros problemas asociados al sellado superficial se producen como
consecuencia del asentamiento de los residuos con el tiempo, la
infiltraciéon, deslizamientos, o la estabilidad de las pendientes y taludes.
Estas modificaciones afectan al drenaje superficial, a la estabilidad de las
membranas (en caso de instalarse) o a los puntos de conexién entre
estructuras rigidas (como las de recogida de gases) y no rigidas. A largo
plazo, la efectividad del sellado superficial puede disminuir como

consecuencia de estos y otros problemas.

La Ley 27314 ¥ sefiala en el caso de los rellenos sanitarios que la superficie

sellada no puede ser utilizada para usos urbanos, esta directiva puede ser

aplicada a nuestro caso, serda muy importante el prever la re-vegetacién con

objetivos ecoldgicos, de restauracién de una zona natural, el bosque seco.
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1.6.4.Drenaje superficial

El botadero se encontrara sometido a los efectos del
clima, resultando imprescindible la ejecucion de un
buen sistema de drenaje de aguas superficiales para lo
cual debe instalarse una red de evacuacion rapida a
base de canales, tubos de hormigén o zanjas de grava.

Figura 9: Drenaje superficial Fuertes, H. EIA Plan de clausura del relleno
sanitario Santo Domingot

La obra debera contar con elementos de control de ingreso de agua de lluvia por
escurrimiento, agua que debera ser interceptada y canalizada hacia plantas
colocadas para el efecto, de forma tal que no ingresen a la celda de disposicién

final.

El objetivo del sistema de drenaje superficial sera drenar el agua de precipitacion
sobre el sellado e inmediaciones para evitar la percolacion de la misma en los
materiales y residuos del botadero, asi, reducir la cantidad global de lixiviados
generados. La concentracion y el volumen de los contaminantes en el lixiviado
dependen de la lluvia, el volumen de los lixiviados aumenta con la lluvia pero la
concentracion de los contaminantes se diluye, podran ser absorbidos por la
vegetaciéon con bajo indice de mortalidad; en la época seca el volumen es bajo,
pero la concentracion de contaminantes es alta, sera mas dificil su absorcion y
probablemente haya senescencia vegetal por la alta concentracién de los
lixiviados.

El control del flujo y direccién del agua superficial se logra con canales o zanjas,
drenajes y mejoras en la evacuacion del agua que cae sobre la cubierta del
relleno. Las zanjas o canales se realizan excavando en el suelo natural una
zanja perimetral a lo largo de todo el botadero, y utilizando el material gravoso y

canto rodado para ayudar a direccionar el flujo de agua. Jaramillo %!

Se puede utilizar como drenajes adicionales en las zanjas, una tuberia perforada
para capturar tanto aguas superficiales como subterraneas. Los materiales mas
adecuados en la fabricacion de las tuberias de drenaje son el polietileno de alta
densidad (HDPE) y el polipropileno (PP), cuya resistencia y durabilidad
garantizan su uso a largo plazo. Las tuberias de drenaje se instalan en el interior
de una zanja excavada para su colocacion y se “rodean” de una capa de relleno
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granular que facilite la circulacion del agua a través de ellas. En la zona de la
zanja donde se instale vegetacion, el drenaje no debera perforarse para evitar
que se obstruya con la tierra y raices de las plantas.

El sellado superficial del terreno del botadero puede también protegerse
mediante pendientes a modo de lomas. Para evitar excavar en el residuo, las
zanjas se forman colocando material de relleno sobre el vertido, antes de
recubrirlo con el sellado superficial.

La evacuacion del agua recogida por la red de drenaje superficial o subterraneo
y que no haya sido absorbida por la vegetaciéon podra dirigirse hacia la red
hidrolégica, siguiendo la escorrentia de las cuencas vertientes que rodean el
lugar, en este caso de restauracion ecolégica, se pueden utilizar bio-filtros para

mejorar la calidad del vertido.

Limitaciones

a. En suelo de permeabilidad elevada el agua simplemente se filtrara en el
fondo de las zanjas o canales por lo que sera necesario recubrirlos de un

material impermeable.

b. La construccion de canales en suelos de roca o que contengan grandes
cantidades de piedras o bolos puede ser dificil y costosa.

c. Sino se controla el flujo pueden aparecer problemas de erosion.

d. Las tuberias de drenaje deberan cumplir una serie de especificaciones y
exigencias técnicas que garanticen la fiabilidad y la durabilidad del
sistema a largo plazo.

e. Es necesario inspeccionar varias veces al aiio las instalaciones, para asi
cumplir ciertos requisitos de mantenimiento y alargar la vida util de la

instalacion.

f. Los costos de estas medidas son funcién de su longitud, del tipo de

material a excavar y de su profundidad.

g. El valor medio de este tipo de medidas se sitia entre 10 $/m — 30 $/m si
se ejecutan zanjas (en el caso mas econdmico, tnicamente con
excavacion de zanja perimetral en tierra; y en el caso mas caro,
excavacion en roca o excavacion en tierra con zanja hormigonada), y
entre 12%/m — 16 $/m si se construyen sistemas de drenaje con tuberias y

relleno granular.
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1.6.5.Control de gases generados

Debido a que una parte importante de los desechos sélidos que se disponen en
los emplazamientos es organica, se producen emisiones gaseosas, de gas
metano, acido sulfhidrico y algunas bacterias transportadas por aire, debidas a la
biodegradacion de la misma.

Este proceso de biodegradacion tiene cuatro fases:
1. Oxidacion
2. Fermentacion agria anaerébica
3. Fermentacion anaerobica desequilibrada con produccion de metano
4

Fermentacion anaerébica equilibrada con produccion de metano

Se consume el oxigeno contenido en los desechos durante la primera fase, y
comienza el proceso de putrefaccion cuando se cubren los desechos con otros
desechos y con tierra. En esta fase, se desmenuzan los compuestos organicos
(grasa, proteinas, celulosa) en compuestos fundamentales (aminoacidos, lipidos,
azlcares).

Estos compuestos fundamentales sufren otra transformacion en la segunda fase,
se transforman en H,, CO,, acetato y lipidos. Como la concentracion de lipidos
aumenta considerablemente durante este proceso, la segunda fase se llama

“fermentacion acida” 6 “acidogénica”.

Si los desechos tienen contacto con el aire durante esta transformacién, son
sumamente elevadas las emisiones olorificas. La concentracion de
contaminantes en las aguas lixiviadas tiene también un nivel muy alto.

Los productos transitorios de la segunda fase se transforman en CH, (metano),
CO, y H.,0O. Estos gases son los productos definitivos de la descomposicion
orgdnica y seran producidos durante un largo tiempo (25 - 40 afios).

Tabla 3 Resumen de las fases de fermentacién

Fase Fermentacién Edad del relleno 3 Gas producido
1 Aerdbica Oxidacion 0 -2 semanas N>, O,
2 Anaerébica Fermentacion acida 2 sem. - 2 meses N2, CO;, Hz

Anaerébica Fermentacion desequilibrada

3 con produccién de metano 2meses ~2 afios CO;, CHy, H,

4 Anaerébica Fermentacion equilibrada con | 2 afios —término fermentacion CO, diéxido de carbono,
produccién de metano (varia entre 25 — 40 afios) CH, metano

5 Término de fermentacion > 25 — 40 afios

Fuente: Fuertes, H. EIA Relleno Sanitario Santo Domingo ™2
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El gas generado tiene una composicién variable, especialmente la segunda fase
de descomposicion (fermentacion acida) produce una alta variedad de gases
diferentes. En la ultima fase, el gas de relleno se compone de aproximadamente
55% de metano y 45% de diéxido de carbén. Los otros gases se encuentran

como elementos trazas.

De ser el caso, el sistema de detecciéon de pérdidas de gases se ubicara entre
dos geomembranas y estara compuesto por una capa de material drenante (de
conductividad hidraulica mayor a 1x102 cm/s) y una red de tuberias que

conduzcan los gases hacia las chimeneas.

Como material de construccion de los drenes se puede emplear arena limpia o

grava, asi como mallas de materiales sintéticos.

El botadero podria contar con una serie de drenes verticales y horizontales, de
material granular que permitan la captaciéon y conduccién del gas que se pueda

formar. Se debera analizar la

potencial generacién de gases en

cantidad y calidad, de ser necesario Coberuatina Eﬁ

se disefiaran sistemas para el "—*f [N >
tratamiento y liberacién de forma que [—ggffm s%ﬁ:- Yy h
reduzcan al minimo el dafio o el | = ::“,'f_g‘-; e 5 ,"?i
deterioro del medio ambiente y el O

riesgo a la salud humana.

Figura 10: Propuestas para la estructura de salida final def
drenaje de gases del refleno Jaramitlo ¥

1.6.6.Control de lixiviados

La generacién de lixiviados se produce principalmente por la biodegradacion de
la materia organica de los desechos sélidos depositados 6 cuando el agua de
lluvia, o de escorrentia superficial, atraviesa el residuo vertido y se carga de

sustancias contaminantes en disolucion.
El volumen de lixiviado generado en un botadero depende de los siguientes
factores:

1. Precipitacién pluvial en el area del relleno.

2. Escorrentia superficial y/o infiltracién subterranea.

3. Evapotranspiracion.
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4. Humedad natural de los residuos solidos.
5. Grado de compactacion.

6. Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los residuos sélidos para

retener humedad).

El volumen de lixiviado estd fundamentalmente en funcién de la precipitacion
pluvial, la escorrentia y las lluvias que caen en el area de disposicion final, por la
precipitacion directa sobre los residuos depositados o por el aumento de
infiltracion a través de las grietas en el terreno.

Por la localizacion del emplazamiento, las tasas de lixiviados esperadas pueden
variar; al ser dificil obtener informacién local sobre los datos climatolégicos, se
suelen utilizar coeficientes que correlacionan los factores antes mencionados

con el fin de precisar el volumen de lixiviado producido.

Los lixiviados pueden contaminar los suelos o las aguas superficiales y
subterraneas situadas aguas abajo de los emplazamientos, se debera sellar los
residuos a disponer y evitar la entrada de agua de lluvia en la masa de residuos
de manera tal que el lixiviado que se genere en el interior de la misma sera tnica
y exclusivamente el procedente de la descomposicién de los residuos, por lo que
el caudal a tratar ira disminuyendo conforme la masa de residuos se degrade.

En condiciones normales, el lixiviado se encuentra en el fondo de los sitios de
disposicion de desechos sélidos, desde alli su movimiento en emplazamientos
sin aislamiento es hacia abajo a través del estrato inferior, aunque también
puede producirse algun movimiento lateral, segin las caracteristicas del material

circulante.

Se debe encontrar un punto bajo hacia donde se dirija el flujo subterraneo, se
concentre, pueda captarse los lixiviados generados y extraerse por gravedad,
dependiendo de la cantidad de lixiviado, se puede realizar su absorciéon con
material de la zona o su captacion mediante el bombeo o canalizacién hacia una
balsa de tratamiento. Estos sistemas se disefian e instalan en rellenos sanitarios
de nueva construcciéon, pues para emplazamientos de botaderos ya existentes
esta configuracion es muy costosa. En estos ultimos, la alternativa consiste en
colocar un sistema de recogida perimetral y, o, pozos verticales de extraccion

perforados en el propio residuo vertido.
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Figura 11: Ejemplo de Loma para escorrentia
superficial, Fuertes, H.EIA Relleno Sanitario Precipitacién
Santo Domingo 2 FLHEV D comtdodrene
superficial
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El método mas sencillo consiste en

un sistema de recogida perimetral

mediante excavacion de zanja en
tierras, relleno granular de la misma y construccion de una balsa de lixiviados
para su recogida, a la cual llegan los lixiviados por gravedad. Los lixiviados no
deben acumularse en los residuos depositados, para ello, el dimensionamiento
del sistema de drenaje de lixiviados debe ser realizado de forma que garantice la
capacidad suficiente de evacuacion en momentos de elevada generacion de
lixiviados y, por otra parte, que en caso de fallo del sistema este siga

disponiendo de una capacidad de evacuaciéon adecuada.

Los lixiviados recogidos deben ser tratados a continuacién. En el caso de
lixiviados “nuevos” se recomienda aplicar un tratamiento biolégico debido a su
elevada carga organica. En el caso de lixiviados “viejos” se recomiendan

tratamientos fisico-quimicos.

Los sistemas de captacion deben cumplir una serie de exigencias, que se

enumeran a continuacion:

1. Los lixiviados no deben acumularse en los residuos vertidos y para ello el
sistema de drenaje debe ser dimensionado de forma que garantice la
capacidad suficiente de evacuacién en momentos de elevada generacién
y que en caso de fallo del sistema, se siga disponiendo de una capacidad

de evacuacion adecuada.

2. El sistema debe resistir a largo plazo los fallos originados por
deformaciones mecanicas, agresividad quimica u obstrucciones por
sustancias incorporadas en los liquidos drenados de los vertidos.

Existen alternativas de gestion de los lixiviados recogidos que se consideran mas

apropiadas para el caso de botaderos a cielo abierto:

Evaporacion de lixiviados.- Uno de los sistemas mas sencillos para la gestiéon de
lixiviados implica el uso de estanques recubiertos para la evaporacion de los
lixiviados recogidos. En lugares lluviosos, la instalacion para el almacenamiento

de lixiviados se cubre durante la época lluviosa con una geomembrana, para
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excluir las aguas de lluvia. Se evacua el lixiviado acumulado mediante
evaporacion durante los meses calidos, destapando la instalacion de
almacenamiento. Esta alternativa conlleva el problema de generacién de olores.
Durante la época seca, cuando se destapa el estanque, y se liberan los gases
olorosos que pueden quedarse acumulados bajo de la tapa superficial, puede

ser necesaria una aireacion superficial para controlar los olores.

1.6.7.Técnicas de remediacion, rehabilitacion y biorremediacion de los

contaminantes organicos en el suelo de un botadero

El término “remediacidon” implica la realizacién de acciones para la correccion,
minimizacion o mitigacion de los riesgos para la salud y el medio ambiente,
causados por la exposicion a un sitio contaminado. Con un criterio mas amplio,
se habla de ‘“rehabilitacion” de sitios contaminados, que comprende la
remediacion y el establecimiento de un plan de acondicionamiento vy
ordenamiento para un determinado uso. CEPIS Guia para la Gestion Integral de

Residuos Peligrosos - Fichas Tematicas "1,

Los proyectos de remediacion estan dirigidos a la degradacién de contaminantes
organicos U.S. EPA, 2001 "®: las empresas autorizadas para remediar suelos
emplean biorremediacién, siendo el compostaje y la biolabranza las técnicas
mas usadas segtin Volke Septilveda y Velasco Trejo 2.

Por Biorremediacién se refiere a los sistemas que utilizan organismos vivos
(plantas, hongos, bacterias, entre otros), para remover (extraer), degradar
(biodegradar) o transformar (biotransformar) compuestos organicos téxicos en
productos metabdlicos menos téxicos o inocuos (Volke-Septlveda et.al.)®.
Estos organismos vivos empleados pueden ser autéctonos (propios del sitio) 6
exbégenos (fuera del sitio), y el proceso puede llevarse a cabo en presencia de

oxigeno (aerobio) o en ausencia de éste (anaerobio).

Biorremediacion

La biorremediacién in situ, se realiza en el propio espacio contaminado, sin
extraer el suelo, mediante técnicas econémicas, con diversas ventajas, como
son; el menor costo de inversion (instalacion y operacion); tecnologia simple y de
facil aplicacién; es un tratamiento seguro con un minimo de riesgos a la salud, es
tecnologicamente efectivo, y es mas amigable con el suelo a tratar, al utilizar
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tecnologias biolégicas 2. Entre las tecnologias in situ mas comunes, se

encuentran las siguientes:

Biolabranza

El suelo contaminado se mezcla con agentes de volumen (pajas, material de
poda), nutrientes y suelo limpio; los microorganismos del suelo requieren
oxigeno para degradar la materia organica (DBO Demanda Bioquimica de
Oxigeno), por lo que se remueve o labra periédicamente para favorecer su
aireacion. El control del pH, temperatura y aireacion ayudara a optimizar la
velocidad de degradaciéon del contaminante, también pueden incorporarse
cubiertas u otros métodos para controlar los lixiviados. La biolabranza puede
confundirse con el composteo, pero la diferencia es que en la biolabranza el
suelo contaminado se mezcla con suelo limpio y agentes de volumen para su
remediacion, y en el composteo la pila se realiza sobre el suelo contaminado 2
Se ha tenido éxito en la descontaminacion de suelos con diesel, gasolinas, lodos
procedentes de vertederos de aceites, fenilciclidina, hidrocarburos aromaticos
- como la creosota, combustibles como el coque, pesticidas e hidrocarburos de

petréleo’®'1%e,

Fitorremediacion

En esta técnica la vegetacion- absorbera los contaminantes del suelo, los
mantendran en su estructura y los degradara, puede ser la fitofiltracion como
biorremediacion de agua; la fitovolatilizacion de compuestos organicos, donde la
raiz de la planta absorbera el contaminante, lo transporta por su estructura y Iasv
hojas lo desechan por volatilizacién, la rizorremediacién, donde la raiz es la que
efectlia el proceso de biorremediacion. La rizésfera es el espacio que rodea a la
raiz, es habitat de ciertos microorganismos, que se alimentan de las proteinas,
polisacaridos y exudados (ricos en nutrientes) que secretan y excretan, los que
aprovecha por ejemplo la bacteria que degrada los hidrocarburos; ademas de
compuestos inorganicos a base de cadmio, cromo (VI), cobalto, cobre, plomo,
niquel, selenio y zinc P5", Esta técnica también es eficiente en la remocioén de

metales radioactivos y téxicos del suelo y agua.
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Las plantas con mayor potencial para la fitoextraccion de metales son las
especies metalofitas, plantas que gracias a diversos mecanismos fisiolégicos
sobreviven, muchas veces de forma endémica, en suelos que presentan niveles
elevados de metales y por ello, son endémicas de suelos con afloramientos

naturales de minerales metalicos. Dentro de

Tabla 3. Mecanismos dz fitorremediacion

ellas, las plantas denominadas

Proceso Mecanismo Contaminant

i H A es

hiperacumuladoras son de gran interés pues oo Compiacin Orginieons
presentan de forma natural una | " THOTEARICOS
R . . Fitoextraccion Hiperacumulaci  Inorgdnicos
impresionante capacidad para tolerar, on

Fitovolatilizacién  Volatilizacidna  Orgénicos e
absorber y acumular elevadas Lr;_\-és de las inorganicos

as

concentraciones de metales en sus tejidos.

Fitoinmovilizaci Acumulaciénen  Orginicos e
. . an la rizosfera inorganicos
Estas rarezas botanicas han de ser
. Fitodegradacion  Usodeplantasy  OQrgdnicos
preservadas pues, ademas de su valor microorganismo

s asotiados para
degradar
contaminantes

intrinseco como parte de una biodiversidad

vegetal, son una herramienta biologica | Riofitracion  Usodomices  Organicosc
- P .. para absorber y inorganicos
valiosisima para la recuperacion de suelos adsorber

contanunames

del agua

contaminados por actividades industriales y

(Ghosh y Singh, 2005)

mineras B3]

Figura 12: Mecanismos de fitoremediacién, Delgadillo-L6pez, A. ®
La atenuacion natural

Se lleva a cabo en el sitio contaminado dejando que el suelo se recupere por si
mismo, no esta identificada como una tecnologia porque es un proceso de
descontaminacién natural, mediante mecanismos de degradacién natural y

sucesion de especies.

El compostaje

Es una técnica ex situ, es un proceso de descomposicién aerdbica bajo
condiciones controladas, particularmente de humedad y aireacién, en el cual
participan bacterias, hongos y actinomycetos; obteni€ndose un material
relativamente estable llamado humus (Félix Herran et.al., 2006)®". Es una
solucion de bajo costo y tecnolégicamente efectiva para remediar suelos
contaminados por residuos organicos peligrosos como los hidrocarburos de
petréleo (HTP), solventes, explosivos, pesticidas e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y metales pesados, este efecto benéfico podria estar

relacionado con la biomasa microbiana y con los acidos humicos y fulvicos
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presentes en el humus (Félix Herran et al., 2007, U.S. EPA, 1998; U.S. EPA,
1997) B8],

Los principios basicos del compostaje de residuos peligrosos é contaminantes
organicos son los mismos que para el compostaje de desechos no peligrosos,
para ambos deben considerarse la aireacién, los microorganismos requieren
oxigeno para degradar la materia organica (DBO), la temperatura, arriba de
65°C, la degradacion se vuelve mas lenta ademas de que ciertos grupos
microbianos son termolabiles, la humedad es esencial para este proceso porque
las bacteriaé requieren condiciones de humedad para degradar la materia
organica, la necesidad de agua y oxigeno es alta al principio del proceso porque
la actividad biolégica es muy alta.

Las estrategias de biorremediacion por compostaje se basan en la adicién y
mezclado de los componentes primarios de una composta (aserrin, paja,
bagazo, estiércol, composta madura y desechos agricolas) con el suelo
contaminado, de manera tal que conforme la composta madure, los
contaminantes son degradados por la microflora activa dentro de la mezcla
(Volke Septilveda y Velasco-Trejo, 2002) *,

La técnica a utilizar en Las Lomas sera una rehabilitacién por atenuacién natural,
fitovolatilizacion, rizoestabilizacién y rizorremediacion; utilizando las raices para
estabilizar los residuos tal que se reduzca el asentamiento natural por efecto de
la descomposicion de residuos organicos, las raices seran preferentemente

micorrizadas para acelerar el proceso de degradacion de los residuos.
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1.7. ’RECUPERACION DE BOTADEROS CON VEGETACION, EXPERIENCIAS
Y TECNICAS

1.7.1.Utilizacién de Vegetacion nativa

La fitoremediaciébn es una técnica que utiliza plantas que pueden crecer y
realizar sus funciones fisiolégicas en suelos muy contaminados, debido a que
poseen sistemas rizosféricos favorables al establecimiento de bacterias y hongos
que degradan, mineralizan o estabilizan los contaminantes organicos o
inorganicos contenidos en los lixiviados, tal que se puedan transformar en
compuestos inocuos como el bidxido de carbono y agua. La Fitorremediacion
permite tratar lixiviados por 250m®ha/afio, se puede combinar técnicas de

rizorremediacion con la fito extraccion.

Por otro lado, el empleo de los terrenos de rellenos sanitarios clausurados ha
sido usualmente el uso agricola-forestal (Wallace, R.B)?!*®  Esta solucion de
bajo costo puede tener efectos negativos sobre la vegetacion por los niveles de
toxicidad que se producen al interior de los rellenos sanitarios P®. Se deben
seleccionar convenientemente la vegetacion que no sea comestible ni por su

manipulacion libere sustancias acumuladas en sus tejidos, como el uso de lefia.

Vegetacion de especies pioneras

Las especies vegetales a emplear en el proceso de biodegradacion de residuos
obedecen a su capacidad de adaptacion a condiciones adversas y con
caracteristicas particulares, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de
Espafia en su “Manual para Operacién de Rellenos Sanitarios” ¥ sefiala para la

seleccion de la vegetacion, sus caracteristicas deseables son:

-—

Raices poco profundas
Pasto de rapido crecimiento
Resistencia al biogas

Capacidad para soportar la falta de agua

o > N

Las raices del pasto deben extenderse horizontalmente sobre el area

para prevenir la erosion.

Los factores que condicionan la eleccion de especies vegetales capaces de

cubrir continuamente el suelo con pasto o césped son muy diversos,
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climatologia, latitud, suelo, etc. Por lo tanto, es muy dificil determinar con acierto

la especie o especies adecuadas en cada ocasion.

El Ministerio del Ambiente y Calidad de Vida de Francia (1985) ! sefiala una
serie de posibilidades de implantar especies tanto arbéreas como herbaceas, las
cuales podrian adaptarse a las condiciones de suelo que posee un relleno
sanitario, esto es, delgada capa de suelo, alta concentracién de gases como
CO,, CH,, y alto contenido de metales pesados entre otros. (Olaeta, José) *2
sefiala que es necesario instalar especies “pioneras”’, las cuales soportaran las
condiciones mas adversas, y por su agresividad de crecimiento crearan un
microclima apropiado. Una recomendacion es la incorporacion de plantas con
micorrizas para incrementar la capacidad de absorcion de contaminantes, la
planta recibira del hongo el nutriente, minerales y agua del proceso de la
descomposicion de los residuos; a su vez, el hongo obtendra de la planta
hidratos de carbono y vitaminas que él por si mismo es incapaz de sintetizar.

La Grega 1996 (manual Gestiéon Integral de Residuos Sélidos Municipales e
Impacto Ambiental de educacién a distancia de la CEPAL-OPS y la Universidad
de Cérdova) P sefiala que la recuperacion del area instalada tiene lugar durante
un largo periodo de tiempo cubriendo un nimero de etapas independientes, de
vegetacion pionera para el mejoramiento de suelo y luego se instalara la

vegetacién mas fragil.

Duane, (cit. Olaeta) “*¥°® menciona canchas de golf y jardines sobre rellenos
sanitarios, las especies herbaceas que recomienda son especies leguminosas y
gramineas como trébol blanco y rosado, Festuca, sp., Lolium, sp., Trifolium, sp. y
Cynodon dactylon, Agrostide, Lupino, Colcua, sp., entre otros. Las especies
vegetales recomendadas por su mejor desarrollo son el Eucalipto Eucalyptus
globulus, Aromo Acacia saligna, Espino Acacia caven, Parkinsonia Parkinsonia
aculeata, Acacio Robinia pseudoacacia, Rayo de sol Mesembryanthemum, sp.,
Gazania, sp., Rosa Rosa, sp., Acer negundo, Fraxinus exelsior, Pimiento

Schinus molle, y Liquidambar estratiflua.

Experiencias chilenas en vertederos de Limache, La Feria y Papudo ® reportan
la utilizacion de diferentes tipos de coberturas vegetales con especies vegetales
propias del lugar, probadas experimentalmente durante un periodo de 10 afios; y
que presentan un adecuado crecimiento en las condiciones adversas de los
vertederos sanitarios. Las especies con mejor desarrollo fueron. Eucalyptus
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globulus, Parkinsonia acuelata, Acacia saligna, Robinia pseudoacacia, Schinus
molle, Fraxinus excelsior, Acer negundo, Acacia caven, Liquidambar estratiflua,

Mesembryanthemun sp, Rosa sp, festuca sp, Trifolium. Cynodon dactilon

En Ecuador, (Eva Rdben 2002 de la Deutscher Entwicklungsdienst (DED) y la
llustre Municipalidad de Loja) °”, recomienda la utilizacién de especies arbéreas
y arbustivas porque”... ayuda considerablemente a minimizar dafos
ambientales; ademas, contribuye a estabilizar los taludes y disminuye la cantidad
de las emisiones”. Las especies utilizadas no fueron necesariamente nativas,
estuvieron destinadas a objetivos y lugares especificos para la etapa de cierre de
un relleno sanitario, como minimizacion de olores, control de vientos,
mejoramiento de aspecto visual, absorcion de aguas lixiviadas escurridas por los
taludes, estabilizacion de los taludes, proteccién de malos olores, moscas, polvo
y objetos livianos traidos por el viento; recomienda ademas que no se intervenga
a las plantas que crecen naturalmente en los taludes que se han producido de
los mismos desechos o que han proliferado en los alrededores, porque ya estan
adaptadas y probablemente muestren una buena resistencia a las emisiones del
relleno sanitario. Estas plantas se incluiran necesariamente como parte del

disefo paisajista.

Destaca las plantas que crecen naturaimente en los rellenos sanitarios de Loja
(Sierra) y Macas (Oriente) que fueron observados en cuerpos de basura y
taludes de los mismos, la Palitaria Chenopodium album, Higuerilla Ricinus
communis, Chocho Lupinus mutabilis, Zambo Cucurbita ficifolia, Sangorache
Amaranthus cruentus, Pullaco Heliopsis canescens, Guanoco blanco
Brugmansia candida, Tabaco Nicotiana tabacum, Chilco Baccharis latifolia,
Monte de gallinazo Cycopersicon hirsutum, grama y verbena; ios observados en
cunetas de drenaje son el Zambo Cucurbita ficifolia, Camotillo /pomoea tricolor,
Balza Oeroma pyramidale, Hortiga, Chilca Veronica baccharoides, Romerillos
Cornutia nigra cortycina, Sangorache Amaranthus cruentus, Tarapo
Austrocupatorium inulaefolium, Zig-zig Loitaderia jubata, entre otras; en la
cercania a chimeneas el Zambo Cucurbita ficifolia y la naranjilla silvestre; por
ultimo en los alrededores del cuerpo de basura el Chocho Lupinus mutabilis y el
Chilco Baccharis latifolia. La vegetacion similar a la encontrada en Las Lomas

fue la Higuerilla Ricinus communis.
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Este estudio no menciona el tipo de riego o mantenimiento, estimandose que se
dejé al clima el mantenimiento natural de esta vegetacion.

Por otro lado, Rében ©®°, recomienda para el cierre se debe esparcir el suelo
organico, retirado al momento de la apertura, y proceder a la revegetacion con

plantones recuperados de los alrededores.

Pastos apropiados

Los pastos que se recomiendan por ser muy resistentes o agresivos en su
crecimiento son: Agréstide, rastrero o fiorin Agrostis stolonifera es una especie
que forma un césped muy denso, medra en casi todos los suelos, incluso los
acidos, se extiende con facilidad por estolones subterraneos y superficiales, no
soporta el corte continuo, se propaga facilmente por semilla y por multiplicacion
vegetativa al comienzo y al final de la estacion calida, son notables la variedades
“Penncross”, “Toronto”, “Seaside” y “Washington”. El Popotillo azul Andropogon
scoparios 'y A. Virginicus comunmente llamada Anaréspura. Son especies
perennes que pueden alcanzar tallo alto, si se abandona la siega. Es apropiada
para fijar taludes. Soportan bien los suelos aridos y secos. Deben cortarse
siempre por encima de 10 cm. y se pueden multiplicar por plantaciéon vegetativa.

Estas especies al ser muy resistentes se pueden constituir en especies

invasoras, por lo que su uso debe ser muy controlado.

El pasto Bermuda Cynodon dactylon especie perenne de talla pequefia y muy
agresiva, se desarrolla bien en todo tipo de suelos, aunque sean semiaridos o se
encuentren al borde del mar, se multiplica faciimente por semillas, por estolones
y por esqueje, durante la estacién calida. Existen infinidad de variedades:

“‘Bayshore”, “Oimond”, “Sunturf’, “Fifgreen”, “Uganda”, etc.

Pata de Gallo 6 Graminea de huerto Daclylis glomerata, especie perenne de talla
alta, con hojas anchas y plegadas, planta muy rustica que soporta cualquier
suelo aunque resulte seco y poco fértil, se utiliza para céspedes fuertes y poco

cuidados, multiplicandose facilmente por semilla.

En la Tabla 4 se aprecian las especies que mejor se comportaron en dos de los

cuatro casos presentados como ejemplos:
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Tabla 4 Vegetacion pionera empleada en remediacion de Vertederos

Nombre comitin Nombre boténico Duane| Ecuador | Chile | otros
Agréstide (pasto pionero) Agrostis stolonifera X
Balza Oeroma pyramidale X
Camotillo (en drenaje) Ipomoea tricolor X
Césped Bermuda (pasto pionero) Cynodon dactylon X X X
Chilca Veronica baccharoides X
Chilco Baccharis Iatifolia X
Chocho Lupinus mutabilis X
Festuca de oveja (pionero) Festuca ovina X
Ganzania Gazania sp X X
Hortiga Ortiga sp
Liquidambar Liquidambar estratiflua X X
Lolium Lolium, sp., X
Monte de gallinazo Cycopersicon hirsutum x
Pata de Gallo (pionero) Dactylis glomerata X
Rayo de sol, clavel chino Mesembryanthemum, sp. X X
Romerillos Comutia nigra cortycina X
Sangorache Amaranthus cruentus b
Tabaco Nicotiana tabacum X
Trébol ?;?:::rg)rosado - Festuca sp. X X
Zamtc’gir(::n‘;r:s")a‘e y Cucurbita ficifolia X
Trifolium Trifolium, sp. X X
Zig-zig Loitaderia jubala X
ARBOLES, PALMERAS
Acacio Robinia pseudoacacia X X
Arce Acer negundo X
Aromo Acacia saligna X X
Ciprés Cupresus sempervirens X
Eucalipto Eucalyptus globulus X X
Eritrina Erytrhrina umbrosa X
Espino Acacia caven X X
Fresno Fraxinus excelsior X
Guanoco blanco Brugmansia candida X
Higuerilla Ricinus communis X
Ombu Phytolaca dioica X
Palitaria Chenopodium album X
Parquinsonia Parquinsonia aculeata X X
Pimiento, Molle serrano Schinus molle X X
Pullaco Heliopsis canescens X
Sangorache Amaranthus cruentus X
Washingtonia Washingtonia robusta X
Fuente: resumen de varios autores "%

la Higuerilla es una especie procedente de Abisinnia, Africa.

Elaboracién: Propia

Del cuadro observamos dos especies se han encontrado en el bosque seco de
las Lomas, la Higuerilla Ricinus comunis y la Parkinsonia Parkinsonia aculeata,

Especies de Pert son el arbol Molle serrano Schinus molle, que también tiene un

buen comportamiento a la falta de agua y como especie pionera se menciona al
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césped Bermuda Cinodon dactylon. Las acacias también son utilizadas y

recomendadas con bastante frecuencia.

1.7.2.Mortalidad de la vegetacion

La profundidad de cobertura influye en la mortalidad de la vegetacion, las
especies vegetales presentan un menor desarrollo radical a medida que la
profundidad aumenta porque las condiciones adversas se incrementan, calidad y
tamano de los materiales dispuestos como escombros o lodos, que presentan
condiciones agresivas para el desarrollo radicular. Estas apreciaciones son
corroboradas por La Marca (cit. Olaeta) ® en un trabajo de reinsercién en un
vertedero en Firenze ltalia, con 9 especies vegetales: Fraxinus ornus, Pyacantha
coccinea, Quercus pubescens, Acer campestre, Robinia pseudoacacia, Fraxinus
ornus, Cupressus sempervirens, Crategus monogyna, Piracantha coccinea,
Spartium junceum y Euonymus japonicum. Debo anotar que son condiciones
climaticas muy diferentes a las del botadero Las Lomas, en particular por que el -
ciclo de precipitaciones es mas prolongado y es de muy baja precipitaciéon anual.

1.7.3.Requerimientos para instalar la vegetacion Suelo Conveniente.

La caracteristica mas convenientes del suelo para la propagaciéon de la
vegetacién y permitir la degradacion de residuos contaminados es el que tiene
un buen porcentaje de material poroso en su estructura tal que incremente el
oxigeno del suelo; se determinara mediante el analisis de los siguientes

parametros:
1. pH
2. Foésforo
3. Potasio
4. Conductancia
5. Sales Minerales
6. Materia organica

Para efectuar éste analisis, se obtienen muestras de la capa superficial de suelo,
se toma una porcién de dicho suelo de 20 cc se mezcla y se prueba. Para dicho

muestreo, se efectian los siguientes pasos:

1. Hacer un corte en el suelo.
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2. Remover la vegetacion de la superficie.
3. Quitar los monticulos que se encuentren.

4. No tomar muestras en los caminos, ni lugares cercados.

El pH debera fluctuar en un rango de 5 a 8, si esta arriba de 8 los elementos
necesarios para el cultivo no deben de ser solubles. Si el pH es menor que 5
puede favorecer que dichos elementos sean toxicos. En general el pH aceptable
debe ser de 6.5. Los suelos acidos (por debajo de 7), pueden equilibrarse,

agregandoles cal.

El desarrollo de la vegetacion, depende de tres nutrientes principales: nitrégeno,
fosforo y potasio. El nitrbgeno se encuentra en la materia organica y puede
presentarse en forma amoniacal. El nitrdgeno amoniacal es cominmente
utilizado, es altamente inestable y se volatiliza al contacto con el aire. La mayoria
de los pastos pioneros necesitan entre 89 y 110 kilogramos de nitrégeno por
hectarea por afio, para mantenerse en buenas condiciones. Aun si el suelo
contiene una gran cantidad de materia organica, normalmente requiere mas
nitrégeno. El fosforo es el segundo elemento de los fertilizantes que se considera
bueno para el crecimiento de las plantas. Normalmente son necesarios de 89 a

110 kilogramos/hectarea.

De manera adicional es importante agregar al suelo una base con pH. En la

Tabla 5, se presenta un promedio de la cantidad de pH necesario.
Tabla 5 Necesidades de pH

pH Kg/Ha
6.2a6.8 56
69a7.5 90
7.5 0 mas 112

Fuente: Governmental Collection and Disposal Association, citado Caceres, A. !

El potasio es el tercer elemento de los fertilizantes, bueno para el desarrollo de la
planta, es mas estable que el nitrégeno, no es rapidamente absorbido por el
suelo. Aproximadamente se requiere entre 89 a 110 kilogramos/hectarea de
potasio para estabilizar la vegetacion, para que la planta se mantenga en buenas
condiciones, se debe aplicar entre 10 a 15 kilogfamos de potasio y fésforo, dos a

tres veces al ano.

Paja
La paja o fibra organica se puede colocar en la pendiente de los taludes para

disminuir la erosion del suelo, ademas conserva la humedad y disminuye la
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posibilidad de que crezca la maleza. Esta fibra organica puede ser de hierba

seca, de vainas secas de cereales, etc.

1.7 4.Instalacidn de la vegetacion

Criterios de seleccion

Se obtendran plantones en viveros o sitios especializados de la localidad, de no
obtenerse las especies requeridas se obtendran comprandolos en la zona mas
cercana al botadero, los arboles deberan medir sobre 1.5 m de altura, los

arbustos entre los 25 cm y 40 cm.

Las especies a ser utilizadas seran las obtenidas sélo de semilla, no se plantaran
las reproducidas por acodo, no presentan buen comportamiento radicular.

Sembrado y Proteccioén de arboles

Hacer un hoyo de 50 cm x 50cm x 50 cm en el que se colocara tierra similar a la
de donde se ha obtenido el plantén, de ser una especie de invernadero se
colocara tierra de chacra en la base, procediéndose a plantar, estacar y

colocandose el sistema de riego por goteo.

1.7.5.Sistema de Riego

El sistema de riego a emplear requiere evitar la filtracion o227
que genere lixiviados y al mismo tiempo sostener el
desarrollo de la vegetacion instalada hasta que pueda ”’ >
medrar por si misma, el sistema recomendable es el de £

riego por goteo.

Figura 13 Sistema de riego con microrreservorio Ing. Agr.
Marcelo Gregorio Gémez, Bolivia

Riego por goteo

Con este sistema la humedad en las raices es continua, aportando gota a gota el
agua necesaria, el agua se conduce a través de tuberias o micro-reservorios y
se libera gota a gota justo en el lugar donde se ubica la planta. El agua se infiltra
en el suelo produciendo una zona himeda restringida a un espacio concreto.
Este espacio funciona en vertical y en horizontal formando lo que se llama “bulbo
de humedad”, por su forma. Se mantiene la humedad necesaria en la zona

radicular de cada planta.
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Se moja sélo en la zona alrededor de las raices. La humedad del bulbo himedo
varia, de acuerdo a las caracteristicas del suelo, la cantidad de agua y la
duracién del riego. Como resultado se obtiene que las raices limiten su
crecimiento sélo a ese espacio. Esta humedad constante en la zona radicular no

se podria obtener en el riego por gravedad.

Una forma practica de determinar cuanto regar es a través de la profundidad de
las raices; la mayor parte de las raices se sittia en los primeros 60 cm a 80 cm,
produciéndose en esa capa de suelo cerca del 90% de la absorcién de agua.
Esto indica que el riego debe humedecer hasta esa profundidad minima para
lograr la maxima eficiencia. En el caso de las especies de bosque seco, por las
caracteristicas de sus raices, éstas requieren que el riego esté colocado mas

profundamente.

Micro-reservorios

El riego por goteo se logra empleando materiales reciclados en forma de “micro-
reservorios” desarrollados por los Ing. Agr. Marcelo Gregorio Gémez, Bolivia e
Ing. Agr. Mario Matorel, Perd. Estos microrreservorios son confeccionados con
botellas plasticas recicladas, en cada caso, ambas técnicas y tecnologia de
confeccién difieren ligeramente por la cantidad de agua filtrada, pero ambos
microrreservorios contribuyen a disminuir el estrés hidrico causado por la falta de
lluvia y la excesiva evapotranspiracion producida por las altas temperaturas de
las regiones desérticas. Ambos sistemas permiten mantener un nivel de
humedad constante, sin que se produzcan fluctuaciones bruscas en el contenido

de agua en el suelo.

El sistema consiste en 1 botella plastica de gaseosa a las que se le hace una
perforacion de 2 mm de diametro en la base. La botella es llenada con agua y se
la tapa. Al taparla, la presiéon atmosférica hace que el agua salga en forma de
gotas por el orificio practicado, pudiendo aumentarse o disminuirse la velocidad
de salida del liquido. La botella se cuelga de un alambre, quedando suspendida
sobre el suelo a una altura que permita su comoda operacion por parte de quien
las maneja. La botella lleva un gancho de alambre alrededor del pico, lo que
permite colgarla como una percha. Todos los dias, excepto los dias de liuvia, las
plantas deberan ser regadas dejando gotear el contenido de las botellas de 1,5 |
a 3 I. Para recargar la botella con agua, una persona camina junto a las lineas,
descuelga las bofellas, las destapa y sumerge en un tacho con agua a fin de
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llenarlas y las vuelve a tapar colgandolas de nuevo en su posicion original. Las
condiciones se deben determinar para cada planta especifica y ajustar la
cantidad vertida de agua de manera experimental. En el caso de la vegetacion
del bosque seco, las raices de los arboles son pivotantes y profundas, el
dispositivo de riego debera ser colocado lo mas profundamente posible, para

que las raices crezcan con su mismo patrén natural.
El Micro-reservorio del Ing Mario Matorel Garcia, Piura

Basado en el mismo principio descrito y adaptado a las caracteristicas de las
botellas plasticas utilizadas en Piura y Perl en general, incorpora 4 botellas
plasticas de 3 Its de capacidad cada una, unidas entre ellas con un alambre y
rafia. El sistema se construye con un catéter para conseguir un sistema de vasos
comunicantes. Cada botella filtra agua para aproximadamente 6 dias, con lo que
este sistema permite regar casi 1 mes sin recarga, el dosificador esta hecho con

fibras de rafia a fin de que no se descomponga con la humedad.

e -

Para su utilizacién se unen cuatro
botellas plasticas descartables y se
unen mediante un catéter para 4
obtener vasos comunicantes entre A4

ellas. L Rk N

Figura 14: Microrreservorio del Ing. Mario
Matorel cuatro botellas unidas foto Ing.
Gladys Monge, nov 2010

Se perfora una de las cuatro
botellas unidas a dos alturas, una
en la parte inferior y otra en la
parte superior, lo cual hara filtrar el
agua en dos tiempos

Se dosifica con un filtro de rafia.

Figura 15: Microrreservorio perforacion, foto
Ing. Gladys Monge, nov 2010

Se llenan de agua las cuatro | @
botellas unidas y se prueba su|i%,. . %¥. =
[RE RN it o
. . Ty
correcta filtracion R
= & p t

Figura 16 Microrreservorio en prueba foto F o :
Ing. Gladys Monge, nov 2010 ———
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Conclusiones
1.

La restauracion del paisaje de un area degradada por residuos sélidos se
apoya en un tratamiento de fitorremediacién, con la utilizacion de semillas
y vegetacion local, que permitira recuperar las condiciones ambientales

originales.

La restauracion del paisaje requiere utilizar el Geosistema como sintesis
de los procesos ecolégicos, siendo las comunidades vegetales las que
reflejen unidades homogéneas como un mosaico paisajista.

La fragmentacion del paisaje es posible ser revertida disefiando redes de
conservacion tal que se estructuren parches mayores a través de
conectores que permitan el fluir de las especies a diversas escalas. En el

disefio de las redes, se priorizaran las conexiones en “T” o en “X” por

que favorecen la mayor posibilidad de intercambio de especies. Estas se
desplazaran y constituiran el renovado habitat.

La morfologia del area a ser recuperada obedece a aspectos ambientales
y ecoldgicos que se entretejen para recuperar el paisaje.

La legislacién peruana no trata especificamente sobre la recuperacién del
paisaje en areas de botaderds clausurados, para el caso de Las Lomas la
base legal a la que se puede recurrir son los articulos que tratan de la
proteccioén de la riqueza biolégica como patrimonio natural. El articulo 92°
del DS. N°057-2004 menciona que al recuperar un area utilizada como
botadero las caracteristicas bioldgicas del area y su entorno deberan ser
“sanitaria y ambientalmente recuperadas en concordancia con el
desarrollo y bienestar de la poblacion”.

La Fitorremediacion, dependiendo de las caracteristicas de los lixiviados,
permite tratar lixiviados por 250m®ha/afio; en el caso de Las Lomas, se
combinara las técnicas de rizorremediacion con la fito extraccion.

La vegetacion que no sea comestible 6 la que por su manipulacion libere
sustancias acumuladas en sus tejidos, deberan ser eliminadas mediante
incineracion.

Las especies denominadas “pioneras” deberan tener caracteristicas de
rapido crecimiento, resistencia al biogas, adaptadas a climas extremos y

soportar la falta de agua.
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9. Las especies utilizadas tienen por sus caracteristicas, objetivos y lugares
de instalacion especificos, utilizandose para la estabilizacion de los
taludes, la minimizacién de olores, el control de vientos, el mejoramiento
de aspecto visual, la absorcion de aguas lixiviadas escurridas por los
taludes, la proteccién contra los malos olores, las moscas, el polvo y los
objetos livianos traidos por el viento como las bolsitas plasticas;

10. Se deben mantener las plantas que han crecido naturalmente en los
botaderos porque ya estan adaptadas y probablemente muestren una
buena resistencia a las emisiones de la descomposicion de los residuos.

11. La Higuerilla Ricinus comunis, la Parkisonia Parkinsonia aculeata y el
Molle serrano Schinus molle son especies que también se encuentran en
la costa Peruana y que ya han sido probadas en casos similares en Chile
y Ecuador, pero tiene dos diferencias fundamentales, en ambos casos los
rellenos sanitarios tienen aislamiento de geotextil y en ambos climas la

precipitacion pluvial es superior.
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CAPITULO Il OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Restaurar el paisaje del area clausurada del botadero a cielo abierto del distrito
Las Lomas utilizando especies vegetales nativas no comestibles del bosque

SeCo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Elaborar la sintesis de unidades paisajistas en el bosque seco de Las
Lomas y aplicar el método de Ecologia del Paisaje en la unidad paisajista
que contenga el botadero de Las Lomas en su contexto ecolégico como

bosque ralo seco de lomas y lomadas.

2.2.2 Determinar el grado de fragmentacion de la unidad paisajista que

contenga el botadero las Lomas

2.2.3 Determinar la importancia de la restauracién de esta zona para la
recuperacion y re-establecimiento de las redes ecoldgicas

2.2.4 Determinar la vegetacion existente y su grado de adaptacion en areas
cercanas al botadero, establecer los volimenes de vegetacion, procesos

y técnicas para instalar la vegetacion pionera.

2.2.5 Disefiar un modelo Eco-paisajistico final para la cubierta final del
botadero Las Lomas considerando incorporar las técnicas remediacion

para la disposicién final.

2.2.6 Instalar vegetacion pionera nativa y producir un estado inicial de riego y

mantenimiento para propiciar su crecimiento.

2.2.7 Mostrar la probable restauracion del bosque seco mediante técnicas de

fotomontaje.
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CAPITULO il EL PAISAJE DE PIURA

Piura se ubica en la zona de transicién entre los Andes Centrales y los Andes
Septentrionales, entre el Mar Frio de la Corriente Peruana y el Mar Ecuatorial
entre el Desierto Hiperarido del litoral surefio y central del PerG como
continuacion del desierto de Atacama, y el Bosque Tropical Ecuatorial (Troncos
J., Reusche S., Valladolid B. 1999) MI",

Segun la clasificaciéon por ecorregiones para
el Perti (Brack, A. et.al.) ¥, podemos afirmar
que en el departamento de Piura se puede

distinguir seis ecorregiones: El mar Tropical,

el mar frio de la Corriente Peruana, el

OO LIAPTE
-

desierto del Pacifico, EI Bosque Seco

Ecuatorial, la Selva Alta y el Paramo.

Figura 17: Mapa del departamento de Piura

3.1. EL BOSQUE SECO MUY RALO DE LOMADAS Y COLINAS

Los bosques secos ocupan alrededor de un 22% de las areas arboladas de
Sudamérica, sufren un periodo seco donde arboles y arbustos pierden las hojas,
antes del inicio de la estacion lluviosa —que puede ser muy hiimeda- los arboles
comienzan a brotar sus nuevas hojas, en esta estaciéon el bosque es un manto
uniforme de color verde. (Smith, R, Smith, T. 2006) ©

El bosque seco piurano es el resultado
de un clima célido, desértico y

oceanico, asi como de sus variaciones

ciclicas. La media anual de temperatura

maxima y minima (periodo 1955-1991)

es 31.0°C y 18.1°C, respectivamente.

Figura 18: Promedios multianuales de temperaturas méximas y minimas Periodo 1955-1991 [

La precipitacion media acumulada anual para el periodo 1955-1991 es 103,2
mm. Existe una variabilidad climatica por la ocurrencia del fendmeno de El Nifio,
que origina precipitaciones extraordinarias, por ejemplo de agosto de 1997 a julio
de 1998 se alcanz6 1,909 mm y en el mismo periodo de 1982-1983 se acumulo
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una precipitacion de 2,148 mm. En 100 - CPNTC - IGP
ambos casos las precipitaciones mas
intensas ocurrieron entre los meses de

S I i e

diciembre a junio. (721 ,
J

Figura 19: Promedios multianuales de precipitacion
acumulada mensual Periodo 1955-1991 2

mm

La zona del distrito de Las Lomas, en la cuenca del rio Chira, corresponde al
clima de una zona sub-tropical segun la clasificacion de Koppen y al tipo de
clima semi-tropical costero de Pettersen; caracterizados por pluviosidad

moderada y altas temperaturas, con pequefias oscilaciones estacionales. "4

Especificamente en la parte baja y media de las cuencas, el clima es calido y
seco, tipico de la Costa Norte del Peri. Recibe influencia de las variaciones de la
Faja Ecuatorial y los cambios de direccion en sentido Este-Oeste de las
corrientes marinas de aguas frias (Humboldt) y caliente (Ecuatorial). Estas
caracteristicas ocasionan altas temperaturas ambientales con escasez de
precipitaciones, salvo durante periodos cortos y esporadicos de ingresos al
hemisferio sur de la corriente marina de aguas calientes (El Nifio), y otros como
los ocurridos en 1982-83 y 1997-98 de caracteristicas extraordinarias. ['”

En la parte alta de las cuencas el clima es templado y muy humedo,
caracteristica particular de la sierra norte de la vertiente del Pacifico, motivada
por la vecindad con la Linea Ecuatorial y la Cordillera Occidental Andina. En esta
zona se producen precipitaciones pluviales generalmente en los cuatro primeros
meses del aio. Sin embargo, cada cierto niimero de afos se presentan periodos
con lluvias de gran intensidad, ocasionadas por nubes provenientes del Atlantico
que al vencer la barrera de los Andes se enfrian y precipitan. La humedad
relativa promedio oscil6 entre 70 % y 80 % (An6énimo 20012) BI04

3.1.1. El Geosistema
Considerando la vegetacion como el bien integrador de las condiciones del
medio, se asume que ésta y el suelo son los resultados de la sintesis ecolégica y
de los elementos del paisaje, es que el ambiente geomorfolégico de Piura,
determinado por un relieve relativamente plano en su costa, junto con el clima y
sus carécteristicas particulares, son los factores fisicos formadores del paisaje

de bosque seco, cuya cobertura vegetal se adapta a esas variaciones
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estacionales matizando de color en temporadas de liuvia y en temporada de

secano adquiriendo el color del suelo.

Zonas de Vida, Bosque Seco ecuatorial

L. Holdridge, '®1*®! ec6logo aleman clasificé a las regiones del mundo en zonas de
vida natural, considerando 3 factores criticos: Biotemperatura, precipitacion y
humedad, los grupos de ecosistemas o asociaciones vegetales se corresponden
a rangos balanceados de estos tres factores climaticos principales; sin importar
que cada grupo incluya una cadena de diferentes unidades de paisaje o de
medios ambientales. Definiendo “Una zona de vida es un grupo de asociaciones
vegetales dentro de una divisién natural del clima, las cuales tomando en cuenta
las condiciones edaficas y las etapas de sucesion, tienen una fisonomia similar

en cualquier parte del mundo”

El Peru posee 84 zonas de vida natural y 17 formaciones transicionales de las
103 zonas de vida a nivel mundial. Piura reporta 17 de las 84 zonas de vida
Torres, F. ”F ONERN y posteriormente INRENA ! reconocieron las siguientes
eco-regiones: Desierto Desecado Premontano Tropical, Desierto Desecado Sub
Tropical, Desierto Desecado Montano Bajo Subtropical, Desierto Desecado
Templado Calido, Desierto Superarido Premontano Tropical, Desierto Superarido
Subtropical, Desierto Superarido Montano Bajo Subtropical, Matorral Desértico

Templado Calido.

El bosque seco del noroeste peruano es un ecosistema fragil y por ello se ha
declarado dentro de la Reserva de Biosfera del Noroeste que comprende el
extremo norte del Per, en los departamentos de Tumbes (provincias de
Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla) y Piura (provincias de Talara y
Sullana) entre los 3°43’ y 4°23’ de latitud Sur y los 80°07’ y 80°54’ de longitud

Oeste, cubre una superficie aproximada de 231,402 ha. ©®

El distrito Las Lomas estd comprendido
dentro de dos zonas de vida, bosque
seco ralo de lomadas bsr-l y bosque
seco ralo de colinas bsr-c (INRENA

1994) ¥ denominado también bosque

estacionalmente seco (Linares, La Torre

2008)* que proporciona un paisaje Figusa. 3
1994 )

Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



63

caracteristico y unico a esta zona

geografica.

Brack denomina Ecorregion del Bosque Seco Ecuatorial (Brack) ?%, a la franja
costera de 100 a 150 km de ancho en el departamento Piura. El “bosque seco
ecuatorial” se extiende hasta 1,000 m en la cuenca del rio Piuray 1,500 m en el

valle del rio Quiroz (Hocquenghem, A.) 1.

El bosque seco de Las Lomas se halla en constante amenaza ante la
deforestacion para obtener lefia 0 con objetivos agricolas, En el valle del rio
Chipillico, hacia el norte de esta ciudad, se han retirado arboles nativos para
desarrollar zonas agricolas de cultivos temporales y se ha utilizado el cauce del

rio Chipillico con cultivos intensivos. (Zorogastta) [

Khi S . ey M

Figura 21: Bosque seco en meses de verano Figura 22 Bosque seco en meses de invierno,
fotografia Ing. N. Aguilar mayo 2010 fotografia B. Montoro julio 2010

3.1.2. ELENSO
El Fenoémeno del Nifio

El fendmeno del “Nifio”, es una parte de la variabilidad global de las corrientes de
la costa sudamericana, ENSO por sus sigias en ingles (El Nifio South Oscilation),
se manifiesta por un aumento de la temperatura del aire (especialmente en
zonas costeras) y del océano, disminucion de la presion atmosférica e
incremento del nivel del mar, lo que provoca la disminucion de la velocidad de
los vientos y generalmente un crecimiento considerable de las precipitaciones.

El ENSO produce también el incremento del volumen de los caudales del rio
Chipillico y un permanente verano, debido a que la temperatura atmosférica de la

costa fluctué (en 1997), entre 18°C (la minima) y 30°C (la maxima).

El Nifio ha generado y modelado el paisaje piurano, y periédicamente lo
regenera reordena y ofrece nuevas oportunidades a las actividades humanas
(Torres, F) 1 mantiene el ecosistema de bosque seco; en las conclusiones de
A. M. Hocquenghem ™ se observa como campesinos y hacendados piuranos
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percibian a EL NINO a fines del siglo XIX revela el significado que tenia para Ia
vida de esta sociedad:

“Un evento EL NINO muy fuerte o extraordinario es una catéstrofe:
las lluvias causan mayores daiios en los edificios de las ciudades, en
los sistemas de comunicacion y de irrigacion, pero permiten cosechar
en los temporales, el pasto abunda para los animales y el bosque

seco se extiende.

Un evento EL NINO fuerte es temible: las lluvias pueden afectar las
urbes, los sistemas de comunicacién y de irrigacion, pero se cosecha
en los temporales, abunda el pasto para los animales y el bosque

8eCo se regenera.

Un evento EL NINO moderado es deseado: caen aguaceros que
permiten una buena cosecha y un buen pasto, sin causar dafios a las
construcciones. Estos afios son los méas provechosos para los

agriculfores.

Un evento EL NINO débil no es de lo méas provechoso: caen pocos
aguaceros, la cosecha en los temporales es mala, y el pasto apenas

alcanza para el afio.

Un evento EI NINO muy débil no es apreciado: las pocas lluvias no
permiten cosechar en los temporales y el pasto no basta para los

animales.

Si no se produce un evento EIl NINO, es la sequia lo que se teme: las
quebradas se secan, el agua no llega al Bajo Piura, no hay cosecha

en los temporales, el bosque seco retrocede.”

Estas impresiones del hacendado Eguiguren (1894, citado por Hocquenghem) ),
expresan el rol benéfico de EL NINO en la vida de los piuranos y en la
modelacién y en los ciclos del paisaje del bosque seco, que intercala lluvias

profusas con periodos de sequia.

El Fendmeno de La Nifia

Es otra condicion de la variabilidad global contraria al fendmeno del Nifio, se
manifiesta con el descenso de la temperatura y provoca fuertes sequias en las
zonas costeras del Pacifico. “La Nifia” comenzo en 1903, y siguié en 1906, 1909,
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1916, 1924, 1928, 1938, 1950, 1954, 1964, 1970, 1973, 1975, 1988, y en
1995. Siendo el mas intenso el de 1988/1989. 8!

B

Figura 23: Fenémeno de la Nifia Fhénte: http://www.elclima.com.mxlfenoméno la nina.htm

Se caracteriza entre otras por tener condiciones opuestas a las de los episodios
de El Nifho:

1. Los vientos alisos se intensifican, provocando que las aguas profundas
relativamente mas frias a lo largo del Pacifico ecuatorial, queden en la
superficie.

2. Como resultado de la aparicion de aguas relativamente frias a lo largo del
Ecuador, la temperatura superficial del mar disminuye por debajo del
valor medio climatolégico. Esto constituye la evidencia mas directa de la
presencia del fendmeno La Nifia. Sin embargo las maximas anomalias

térmicas negativas son menores a las que se registran durante El Nifio.

3. Durante los eventos de La Nifia las aguas calientes en el Pacifico
ecuatorial, se concentran en la region junto a Oceania y es sobre esta

region, donde se desarrolla la nubosidad y la precipitacion mas intensa.

En sus inicios el fendmeno La Nifia que afecta el comportamiento del crecimiento
de la vegetacion en el norte del Perd, esta caracterizado por:

a) Un fortalecimiento de los vientos alisios que se encuentran en la

zona de convergencia intertropical, asi como un desplazamiento mas

temprano de esta hacia el norte de su posicién habitual.

b) Aumento de la convencién en el océano pacifico, al oeste del
meridiano de 180°, donde la temperatura del agua superficial del

océano sube temperatura habitual (28 y 29°C).

El Desarrollo del Fendmeno de la Nifia se identifica por:
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a) Un debilitamiento de la corriente contra ecuatorial, ocasionando que
las aguas calidas proveniente de las costas asiaticas, afecten poco

las aguas del pacifico de América.

b) Una ampliacién de los afloramientos marinos, que se producen como

consecuencias de la intensificacion de los vientos alisios.

c) El fortalecimiento de la corriente ecuatorial del sur, especialmente
cerca del ecuador, arrastrando aguas frias que disminuyen las
temperaturas del pacifico tropical oriental y central.

d) Una mayor cercania de la termoclina (regién donde hay un rapido
descenso en la temperatura) a las superficie del mar en el pacifico
tropical, lo que favorece la permanencia de especies marinas que

encuentran sus alimentos durante periodo largos.
Duracién y frecuencia con que aparece el fenémeno de La Nifia

El fenémeno la Nifia puede durar de 9 meses a 3 afnos, y segun su intensidad se

clasifica en débil, moderado y fuerte.

El fenémeno la Nifia es mas fuerte mientras menor es su duracién, y su mayor
impacto en las condiciones meteoroldgicas se observa en los primeros 6 meses
de vida del fenébmeno. Por lo general comienza desde mediados de afio, alcanza
su intensidad maxima a finales y se disipa a mediados del afio siguiente.

Este fenémeno se presenta con menos frecuencia que el Nifio,
aproximadamente ocurre por periodos de 3 a 7 afios.

En América del Sur, predominan condiciones mas secas y mas frescas que lo
normal sobre El Ecuador y Pert; asi como condiciones mas himedas que (o

normal en el Noreste de Brasil.

El fendmeno del Nifio y de la Nifia en el Bosque Seco

El Fenémeno de El Nifio como La Nifna, modelan el comportamiento del bosque
seco piurano, de acuerdo a los registros de NOAA (National Oceanic
Atmospheric Administration) del periodo 1950-1991, los eventos La Nifia de
mayor duracién han sido los ocurridos en 1955-1956 y en 1974-1975, siendo
mas fuerte este ultimo. El evento de mayor intensidad fue el de 1988-1989, a

pesar de que su duracién promedio fue de 12 a 14 meses. [l
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Con el fenémeno del Ni.ﬁo, mayor intensidad de lluvias, la cobertura vegetal de
los bosques secos de Algarrobo se incrementd en el 2003, tapizando el desierto
en un 50% con herbaceas, produciendo hasta 170 kg de materia seca vegetal |
por hectarea en 6 meses: (Torres, F. ) 1 Se encontré que luego de dos afios de
ocurrido el fenédmeno el Nifio (ENSO 1997-98) el bosque seco recupero su
densidad (Zorogasttia, P. 2003) 9. ' '

'31.3. . ElSuelo ‘
Los suelos de esta region del pais ! 8 P2 estan compuestos por los
denominados Regosoles y Fluvisoles; los Regosoles conforman las areas
desérticas de las plankicies costeras, se ubican, generaimente, entre valle y valle.
Son suelos esencialmente arenosos y sueltos, de origen edlico y de drenaje
excesivo. El relieve es variable. Su perfil es homogéneo, sin. estructuracion. De
reaccion ligeramente alcalina. La vegetacion que sostienen varia entre ausente y
dispersa del tipo xerofitico y algunas arb6reas. Agronémicamente presentan una
potencialidad variable y esta estrechamente vinculado a su relieve topografico y

al tamafio de las fracciones minerales que lo constituyen.

Fluvisoles, la morfologia de estos-suelos -es tipicamente estratificada sin-mayor
desarrollo edafogenético, con gran variabilidad ‘en cuanto a profundidad 'y
textura. Por lo general los suelos superﬁciales y de textura gruesa se ubican en
la cabecera del valle, donde el relieve topografico es variado y hay acumulacion
superficial-de grava y piedrés. Aquellos qize son profundos:y de textura mas fina,

ocupan la parte central y baja de la llanura aluvial.

Quimicamente son de reaccion ligeramente alcalina a alcalina (pH 7.1 a 8.0),
muchos de ellos de naturaleza calcarea. El contenido de materia organica es
baja, fluctuando de 0.5 % a 2.0 % y por consiguiente pobres en nitrégeno. Con
respecto al fosforo es de un contenido medio, y alto en potasio. Desde el punto
de vista agronémico, Ioé fluvisoles de las areas agricolas bajo riego son los de

mas alto potencial para una actividad agricola intensiva.

Concluyendo que la inestabilidad climatica, dada por el Fenémeno de E!l Nifio y
La Nifia, la presencia de suelos delgados y pobres en materia organica, asi
como su débil cobertura en la llanura costera, han llevado a considerar a los
ecosistemas de la Region Grau como ecosistemas fragiles a punto de

desestructurarse, dando lugar al fraccionamiento de los bosques.
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3.1.4.
La comunidad vegetal del bosque seco y esta conformada por arboles deciduos

Vegetacion de bosque seco

y arbustos, destacan las plantas espinosas, durante la época de lluvia el bosque
seco cambia de fisonomia, los arboles se cubren de hojas y el herbazal es
abundante, alcanzando hasta un metro de altura, la vegetacion arborea,
arbustiva y herbacea estd adaptada a este estrés hidrico y presenta una
composicion floristica reducida, esta vegetacion se evidencia por su clima de
temperaturas (mayores a 24°C), baja precipitacion (menores a 70 mm/ario) y

elevada evaporacion.

Tabla 6 Débil Cobertura Vegetal en la Regién Piura

UNIDAD DE CLASIFICACION Ha %
Bosque de colina clase | - -
Bosque de colina clase Hl 89.137,00 2,45

Mangilar — -
Bosque seco denso 317.620,00 8,72
Bosque seco tipo sabana 550.198,00 15,11
Chaparral 318.643,00 8,75
Matorral arbustivo 282.782,00 7,77
Bosque de proteccion | 2.045,00 0,06
Bosque de proteccion Il 37.906,00 1,04
Desierto y Tierras improductivas 1.204.913,00 33,10
Pastos 71.718,00 1,97
Agricultura 729.158,00 20,03
AREA TOTAL 3.604.120,00 100,00

Fuente: ONERN, Mapa Ecolégico del Peri ™
El ecosistema de bosque estacionalmente seco de lomadas y colinas esta
distribuido de norte a sur a través del departamento de Piura, siguiendo la
direccién de la cordillera, dentro de éste se encuentra el distrito de Las Lomas

(Linares-Palomino, La Torre 2005)*° La cobertura
vegetal y la composicion de estos bosques no es
uniforme y varia segun las condiciones climaticas,
hidrolégicas y edaficas (e.g. Block & Richter 2000
citado por Linares-Palomino 2005) ¥, La zona de
Las Lomas esta conformada por vegetacién densa,
debido a las condiciones de humedad relativamente
mayores, con arboles caducifolios cubiertos de

epifitas hasta ejemplares siempre verdes, con

Figura 1. Reserva de Biosfera del Noroeste
(RBNO), Parque Nacional Cerros de Amota-
pe (PNCA), Coto de Caza El Angolo (CCA)

dominancia de especies que superan los 20 m de

alto.
Figura 24: Reserva de la Biosfera del NorOeste (RBNO) ¢!
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Las formaciones intermedias estan conformadas por diversas especies de
arbustos, cactaceas, herbazales y numerosas gramineas xerodfitas. (Aguilar
1994, Brack & Mendiola 2000, Anénimo 2002 citado por Linares-Palomino,
2005)*"1. Faique, la borrachera, el palo verde (Ferreyra 1983) ®3. Los arbolillos
son siempre verdes con hojas compuestas o simples coriaceas, de especies

“Algarrobo”, “Sapote”, “Vichayo”, “Cun cun”.

Las poblaciones vegetales

El grupo mas numeroso de plantas lo constituyen las especies herbaceas
conformando el estrato herbaceo que alcanza su mayor desarrolio en la época
de lluvias. La mayor parte pertenecen a la Familia POACEAE, seguido de la
Familia FABACEAE, hierbas de buen potencial forrajero y las BROMELIACEAE

(salvajina)

Entre las poblaciones de especies forestales nativas propias del bosque seco
tropical estan la familia de MIMOSACEAE (Algarrobo), LEGUMINOSAE (Charan,
Porotillo), BOMBACACEAE (Ceibo, Pasayo), BIGNONACEAE (Guayacan),
BURSERACEAE (Palo santo)?°I*"),

Tabla ? Familias vegetales en la Reserva Biosfera NorOeste del Peru

Familias cor una especle
arborea

Riqueza de especies y diversidad 2%,
en la Reserva Biosfera NorOeste
del Perti

Leal-Pinedo y Linares-Palomino
han identificado 34 familias 58
géneros y 85 especies vy
morfoespecies.

La familia Leguminosae es la mas
representativa 34%

Bombaceae 9%, Polygonaceae
5%, Bignoniaceae, Borginaceae,

Lauraceae, Capparaceae y
Moraceae 4% Figura 3. Porcentaje de familias segiin el mimero de especies arbéreas en los bosques secos|
de la RBNO.

5%

Figura 25: Porcentaje de familias segtin N° de especies
arbéreas en los bosques secos de la RBNO Linares £
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Las Especies dominantes

La especie mas significativa en los desiertos de arena con napa freatica alta es
el Algarrobo, Prosopis juliflora mientras que la especie lefiosa predominante en
el bosque seco de napa freatica profunda es el Algarrobo Prosopis pallida
(Tarazona, R, 1998 cit por Torres 2003)% otras especies arbéreas sdn el
Pasallo Eryotheca ruizii, el Faique Acacia macracantha, Palo verde Parkinsonia
aculeata, Hualtaco Loxopterygium huasango, Palo santo Bursera graveolens,

Charan Caesalpinea pai pai. ?"!

La predominancia de arbustos como el Overo Cordia lutea y el Bichayo Capparis
ovalifolia, mereciendo atencion la Yuca de monte Porboscidea altheaefolia
porque se nutre de agua subterranea y la almacena en sus raices (Torres, F) .
Entre las herbaceas tenemos la Aristida spp y Eragrostis sp (Zorogastta, P) .,
Y otras predominantes como la Coccoloba ruiziana Lindau, C. glabrata e

Ipomoea carnea Jacq. (Linares La Torre 2005) %

Entre las herbaceas denominadas malezas se encuentra el yuyo hembra
Amarantuhus hybridus, la verdolaga Portulaca oleacea, Desmodium scorpiurus,
Hierba golondrina Euphorbia hypericifolia, Cadillo Cenchrus echinatus, Pasto

rosado Rynchelytrum repens, Pata de gallo Eleusine indica.

Especies que se clasifican paisajisticamente por arboles, arbustos y herbaceas

Cuadro 2 Cobertura Vegetal en las Lomas — Piura

Algarrobo Prosopis julifiora y Prosopis pallida
Faique Acacia macracantha
Charan Caesalpinea paipéi

Hualtaco Loxopterygium huasango
Ceibo Ceiba trichistandra, Bombax discolor
Guayacan Tabebuia chrysantha.
Palo Santo Bursera graveolens
Parquinsonia Parkinsonia aculeata

Palo verde Cercidium praecox
Pasallo Eryotheca ruizii
Porotillo Erythrina smithiana
Sapote Capparis scabrida H.B.K.

Arbustos Nombre boténico-,
Bichayo Capparis ovalifolia

Borrachera Ipomoea camea

Coccoloba Coccoloba ruiziana Lindau

Caccoloba Caccoloba glabrata
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Cun cun Vallesia glabra
Overo Cordia lutea
Herbaceas Nombre botanico
Aristida Aristida sp
Cadillo Cenchrus echinalus
Hierba golondrina Euphorbia hypericifolia
Eragrostis Eragrostis sp
yuyo hembra Amarantuhus hybridus
Pasto rosado Rynchelytrum repens
Pata de gallo Eleusine indica
Verdolaga Portulaca oleacea

Elaboracién: Propia, febrero 2011
Relacion suelo-vegetacion

El ecosistema relaciona la vegetacion con el tipo de suelo existente, la cantidad
de agua de lluvia, la profundidad de la napa freatica y el piso altitudinal donde se
ubica. Podemos concluir que el algarrobo depende su subsistencia el haber
alcanzado napas freaticas profundas, permanentes o ciclicas. Esta relacion
suelo-vegetacion-clima son componentes fundamentales en la construccion de la

matriz del paisaje.

La vegetaciéon que aparece en la época de lluvia, depende de la calidad del
suelo y las caracteristicas de permeabilidad existentes, es decir, desarrolla
raices superficiales que toman la mayor cantidad de agua posible, son deciduas,
pierden sus hojas en invierno, alimentan con estos residuos la cantidad de

nitrégeno en el suelo. P71

Especies vegetales endémicas en peligro de extincién

La extraccion de lefia del Algarrobo Prosopis

+ + - - + 1#

Comtios on o Cobarturn y Uso dala Term
i Dosaue Seco ou Plure

pallida ha puesto en peligro su subsistencia en el
bosque seco, los nuevos denuncios mineros y las
concesiones mineras existentes contaminan las
aguas subterraneas de las cuales se nutre la
vegetacion en época de sequia. El mapa adjunto
muestra como han ido cambiando los cultivos en

Piura; en rojo muestra el retroceso del Bosque

Seco.

Figura 26: Cambios de cobertura y uso de la tietra del Bosque seco de Piura del afio 1986 al 200

D
Los suelos degradados y la proliferacion del arbusto invasor “borrachera”

Ipomoea carnea, visibles en los alrededores de los caserios y centros poblados,
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son indicadores del mal manejo a los que son sometidos muchos de estos

sectores por la ganancia de terreno.

3.1.5. Fauna de bosque seco
El Departamento de Piura en general esta influenciado por la proximidad a la
linea ecuatorial, la presencia de aguas frias de la Corriente Marina Peruana, la
altura de los andes relativamente baja (Paso de Porculla), la depresion de
Huarmaca (Huancabamba) y otras son causa fundamental de existencia de
diversos micro habitats y por lo tanto de un alto porcentaje de endemismos.
(Ferreyra)® (Vasquez, P. Bureno, F. Canziani, E. Rios, J)*¥

La fauna del Departamento de Piura tiene diversos origenes, en su mayoria de
procedencia amazobnica y otros del dominio Andino-Patagénico y migratorio, que
por el aislamiento de la Cordillera de los Andes hace posible la existencia de

especies y subespecies endémicas. !

El Noroeste del Peri presenta una fauna empobrecida debido a la falta de
alimento por la aridez de la zona transicional del desierto costero al sur de los
6°S. En esta area se distinguen cuatro distritos faunisticos (Brack, A.) 1 siendo

el distrito nor peruano el que le corresponde a la zona de estudio.

En esta zona se distingue una fauna pobre en especies como consecuencia de
la vegetacion escasa, adaptada a las condiciones de aridez para la vida animal.

En referencia a la riqueza o diversidad faunistica; se encuentra representada por
especies tipicas de la Ecozoorregion Bosque Seco Ecuatorial (Brack, A.)  que
tienen como sustento los diversos habitats sefialados anteriormente.

Las especies faunisticas en la zona la constituyen 46 especies de aves de gran
importancia, como son “Paloma ojos azules” Zenaida asiatica, “Cucula” Zenaida
auriculata, “Gavilan® Buceo polyosona, “Gallinazo” Coragyps atratus,
“Huerequeque” Burhinus superciliaris, “Putilla” Pyrocephalus rubinus,
“Guarahuau” Polyborus plancus, “Chisco” Minus longicandatus, “Abejero’
Tyrannus melancholicus, “Pecho” Stumella bellicosa y “Chutuque” Phrygilus
alaudinus. Ademas de su valor ecolégico se puede subrayar que forman parte de
la dieta o alimentacion de los pobladores rurales. Son especies utiles para el
control de posibles plagas, al utilizar como alimento insectos y en el caso de los
carrofieros contribuyen a la salubridad del medio al alimentarse de los animales

muertos que yacen a la intemperie.
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La fauna mas caracteristica asociada a esta formacién vegetal es el zorro del
desierto Dusicyon culpaeus, zorrino Conepatus rex, el venado gris, el puma, la
ardilla de nuca blanca, la iguana, el pacaso, la macanche y hasta 39 especies de
aves, entre ellas palomas, huerequeque, la zofa, la putilla, chutuque, peche,
negro, periquillos, y otros, (Velasquez, D. 1993, cit por Torres 2003) 28!

El “Estudio de Impacto Ambiental” del proyecto PAS para la zona de Suyo ¥ ha
descrito los mamiferos mas frecuentes como el “Guayabito de gentil” C.
ovalifolia, y de algunos reptiles como los de los géneros Microlophus y Ameiba,
la Phyillotis gesbillus determinada su presencia gracias al analisis de los restos
6seos encontrados en las regurgitaciones de Athene cunicularia, la misma que
esta reportada como endémica para la Provincia de Sechura. Se refiere también
la presencia de Didelphis marsupialis “zarigueya”, Desmodus rotundus y
Conepatus sp. “zorrino o afiaz”, Zorro Pseudolapex sechura, Ardilla Sciurus

stramineus y ratones de campo Mus musculus.

En las areas de estudio se han encontrado una gran cantidad de reptiles
terrestres, siendo éstos principalmente insectivoros; excepto Callopistes
flavipunctatus que es carnivoro y se comporta como depredador de otros reptiles
y de los huevos de aves. Enire los reptiles que pueden mencionarse se
encuentran el “Pacaso” Iguana iguana Squamata, “Lagartija” Tropidurus
peruvianus Iguanidae, “Cafnan, lagartija” Dicrodon guttulatum Teiidae, “Falsa
iguana” Callopistes flavipunctatus Teiidae, “Corredora” Ameiva edracantha
Teiidae “Coralillo” Micrurus schudii Elapidae “Coralillo® Micrurus mertensi
Elapidae, “Macanche” Bothrops barnettii Viperidae, “Culebra corredora”
Leptodeiva septentrionalis Colubridae, “Culebra corredora” Mastigodrias heathii
Colubridae, “Culebra ciega” Amphisbaena occidentalis Amphisbaenidae.

Las aves predominantes son las pertenecientes a la familia Cathartidae y a la
familia Furnaridae la Geositta paytensis. Entre las aves observadas cabe
destacar la presencia de aves reportadas como endémicas para la Regioén
Tumbesina, tales como “Minero” Geositta paytensis, “Ruisefior” Thryotorus
superciliaris, “Cucarachero” Troglodytes aedon y “Pico de monte” Piezorhina
cinerea.

Los insectos no son muy variados pero son muy abundantes, encontrandosele

en el sotobosque, se alimentan de restos vegetales, y sirviendo como base de la

alimentacién de reptiles insectivoros y de otros insectos tales como la mosca
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cazadora. Estos insectos en su mayoria pertenecen al orden Coleoptera
Cycloneda sp. y Orthoptera Schistocerca cancellata, especies adaptadas a
alimentarse de hierba seca.

El Algarrobo como especie arbérea dominante en el bosque seco es atacado por
numerosos agentes daninos, el principal es el Tropidurus occipitalis “capén”,
reptil pequenio que escarba las semillas y las expone directamente a la superficie
del suelos, las cuales son comidos por el Geosito paytensis “pampero peruano”,

pajarito que come las semillas expuestas.

También existen los dafios ocasionados por el Tropidurus peruvianus "lagartija"

de la familia de los Lacértidos, que come las hojas cotiledonales de las plantas

recién emergidas, brotes tiernos, yemas florales, etc.

Para su control se emplean métodos fisicos y quimicos. Destacan entre los
fisicos, la colocacion de hojalatas en forma de aspa (tipo molino de viento) para
la produccion de ruido; colocaciéon de envases tubulares para proteger la plantita.

Se debe evitar el control quimico.

El follaje es atacado por orugas verde oscuro de un lepidoptero de la familia
Geometridae; asi mismo por orugas de una especie de la familia Olethreutidae,
que se alimentan del parénquima de las hojas y fabrican una especie de

“semicocones” donde se encuentran protegidas.

Otra plaga es el “gusano pegador de hojas” de la familia Geometridae,
microlepidéptero que provoca ataques mucho mas severos, generalmente en
época seca. Esta plaga ocasiona el desprendimiento de los foliolos al suelo, las
hojas son minadas y succionan la savia en forma total, tornandose amarillentas,

esquelitizadas quedando sélo con las nervaduras.

Muchos son los insectos que atacan a los frutos y semillas de algarrobo, entre
las especies detectadas atacando las vainas de esta especie son las orugas del
microlepiddptero de la familia Olethreutidae, probablemente del género Epinotia.
Otra especie de la misma familia es la Cryptophlebis carphophoides, activa
destructora de los frutos. La piral del algarrobo Myelois ceratonive, depositan sus

huevos a principios de verano y las larvas devoran el fruto.

Los insectos mas numerosos que utilizan los frutos del algarrobo como recurso
alimenticio, son los miembros de la familia Bruchidae. Dentro de estos insectos

de frutos de algarrobo se mencionan: Bruchus rufimanus, B. pisorum,
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Acanthoscelides obtectus, Spermophagus pectoralis, Sitophilus oryzae y

Bruchidae vegenotatus.

Relacién de la vegetacion, las zonas de alimentacién y

reproduccién

En cuanto al habitat de las aves, se conoce que el “Algarrobo” Prosopis pallida
es el que mayor numero de aves alberga, en segundo lugar se encuentra la
asociacion de “Sapote” Capparis scabrida y “Bichayo” Capparis ovalifolia.

El Pseudalopex sechurae se alimenta de “sapote” Capparis scabrida, las aves
son dispersoras de semillas, como la Columbina cruziana, Zenaida meloda,
Forpus coelestis, entre otras; radicando su importancia en que estas contribuyen
a la regeneracién natural del bosque, las zonas de anidamiento la constituyen
los arboles de “Porotillo” Erythrina edulis y Erythrina smithiana (Brack, A. 2003)

Los insectos cumplen una funcién de polinizadores, como las especies del Orden
Hymenoptera: Apis concolor “avispa” y moscones, que se nutren de las escasas

flores de las plantas.

Los insectos y reptiles que atacan al Algarrobo cumplen la funcion de equilibrio

ecolégico por la alta proliferacion de este arbol.

En la costa peruana se ha observado cronolégicamente la presencia de las
siguientes plagas: las lagartijas que atacan todo el afio (prefiriendo los meses de
verano: noviembre-abril); el gusano pegador de hojas que ataca de noviembre a
junio; el pulgén de la melaza que ataca de noviembre a abril y la langosta que

ataca de diciembre a abril.
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3.2. EL PAISAJE DEL BOSQUE SECO MUY RALO DE LOMADAS Y COLINAS

Las Lomas se localiza en la parte baja del Flanco Occidental de la Cordillera de
los Andes, el paisaje se caracteriza por una morfologia levemente accidentada
asociada con pequenas colinas rodeadas de superficie casi plana, su fisiografia
es de topografia erosionada y plana que se caracteriza por tener una cuenca
visual muy extendida, de baja compacidad y por lo mismo bastante fragil para su

conservacion o minimizacion de cualquier tipo de impacto visual.

El arbol que domina y caracteriza la zona es el “Algarrobo” Prosopis pallida el
cual se distribuye de manera homogénea por todo

el paisaje.

La vegetacién es variada y muy caracteristica del
Bosque Seco, los arboles tienen adaptaciones

funcionales como el caso del “Palo verde”

Cercidium praecox, cuyo tronco procesa la

SRt s O, o WS N

clorofila y adquiere un color verde muy hermoso contrastado por sus semillas

marron café oscuro. Figura 27: Cercidium, praecox fotografia B. Montoro dic. 2010

En verano con las lluvias, la vegetacion tapiza las lomas con herbaceas que

suben por los arboles o a nivel del suelo adquieren la aitura de una persona,

para Iluego desaparecer en la

estacion seca y dejar un paisaje

arido de arboles deciduos sobre

arena clara. Asi es el paisaje
cambiante del ecosistema de

bosque seco.

La variacién estacional del Bosque

seco por el ENSO produce en el
paisaje del norte peruano Ilos
cambios propios de la estacién

mostrando una gran variaciéon de la
forma general y del color en la

cobertura de los arbustos y las
herbaceas.
Figura 28: cambios estacionales del paisaje Biol Tomre SEPIA Xl Perd Trujillo, 2005
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El bosque seco visto desde el aire — Piura, diciembre del 2010, se observa como
un tapiz de burbujas (arboles) bastante homogéneo y algunos claros donde se

ha fragmentado el paisaje natural.

Desde el aire el bosque seco parece un
mar con burbujas de color.

Al confundirse entre las nubes la textura
es muy homogénea brindando una vista
irreal.

Figura 29: Textura del Bosque seco fotografia B Montoro,
' dic 2010

En los limites del bosque seco con la

ciudad se observa el borde generado por

ambos usos y la intervencién parcial en
el bosque mismo, perdiéndose la
homogeneidad del bosque que se
mantiene en la reserva ecolégica.

Figura 30 borde del Bosque seco, fotografia B Montoro, dic
010

Figura 31 Bosque seco época de etio, oolorac')n oscura
de arboles deciduos fotografia B Montoro, dic 2010

- \-r‘ ) . . -
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Figura 33 Bosque seco, reverdecimiento y floracion
fotografia B Montoro, agosto 2010

El bosque seco vuelve a colorearse al
acercarse la primavera, esta coloracién
verde se manifiesta aunque todavia hay

ausencia de lluvias

Figura 35 Bosque seco, contraste de texturas y colores de
la vegetaci6n fotografia B Montoro, agosto 2010

Los arboles subsisten en invierno como troncos secos, al cambiar la estacion

comienzan a notarse las texturas y los tonos diferenciados de sus follajes.
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3.3. EL DISTRITO DE LAS LOMAS

3.3.1. Localizacion
El distrito de Las Lomas se encuentra ubicado al Nor-Oeste del Departamento

de Piura, entre ambas margenes del Rio
Chipillico, comprensiéon de la Cuenca Binacional
Catamayo-Chira. Tiene una extension territorial
de aproximadamente 522.47 km2 y una altitud de
254.009 msnm, es integrante de uno de los 9
distritos de la Provincia de Piura, entre las
coordenadas: Latitud 4° 3914°S y Longitud
80°14°25"0.

Figura 36 Ubicacion de Las Lomas en la provincia de Piura
El distrito de Las Lomas, se encuentra en el Valle denominado Chipillico y en 04
zonas denominadas: El Reboce—Tejedores, Colonizacién San Lorenzo, Bosque
seco, y la Ciudad Capital Las Lomas, con un total de 69 Localidades, las que se
organizan territorialmente en 69 Centros Poblados en categoria de caserios, 02

Comunidades Campesinas y una Capital del distrito. Anexo electrénico 1: PRISMA Estudio
de Caracterizacion de Residuos Sblidos 2009.

3.3.2. Breve historia
Suipira se llamaron ahtiguamente estos dominios, dentro de los cuales estaba el
pueblo de Las Lomas capital del distrito del mismo nombre. Sobre el rio

Chipillico, afluente del rio Piura.

Mediante el Decreto Ley N° 8231, del 03 de abril de 1936, tuvo lugar la creacién
politica del Distrito de Las Lomas y caserios Las Lomas, Yuscay, Cacaturo,
Chipillico, Pampaelera, Pelingara, Pichones, Lagartos, Pelingara, Pichones,

Cacaturo y Chipillico. pagina web de la municipalidad de Las Lomas *

3.3.3. Poblacién
El Distrito de Las Lomas tiene una poblacién de 32,339 habitantes, la densidad
poblacional de 54 habitantes por km2, estando el 27.20% en la zona urbana y el
72.80% de la poblacion en el area rural. (Censo Nacional de Poblacién y

Vivienda 2007) *°l. Es un distrito eminentemente rural.
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Las Localidades que presentan una mayor densidad poblacional son:

1. La ciudad de Las Lomas con 23 habitantes por Km?

2. Potrerillo, 4 habitantes por Km?

3. Chipillico, 3 habitantes por Km?

4. San Francisco de Pampa Elera, 3 habitantes por Km?
5. El Sauce, 3 habitantes por Km?

6. Pelingara, 3 habitantes por Km?

7. Santa Elena, 3 habitantes por Km?

8. El partidor, 3 habitantes por Km?

9. Pampa Elera Baja, 2 habitantes por Km?
10. La Puerta Pulache, 2 habitantes por Km?
11. Huachuma, 2 habitantes por Km?

12. La Menta, 2 habitantes por Km?

13. Garabatos, 1 habitante por Km?
3.3.4. El Geosistema de Las Lomas

Geologia, Topografia y pendientes

El distrito de Las Lomas, ubicado sobre
los 254 msnm se caracteriza por ser un
valle amplio rodeado de estribaciones
andinas, cuyos cerros son, por el Norte
Pefiudo, pefia blanca, Arteza y La
Araina, por el Sur, los cerros San
Lorenzo, por el Oeste los cerros

Pelingara y Purgatorio, siendo la cota

mas alta en promedio de 600m.
Figura 37: IGN, Hoja 0861 10-c Las Lomas Per( Esc. 1:100,000.

El territorio presenta un basamento de rocas metamorficas precambricas y
mesozoicas, sobre las cuales se han desarrollado fases geolégicas posteriores.
Estas rocas son de origen metamérfico, sedimentario e igneo (volcanico). La
secuencia termina con depésitos aluviales y edlicos recientes. Geolégicamente

tiene un suelo de fundacién denominado KT-d-m de Diorita malingas.
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Geomorfolégicamente el area de estudio pertenece a la zona Sub Andina con
cerros-colina y cerros testigo; en medio de la llanura presenta un relieve
moderado, de extensas superficies bajas y llanas, con lomadas de poca altitud,
las que fueron generadas por sedimentos aluviales y fluviales; en las zonas de

depresion drenan las aguas de las épocas de grandes precipitaciones pluviales.

Las lomas son relieves emergentes a manera de colinas bajas de forma
redondeada y alargada y con pendiente poco pronunciadas. Su altitud con
referencia a la llanura varia entre 50 y 100 metros. La migracion de las arenas
por efecto del viento consigue ser controlada por la humedad y la vegetacién del
bosque seco que estabiliza las dunas.

Desde el punto de vista Neotectonico, la zona de estudio no presenta diaclasas,
ni fallas de distension, por lo que no hay evidencias de deformacién neotectonica
tal como se pudo apreciar en las calicatas que se excavaron para el estudio
geotécnico PRISMA, Ing. Llanos.

Edafologia

Los suelos son mayormente de naturaleza arcillosa expandible y oscuros
(Vertisoles), fértiles y productivos una vez acondicionados para el riego
permanente y bajo relieve suave; completan el escenario edafico suelos

superficiales (Leptosoles) con fuerte pendiente (> 50 %).

El grado de permeabilidad y erosién de los suelos es bajo, en las zonas
depresivas se acumulan aguas pluviales. El andlisis de granulometria del
botadero Las Lomas arroja una composicion predominante de arena con 81,85%

y limos y arcillas en un 18,15%.

La humedad natural fluctia entre el 6,5 al
10% (PRISMA, 2010)

El subsuelo estda conformado por
depoésitos de materiales finos de origen
eblico y aluvial, predominante arenoso,
areno-limoso suelto o medianamente
denso, greda salitrosa y cascajo a mayor * T -
profundidad (5 m). gl 4 e

Figura 38 Calicata en Las Lomas, fotografia B. Montoro abr.2010
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La Profundidad del estrato rocoso: es alta, llegando a 2 m. No hay fragmentos

gruesos Yy si los hay estan en areas de no influencia.

Uso potencial como tierras agricolas. Fuera del area de influencia directa es de

ocupacion poblacional, compuesto por poblados menores dispersos.

Hidrografia
Los sistemas hidroldgicos el sistema hidrolégico pluvial y el acuifero subterraneo.

El rio que atraviesa el territorio de las Lomas es un afluente del rio Piura, el

Chipillico, el cual pertenece a la cuenca del Pacifico.

El rio Chipillico tiene sus nacientes en el distrito de Chipillico, a 400 msnm, con el
nombre de rio Yangas, el cual cambia su denominacion por rio Chipillico al
recibir las aguas de la quebrada Totoral y la quebrada Palo Blanco, nombre con
el que discurre hasta su desembocadura, en el rio Piura, antes alimenta el

reservorio “San Lorenzo”.

Tiene una longitud de aproximadamente 56 km sus aguas superficiales permiten
el cultivo intensivo en un 70% de su recorrido. Las aguas del rio Chipillico
incrementan su caudal en verano; pero concluido el periodo de precipitaciones,

el caudal decrece y el rio se seca.

En cuanto al acuifero subterraneo, es el Unico recurso empleado actualmente

por la poblacién de Las Lomas.

Climatologia

En esta zona el clima es caluroso y seco, cuenta con pocas precipitaciones, Las
Lomas presenta un clima calido, durante los meses de Diciembre a Abril, la cual
esta marcada por altas precipitaciones de 152 mm en promedio. Durante el resto
del afio tiene un promedio de 30 mm. Con respecto a la temperatura, la
temperatura promedio varia entre los 16° C y 34° C, con lluvias esporadicas de
mediana y gran intensidad. El fenémeno “El Nifio” cambia estos parametros
elevandolos como en el periodo 1980-2002 fue de 23.91°C, este valor se ha
mantenido casi constante a lo largo de dicho periodo, aunque se han registrado
picos maximos de temperatura de hasta 35.8°C (Marzo del 91) y picos minimos
de temperatura de 12.7 °C (Agosto del 80). La temperatura a lo largo del afio
presenta una marcada variabilidad debido a las estaciones de verano e invierno.

Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacién del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



82

Con respecto a los Vientos, se ha registrado una velocidad promedio del viento
de 9.72 km/h (aprox. 2.7 m/s) en el periodo 1980-2002. Para el periodo, el
registro promedio de velocidad fue de 8 Km/h, predominando los vientos de
velocidad baja a las horas de la madrugada y mananas, intensificandose al
medio dia y en las tardes. Obteniéndose registros de maximas de 42 Km/h. y
minimas de 1Km/h.

Los vientos predominantes en cuanto a velocidad se manifiestan en horas de la
tarde con direccion Oeste - Este. Hay transporte de finos, es decir, en las partes
de poca vegetacién hay transporte edlico.

Humedad Relativa, es la cantidad de vapor presente en la atmésfera, por lo
general se expresa como humedad relativa del aire. Es un parametro que
caracteriza la evapotranspiracion, a su vez tiene relacién directa con la
disponibilidad del agua aprovechable, circulacién atmosférica y la cubierta
vegetal. En Las Lomas, la humedad relativa a nivel medio, registra un
comportamiento uniforme en su distribucidon espacial y temporal, registrando en
el periodo julio - setiembre los mayores valores que oscilan entre 66% y 86%,
mientras que entre noviembre y enero ocurren los menores valores con 66% y
82% " la humedad relativa en el distrito varia entre 66.7% y 71.5%, sin tener

mayores variaciones significativas a lo largo del afo.

Precipitaciones, en el area de estudio y en general en toda la costa Norte la
precipitacion es muy variable. En la subcuenca del rio Chipillico la precipitacion
areal anual es de 733,8 mm, comparativamente, la precipitacion media areal

para la cuenca Chira de 846,8 mm.

Los meses de mayor precipitacién son los cuatro primeros meses del afio donde
la precipitacion total mensual promedio del periodo 1980-2002, esta por encima
de los 50 mm, y el resto de los meses la precipitacion es practicamente cero.

Es importante destacar que durante los ultimos impactos del fendmeno de El
Nifio, 1983 y 1998, las precipitaciones acumuladas durante cinco — seis meses,
sobrepasaron los 2000 mm en la zona. Durante estos periodos las
precipitaciones diarias en la cuenca del rio Chipillico pueden sobrepasar valores
de 200 mm/dia.
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3.4. BOTADERO A CIELO ABIERTO DEL DISTRITO LAS LOMAS

3.4.1. Localizacion y area

El Botadero Municipal del distrito de
Las Lomas se ubica hacia el sector
oeste del Estadio Municipal de Las
Lomas, aproximadamente a 1 km del
centro poblado, de facil acceso a
carrozable. Sus
coordenadas N9486392 vy

E584532, ocupa un area de 1.157 ha.

través de via

son

Figura 39 Localizacién del Botadero Municipal Las
Lomas Fotografia Google 2007

Botadero
Municipa
cipal Las
Lomas

Las
fomas
z0na
urbana

El botadero municipal tiene pocos
anos de uso, como se observa hay
relaitamente pocos desechos
acumulados, pero se observa que su
breve existencia ya ha perjudicado

seriamente el paisaje del lugar

LB - NSy .
Figura 40 Botadero las Lomas, fotografia B Montoro
abr.2010

3.4.2. Gestion del Botadero

El botadero inicia su gestion en setiembre del 2008, al emitirse la Ordenanza
Municipal N°0015-2008-MDLL Anex02yAnexe3l g6 en su Articulo 1 dice “prohibe el

arrojo de desperdicios, basura, desmonte, entre otros en el area urbana y

lugares adyacentes como canales de regadio, rios y otros... debiendo evacuar a

micro rellenos sanitarios y/o lugares destinados para tal fin". A partir de esa

ordenanza se localiza el botadero municipal en terrenos ubicados a la espalda

del estadio, en un area aproximada de 1.157 ha y se cierra un antiguo botadero

ubicado en un terreno particular.

Dicha Ordenanza permite desarrollar a la organizacion Benéfica Prisma el

proyecto de Cierre del botadero municipal Las Lomas mediante recursos dados

por el fondo Contravalor Pert Alemania.
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3.4.3. Legislacién local

El Plan de Desarrollo Concertado 2007-2022 del distrito Las Lomas cuenta con

cinco ejes estratégicos para lograr el desarrollo del distrito.

Es en el tercer eje denominado “Salud, Medio Ambiente y Servicios Basicos” que
tiene como principal objetivo ampliar la cobertura y mejoramiento de la calidad

de los servicios de saneamiento basico y gestion
ambiental para lograr la mejora de la calidad de
vida de la poblacién del distrito donde se plantea
la construccion del relleno sanitario técnicamente
adecuado para la disposicion final de los residuos
solidos, la construccion de Ila planta de
tratamiento, reciclaje y clasificacion de residuos
sélidos del distrito, y la construccion de rellenos

sanitarios para la disposicion final adecuada en

las zonas rurales.

Figura 41 Recojo de residuos domésticos distrito Las Lomas
fotografia B. Montoro abr.2010

Para la gestion de sus residuos sélidos, a la fecha la Municipalidad de Las
Lomas no cuenta con su Plan Integral de Gestiéon Ambiental de Residuos Sdélidos
(PIGARS), la Ordenanza Municipal N° 015-2008-MDLL la cual regula el arrojo de
desechos solidos en la via publica mediante sanciones impositivas aplicables

para personas naturales y juridicas.

3.4.4. El Geosistema
Geologia

El estudio geotécnico y de mecanica de suelos para clausura del botadero
municipal en el distrito de Las Lomas obtiene como resultado que la capacidad
portante y admisible del terreno en el sector del Botadero en caso de realizar
proyectos de infraestructura, deberan ser trabajados por debajo de la capa de

desechos sdlidos a una profundidad de 1.50m. "4

La zona de estudio se asienta sobre suelos de tipo aluvial del cuaternario
reciente, constituidas por materiales de arenas arcillosas, y en la parte de mayor

profundidad intercalados con arenas limosas ligeramente plasticas.
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Geomorfolégicamente, el area del botadero esta representada por zonas de
depresidn y colinas que en épocas de grandes precipitaciones pluviales las
primeras son inundadas, presentando en general un relieve ligeramente
ondulado; la zona no presenta diaclasas, ni fallas de distension, por lo que no
hay evidencias de deformacion neotectonica. El sistema de drenaje dominante

es del tipo lineal y dendritico, en los sectores de depresiones. "4

El terreno de fundacién son arcillas y arenas arcillosas, de mediana a alta
plasticidad, no se ha evidenciado la presencia de la napa freatica, el terreno
presenta una buena estabilidad y no es probable que ocurran fenémenos de
licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud.

Desde el punto de vista de la Geodinamica Externa, los principales fenomenos
que dominan el area de estudio son las inundaciones en las areas depresivas,
con predominio de erosidn y socavamiento en
zonas de depresion por donde drenan las aguas

en épocas de grandes precipitaciones. "4

En el sector de estudio no presentan
potencialidad de licuacion de arenas debido a la
no presencia del nivel freatico superficial ni
ocurrencia de sismos de gran magnitud (> 5.5.

grados en la Escala de Mercalli Modificada). A"

electrénico 4]

Los suelos presentes no son colapsables,

presentan una densidad natural de 1.78 gr/cm3. [Anexo electrénico7]

Figura 42 El tipo de suelo y los residuos esparcidos en el botadero Las Lomas,
fotografia B. Montoro abr. 2010

El Suelo

El suelo a utilizar para la cobertura de los residuos se ensay6 utilizando mallas
de acuerdo a las normas ASTM (siglas en Ingles de American Society for Testing
Materials), mediante lavado o en seco, que permitié la clasificacién de los suelos

de tipo granito alterado conformado por arenas arcillosas “SC”. x4l

Los suelos que se encuentran debajo de la capa de desechos soélidos estan
compuestos por arenas arcillosas SC, en estado medianamente denso, con
regular contenido de humedad, y valores medios de plasticidad, con

granulometria variable desde grano fino a medio.
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También existen lentes de arcillas arenosas CL que se encuentra intercalada con
las arenas arcillosas. Son de mediana plasticidad, de color marrén, poco himedo

y medianamente compacto.

El contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos en los sectores de estudios

son de valor bajo. El pH es 6.8.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos del botadero estan
relacionadas con los parametros del angulo de friccion interna, la cohesion,
densidad natural, coeficientes de permeabilidad de los suelos arenosos, indices
de plasticidad, grado de compacidad relativa, tipos de suelos, peso especifico,
humedad natural, asentamientos relativos de suelos sueltos y de baja a mediana
compacidad y otras caracteristicas que han permitido zonificar los diferentes
tipos de suelos. Los resultados determinados mediante ensayos de laboratorio y
de acuerdo a las normas técnicas establecidas SUCS (Sistema Unificado de

Suelos), se dan a continuacion:

Resultados de Calicatas.- Basado en los analisis granulométricos, los limites de
Atterberg y los perfiles estratigraficos de campo de 02 calicatas, excavadas

hasta 1.50m se obtuvo Anexo etectrénico 6],
0.00 — 1.20m Desechos Sdlidos.

1.20 - 1.50 m Granito alterado (tipo cascajo) conformado por arenas arcillosas
(SC) color gris claro, medianamente compacto, bajo contenido de humedad

natural, paredes de la calicata estables.

Contenido de Humedad Natural. De acuerdo a los ensayos realizados, los
rangos de humedad natural obtenidos de acuerdo a los tipos de suelos y su
relacién con la presencia o ausencia de la napa freatica; tiene bajo contenido de

humedad de 6.49%—9.87% en el sector de influencia del botadero. 1Anex° etectrénico 3]

Peso Especifico. Los suelos ensayados muestran valores muy disimiles,
dependiendo del tipo, composicion mineralégica y grado de compacidad; siendo
estos para las arenas de grano fino de 2.61 cc/gr a 2.64 cc/gr ubicados en el

sector del botadero.

Permeabilidad. Los ensayos de permeabilidad en el laboratorio determinaron

que los suelos presentan valores variables en funcion al tipo de suelo, siendo las

arenas arcillosas de bajo grado de permeabilidad = 3.2E-05 cm/seg. A"
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3.4.5. Diagnoéstico ambiental
Impacto del Botadero en su etapa de funcionamiento

La Municipalidad de Las Lomas realiza el recojo de residuos de manera
interdiaria en las zonas urbanas del distrito
capital y cada cuatro dias en la zonas
periurbanas. Diariamente se recogen un
aproximado de 16.48 Tm (A.B. PRISMA
Estudio de Caracterizaciéon de Residuos
Sélidos 2009) Wnex eectnico 9 jog cuales son

dispuestos en el botadero a cielo abierto

municipal de manera inapropiada.

Figura 42 Residuds contaminantes en el botadero Las Lomas,
fotografia B. Montoro abr.2010

En el botadero se realizan actividades informales de reciclaje de chatarra, la que
se extrae mediante la quema de los residuos, realizada por adolecentes y
ancianos, asi mismo, algunos pobladores obtienen alimento para sus cabras,
perros y cerdos. Los animales silvestres, carrofieros, también se alimentan de
los desechos organicos, se observan gallinazos, garzas blancas, palomas, entre

otras aves e insectos.

Podemos afirmar que hay generacion de puestos de trabajo en el recojo informal
de los residuos, en la extraccion de material valioso como la chatarra, y otros
tipos de reciclaje basico. Estas son actividades de alto riesgo para la salud,
riesgo directo para las personas que realizan estas actividades diariamente y
riesgo indirecto para la salud de las personas que consumen derivados de los

animales alimentados con estos desechos.

Con respecto a la gestiéon municipal, a la fecha del presente estudio ain no
habian conformado el Comité Ambiental Municipal (CAM) tal como lo exige la
Ley del Sistema Nacional de Gestién Ambiental; la ordenanza N°015-2008-
Municipalidad Distrital de Las Lomas, de setiembre del 2008 [Anex0 2y anexo3]

Generacion y caracterizacion de los residuos sélidos

Se ha tomado como referencia el estudio de caracterizacién que realiz6 la
Asociacién benéfica Prisma, del afio 2007, por las dimensiones y actividades de
la localidad es un estimado muy aproximado a lo que se encontrara bajo Ia

superﬁ cie [Anexo electrénico 9]
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La generacién per capita promedio de residuos sélidos, en el distrito de Las
Lomas es de 0,46 Kg./hab/dia, la poblacién genera residuos domésticos por un
total de 12.39 Tm.

Los mercados generan 19.47 Kg/puesto, los establecimientos comerciales
generan 2.82 Kg/dia, cantidad aproximada al analisis sectorial de residuos
sélidos segun la Organizacién Panamericana de la Salud en el afio 1998, que
detalla la generaci6n para la ciudad de Piura con 0,55 Kg./hab/dia. [Anex stectrénico 9]

Los residuos encontrados comresponden a residuos domésticos
fundamentalmente, pero también se puede observar residuos peligrosos como
material y probetas para el analisis en la industria minera, cartones; pilas y
jeringas de uso médico.

Tabla 8 Generacion de Residuos Sélidos en el distrito Las Lomas

GPC . Genefédén Generacioén

Tipo Kghabidia | FoPIAGON | yogia Tm/mes
Doméstico 0.46 2g,::6 12.39 371.60
Mercado 19.47 175 3.41 102.22

. puestos . ’
Comercio 2.82 213 tiendas 0.60 18.02
Instituciones Educativas 1.74 51 colegios 0.09 2.66

. - 16.48 494.49

Fuente: PRISMA Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos 2009 7= ®eerniodl
El principal componente de los residuos generados son los de origen organico
un 66.78% (residuos de frutas, verduras, y elaboracién de alimentos), asimismo
una generacion de un 10% del total corresponde a los residuos de vidrio.

Tabla 9 Composicion de los Residuos Soélidos en el distrito Las Lomas

Tipo de residuos s6lidos % |
Papeles 3.31
Plasticos 3.33
Vidrios 9.16
Metales 3.06
Materia organica 66.78
Residuos sanitarios 13.41
Otros 0.97

Fuente: PRISMA Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos 2009 e electnico sl
Densidad.- Densidad promedio es de 166 Kg/m3, es decir, los residuos no estan
muy compactados.

Utilizacién de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



89

Humedad.- El contenido de humedad de los residuos es de 56.59% por estar
expuestos los residuos al sol, a la alta temperatura del lugar y a la quema
constante este valor disminuye rapidamente, por lo tanto el lixiviado es casi
inexistente y la necesidad de riego a la vegetacion que se instale debera ser

constante durante su etapa inicial de crecimiento.

Impacto del Botadero en su etapa de cierre o clausura

El cierre del botadero tendra un efecto positivo inmediato en el saneamiento del
lugar, en la mejora y recuperacion del paisaje mediante la restitucion de
vegetacion nativa., [Anex electonico 11 E} provecto de restauracién del paisaje
sembrara arboles y arbustos nativos 6 naturalizados tal que se constituiran en el
paisaje base de un futuro parque recreativo. Otro efecto positivo es la

revaloracion de los terrenos adyacentes.
El efecto futuro mediato es el retorno de la biodiversidad local, flora y fauna.

El impacto negativo para la poblacion es la reduccion de ingresos derivados del
reciclaje informal de chatarra y botellas plasticas, disminucion de la recoleccion
de residuos por los pobladores que los transportan en triciclos hacia el botadero

y eliminacion de la comida-carrofa para sus animales domésticos.
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3.5. DIAGNOSTICO DEL PAISAJE DEL BOTADERO LAS LOMAS

El botadero de las Lomas tiene 1.157 ha, 1Anexe electionico 101 nara 51y implementacion
como botadero se elimind la vegetacion local, fragmentdandose un area
significativa del bosque seco y ahuyentando a la fauna nativa. Antes de su cierre
se podia observar una gran area colmada de desechos de todo tipo que crecia
dia a dia, en la zona se queman atin los desechos para extraer metales y las
bolsas plasticas se expanden con el viento entre la vegéfacién natural que rodea
esta zona. Es una imagen de crisis, es un uso necesario y a la vez un uso
contaminante.

Los desechos organicos atraen a la fauna carrofiera y a la doméstica, cerdos,
cabras, aves, perros, que consumen restos organicos contaminados con

materiales de la industria minera.

Area del bosque seco, se observa la
deforestacion ocasionada en los
alrededores de éste por el uso
agricola y por el botadero en el area
a color, adicionalmente se observa
el canal realizado para el desvio del
agua de lluvia, posterior a la foto
aérea del IGN

El botadero fragmenta la
continuidad del bosque seco
existente.

Figura 43 foto aérea del IGN ¥ 9 copn
superposicion de foto satelital Google ¥ y
trazado del botadero por Ing. Pedro Pingo
lnexo  electénico 101 - gynerposicion  Barbara

Montoro

En la foto satelital se observa la ) ,
ciudad de Las Lomas, el botadero .

hacia el Noreste. ambos rodeados , /
de area verde del bosque seco, y
con notables parches ocasionados

en éste por las incipientes areas . 4 S
urbanas y agricolas. :

Figura 44 distrito Las Lomas, localizacién del
botadero y &reas fragmentadas, foto satélite
de Google * abril 2007
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Los monticulos de residuos en
estado de descomposicion aer6bica

Se observa que es un area donde se
han eliminado los arboles y en los
alrededores proliferan arbustos de la
“borrachera” Ipomoea carnea, sus
flores son de color rosado violaceo.
Figura 45 Monticulos de basura y vegetacién

de verano, botadero Las Lomas, fotografia B.
Montoro abr.2010

Vista general del botadero las
Lomas y zonas adyacentes con
vegetacion de fin de temporada de
lluvias

El tipo y volumen de los residuos
sblidos depositados en que
predominan las bolsas, cartones,
entre ofros materiales alin no
degradados.

Figura 46 Acumulacién de Residuos sélidos
en el Botadero Las Lomas, fotografia B.
Montoro abr.2010

La composicibn de los residuos
generados es en un 70% de origen
organico (residuos de frutas, verduras,
y elaboracion de alimentos), asimismo
una generacion de un 10% del total
corresponde a los residuos de vidrio, en
la foto, descargando restos de cartones

Figura 47 Descarga informal de residuos
fotografia Ing. Nelson Aguilar, Prisma mayo 2010.

Entre Ila fauna salvaje podemos
observar que son habituales Ilos
gallinazos, las garzas blancas y negras,
las palomas entre otras.

Los insectos mas agresivos son las
moscas que aparecen hacia el medio
dia, cuando se incrementa |Ia
temperatura

Figura 48 Gallinazos comiendo los desechos

del botadero las Lomas y reposando sobre un
Algarrobo, fotografia B. Montoro julio 2010
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Los residuos organicos sirven de \
alimento a cabras que son dejadas
sueltas por sus propietarios,

También se alimentan de residuos
perros, cerdos, entre otros animales
que circulan libremente por esta
zona y al caer la tarde son recogidos
por sus duerios

Figura 49 Cabras domésticas comiendo los
desechos, fotografia B. Montoro julio 2010

En el mes de junio del 2010, la
municipalidad retird hacia un lado los
desechos para que las llantas del
camién recolector de basura no se
pincharan con los vidrios, por lo que se
modificaron las caracteristicas de
degradacion esperadas en un botadero
a cielo abierto.

Por no tener otra alternativa para dejar | Figura 50 Ing. Jorge Flores Jefe de Proyecto de cierre
los desechos, la poblacién siguié en el Botadero Las Lomas, fotografia Ing. Aguilar,
llenando de basura el area despejada. junio 2010

3.5.1. Cuenca Visual del paisaje en la zona del botadero

Para la comprension del area recuperada del paisaje se toma como referencia la
cuenca visual, La cuenca visual es el conjunto de superficies o zonas que son
vistas desde un punto de observacion, o dicho de otra manera, es el entorno

visual de un punto.

La cuenca visual del botadero se determiné con la seleccién de un punto de
observacién a nivel de visor bajo (ser humano). desde el cual se barrié
visualmente la zona de estudio hasta la lejania, su extensiéon se determiné en
donde se contactd con el relieve o algun otro elemento del paisaje, como los
arboles del bosque seco y la topografia compuesta de lomas a lo lejos. El
objetivo de que la cuenca visual es definir las zonas visibles y no visibles en el

paisaje del botadero.

Para la eleccion del punto de observacién se tuvo como criterio la concentracién
visual por parte de los usuarios, en este caso, la via de acceso y la via
carrozable de transito hacia propiedades agricolas y en particular el arbol donde
se retnen con frecuencia los mototaxis que transportan a la poblacién y a los

recicladores.
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La cuenca visual del paisaje de Las Lomas es amplia, muy extendida, la
cantidad de rayos visuales y de gran alcance es comun en todos los puntos,
permite tener amplia visién del paisaje, por lo. mismo sus niveles de fragilidad
son elevados y cualquier intervencion es inmediatamente registrada por el

observador desde cualquier punto de la zona.

El bosque seco no presenta una alta densidad de arboles, lo que disminuye su
fragilidad, todo lo que hay debajo de ellos es posible observarlos a una
moderada distancia. Los arboles del bosque tampoco alcanzan alturas elevadas
que disminuyan la fragilidad visual

Cuadro N°3 Caracteristicas de la Cuenca visual que rodea al botadero

escenario Presencia en el paisaje Impactos en el paisaje

Eliminaron la vegetacién natural,
donde antes fue un bosque
salpicado de Algarrobos, hoy hay
un gran area eriaza, paisaje
degradado que se extiende aun
mas alld por las bolsas
diseminadas por el viento.

Figura 51 Paisaje del Botadero Las Lomas,
fotografia Ing. Nelson Aguilar jun. 2010

Se han alterado las caracteristicas
visuales, la fotografia muestra un
momento donde se retiraron y/o
Puntode | quemaron los desechos, estos
ingreso al | monticulos negros se ven a la
botadero | gistancia, empobreciendo mas la
E9486752 | calidad visual del paisaje.

N0584828
Figura 52 Pobre calidad visual en Botadero

Las Lomas, fotografia Ing. N. Aguilar

La via de acceso revela la !
presencia antrépica en el paisaje '
natural.

Al fondo las estribaciones andinas
muy suavizadas acompafian y
enmarcan al bosque seco que se
pretende recuperar.

Figura 53 Via de acceso al Botadero,
fotografia Ing. N. Aguilar, junio 2010
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La recuperacion del bosque seco en la zona de cierre requiere considerar las
caracteristicas visuales originales y mejorarlas si es el caso vaya a ser utilizado

como zona de recreacion, este caso es el del botadero.

Cuadro N°4 Andlisis de la Organizacién Visual

Caracteristicas Describcion
Visuales P
Las principales caracteristicas |
visuales de esta zona son un
Importancia de relieve bajp de lomas dlstaptes
las que adquieren una tonalidad
caracteristicas azul-gris, _una relatlvamep,te ) o
visuales poca densidad de la vegetacién | Figura 54 Tres planos del paisaje, al fondo
arbérea compuesta por las lomas caracteristicas de esta zona,
Al arrolSos Fai b seguidas por el bosque seco, en un primer
garr y Falques, ambas | plano el botadero, fotografia Ing. Nelson
especies de hojas caducas. Aguilar, mayo 2010
A
A |
Solsticio de verano, existe un
minimo contraste visual de
coloracion y textura en el
entorno, la vegetacién herbacea
es exuberante en esta época del
ano : - .
Solsticio de invierno, el contraste LES i ¥
de coloracién entre los arboles y Figura R v o e
Contraste el suelo con V’eg_e'(ac“)n seca da | vegetacion de verano, Fotografia B.
Visual unas caracteristicas particulares Montoro abr.2010
Isua y su nombre de “Bosque Seco”, | |
las herbaceas estacionales que | |
por su crecimiento salvaje
pueblan las areas libres, los
troncos e inclusive las ramas de
los arboles en verano,
desaparecen en la temporada de
invierno dejando ramas secas, | §
color marrén claro. Figura 5
fotografia Ing. N. Aguilar mayo 2010
La topografia con lomadas bajas | |
de esta zona permite una | [
Domi . elevada dominancia visual, y un | %
°m_'"a';°'a muy bajo grado de compacidad, | :
visua tal que en invierno destaca el | & S
botadero como agresion al e e
paisaje del Bosque Seco. Figura 57 Alta Dominancia visual del
Botadero en el Bosque seco, fotografia
Ing. Nelson Aguilar mayo 2010

Elaboracion propia, marzo 2011
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3.5.2. Especies vegetales para la recuperacion ecolégica y paisajista

La restauracion ecolégica del paisaje de Las Lomas implicé devolver a sus
ubicaciones originales, los arboles y arbustos que hubieran sido eliminados por
efectos del botadero. Para este caso, primero se realizd la biusqueda
bibliografica de especies nativas y naturalizadas en la zona. Como segunda
etapa, se consulté la investigacion de especialistas que evaluaron el tipo de
vegetacion existente en esta zona del bosque seco, sus caracteristicas y
densidad. Una tercera etapa fue explorar con el apoyo de los especialistas en el
bosque seco, la posibilidad de una recuperacién a corto plazo de la zona con
otras especies nativas del bosque seco, buscando que la flora disponible en
Piura 6 Las Lomas pudiera proporcionarnos el servicio de restauracion deseado.

La bibliografia histérica sobre el bosque seco nos remiti6 a Weberbauer y
Ferreyra ®* ambos autores reportaron las principales especies de arboles y
arbustos que figuran en el Iltem “3.1.4. Vegetacién del Bosque seco”. La
informacién actual esta basada en el levantamiento de la vegetaciéon en los
alrededores del Botadero realizada por el Ing. Agro. Nelson Aguilar #eéndice 1. 2y 3]
y en “Relevamiento de las especies arbéreas en el area del Botadero Las

Lomas, Piura” *"dce4l de esta misma tesis.

Los especialistas que han realizado estudios precisos para esta zona son
Linares et. al.®8*¥%ly o] Proyecto Algarrobo del INRENA ®1 Estos estudios
proporcionaron el tipo y la densidad de vegetacion a alcanzar en el area
estudiada.
Con respecto a la aplicacion para la remediacion ambiental de la zona de
clausura del botadero, las plantas consideradas valiosas para la restauracion
deberian presentar las siguientes cualidades 1€I°0%°lIs0.
1. Ser de facil propagacion.
2. Resistir condiciones limitantes como, baja fertilidad, sequia, suelos
compactados, de pH alto o bajo, salinidad.
3. Tener un crecimiento rapido y buena produccién de materia organica
como hojarasca, de preferencia con una relacién alta de C/N.

4. Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo,

servir de cobijo y favorezca el restablecimiento de las poblaciones de
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elementos de la flora y fauna nativas, proporcionandoles un habitat y

alimento.

5. Baja tendencia a adquirir una propagacion malezoide invasora,

incontrolable.

6. Presencia de nodulos fijadores de nitrégeno o micorrizas que compensen

el bajo nivel de nitrégeno, fosforo y otros nutrientes en el suelo.

7. No ser comestibles por el hombre o por animales que pueden ser

consumidos por éste.

Con una adecuada instalacion de redes y/o conglomerados de vegetacion
apropiadamente escogida, las plantas pueden llegar a facilitar de forma natural
el reciclaje de nutrientes, preservar la fertilidad y en general acercarse a la
manera del funcionamiento de las comunidades naturales, asi como preservar la
zona de erosioén por viento, todo con una baja mortandad.

Vegetacion nativa ubicada en el area del botadero

En el bosque seco en general, hay especies lefiosas nativas que son
potencialmente valiosas para proceder a utilizarlas con los propoésitos antes
mencionados. El primer paso consistid6 en inventariar los recursos vegetales
disponibles para la estabilizacion de suelo, absorcién de agua de escorrentia y
que en su conjunto completaran el paisaje del bosque seco a través de las redes

restauradoras.

Con ese objetivo y para incrementar el conocimiento acerca de las especies
arbéreas, arbustivas y herbaceas, se investigbé la vegetacién local y sus usos
conocidos, el conocimiento empirico y cientifico existente, asi como su
capacidad de resistencia al uso intensivo de la disposicién de residuos entre

ellas, del reciclaje y otros aspectos observados.

Se hizo un relevamiento de la vegetacién en los alrededores y dentro del
botadero las Lomas, tal como se muestra en los Apéndices 1, 2 y 3, la
vegetacion fue fotografiada en el mes de junio del 2010, debido a que ya se
manifestaba el fendmeno de la Nifia, se observo que las herbaceas aln estaban
en su periodo vegetativo activo, el levantamiento se apoy6 en la experiencia del
Ing. Agrénomo Nelson Aguilar de la A. B. PRISMA y de personas del lugar, asi

como en bibliografia especializada.
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La vegetacion arbustiva y arbérea, compuestas por las especies de Faique
arbustivo Acacia hérrida, el arbol denominado

también Faique Acacia macracantha ambas
especies se encontraron creciendo sobre la
basura con una altura de 25 e¢m a 55 cm, su
desarrollo foliar era . bastante regular
aparentemente debido a que la
descomposicién de los residuos no era muy

activa y los niveles de metano eran muy bajos.

Figura 58 Faique creciendo entre residuos del Botadero Las
Lomas, fotografia Ing. Nelson Aguilar mayo 2010

En los Apéndices 1, 2 y 3 se presentan las herbaceas, arbustos y arboles
encontrados en un radio de 20 m alrededor de! botadero antes de su clausura,
alli figuran especialmente las herbaceas que tapizaran el area clausurada y
serviran de elementos biolégicos para la absorcion del agua de lluvia, por
motivos obvios no se mencionan algunas plantas comestibles rastreras
encontradas como el tomate y el zapallo, que por su uso doméstico las semillas
brotan habitualmente en los botaderos. %,

Los arbustos encontrados, si bien es cierto que la mayoria son especies
naturalizadas a la costa peruana, por su larga historia de permanencia en este
lugar seran utilizadas en la restauracion del paisaje, tal como el Overo y la
buganvilia, a excepcidon de la higuerilla Ricinus comunis, especie invasora y

toxica procedente de Africa tropical.

El Algarrobo tampoco se considerd para su reinstalacion en el area intervenida
por varias razones, primero porque es un arbol comprobadamente resistente que
probablemente brotara de las raices existentes cuando comience la temporada
de lluvias, segundo porque es un arbol comestible, tercero porque su madera es
muy apreciada para utilizarla como lefia y al ser recogida del botadero puede
que los arboles hayan captado sustancias toxicas en sus tejidos, que a su vez se

podrian liberar al ser quemado.

La zona presenta especies arbustivas que por sus caracteristicas estéticas
fueron seleccionadas para reinstalarlas ordenadamente a un patrén por definir,
estas son el Overo Cordia lutea con flores de color amarillo y textura media de
sus hojas' y la Buganvilia Bougainvillea peruviana para las flores de color rojo
encendido y que se extiendan como un arbusto protector.
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Figura 64 Faique detalle de
hojas y floracién

Figura 66
Faique detalle de floracién
www.gislab.fiu.edu

es monopadico; corteza externa color marrén,
lefiosa, agrietada, con lenticelas horizontales.
Ramitas espinosas; hojas compuestas
bipinnadas, alternas, con 10 a 25 pares de
pinnas; Inflorescencia de capitulo globoso,
anaranjado-amarillo dorado, fragantes
tubuliformes, estambres exertos y humerosos.
Fruto de tipo legumbre de 8 a 12 cm, cilindrico
a subcilindrico, aplanado, pardo negruzco
cuando estan maduros,semillas de color café
oscuro, las semillas varian en su numero 5 a
7, muy duras, y atraviesan el tubo digestivo de
los animales sin sufrir aiteracion mecanica
(Quijandria et al. 2002)

Efecto restaurador:

El faique tiene una enorme potencialidad para
poblar areas degradadas en zonas aridas y
semiaridas, Es una especie que prospera en
climas con temperaturas medias de 21 a 25°C
y precipitaciones promedio de 500 a 1000
mm. Prefiere rangos altitudinales entre 0 a
3000 msnm., en pendientes rocosas y areas
disturbadas. En su habitat tiene wun
crecimiento acelerado y agresivo, responde
muy bien al cerramiento, no es exigente en
suelos ni en humedad y se asocia muy bien
con cultivos anuales y pastos de temporal.

“Palo verde”

Cercidium
praecox

Figura 67 Palo Verde, foto
B. Montoro jul 2010

Fig r‘;-BaoV rde-detalle
de tronco foto B. Montoro jul
2010

Arbol Nativo de bosques seco se distribuye
desde Meéxico, Ecuador, Peri Bolivia y
Argentina

Valores estéticos destacados:

Tiene porte arbustivo espinoso, de 3 a 8 m de
altura, con tronco de 10 a 30 cm. de diametro,
corto, tortuoso y corteza lisa, caracteristica por
su color verde claro. Las ramas son tortuosas
y de color verde. Generalmente en cada nudo
hay espinas, casi siempre solitarias, de hasta
2 cm. de longitud. Las hojas son compuestas,
pequefias y se caracterizan por brotar
después de iniciada la floracion (Burkart,
1962)( S. P. Alesso, P. Araujo R. Tapias)

Efecto restaurador:

De la familia Fabaceae, por su caracteristica
de especie pionera o colonizadora es util para
restaurar ambientes degradados, suelen
formar los “breales”, rodales casi puros de
esta especie (Burkart y Carter, 1976; Martinez
Carretero, 1986; Paez y Marco, 2000).

“Charan”

Caesalpine
a pai pai

Esta especie es nativa de Ecuador y Pert, de
la denominada region “Tumbesina”®

Valores estéticos destacados:

Arbol de la- familia Fabaceae, caducifolio
propio del bosque seco de hasta 13 m de
altura. Tallo papiraceo que se desprende en
forma irregular, fuste irregular o cilindrico,
presenta lenticelas equidimensionales
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Figura 69 Charan www.

T A \w -
R

bosquepuyango.ec

solitarias y en filas horizontales. Hojas
bipinnadas y alternas, con estipulas, pinnas
cortas de 3 a 8 pares por hoja.

Efecto restaurador:

La madera es usada para hacer carbén y lefia.
Las legumbres secas son usadas para
obtener tintes y en curtiembre. El fruto como
forraje para el ganado. Las vainas son
alimento para ardillas y pericos. La vaina
molida se usa para cicatrizar las heridas,
hervida mediante gargaras para las
amigdalas. La madera es usada también para
vigas y columnas.

= o~

Se encuentra en las formaciones ecologicas
(Holdrige) Estepa Espinosa Montano Bajo y
Bosque Seco Montano Bajo. Es nativa de
Africa y América.

Asociado con: Prosopis palida, Acacia
macracantha, Eriotheca ruizi, Cavanillesia
platanifolia, Guayacan (Tabebuia chrysantha),
Hualtaco (Loxopteriginum huasango), Palo
santo (Bursera graveolens), Guarapo o0
Castaiio (Terminalia valverdae), donde la
precipitacién generalmente esta por debajo de
los 1000 mm.

Valores estéticos destacados:

Arbol siempreverde, con un sistema radicular
de raiz pivotante, el color de follaje es verde
claro con ramas colgantes dandole a la planta
aspecto llorén de textura fina. La flor aparece
en racimos colgantes de color amarillo-
anaranjado, florece por lo general entre los
meses de Enero a Marzo Sus frutos son
legumbres de 8 a 10 cm, de color marrén La
fructificacion es a principios de otofio y
permanece todo el invierno.

Efecto restaurador:

Habita en quebradas y cauces secos, juega
un rol importante en el ecosistema, las flores
alimentan al venado gris o de cola blanca,
ardillas, sofia, chiroca, picaflores, florece en la
época seca y de manera muy intensa,
potencial mielifero, la ardilla de nuca blanca,
el chilalo y loritos anidan en su tronco y
ramas, visitado por pajaros carpinteros y osos
hormigueros. Las hojas forman suelo y las
semillas alimentan al sajino (Brack,A).

e s
Parkinsonia Figura 70 Parkinsonia
P i U d www.delange.org
Parkinsonia aculeata I }
)
-}
! i
" Figura 71 Parkinsonia
www.ag.arizona.edu
- Erytrina
" n
Porotillo smithiana

[PA%:
Figura

72 Porotillo -detalle

de tronco, foto B. Montoro

jul 2010

Esta especie es nativa de Ecuador y Pert,
encontrandose inclusive en Hawai.

Valores estéticos destacados:

De la familia Fabaceae, el Porotillo crece
disperso en los bosques secos, con mayores
concentraciones en los suelos aluviales, cerca
de las quebradas y cauces secos. Es una
especie caducifolila. El tronco es de color
marrén y cubiefo de espinas cortas y
dispersas. La madera es fofa y suave, poco
resistente, por lo que no tiene demanda como
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Figura 73 Porotillo detalle de
floracién www. pflanzen-im-
web.de

especie maderera y se ha salvado de la tala
masiva. Pertenece a la familia de los frijoles
(fabaceas) y su fruto es una vaina, con
semillas duras de color rojo intenso, que en
algunas zonas se conocen como huayruros.

E! porotillo florece durante la época seca y en
forma muy intensa, tanto que el suelo al pie
del arbol se tifie de rojo.

Efecto restaurador:

Es una especie que alberga diversos animales
pequefios y aves, por lo que es deseable su
inclusion como apoyo a la recuperacion
ecologica. Juega un rol importante en el
ecosistema del bosque seco por las siguientes
razones: Las flores, son un alimento
importante para el venado gris o de cola
blanca (Odocoilus virginianus). Los venados
se concentran al pie de los arboles para
consumir las jugosas flores.

Numerosas especies de la fauna visitan las
flores del porotillo para alimentarse de ellas. .
Algunas especies se alimentan de pétalos y
vainas tiemas, como la sofia (Mimus
longicauadatus), la chiroca (Icterus
graceannae), fa ardilla de nuca blanca
(Sciurus stramineus), y la iguana (lguana
iguana). Otras especies se alimentan del
polen y del néctar, como los picaflores
(especiaimente Leucippus baeri, especie
endémica del bosque seco), las abejas, las
mariposas y varios murciélagos.

Es un lugar de nidificacion. La ardilla de nuca
blanca hace nidos de fibras y hojas en sus
ramas. El chilalo (Furnarius leucopus)
construye su hermoso nido de barro en sus
ramas. En el tronco hacen sus nidos el lorito
esmeralda (Forpus coelestis) y varios
carpinteros. En huecos abandonados se
refugian varias especies de murciélagos y los
comejenes construyen sus abultados nidos.

Las hojas caidas del porotillo forman una capa
sobre el suelo, debajo de las cuales
encuentran refugio los alacranes y las
hormigas.

Overo

Cordia lutea

I 3
Figura 75: Overo detalle de
floracién
www.lookfordiagnosis.com

Es una especie nativa de bosque seco que se
distribuye desde el sur de Estados Unidos
hasta Sudamérica, encontrandose inclusive en
las islas Galapagos.

Valores estéticos destacados:

Boraginaceae Arbusto de hasta 7,56 m de
altura, muy frondoso en lluvias; se seca en
verano. Abundante en el valle. Tallo lefioso
color pardo oscuro agrietada, fuste deforme,
con abundantes ramas; cuando es arbusto la
copilla es bien extendida, usado para cercos,
lefia. Hojas acorazonadas tipicas. Flor
amarilla abundante en las matas es usada
como medicina. Hojas simples, alternas, sin
estipulas, sub-redonda a ovado eliptica, borde
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ligeramente crenado, apice redondo y base
obtusa, de consistencia cartacea,
pubescentes, en el envés con pelos cerosos e
hirsutos. Flores en inflorescencia panicula
Fruto baya, de color blanquecino, globoso,
con 2 semillas. Semillas duras y lefiosas.

Buganvilia

Bougainvillea
peruviana
B.
pachyphyila,
B. buttiana

Figura 76 Buganvilia
www.lamolina.edu.pe

Estas variedades esta distribuidas por las
zonas aridas americanas desde el sur de
México, Ecuador, Perti, Brasil y Colombia y en
el sur de Espaiia.

Valores estéticos destacados:

La buganvilia es una planta rastrera que
produce toda gama de colores en sus “flores”,
que en realidad son hojas modificadas. La flor
es blanca y diminuta, rodeada de esas hojas
modificadas las “bracteas”. El tronco y las
ramas tienen espinas.

Efecto restaurador:

Esta planta de la familia Nyctaginaceae, capaz
de resistir todos los climas, especialmente los
calidos y secos. En las zonas tropicales de
América del Sur, florece todo el aiio,
especialmente si hay restriccion de agua.

“Beliaquillo”

Thevetia
peruviana

de flor fotografia B. Montoro
jul 2010

Esta especie es originaria de Ameérica tropical
encontrandose desde el sur de méxico hasta
toda sudamérica.

Valores estéticos destacados:

De la familia de las Apocinaceae, e€s un
arbusto cupuliforme que alcanza 3 - 4 m, con
tronco corto y ramificacién irregular. Las hojas
son altemas, enteras, cortamente pecioladas,
linear-lanceoladas, de 7-15 cm de longitud, de
color verde lustroso, con la nerviacion lateral
poco perceptible. Flores amarillas o naranja
claro, ligeramente perfumadas y de 5 cm de
didmetro, brotan sobre pedinculos largos.
Florece a intervalos durante buena parte del
afio en su habitat nativo. Los frutos son
drupas camosas de forma curiosa,
redondeadas y con costillas; al madurar
cambian del verde al negro, pasando por el
rojo. Algunos las consideran amuletos de la
suerte, aunque son venenosas. Su latex y sus
semillas son venenosas, ya que contienen
heterésidos cardiotonicos de tipo cardendlido,
como Ja tevetina, y produce sintomas de
intoxicacion parecidos a los de la adelfa.
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Conclusiones

1. El botadero es un area que contamina y degrada el bosque seco de
Las Lomas, la cantidad de residuos depositados atrae a fauna

carrofiera que desplaza la fauna existente.

2. En dos afios de funcionamiento ‘del botadero el paisaje arido que lo
rodea se ha ampliado en 2 ha aproximadamente y se han eliminado los
Algarrobos que crecian sobre él, se ha perdido la imagen y continuidad
del paisaje del bosque seco.

3. La vegetacién encontrada y la vegetacion que se propone, se puede
considerar que es nativa del bosque seco y naturalizada a la zona de

estudio.

4. La formaciéon de arboles esta dominado por un 95% de Algarrobos,
Prosopis pallida y en porcentaje poco significativo se encuentra el arbol
Faique Acacia macracantha. Se registraron ademas dos especies de
arbustos Buganvilia Bougainvillea peruviana y Overo Cordia lutea de
gran potencialidad restauradora y paisajistica; también 18 especies de

herbaceas [Aréndice 1]

5. La vegetacidn nativa pionera seleccionada para la restauracion
ecoldgica y paisajistica es de facil propagacion, resiste las condiciones
limitantes del botadero y del ecosistema, como la sequia, los suelos
compactados, el pH alto o bajo, la salinidad, y por sus caracteristicas
del follaje servirh de barrera para el viento. Tiene un crecimiento
relativamente rapido y por ser vegetacion decidua tiene buena
producciéon de materia organica como la hojarasca, algunas especies,
como el Arabisco, tienen una relacion alta de C/N con la presencia de
noédulos fijadores de nitrogeno o micorrizas, que compensen el bajo
nivel de nitrégeno, fosforo y otros nutrientes en el suelo. Todas son
especies deseables de ser reinstaladas en el area clausurada porque al
ser de hoja caduca, favorecen la restauracion o la formacién del suelo.

6. Las especies arbustivas seleccionadas tienen una alta tendencia a
.adquirir una propagacion malezoide invasora, incontrolable, que se

puede mantener en tanto se absorben las sustancias toxicas; luego se
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deberan retirar, volver a plantar especies similares a las que se
realizara una poda anual.

La vegetacién al ser nativa servirdA de cobijo y favorecera el
restablecimiento de las poblaciones de elementos de la flora y fauna,

proporcionandoles un habitat y alimento.

Las especies de raices profundas serviran para el proceso de
fitorremediacion, se espera que absorban los lixiviados que se hayan
desplazado hacia las capas mas profundas del subsuelo y las especies
de raices extendidas seran las ‘que ayuden a estabilizar los monticulos
de residuos para retardar o limitar su asentamiento. Estas especies
pioneras deberan ser retiradas e incineradas una vez cumplan esta
funcién inicial. En el lugar se debera reemplazarlas por plantas de la
misma especie para que sigan procesando los residuos.

La vegetacién debera cumplir ademas con la funcién de fito-absorcion

superficial de agua de lluvia.

Una adecuada instalacién de redes y/o conglomerados de vegetacion
apropiadamente escogida, puede facilitar de forma natural el reciclaje

" de nutrientes, preservar la fertilidad y acercarse al funcionamiento de

11.

las comunidades naturales, a su vez preservar la zona de erosiéon por

viento.

Una adecuada seleccion de vegetacion con fines paisajisticos permite
matizar texturas de follaje, colores variados en la época de floracion,
minimizar la actual fragilidad del paisaje del botadero y complementar

el paisaje existente.
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CAPITULO IV RESTAURACION DEL PAISAJE

Introduccion
La presente investigacion se basé en las técnicas de la disciplina Ecologia del

Paisaje [e242]

y de la fitorremediaciéon como una forma de Gestion Ambiental
en la disposicion final de los residuos soélidos. En ambas disciplinas existen
métodos que se complementan para lograr la restauracion paisajista de una
zona degradada por el uso como botadero a cielo abierto, orientada al beneficio

del ecosistema, del paisaje y de la poblacién vecina.

Esta investigacion llegara a ser un Proyecto Piloto con la instalacién de la
cobertura vegetal al cierre del botadero, y pretende aportar a la fitorremediacion
de esta area con una mejora en las caracteristicas finales del paisaje,
adecuando la localizacion de esta vegetacion a las técnicas de la restauracion

ecoldgica-paisajistica.

Para que Ila restauracion del paisaje sea sustentable econdémica y
ambientalmente, se recurrira a la Megadiversidad local, tal que sélo se requiera
algunos cuidados iniciales para que luego la vegetacién se desarrolle en
armonia a las condiciones climaticas y edaficas del lugar.

Para lo cual, ordenado metodolégicamente y aplicado en la conformacion del
area clausurada del botadero del distrito las Lomas en Piura, se utilizaran los
métodos de Long ¥ y de Forman & Godron "®?% que tratan del analisis del
Geosistema y de la Recuperacion del mosaico del paisaje; por otro lado se
considerara aplicar las técnicas y experiencias, chilena, ecuatoriana y espariola
en las que se utilizaron especies nativas y/o naturalizadas para la remediacién

de vertederos.

El lugar de la experiencia se ubica sobre un area ecolégicamente unica del
Bosque Seco muy ralo de lomadas y colinas del distrito de Las Lomas, Piura,
zona cuya vegetacion ha sido investigada el siglo pasado por Augusto
Webberbauer 4, Ramoén Ferreyral®y el Proyecto Algarrobo del INRENA®!, mas

recientemente por Reynaldo Linares-Palomino & Maria La Torre P

, cuyos
estudios se tomaron como informacién base para la evaluacién de las especies
vegetales nativas, el nicho ecolégico de su localizacién y su densidad

naturalmente establecida.

Utilizacién de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



107

4.1. EL PAISAJE Y SU FRAGMENTACION EN LA ZONA DEL CIERRE DEL
BOTADERO LAS LOMAS

41.1. Descripcion y objetivos

La investigacion del area de bosque seco alrededor de la zona del botadero
municipal del distrito Las Lomas, fue realizada durante un periodo de 11 meses
utilizando dos escalas de analisis, en primer lugar escala de macro paisaje para
medir la fragmentacion sufrida sobre el mosaico paisajista del bosque debido a la
expansion de las actividades agricolas, al uso de especies arbbreas para lefia y
a la utilizacién de una zona como botadero.

En segundo lugar, se consideré una micro escala a nivel del peatén y con un
radio de 10 m alrededor del botadero. Se observd la existencia de la vegetacion
predominante en sus alrededores, localizando en planos, identificando y
clasificando los arboles y los arbustos.

Se encontrd y sefalé algunas especies que crecian sobre los residuos y que
tenian una buena adaptacioén a la descomposicion de los residuos, a las posibles
emanaciones de gases, a la quema informal de residuos -para la seleccién de
chatarra y a la seleccion de residuos comestibles para alimento de animales
domésticos. En la clausura del botadero, la vegetacion encontrada se
complementaria instalando otras variedades nativas procedentes del bosque
seco, variedades que ya se han descrito en el Capitulo |l de la presente tesis.

Objetivo general

Restaurar el paisaje de Bosque Seco muy ralo de lomas y colinas en la zona de
cierre del botadero municipal de Las Lomas en Piura, utilizando las especies

vegetales nativas del bosque seco, no comestibles.
Objetivos especificos

— Analizar el Geosistema del bosque seco y su fragmentacioén en el
distrito Las Lomas en una escala macro y determinar la unidad
paisajista que se constituira en la Matriz del paisaje del botadero
Las Lomas

— Analizar la fragmentacion existente en la Unidad paisajista Matriz

que contiene el area clausurada del botadero de Las Lomas.

Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
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— Determinar la fragmentacién y los corredores paisajistas a restituir

en la zona de clausura.

— Determinar el tipo, el nimero de las conexiones y las zonas del

paisaje afectado.

— Revisar la estructura del bosque seco con las especies arbdreas e
interpretar las redes de restauracion y sus conexiones en base a los

arboles eliminados y a los arboles existentes.

— Determinar las técnicas de cierre mas apropiadas para ser

aplicadas a este tipo de restauracion ambiental.

— Determinar las especies vegetales que se hayan adaptado a Ila
descomposicion de los residuos de la vegetacion existente en el

area del botadero, en un radio de 10 m a su alrededor.

— Determinar qué especies vegetales se instalaran, los volimenes, el
tipo y el porcentaje de la vegetaciéon nativa y naturalizada del

bosque seco del distrito de Las Lomas.

— Establecer las técnicas de plantacion y el riego para la instalacion

de la vegetacion pionera.

— En base al crecimiento de la vegetacién instalada presentar un

grafico que simule el crecimiento de la vegetacion.
41.2. Alcances y limitaciones

La presente investigacion se apoyé en la informacion técnica, bioldgica y
ecolégica, entre ofras existentes sobre el bosque seco de Piura, por parte de
instituciones locales, extranjeras e investigadores de la problematica del bosque

seco cuyo detalle figura en la literatura citada.

Para la investigacion sobre técnicas de gestién de los residuos sélidos utilizando
vegetacion, se recurrid a literatura nacional y extranjera, principalmente las
experiencias sudamericanas de Chile y de Loja en Ecuador, que tienen similares

ecosistemas y problemas de residuos similares al Perq.

Para la instalacion de la vegetacion a modo de Proyecto Piloto, la fuente
consultada fueron los estudios realizados para el Proyecto “Implementacion del
sistema de manejo integral de residuos sélidos urbanos en el distrito de Las
Lomas”, ver Anexos y Anexos electrénicos] ooy o cyal se clausuré el botadero municipal Las
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Lomas segun convenio firmado entre el Fondo Contravalor Perd- Alemania y la
Municipalidad de este distrito, asi como el Proyecto Algarrobo del INRENA.

Las condiciones para la ejecucion de esta experiencia fueron limitantes y a su
vez un desafio, la principal limitacién se encontré en la etapa final de instalacién
y la prueba del crecimiento de la vegetacion, debido a que el cierre del botadero
no siguié las pautas técnicas estandares, es decir no se impermeabilizé
completamente el suelo ni se colocé la geomembrana sobre los desechos, se
instalé una cubierta de la tierra extraida de la excavacion para el nuevo relleno
sanitario. Esta limitacion se debe principalmente a que los fondos dados para
este proyecto no fueron los suficientes para seguir un procedimiento estandar,
situacion que refleja las limitaciones con las que se trabaja a diario en todo el

Peru.

Una segunda limitacién se presenté a lo largo del proceso de investigacion y por
razones ajenas a ésta, y no se pudo seguir el cronograma inicialimente planteado
los plazos de clausura e instalacion se extendieron en 6 meses adicionales,
debido a inconvenientes en el uso de las maquinarias de la municipalidad de Las
Lomas, seguido por el cambio de autoridades, motivo por el cual en vez de
instalarse la vegetacion en julio del 2010, se instalé el 13 de diciembre 2010,
supeditandose los resultados a obtener en la investigacién a los cambios de
temperatura y humedad al pasar de una estacién seca y fria a una estacion
célida y cercana a las lluvias. El clima en este periodo tampoco se presenté de
manera usual, se manifest6 el fenémeno de la Nifia y hasta la fecha se observa

un periodo de sequia.

En el botadero a cielo abierto el seguimiento del proceso de descomposicion de
los residuos no ha sido posible, porque los residuos han sido removidos
constantemente por los recicladores que queman los desechos para obtener
restos de chatarra; también intervino la municipalidad reubicando los residuos
con maquinaria hacia un costado para hacer espacio para mas desechos, todo lo
cual ha provocado que la descomposicion pueda ser constantemente aerébica y

en muy corto plazo de modo imprevisible, anaerébica.

En la plantacién del area piloto, se ha tenido dificultades para conseguir las
especies escogidas, porque al no ser especies comerciales, no se encuentran a
disposicion en invernaderos o viveros, por ello el suministro de la vegetacion
nativa se encargé al especialista en bosque seco, Ing. Agrénomo Mario Matorel,
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quien las propag6 desde semillas y con su conocimiento de la vegetacion del
Bosque seco asesor6 sobre las especies mas apropiadas para la cobertura
vegetal.

El riego inicial -antes de la época de lluvias- que favoreceria el crecimiento de las
plantitas, se previé con la utilizacién de los microrreservorios disefiados por el
Ing. Matorel consistente en 4 unidades de botellas plasticas recicladas,
perforadas y unidas entre si para obtener un solo contenedor de agua que filtrara
gotas de agua durante un mes, para ser recargadas manulamente, labor

encomendada a las autoridades municipales.

Otra limitacién fue el breve periodo de un afio dado por la facuitad de Ingenieria
Ambiental para la culminacién de la investigacién, este plazo limita la
observacion de la experiencia, porque el estudio debié concluir sélo en
resultados relativamente descriptivos y con proyecciones del crecimiento vegetal
de modo grafico. Sin embargo, queda abierta la posibilidad para seguir
monitoreando los resultados obtenidos de la restauracion del paisaje y la

fitorremediacion de los residuos.

El estudio ha comenzado en el mes de abril del 2010 y concluy6 en el mes de
marzo del 2011, un ciclo biolégico anual, con una ultima toma de datos y
fotografias. La instalacion de la vegetacién se realizé en el mes de diciembre
2010.

Por estar atravesando un fenémeno de la Nifia, no se pudo observar el cambio
estacional esperado en el paisaje, éste se mantiene como un paisaje arido por la
sequia provocada por este fenémeno. Los cuidadog de riego y proteccién dados
a la vegetacion, han permitido que ésta se desarrolle de manera moderada, pero

segura.

4.1.3. Materiales y métodos

La restauracion del paisaje en la zona del botadero se planteé en dos escalas de
evaluacién del ecosistema existente, la primera, a nivel de matriz general se
realizé en un area significativa de 61,247 ha aproximadamente, que abarcé el
bosque seco circundante al centro poblado Las Lomas y la segunda escala a
nivel del observador, correspondiendo a 1.05 ha del area a restaurar en el

botadero y sus alrededores.
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Tabla 10 Materiales para la recuperacion del paisaje del Botadero Municipal del

distrito Las Lomas, Piura

Material

Objetivo / Descripcion

Computador personal.

Trabajo de gabinete. Propiedad personal.

Sistema de Posicionamiento Global Satelital
GPS navegador Garmin V.

Determinacion de coordenadas de sitios de interés,
realizar itinerario de trabajo de campo, rutas, accesos
y trayectos.

GPS navegador Gamin 12.

Determinacion de coordenadas de sitios de interés,
realizar itinerario de trabajo de campo, rutas, accesos
y trayectos, propiedad INIFAUA.

Cinta métrica 50 m.

Mediciones en el terreno.

Pala barreno para muestreo de suelo, bolsas
especiales.

Para la toma de muestra de suelo para distintas capas
y horizontes. Propiedad municipal.

Brijula magnética.

Para orientacién y medicién en el terreno. Propiedad
personal.

Prismatico éptico.

Para las observaciones de interés (fauna), propiedad
personal.

Camara digital, marca SONY.

Registro fotografico digital de escenas de interés.

Moto.

De propiedad del municipio Las Lomas.

Mototaxi.

Alquilado.

Tiza para marcar.

Delimitacion de las areas de plantacién.

Volquete y personal especializado.

Propiedad del Municipio las Lomas.

Suelo vegetal traido de la excavacion del
relleno sanitario Las Lomas.

m?® para la cobertura final del botadero.

Personal jardinero para la instalacion de la
vegetacion.

12 personas.

Material desinfectante, agua y jab6n.

Uso sanitario.

Alojamiento, viaticos y transporte.

En Lima, Piura y Las Lomas.

Vegetacion Trabajo de campo
arboles unidades instaladas
Faique — Acacia macracantha 7u
Palo verde — Cercidium praecox Su
Eritrina — Erythrina smithiana S5u
Palo santo — Bursera graveolens 3u
Charan — Caesalpinea pai pai 4u
Parkinsonia — Parkinsonia aculeata 3u
Arabisco — Leucaena leucocephala 4u
arbustos unidades instaladas
Overo — Cordia lutea 4u
Bellaquillo — Thevetia peruviana 35u
Buganvilia — Bougainvillea peruviana 8u
Cubresuelos unidades
Los que broten naturaimente por efecto de la slc

lluvia.

Micro-reservorios.

78/ cada uno compuesto por 4 botellas de 3 1.

Botellas como protectores de arbolitos.

78

Tutores a base de cafia.

78-80

Elaboracién propia, junio 2010
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Métodos

La restauracion del paisaje al clausurar el botadero las Lomas comprendi6 de
dos etapas de analisis e intervencion: en primer lugar, la evaluacién espacial del
area del botadero conformada dentro de una Unidad Paisajista Matriz base,
teniendo en cuenta las caracteristicas del Geosistema a recuperar de los efectos
y fragmentacién en el bosque seco, dados por el botadero. En segundo lugar, el
disefio de las redes de restauracién ecoldgica, de los sistemas de control de
aguas superficiales y de drenaje, de la cobertura vegetal final y el posible control

de los asentamientos.

Se espera que los procesos biolégicos de la vegetacion estabilicen el interior y
exterior el botadero, en un proceso de fitoestabilizacion, tal que las raices
entretejidas en los residuos aminoren el asentamiento y que a su vez absorban
el agua de escorrentia en un proceso de bioabsorcién, asi como que acumulen
en sus tejidos las sustancias toxicas.

1. Como primer paso se identifico la Unidad Paisajista Matriz, identificando
la estructura y las caracteristicas de homogeneidad del paisaje del distrito

de las Lomas.

2. Se analizaron 61,247 ha, utilizando las técnicas de analisis y evaluacion
de los patrones espaciales de Long, citados por Olff " graficando la
informacién de fuentes oficiales (SENAMHI, INGEMMET, CIPCA, entre
otras) en mapas tematicos que luego se superpusieron con el fin de
integrar estos atributos y comprender el Geosistema de Las Lomas y su

mosaico como un macro paisaje.

3. Del resultado de la superposicion de los mapas tematicos y el cruce de
las variables, se obtuvieron varias unidades paisajistas que se delimitaron
graficamente y de las cuales se escogié la Unidad Paisajista que contiene
la zona del botadero. Esta unidad fue identificada como la Unidad
Paisajista Matriz (UPM) y base para los analisis y propuestas posteriores.

4. En la UPM se sefialaron sus patrones sintesis de geomorfologia,
altimetria, suelo, temperatura, precipitacion y cimulos de vegetacion.

5. El indicador utilizado para la evaluacién de las unidades de vegetacion,
conformadas por el tipo y la cantidad de arboles existentes fue la
informacién de tipo de arboles y densidad en el Bosque Seco del
Proyecto Algarrobo (INRENA 1997) ¥ contrastandolo con la cantidad y
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distribuciéon espacial del relevamiento de los arboles obtenidos en la
fotografia aérea del Servicio Aerofotografico Nacional del afio 1990 y en

la imagen satelital Google del afio ~

2007, precisando esta informacion
con el relevamiento en campo de los
arboles y los arbustos realizado con
un GPS (Global Positioning System)
el mes de julio del afio 2010.

Figura 80 Superposicién de imagen satélite Google ®” sobre
foto aérea Servicio Aerofotografico Nacional =%

Estos procedimientos de evaluacion se automatizaron en planos tematicos que

interrelacionaron las variables que a su vez generan el mosaico sobre la Unidad

Paisajista Matriz.

6.

10.

De estos resultados, utilizando el método grafico de Forman y Wenche
1 se evalud con mayor detalle la fragmentacion del bosque seco en un
area de 82.5 ha, sobre la cual se identificaron los parches en el paisaje,
determinandose su numero, tamafno medio, su forma y distribucién, asi
como el perimetro y la cantidad de bordes entre ellos. Distinguiéndose el

nivel de alteracion del paisaje como “salpicado o jaspeado”.

Luego, se estudié la conectividad entre los parches mediante el analisis
de los corredores, numero y forma de sus cruces, y la conformacién de

las posibles redes de restauracion.

En gabinete y en campo se analizé el volumen y las caracteristicas de los
residuos depositados en el botadero, definiendo las formas y volimenes
finales del area a ser cerrada. Por el volumen de residuos 494.49 tm/mes

durante 3 afios se estimé unas 4,747 tm.

Por la forma de distribucion y pendientes, la altura maxima de los

monticulos deberia ser de 60 cm.

Se tomaron muestras de la tierra del relleno sanitario a ser utilizada como
cobertura de cierre del botadero; recogidas a dos niveles, a 1.5 m de
profundidad para conocer sus caracteristicas de permeabilidad porque se
utilizé como cobertura de impermeabilizacién y a 25 cm de profundidad
para conocer sus caracteristicas de pH y del suelo cultivable, esa capa es
la que recibi6é a la vegetacion sobre el area clausurada del botadero. Se

encontré que la permeabilidad es de 3.20 E°°.
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la que recibidé a la vegetacién sobre el area clausurada del botadero. Se

encontré que la permeabilidad es de 3.20 E®°,

En gabinete se dibujé la zona y la topografia final del area de cierre
considerando las redes existentes y los volimenes de los residuos. Se
dibujaron los arboles en su antigua ubicacion y los arboles relevados en
campo en un radio de 10 m alrededor del botadero, también se
consideraron los arboles en crecimiento al interior del botadero, entre los

residuos.

Se estudiaron las interrelaciones de la vegetacion histérica existente y/o
la eliminada y la actual, por lo que se trazaron las redes de corredores
que conectasen los parches encontrados, todo con el objetivo de
restablecer los flujos (de materia y energia) que hubieran sido
interrumpidos por el uso como botadero. El disefio contemplé tener un

numero maximo de cruces entre los corredores.

Los residuos vertidos y en proceso de descomposicion; son los que
fueron generados por el uso doméstico de una poblacion de
caracteristicas urbano-rurales, por las actividades mineras incipientes
pero en constante desarrollo y por actividades del establecimiento de

salud.

La cobertura final se hizo con una capa impermeabilizante de tierra
areno-arcillosa de 45 cm y posteriormente una capa de 60 cm de
profundidad con la tierra vegetal de la excavacién del relleno sanitario. Se
modelaron lomas para evitar el ingreso de lluvia, cuyos bordes son las

zanjas de coronacion.

Se selecciond la vegetaciéon nativa mas apropiada para los objetivos de
remediacion del botadero, los arboles de raices profundas para la
absorcion de lixiviados en napa profunda y los arboles de raices
extendidas para que estabilicen los residuos. Los arbustos de follaje
medianamente tupido para que sirvan de barrera de proteccion contra le
erosion del viento y evitar la dispersion de la capa de tierra vegetal

Los arbustos cobijaran las especies pequefias, tanto de vegetacion, como
de insectos, reptiles y aves.

La vegetacion mencionada se instalé en las zanjas de coronacion para

que absorban la escorrentia y pudieran tejer sus raices hacia los
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residuos, estas zanjas cumplen la funcion adicional de red de

restauracion ecologica.

18.En la superficie de las lomas creceran las herbaceas nativas
espontaneamente de las semillas existentes en la tierra de cobertura

utilizada.

19. Las plantulas estaran protegidas por un sistema de soporte con canas y
con un cilindro alrededor para evitar se doblen por el viento y crezcan
erguidas y para que las lagartijas no se las coman y adquieran su propia
resistencia.

20. El sistema inicial de riego por goteo con microrreservorios esta colocado
en cada arbolito y arbusto plantado. Este sistema se mantendra activo
hasta la temporada de lluvia, luego los procesos naturales de las plantas

y el clima se deberan hacer cargo.

4.1.4.Toma de datos

Para obtener la unidad paisajista Matriz se realiz6 el estudio del Geosistema
sobre una superficie de 61,247 ha. Tomando como base el mapa del IGN, se
incorporé la informacién fuente a escala
1/100,000, con las siguientes variables,
geologia, geomorfologia, cuerpos de agua,
clima, evapotranspiracién, vegetacién de
bosque seco obtenida de fuentes como
INGEMMET, SENAMHI, INRENA, UNALM,
CIPCA, PRISMA, estudio de Linares P7I%8%9

entre otras.

Figura 81 Mapa IGN 1/100,000, 4rea 61,247 ha "¢
La superficie de la unidad paisajista donde se
obtiene la fragmentaciéon de la zona del botadero

comprende un area de 82.5 ha

El trabajo posterior se realiza en el botadero, cuya
area es 1.015 ha, y para la intervencién piloto —
instalacion de la vegetacion- se asigné un area de
0.5 ha.

Figura 82 Foto satélite Google Botadero Las Lomas
altura 1.86 Km. ®"
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La cobertura vegetal histérica se obtuvo en la foto aérea
del SAN del afio 1990 y de los mapas satelitales Google
se obtuvo lo correspondiente al afio 2007, los diecisiete
anos de diferencia se consideré tiempo suficiente para
evaluar la ubicacion de los arboles de mayor
envergadura, porque varios de ellos sobrepasan los 40
anos.

El relevamiento de la vegetacién actual y toma de

muestras se realiz6 en campo, con el apoyo del

personal técnico de la Municipalidad de Las Lomas.

Figura 83 Relevamiento de arboles,
fotografia B. Montoro julio 2010

Se tomé en cuenta toda la vegetacion arborea, inclusive la que estuviera
creciendo dentro del area del botadero, la condicién para
su registro serian arboles o arbustos con un diametro de
tronco superior a los 3 cm, el resto fue descartado del
conteo, no asi de su registro histérico. Las herbaceas se
identificaron y registraron fotograficamente para un

posterior estudio y evaluacién, pero no forman parte de
la presente investigacion el considerarlas en detalle.

Figura 84 Toma de muestras de arboles y arbustos
para su identificacion, fotografia Ing. Altuna, julio 2010

La figura 85 muestra el perimetro de la zona designada para la experiencia de
restauracion del botadero, comprende la mitad del area donde se depositan los

——am -\....,;1,6 _‘I-.-g_ BN v

residuos, este tamafio de intervencion se " S

debid a la poca disposicion de recursos para
cubrir las 1.015 hectareas existentes.

Posteriormente a la redaccion de la presente
tesis, el nuevo alcalde de Las Lomas se ha
mostrado interesado en concluir con la
clausura total del botadero y de su utilizacién

como parque local.

Figura 85 Foto satélite Google altura 475 m. Area
del botadero y registro de arboles del afio 2007
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4.2. RESTAURACION DEL PAISAJE EN LA ZONA CLAUSURADA DEL

BOTADERO LAS LOMAS

4.2.1.0btencién de la Unidad Paisajista Matriz (UPM)

La Unidad Paisajista Matriz que servira de linea base para la recuperacion del

area degradada del paisaje, se obtuvo del cruce de variables que determinan el

Geosistema del Bosque seco para la zona que contiene el botadero,

informacion de fuentes oficiales, precisa las caracteristicas del lugar, esta

informacion es suficiente para esta etapa inicial de analisis,

la superficie

delimitada fue de 61,247 ha sobre la que se volco la data.

MAPA BASE PARA OBTENER LA UNIDAD
PAISAJISTA MATRIZ

Base de trabajo = 61,247 ha de bosgue seco, a
247 msnm

Flgura 86 Mapa base del IGN escala 1/100 m|I

TEMPERATURA, VARIACION DE
TEMPERATURAS
Menor temperatura - color claro
Mayor temperatura color 0SCUro

Figura 87 Mapa de variacién de tem&Peraturas fuente
INRENA®, CIPCA !

PLUVIOMETRIA MAXIMA
00-600 (area de Las Lomas) 400600mm .

Flgura 88 Mapa de Pluv:ometna
Fuente INRENA®, CIPCA 1!

EVAPOTRANSPIRACION

(1300-1350) — (1350-1400) — (1400-1450) — (1450-
1500) — (1500-1550) — (1550-1600)

Figura 89 Mapa de evapotranspiracion. Fuente
Gobierno regional de Piura
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SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION
+10% pendiente + arena gravosa- color claro
+2.5% pendiente + arena gravosa
plano (sin pendlente) + textura fina color 0SCuro

Flgura 90 Mapa de susceptlbllldad a la erosién.
Fuente Gobierno regional de Piura. ®¥
Las Lomas es una zona susceptible a la erosion
por viento.

VEGETACION DEL BOSQUE
ESTACIONALMENTE SECO

4 wv@ T L2
Flgura 91 mapa de dlstnbucm‘m de la vegetacn.’m

Fuente R. Linares.®® Elaboracién Propia

Entre los 100 y 400 m y compuesto por P. pallida, C.
lutea y A. macracantha Entre 200 y 350 m,
compuesto por Bursera graveolens (Kunth) Trianea
& Planch., C. scabrida, C. lutea y G. ulmifolia.
Entre 220 y 470 m, compuesto por Coccoloba
ruiziana Lindau, L. huasango, C. lutea e lpomoea
camea Jacq. Entre los 280 y 350 m, compuesto por
Alsejs peruviana Standl., Simira ubescens (Benth.)
Bremekamp ex Steyermark,

Entre los 390 y 750 m, compuesto por E. ruizii, que

es la especie mas abundante, ademas P. excelsum y

Erythrina smithiana Krukoff.

USOS DEL SUELO
Pastizales - color claro
Bosque seco de Lasrr Lomas. - color oscur_o

Flgura 32 Mapa de usos del suelo
Fuente INRENA®, CIPCA ®

CULTIVO PERMANENTE DE CALIDAD
Bosques de gran valor y calidad — color claro
Otros bosques existentes —color oscuro
Tierras deforestadas — color muy oscuro

' Flgura 93 Mapa de cultlvos
Fuente INRENA®, CIPCA 4

COBERTURA VEGETAL
Templado con matorrales - color claro
De5|erto bosque troplcal seco - color oscuro

Flgura 94 Cobertura vegetal. INRENAI CIPCA e

SINTESIS DE LA GEOMORFOLOGIA DEL
BOSQUE SECO — ZONA LAS LOMAS -
PIURA

Figur 95 Mapa sintesis de la Geofnorfologa del
bosque seco de Las Lomas, Piura.
Elaboracion propia
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Conclusiones sobre la Unidad Paisajista Macro

Se puede afirmar que es una unidad paisajista privilegiada por las caracteristicas

que sintetiza para el desarrollo del Bosque Seco.

La temperatura media en verano fluctua entre 25°C a 30°C; las precipitaciones
maximas son de 400 a 500 mm en 3 meses de lluvia, el resto del afio no

presenta lluvia; la evapotranspiracién se calcula entre 1450 a 1500.

Geomorfolégicamente es una zona relativamente plana y por ello susceptible a
erosion, presenta pendientes de 2.5% a mas, suelo de composicién arena

gravosa, con un pH de 6.8.

Presenta bosques secos de gran calidad y algunas zonas de pastizales. La
vegetacion de Bosque seco que se desarrolla entre los 100 y 450 m y
compuesto por Algarrobo Prosopis pallida, Overo Cordia lutea y Faique Acacia
macracantha, Palo Santo Bursera graveolens (Kunth) Trianea & Planch., C.
scabrida y G. ulmifolia. Y hacia los bordes de la unidad paisajista se considera
Eritrina Erythrina smithiana, Coccoloba ruiziana Lindau, C. glabrata, L. huasango

y Borrachera Ipomoea carnea Jacq

La Unidad Paisajista de la figura 95 que contiene el Botadero Las Lomas es la
que servira de Linea Base para la restauracion del paisaje del Bosque seco de

Las Lomas.
4.2.2. Fragmentacién del Paisaje

La Unidad Paisajista Macro es la linea base para el estudio del Geosistema de
Las Lomas, servira como fuente y si estan bien conformados los parches
existentes, sera el modelo objetivo de la restauraciéon. Sobre esta area se precisé
un area menor de 2,399 ha, la misma en la que se volvieron a delimitar con
mayor detalle tres unidades paisajistas vecinas y se sefialaron los corredores
que las unen, aqui se volvié a seleccionar una nueva Unidad Paisajista Matriz
que contiene al botadero y los corredores existentes.

Dentro de la Unidad Paisajista Matriz, marcada con color verde, se ubicé una
superficie menor, de 82.5 ha, la que se utilizé finaimente para el analisis del
grado de fragmentaciébn del bosque seco, los parches existentes, y los
corredores que los unen, estos parches y corredores serviran para el trazado y

mejora de la red de restauracion ecolégica.

'
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A continuacion se muestra la secuencia seguida para la obtencion de la Unidad
Paisajista Matriz y el analisis de la Fragmentacion del Paisaje del botadero

Analisis Imagenes

Fragmento seleccionado del analisis y
cruce de variables anterior para
ubicacién de la unidad paisajista d
se encuentra (A
el botadero de S
Las Lomas

area 2,399 ha

Se delimitd y seleccioné la Unidad
paisajista Matriz (en verde) que reline
caracteristicas geosistémicas
homogéneas y que contiene el area de
estudio.

Se identifican tres corredores, dos de los
cuales cruzan la zona del botadero y
dentro de éste se observa que tienen una
red de menor jerarquia.

Estructura y Grado de Alteracion del
Paisaje del Bosque seco en la Unidad
Paisgjista Lomas: seleccionamos una
matriz de 82.5 ha e identificamos 5
parches de los cuales el area del
botadero se ubica como un parche
conector entre ellos.

Figura 98 Superposicion de la zona del bosque
seco gue contiene al botadero en UP

Tamafio y porcentaje de la
fragmentacion.

El tamafio de la UPM es de 82.5 ha.
Parche, areay % del total

A 596ha 7.22%
B 8.42ha 10.20%
Cc 3.27ha 3.96%

D 4.15ha 5.03%

E 250ha 3.03%

Porcentaje total del area fragmentada
29.44%

El grado de Fragmentacion es el den?minatf,;) o
Salpicado 6 Jaspeado (rango de 10% a 40% ; > il vm——

del nibitat intervenido (H(obbg) Figura 99 Fragmentacion del bosque seco en la
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Los corredores son a su vez los bordes
de los parches y se constituyen en
canales para el flujo ecolégico de
transferencia que favorece la dinamica de
los procesos naturales entre ellos.

El parche E de 2.5 ha, con una longitud
de corredores de 814 m, contiene al
botadero, de area 1.05 ha, restaurar esta
area responde a la recomendacién del
50% de intervencioén dada por Forman.

Los corredores que rodean el parche E y
su forma de cruce en X y T favorecen
establecer redes de restauracidon mas
activas en transferencia de especies.

En este caso, el botadero funciona como
un elemento disfuncional 6 de barrera al
ser emisor de contaminantes a los
parches vecinos e impidiendo el paso de
especies locales, por lo que se requiere
disefiar redes de conexion mas finas que
lo atraviesen y mitiguen este hecho.

Los corredores que se entrelazan en la
zona de cierre del botadero suman la
importancia del area de estudio para la
recuperacion de redes de restauracion
ecoldgica de esta zona del bosque seco.

Los corredores encontrados tienen una
longitud de;

1.- 783 m

2-879m

3-678m

El area del botadero esta delimitada por
una longitud de borde de 296 m.

La intervencion en el area de clausura
conectarad a los tres corredores con un
micro tejido permeable (el area del
botadero) que permitirda reducir el
aislamiento entre los parches cercanos y
fortalecera la recuperacion del paisaje
destruido.

Se puede observar que existen
corredores y un espacio de bosque entre
los parches A, B, C, D y E, que se
incrementara con la propuesta del tejido
permeable de corredores sobre el parche
E o botadero clausurado.

- L 4

e restaurara el

T3 f’.:.“ T a3 -~
Figura 101 Tejido permeable qu
paisaje

Conclusiones

1. El botadero fue un fuerte elemento de disturbio y fragmentacién del

paisaje de bosque seco existente.

2. El area clausurada del botadero es potenciaimente el enlace entre las
zonas naturales no intervenidas del bosque y su restauracién constituiria
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una fuente de conexion entre éstos para la restauracién ecoldgica y

paisajista del bosque seco que lo rodea.

El tamario y la forma de los parches muestran dos tipos de paisajes, del
bosque seco y de un paisaje con intervencién agricola, ambos tienen en
su interior un comportamiento propio y caracteristico de su flora y su

fauna.

-

Los fragmentos 6 parches mayores aseguran la supervivencia de
individuos mas fragiles, en cambio los parches menores logran mantener
solo a las especies mas resistentes, tal es el caso de la zona E que tiene
el botadero, donde se observan pequefios Faiques en la zona de

residuos y a las aves carrofieras alimentandose con la basura.

Hay grupos de especies vegetales y de la fauna local que se pueden
beneficiar de la fragmentacion, porque la distancia entre los fragmentos
varia entre 85 m a 250 m, cada parche por sus caracteristicas
particulares se constituye en un habitat especifico que puede a su vez

albergar a especies adaptadas y a especies que se desplazan entre ellos.

En el interior de los parches mayores (A y B) se dan propiedades y
caracteristicas homogéneas de lectura del paisaje, de una dinamica
particular, el parche B por su dimension puede favorecer el desarrolio de

animales e insectos especializados en zonas agricolas.

En la Matriz exterior a los parches (A, B, C, D y E), crecen de manera
naturalmente salpicada los Algarrobos, Faiques y Overos, con una
densidad que fluctia entre los 70150 arboles/ha (Proyecto Algarrobo
INRENA 1998) .

En el caso del parche E su superficie de 2.5 ha se interpreta dentro del
conjunto continuo del bosque seco, como una agresiva intervencion a la
continuidad de ese paisaje. La imagen de la degradacién de éste paisaje
se observa mejor en la temporada de invierno, cuando las herbaceas se

han secado y quedan expuestos todos los desechos esparcidos.

Los corredores existentes, por su ancho y estructura son parches
alargados y delgados que dan a la estructura los “eco-tonos” apropiados
a la restauracion, los que son caminos poco transitados mantienen en
borde las condiciones homogéneas que permiten la existencia de
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determinados tipos de vegetacion y pequefia fauna que se desplaza entre

los parches.

Dos de los cruces de los parches-corredor, son muy favorables porque al
cruzarse en “-|-” y uno en “T", permiten mejores movimientos y flujos a

través del paisaje, tanto de la flora como de la fauna, en estos puntos se
instala vegetacién mas compleja y proporciona en consecuencia, un

habitat mas rico en especies.

Los bordes y corredores existentes se enriquecieron en esa dinamica al
ser considerados como ejes base para el disefio de las redes de
conservacion mas finas y detalladas a modo de un tejido que

permeabilice la zona de bosque seco en la zona del botadero.

Utilizacién de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del pais_aje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



125

4.3. MORFOLOGIA FINAL DEL BOTADERO CLAUSURADO Y SU PAISAJE

Introduccién

La restauracion del paisaje sobre el area cerrada del botadero Las Lomas debe
considerar la supervivencia y mantenimiento de vegetacion, al mismo tiempo,
este mantenimiento debe generar el minimo posible de lixiviados contaminantes.
El crecimiento de las raices de las plantas instaladas tratara de estabilizar los
residuos en proceso de descomposicion a fin de minimizar el asentamiento de

los residuos y absorber el agua de lluvia.

La vegetacion seleccionada es la perteneciente al Geosistema del bosque seco
de las Lomas, su instalacion en la zona clausurada incentivara el retorno de
fauna que hubiera sido desplazada por otras consumidoras de residuos o

carrofia.

4.3.1.Distribucién espacial de la vegetacion

El encontrar formas de instalacion de la vegetacién tal que cumplieran los
requisitos de los corredores de restauracion paisajista y mitigacion de la
fragmentacion encontrada se sustenté en la blusqueda e interpretaciéon de la
distribucién espacial histérica de los arboles y del relevamiento actual de arboles
o arbustos existentes. Este relevamiento también sirvi6 para investigar la
adaptacién de la vegetacion al uso botadero; por otro lado, se seleccioné la
vegetacion del Bosque Seco que permitiera acelerar el proceso de restauracion.

La vegetacion seleccionada tiene caracteristicas de resistencia a la falta de
agua, a las emanaciones gaseosas y a la quema constante de materiales, v.g. se
encontré dentro del botadero que los arboles de Algarrobo reverdecian a pesar
de tener el exterior de su tronco muy quemado. Ademas de las cualidades
estéticas de color, textura de follaje y floracién, esta vegetacién sirve como lugar
de anidamiento de aves, asi como sombra y cobijo a los roedores, lagartijas e
insectos.

El area del botadero Las Lomas esta rodeado de usos semi-urbanos como la via

de acceso, caminos para animales, un canal de drenaje para la temporada de

lluvias, algunas zonas de cultivos y algunos bosquecillos de arboles jovenes.
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Estos usos no se pueden eliminar pero si mimetizar con el paisaje del bosque
seco utilizando los arboles y la vegetacion de mediana altura con follaje semi
denso.

Durante la realizacion de este estudio la vegetacién existente en el botadero no
pudo ser preservada del movimiento de tierra para la clausura del botadero, por
lo que se tuvo que instalar arboles y arbustos destinados a alcanzar el
porcentaje de cobertura arbérea pre-existente. Los arbustos nativos se
escogieron por sus caracteristicas de resistencia, el tamafio final de desarrollo y
por sus cualidades estéticas, se consider6 la pertinencia de su uso como
separador de espacios, como pantalla visual y de vientos.

Los cubresuelos entre arboles y arbustos son los que brotaran espontaneamente

cuando comience la temporada de lluvia.

Morfologia del area clausurada del Botadero las Lomas

En el palsaje del botadero los arboles de Algarrobos y ofros arboles natlvos se observan como
una franja a lo lejos. Los arboles que existieron en la zona del botadero fueron talados y/o
quemados, solo algunos de ellos sobrevivieron, otros brotaron de las semillas depositadas entre

los residuos.

Figura 102 Botadero las Lomas antes de su clausura. Fotografia B. Montoro abril 2010

El botadero las Lomas pas6 un proceso de
cierre bastante largo, se removieron los
residuos y se reconfiguré el area para dar la
forma final. Se utiliz6 arena arcillosa como
cobertura.

Figura 103 Botadero las Lomas en proceso de clausura.
Fotograf' a Ing P ngo set 2010

En los afios 1990 hasta el 2007, existian
114 arboles (puntos de color naranja)
muchos de los cuales fueron eliminados por
efectos del cambio de uso de este territorio,
en conjunto con los arboles existentes
(burbujas de color fucsia), que se relevaron
el afio 2010, conformaban un total de 133
arboles compuestos de 126 Algarrobos y 7
Faiques.

La densidad histérica de vegetacién
arborea para la zona de analisis fue de 49.6
arboles/ha.

Figura 1 Arbole “sobre la zona del botadero Las Lomas.
Elaboracién Propia
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Con las actividades del botadero se
eliminaron 32 arboles mayores y al
momento del cierre se taparon los que
crecian incipientemente.

La densidad encontrada por el Proyecto
Algarrobo oscila entre los <25<70 arb/ha.

La densidad historica de 49.6 arb/ha esta
en ese rango, por lo que se instalara
vegetacion hasta alcanzar la densidad de
50 arb/ha.

Figura 10 rea sombreada del Botad 1.05 ha, Area para
el Proyecto Piloto en lineas segmentadas color amarillo.

Las lomas resultantes de enterrar los
residuos y sus bordes como las zanjas de
coronacion deberian ser parte integrante de
las redes de restauracion, por lo que se
dibujé los arboles de los afios 1990 y 2007
en color blanco y negro, y los arbolitos
relevados en el 2010 representados como
burbujas.

® o
Figura 106 Patrén espacial del bosque seco de la zona del

botadero, encontrado al unir los érboles eliminados y arboles
existentes.

Al unirse los arboles se encontré un patron
que se podia aproximar a una configuracion
hexagonal con el objetivo de tener espacios
regulares.

Se interceptaron el patrén hexagonal con la
topografia del area del botadero y se
trazaron las lomas destinadas a ser la
forma final de la cobertura sobre los
residuos. Del patrén obtenido, las aristas
funcionarian como las zanjas de coronacion
6 de drenaje.

de las lomas de residuos.

En campo, los residuos se agruparon en
monticulos, los que a su vez, se recubrieron
con capas de material arcilloso de suelo
nativo compactado de 30 cm de espesor y
posteriormente con 45 cm de tierra vegetal
del lugar, las lomas tienen pendientes
finales de 3% a 5%, las aristas de estos
monticulos se constituyeron finalmente en
las zanjas de drenaje.

Procipitacion

L3N R I S

Canal a0 arcnale

auparticia)
Escorrentia
supearficial

Figura 108 Corte de las lomas de cobertura
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La plantacion de los arboles y arbustos
pioneros se realiz6 sobre las zanjas de
drenaje, de esta forma cumplen una doble
funcién, como de zanjas de drenaje de
aguas de escorrentia y como red de Canal o cureta de drengje
restauracion ecolégica.

La vegetaciobn pionera estabilizara los
residuos y absorbera escorrentia, al crecer
sus raices se tejeran entre los desechos y

recolectaran los lixiviados que se generaran
en la temporada de lluvia. Figura 109 Corte que muestra las lomas, el canal de drenaje y
el crecimiento de la vegetacién

Residuos solidos __ Escomentia

g

Se introdujo especies vegetales nativas y
naturalizadas del mismo bosque seco con
el objeto de tener una mayor diversidad
vegetal y para favorecer el retorno de
poblaciones animales y vegetales que
habian abandonado la zona, estos son:
Palo verde, Eritrina, Palo santo,
Parkinsonia, Arabisco, Charan, Bellaquillo.

También se completé la densidad de la s z e

e - Y Sy~ 2 e 4 e 2 W %
vegetacion arbustl_va que existia en _Ia Zona, Figura 110 Especies vegetales nativas a instalar en la
con las especies Overo, Faique Y | superficie cerrada dei botadero. Fotografia B. Montoro
Buganvilia. noviembre 2010

e LN ASET
%

La cantidad de especies arbéreas que se plantaron finalmente en la zona del Botadero
las Lomas fueron: Faique Acacia macracantha 7 u, Palo Verde Cercidium praecox 5 u,
Eritrina Erythrina smithiana 5 u, Palo Santo Bursera graveolens 3 u, Charan
Caesalpinea pai pai 4 u, Parkinsonia Parkinsonia aculeata 3 u, Arabisco Leucaena

leucocefala 4 u, un total de 31 arboles

Se plantaron los siguientes arbustos: Overo Cordia lutea 4 u, Bellaquillo Thevelia

peruviana 39 u y Buganvilia Bougainvillea peruviana 8 u, un total de 51 arbustos
El criterio seguido para la instalacion fue el siguiente:

1.- reponer los arboles donde existieron antes, los hexagonos se trazaron del patrén
espacial encontrado y éste estaba conformado por arboles que fueron talados, por lo
que se repusieron en la medida de lo posible con arboles de la misma especie.

2.- los arboles serian los que delimitarian las lomas.

3.- los arboles mas agresivos como el Overo y la Parkinsonia se ubicarian en los
extremos del area de clausura, por su agresividad protegerian del re-ingreso de las
personas que quisieran volver a botar basura, ademas que esta ubicacién les permite

crecer libremente.

4.- Los Bellaquillos completarian las aristas entre los arboles plantados, tiene como
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objetivo dar continuidad a las redes de restauracion, impedir que el viento erosione
las lomas, brindar cobijo a las especies de fauna pequefias e insectos para su
retorno seguro a esta zona, asi como iniciar y mantener un microclima que impida la

pronta evaporacion del agua superficial.

4.- los arbustos rastreros Buganvilia se encontrarian hacia el centro para dar flores de

color y marcar esta area que se constituira en un futuro parque.

El resultado final de la plantacion siguio el R e

4
.

n,f.‘ o

"

orden dado por la cobertura en forma de
lomas; se instalaron intercaladamente
arboles y arbustos para evitar la
superposicion de sus sombras, los
arbustos a manera setos para evitar la
erosiobn por viento, y se colocaron 7
arboles en el mismo lugar donde habian
existido y eliminado otros 7 arboles.

La zona roja es el area solicitada por la AB
PRISMA destinada al ingreso peatonal de
las personas para su mantenimiento o

visita, esta intervencién no interrumpe la red

oYt . 00 709 T gt
Figura 111 Planteamiento para la instalacion de la

vegetacion nativa en el area clausurada del botadero Las
Lomas {Anexo electrénico 10}
y

de restauracion planteada, la complementa.
[Anexo electrénico 10]

Cuadro N°5 Instalacién de la Vegetacion pionera

En este cuadro se muestra las actividades de trazado e instalacion, se realizaron en el area
recién clausurada, las fotografias muestran el trazado por el personal de de la AB PRISMA, la
supervision de la vegetacion y el sistema de microreservorios,

La instalacion por el Ing. Matorel y su equipo de jardineros, posteriormente se observa la

vegetacion en pleno crecimiento y una imagen de fotomontaje del resultado esperado.

R
Lol

Figura 112 Area clausurada antes de instalar la vegetacién. Fotografia B. Montoro dic 2010
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2, -

Figuras 115, 116 y 117 ado e instalacion e Ivegetacmn. Fotografias . ontoro, dicire 010

et e

3
gy
o

%

2011

Fiura 118 Vegetacién en proceso de crecimiento. Fotografia B. Mbntob, febrerd

Figura 119 Microreservorios para el sistema de riego por goteo. Fotografia Ing. Gladys Monge
Figuras 120 ala 128 A los dos meses de instalada, arboles y arbustos se desarrollan bien, la pérdida fue del 3%
debido a animales que comieron o pisotearon las plantitas. Fotografias B. Montoro feb.2011.
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Tres etapas del crecimiento de la vegetacion sobre el Botadero Las Lomas

RN _' ’ Tral Tiay - B
2y - AR S fu S
Figura 130 Fotomontaje de Restauracion del Bosque Seco- Simulacion de los resultados esperados al 2012

Durante el primer afio de su instalacion, los arbolitos adquieren un altura de 2 mts
aproximadamente y ya se puede observar la accion restauradora de la vegetacion.

N o N N ) AT

Figura 131 Fotomontaje de Restauracion del Bosque Seco- Simulacién de los resultados esperados al 2015

Transcurridos 4 aiios de su instalacion, los arboles han adquirido su tamafio adulto y presentan

una gran floracion. La fragilidad del paisaje ha dismunido y el bosque se ha conectado al
recuperarse esta zona.

Elaboracién B. Montoro 2011, colaboracién grafica A. Valdivia
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4.3.2. Recuperacion del ecosistema e intervencion paisajista

La presencia y el orden establecido con las plantas seleccionadas como redes
de restauracién unidas a redes de mayor escala y alcance funcionara en la
recuperacion de las funciones ambientales requeridas y en la recombosicién del
ecosistema pre-existente; con la densidad, tamafio y la forma de instalacion
realizada se espera que aumente el confort termal y la proteccion contra los
vientos, es decir, disminuira la erosiéon superficial en tiempo de sequia evitando
el arrastre de arena y limo, asi se consolidara y estabilizara el suelo productivo.

La vegetacion naturalizada utilizada como especies complementarias produciran
la tendencia a aumentar la biodiversidad local, favoreciendo el suministro de
refugio y comida para varias clases de animales, plantas, insectos y
microorganismos que habian sido desplazados. A su vez tiene otro tipo y color

de floracién que reforzara la imagen de belleza del paisaje.

Se mantuvieron los pocos arboles de Algarrobo y Faique existentes de unos 8 m
y se reintrodujeron los arboles de Palo verde, Eritrina, Palo santo, Parkinsonia,
Arabisco, Charan y Overo; los arbustos de Bellaquillos y Buganvilias como
puntos de color y para que formen los matorrales destinados a la proteccién del
area en recuperacion, estos arbustos se instalaron entre los arboles
constituyéndose en parte de la red de corredores ecolégicos.

Area, orientacién y bordes paisajistas

La zona presenta una cuenca visual muy amplia y plana, de gran fragilidad; muy
a lo lejos se vislumbran las lomadas caracteristicas de esta topografia antigua y
erosionada, la intervencion paisajista aumentara la compacidad perceptual en
los alrededores del area; formando barreras a la percepciéon de areas con
impacto visual negativo y creara barreras de proyecciéon a los vientos con

vegetacion arbustiva de tamafrio y densidad media.

A la distancia, en un plano mas cercano se observa el bosque seco como un
borde débil por su baja altura, de color verde oscuro, esta linea de vegetacion
arbérea, es la que se pretende completar con la restauraciéon de la vegetacion

sobre el botadero clausurado.
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4.3.3. Distribucién de la vegetacion

Delimitacién de cultivos

La vegetacién cumplira funciones de estabilizacion del area de cierre, por tanto
~ se plantea tengan el espacio suficiente para desarrollarse horizontalmente como
extender sus raices hacia las profundidades, el espacio minimo por arbol se ha
considerado como un radio minimo de 7m, cada arbol debera tener a su
disposicion un area de 154m? este criterio se basa en la densidad natural
encontrada®, y en la cantidad de luz que deben recibir los arbustos y los
cubresuelos que se ubiquen debajo de sus copas, aln cuando se ha tomado en
consideracion que los arboles nativos del bosque seco son predominantemente

especies caducifolias.

Arbolado

La densidad de 50 arboles/ha, se alcanzé con la instalacién de 31 arboles y 51
arbustos nativos. El resultado final de la plantaciéon siguié el orden de la

cobertura en forma de lomas.

Cuadro N° 6 Desarrollo de la Vegetacion pionera sobre el area clausurada
del Botadero Las Lomas

¥

o

..k Q “’ " A
to de la vegetacion, Palo Santo, Buganvilia, Faique y Bellaguill
Fotografias Ing. Mario Matorel, enero 201 1.

i - ST o ; A— -
Figura 140 El actual alcalde de Las Lomas verificando el crecimiento de la vegetacién instalada.
Fotografia cortesia Ing. Gladys Monge mayo 2011
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4_,-( A 4 NS ot gk LE
igura 141 Vegetacién creciendo s clausurada Fotografias cortesia Ing. Gladys Monge, mayo
2011

Nétese que la zona esta limpia y libre de obstrucciones. Las herbaceas crecen sobre

la arena, cerca a las plantas aprovechando la humedad filtrada.

Instalacién

La instalacion de la vegetacion que contemplara la restauraciéon paisajista fue
producto de mi colaboracién con la AB Prisma, dando como resultado un
proyecto piloto de 0.5 ha. A la fecha, mayo 2011, se observan los arbolitos
plantados con un crecimiento estabilizado e intensivo, se han tomado dos
registros del crecimiento de la vegetacioén, en enero 2011 y en mayo 2011. Este
crecimiento disminuira en el momento que ya no se rieguen y crezcan

naturalmente.

4.3.4_Utilizacion de recursos del botadero

Se utilizaron las botellas de plastico para la elaboracion de los microrreservorios
y los cilindros de proteccion para arbolitos pequefios, que evitan que las

lagartijas u otros animalitos coman los brotes.

El compostaje fue otro recurso que no se utiliz6 completamente, pero es un

potencial recurso de sustancias alimenticias para las plantas.

Compostaje

El botadero esta a cielo abierto, es decir sin proteccién, por ello no se pueden
recuperar los desechos organicos porque varios tipos de animales transitan
libremente como cerdos, vacas, cabras, gallinazos, garzas, entre otros,
alimentandose de los desechos, inmediatamente después que los usuarios los

depositan.

La municipalidad de Las Lomas esta implementando una planta de reciclado en
la que se puede captar estos desechos organicos con el fin de utilizarlos en la

preparacion de compost. El espacio que existe permite realizar estas
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actividades, la temperatura también es la adecuada, el Gnico inconveniente es la

escasez de agua, sugiriéndose que para la preparacion del compost se utilice

agua gris o tratada de los desagiies de las poblaciones cercanas.

4.3.5.0Organizacion del sistema mantenimiento y riego

El objetivo de la restauracion como una forma de
remediaciébn ambiental en condiciones de carencia de
agua es justamente utilizar una minima cantidad de
agua para el riego y que no se exceda ésta para de no
incrementar los lixiviados, estas condiciones cumplen
con la utilizacibn de los “microreservorios”. Estos
microrreservorios tienen una capacidad de riego de
aproximadamente un mes por cada planta y al ser
construidos con botellas recicladas cumplen un

objetivo mas de la remediacion ambiental, el reciclaje.

Figura 142 Utilizacion de Botellas recicladas como
proteccién Fotografia Ing. Mario Matorel enero 2011

Conclusiones

El paisaje en Piura es el resultado de un ecosistema unico en el Mundo,
es el caso del Bosque seco de la region Tumbesina, el paisaje es un
recurso abundante pero finito. El uso indiscriminado de las areas no
protegidas para usos urbanos, especialmente con usos contaminantes,
hara que el paisaje se fragmente, cambie y finalmente desaparezcan sus
caracteristicas originales, este cambio elimina la conexion de los
sistemas ecoldégicos que lo formaron durante cientos de afios, dando
paso a paisajes aridos con cambios estructurales y probablemente
irrecuperables.

El uso de la biodiversidad en el Pert para la recuperacion paisajista de un
area clausurada de botadero no ha sido investigada y los casos de
aplicacion han sido muy limitados. Siendo posible utilizar las especies
nativas por su facilidad de adaptacion y economia en su propagacion y
mantenimiento.

Las intervenciones de clausura realizadas con vegetacion nativa no

asegura la continuidad del ecosistema que se quiere recuperar, es
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necesario un enfoque integral, iniciar el proceso de construccion de una
red o sistema de conservacion amplio, tomando redes del macro paisaje.
El mantenimiento de la conectividad ecolégica a nivel del area macro
estudiada se realiza a partir de la implantacién de una red verde que
actlle como refugio de las especies silvestres, conegte los distintos
habitats y diversifique el paisaje. La eficacia final dependera de la mayor
o menor conectividad alcanzada entre los distintos parches del paisaje.
En el caso del distrito de Las Lomas en Piura, la vegetacion del bosque
seco es un recurso natural, todavia es abundante y muy adecuado para
la recuperacién de areas contaminadas por residuos soélidos, la gran
profundidad que alcanzan las raices de los arboles y arbustos, producto
de su adaptacion al desierto y a lgs ciclos del Fenomeno del Nifio y de la
Nifia; permite que sobrevivan a la falta de agua, a las sustancias que
pueden afectarlas, a la quema de residuos y los grandes periodos de
sequia. Weberbauer™ reconoci6 a esta formaci6n vegetal como “lefiosas
dispersas, siempreverdes, mantenidas por el agua subterranea” con
algunas especies caducifolias adicionales y presencia de algunas
herbaceas. Esta descripcién es la meta paisajista y de recuperacion
ambiental a alcanzar.

Aplicando las técnicas de la Ecologia del paisaje se pueden analizar y
restablecer las redes ecologicas afectadas o discontinuas, la escala de
paisaje macro es la mas adecuada comprender su estructura y el tipo de
redes naturales.

El mantenimiento de la integridad y de los procesos que soportan los
bienes y servicios ambientales requiere necesariamente tener en
consideracion el papel de los diferentes elementos del mosaico territorial
y de su configuracién espacial.

La fragmentacion del paisaje es una de las principales causas de la
pérdida de integridad del paisaje, por lo que las redes de conservacion
deben tender a minimizar sus efectos.

La conexién a través de las redes verdes permiten la permeabilidad del
paisaje entre todos los elementos que lo conforman: los parches, su
distribucién espacial, los corredores discontinuos, asi como las barreras
existentes. Los setos y otras lineas de vegetacion tienen probada funcién

como corredor bioldgico.
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10.El Paisaje y el Geosistema del bosque seco de las Lomas estan

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

fragmentados por la actividad agricola y algunos usos urbanos
incipientes. Se ha determinado cinco parches; de los cuales el mas dificil
de recuperar es el que contiene al estadio local (parche A con 7.22%). El
parche mas grande (B con 10.20%) es un area dedicada a la actividad
agricola, que ya debe tener su propia dinamica interna, éste es un parche
vecino al parche que contiene al botadero E (3.03%).

Este grado de fragmentacion del area estudiada es de 29.44%,
denominado Salpicado o Jaspeado, que ha perdido el habitat, no estan
correctamente conectado y tiene tendencia al efecto borde ['®,

El area presenta grandes posibilidades para su restauraciéon paisajista
porque el parche del botadero es relativamente pequernio, esta al centro
de los cuatro parches y es cruzado por corredores estructuradores.

La especie predominante de arboles en la zona del botadero son los
Algarrobos Prosopis pallida (95%), los arboles de Faique Acacia
macracantha, que complementan esta densidad arbérea son los que han
sido plantados como limites de resguardo en los caminos y entre las
parcelas de cultivo.

En la zona del botadero han sido eliminados el 100% de los arboles, por
lo que se consideré densidad cero para el andlisis y la evaluacion
paisajista. La restauracion debe alcanzar una densidad final de 50
arboles/ha. |

La estructura de distribucion espacial de estos arboles encontrada se
asemeja é poligonos hexagonales, al unir éstos, se constituiran en la red
o tejido permeable de restauracién que se unira a los corredores macro
existentes interrumpidos por la actividad del botadero.

La forma hexagonal favorece la construccidn de los monticulos de
residuos, sus bordes funcionan como zanjas de coronacién para la
captacion de aguas de escorrentia, a su vez las zanjas de coronacién
sirven como corredores de restauracion ecolégica.

La vegetacion arbdrea estructura la red de restauracion en la gran escala,
la vegetacion arbustiva complementa a los corredores, tal que
proporcionara el habitat inicial para la vida silvestre, filtrara el agua de

lluvia, protegera contra la erosion del suelo.
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18.Las especies arbustivas de tamario alto que abundan luego de la

19.

temporada de lluvia son el Overo Cordia lutea, el cual crece asociado
estrechamente a la “Borrachera” Ipomoea camea, La Borrachera es
mencionada por la literatura como simbolo de la deforestacion y el
avance de la actividad agricola, pero se utilizard en este caso como
especie pionera por su agresivo crecimiento en condiciones dificiles.

Las semillas de herbaceas nativas contenidas en la tierra vegetal utilizada
como cobertura de los residuos, al brotar naturalmente durante la
temporada de lluvia, rellenaran el area sobre los monticulos evitando la
erosién del viento y funcionando como una cobertura que desplazara el
agua hacia las zanjas de coronacion. Esta vegetacion es la considerada
pionera y que probablemente acumule en su estructura elementos toxicos

de los residuos.

20. Los arboles y arbustos contribuiran a organizar visuaimente el paisaje, los

21.

corredores estructuraran la circulacion del agua, de los nutrientes, la
energia y el oxigeno, el area recuperada se constituira en un atractor
para el retorno de la vida silvestre.

la vegetacion pionera tanto de los bordes como la que cubra la superficie
de los monticulos o lomas, debera ser retirada, investigada y
posteriormente eliminada de manera segura —incinerada por su probable
acumulacion de sustancias toxicas en los tejidos- para instalar nuevas
plantas que continuaran con el proceso de recuperacién ambiental del

area clausurada.
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CAPITULO V RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccion

En el presente capitulo se expondra el grado en que cumplié con cada uno de
los objetivos planteados, sefialando los aportes y limitaciones en cada caso.

La investigacion que tuvo lugar en el area de bosque seco alrededor de la zona
del botadero municipal del distrito Las Lomas; realizada durante 11 meses en,
las que se evaludé dos escalas del paisaje existente, una macro y una micro
escala. En dos momentos uno para el analisis de la estructura del paisaje del
bosque seco, terminado el cuaj se pasé a una segunda etapa con un Piloto

demostrativo.

En primer lugar a escala de macro paisaje se observo el Geosistema base y la
fragmentacioén sufrida en el mosaico paisajista del bosque debido a la expansioén

de las actividades agricolas y urbano-rurales.

En segundo lugar a micro escala al ubicar espacialmente los arboles y arbustos
histéricos y existentes, analizar la estructura del bosque seco, su densidad
natural y la vegetacién que podria instalarse para recuperarlo y enriquecerlo

ecolégicamente.

Los momentos de investigaciéon fueron dos, en un primer momento participé
antes de la clausura bara investigar en el area del Botadero; las especies
vegetales predominantes, estudiar la estructura del bosque seco, las
caracteristicas de los residuos soélidos vertidos en el botadero y la tierra de

cobertura a utilizar.

El segundo momento fue después del cierre y clausura del botadero, sobre la
cobertura se realiz6 el trazado de las redes de restauracién ecolégica, la
instalacion del Piloto y durante dos meses observé y registré el crecimiento de la
vegetacion con el fin de continuar a futuro la investigacién del comportamiento

vegetal y su impacto en el paisaje resultante del Piloto.

5.1. RESULTADOS

El objetivo de Restaurar el Paisaje del Bosque Seco en la zona clausurada
acudi® como linea base a las caracteristicas que arrojara el modelo del

Geosistema de ese territorio, al mapear y cruzar sus variables topograficas,
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hidrograficas, los tipos de suelos, la precipitacion pluvial, evapotranspiracion y el
tipo de vegetacion, de un area de 61,247 ha, asi se obtuvo una Unidad Paisajista
Macro de trabajo.

Posteriormente para un andlisis mas detallado de la fragmentacién de esta U. P.
Macro se seleccioné la Unidad Paisajista Matriz (UPM) tomada de un parche con
caracteristicas homogéneas, sobre un area de 82.5 ha que contenia el botadero
Las Lomas, ubicada a 247 msnm. Se encontré en sintesis, que para esta UPM la
temperatura media fluctia entre los 25°C a 30°C, la precipitacion maxima oscila
entre 400 mm a 500 mm (cuando hay fenémeno del Nifo se eleva hasta 1200
mm), la geomorfologia estd compuesta por-un valle llano, con lomas erosionadas
de muy baja altura, un suelo ligero compuesto por un 67% de arenas y arcilla
limosa en un 32%, los ciimulos de vegetacién que conforman el paisaje estan
constituidos basicamente por Algarrobos algo dispersos cuya densidad varia
entre 70 < 150 arboles/ha. Se debe mencionar que los Algarrobos estan

clasificados como de existencia vulnerable.

En esta UPM se reconoci®6 un mosaico del paisaje fragmentado por la
intervencidén de areas agricolas, parcelas deforestadas y zonas en proceso de
transito de rural a urbano. Las areas de los parches fluctian entre 2.5 ha a 8.42
ha. La fragmentacién detectada en la UPM fue de un 29.44% este es un grado
de fragmentacion intermedio denominado “salpicado 6 jaspeado”.

El parche mas pequeino de 2.5 ha contiene el area del botadero; este parche
tiene la peculiaridad de estar localizado en medio de dos grandes parches de
5.96 ha y 8.42 ha y conectado a otros dos parches mas pequefios por tres
corredores importantes que atraviesan la zona. La longitud promedio de estos

corredores es de 800 m.

La fragmentacion intermedia inferior al 30% permite que la organizacién espacial
del bosque sea un factor clave para el retorno de las poblaciones subdivididas,
tanto de flora como d fauna, las que traeran consigo la recuperacion del suelo, la

polinizacién y semillas.

El area del botadero clausurado también podia interpretarse como un potencial
enlace entre las zonas naturales no intervenidas del bosque cuya recuperacion
permitiria la conexién, fluidez, permeabilidad y continuidad del bosque. Esta
particular disposicién lo hacia constituirse en una barrera del bosque y en una
zona de emision de elementos contaminantes, (bolsas, papeles, tierra
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contaminada, entre otros). Desde el punto de vista paisajista, la existencia del
botadero en esta zona del bosque se aprecia como una gran zona devastada,
sin arboles, y llena de basura expuesta; aun cuando ya hubiera sido clausurado
el botadero, sin un tratamiento paisajista en la época seca, alrededor de unos 9
meses, el paisaje se veria como una zona sin arboles, desértica y erosionada
por el viento. Esta zona al estar cerca a la poblacién y sin tratamiento, podia
haber sido tentadora para volverla a utilizar como botadero.

En este contexto, la restauracion paisajista requeria también el analisis de la
estructura del bosque seco, a fin de ser utilizada como base ordenadora 6 linea
base, centrandose la restauracion en volver a unir los corredores existentes y en

completar la distribucion espacial de los arboles.

La distribucién espacial de los arboles fue fundamental para la comprension e
interrelacion de la gestion ambiental y de la restauracién paisajista; se analizé la
ubicacion de los arboles existentes y de los arboles que se hubieran eliminado,
se unieron éstos con lineas y de esa unién se obtuvo un tejido similar a una red
no uniforme de hexagonos, la cual se acondicioné segun las técnicas de la

disposicion final.

La estructura de la distribucion de los arboles del bosque seco podia ser
interpretada como hexagonos cuyas aristas fluctian entre 18 m a 30 m, éstas se
destinaron a ser las zanjas de coronacion para la captura de la escorrentia. Las
areas centrales de los hexagonos serian lomas de 40 cm a 60 cm (3% a 5% de
pendiente) que contendrian en su interior a los residuos compactados.

Sobre el area clausurada del botadero se identificaron 11 formas hexagonales
que definieron la red de restauracion, obteniéndose 27 conexiones “X”, “T" e “Y”
ideales para ser los corredores de restauracion que se conectarian a corredores
estructuradores del paisaje de una mayor jerarquia y escala encontrados en la
UP Macro, en el proyecto piloto se llegaron a instalar 17 de las 27 conexiones

potenciales.

En las aristas-zanjas de coronacion se instalaron 31 arboles y 51 arbustos que
correspondian al 50%, de la vegetacion nativa de bosque seco, para determinar
esta cantidad me basé en los 32 arboles eliminados. Los arboles y arbustos
plantados pertenecen en su mayoria a la familia Fabaceae y a la Leguminosae,
de potencial forrajero y restaurador del ecosistema, tienen caracteristicas
deseables como vegetacion resistente a la carencia de agua y “pionera” para la
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degradacion de los residuos, sus raices estabilizaran los asentamientos del area
cerrada y su estructura absorbera en sus tejidos los tdxicos de los lixiviados.
También retnen caracteristicas que satisfacen la estética paisajista, éstas son
cualidades de densidad y textura media, caducifolios, algunos con troncos de
color intensamente verde, de savia resinosa, con floracion profusa, flores de
diverso tamafio, de color amarillo calido, semillas en vainas de color verde a
pardo oscuro.

Como efecto restaurador todos los arboles tienen raices pivotantes profundas,
varios de ellos con asociaciones de micorrizas al ser caducifolias contribuyen
con la hojarasca a la construccion del suelo, el caso especial del “Arabisco” de
raices extendidas, es un arbol que ha sido calificado de especie invasora debido
a que por su fortaleza se le ha utilizado intensivamente en la remediacién de
suelos contaminados. Las otras especies arbdreas tienen efectos positivos para
la restauracion ecolégica, son refugio de aves, pequefios roedores y lagartijas,
tiene abundante floracion que atrae insectos, aves polinizadoras y proporcionan

alimento a fauna silvestre.

Por otro lado, la acumulacion de residuos desde el inicio de operaciones en el
2008 hasta setiembre del 2010, aproximadamente unos 24 meses, fue
aproximadamente de 13,351 Tm considerando que la materia organica (un
66.78%) [Anexe electrénico 9] hhiera sido consumida por animales y/o que por su alto
contenido de humedad (56.49%) se hubiera evaporado por efecto de la
exposiciéon y al clima caluroso, asi como la extraccion de material reciclable
(metal o cartén) un 30% al momento del cierre, estimandose una reduccién de la

cantidad de desechos a unas 3,104.6 Tm.

Al momento de la clausura, esas 3,104.6 Tm fueron esparcidas de manera
horizontal y compactadas, el area neta clausurada del botadero fue de 1.157 ha,
por lo que la altura aproximada de las lomas vari6 de 27 cm a 45 cm,

dependiendo de su extension.

No se utilizaron las coberturas convencionales (geomembrana), sélo los recursos
disponibles en el lugar, como la tierra eliminada del futuro relleno sanitario. Las
zanjas de coronaciéon tampoco tuvieron el relleno recomendado de grava que
filtrara la lluvia, sin embargo, tienen un alto porcentaje de arena gruesa, esta

variacion satisface la necesidad de suelo para el crecimiento de los plantones.
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La plantacion sobre la zona cerrada fue realizada con especies reproducidas por
semilla y por estaca, excepto en tres arboles de Palo Santo que fueron traidos
desde el bosque del Angolo. Los arboles se plantaron sobre las zanjas de
coronacion a una distancia entre ellos de 7 m, e intercaladamente con los
arbustos; el riego de mantenimiento para los primeros dos meses se previé con

microreservorios en espera de la lluvia.

Es necesario anotar que durante el proceso de cierre se presentaron dificultades
econdémicas en relaciéon entre la municipalidad de las Lomas y la AB Prisma, que
obligé a no seguir las pautas convencionales de clausura de la disposicion final,
el fondo del botadero no fue convenientemente compactado; existi6 una menor
cantidad de residuos porque los recicladores extrajeron todo io que podia ser
aprovechado; por este tipo de acciones y con la exposicion de los residuos a la
intemperie se puede afirmar que la degradacion se ha dado de manera aerébica.

Los residuos que quedaron, fueron extendidos en toda el area conformandose
un area extendida sobre la cual se ech6 una capa de 45 cm de arena arcillosa

para la impermeabilizacién y otra capa de de suelo vegetal 60 cm.

Una eventualidad fue Ila ausencia de lluvia, se presentd el fenédmeno de Ia Nifa,
hasta la fecha, hay sequia en todo el norte hasta la fecha.

52. DISCUSION DE LA RECUPERACION DEL PAISAJE Y ECOSISTEMA
FRAGMENTADO

El ecosistema y el paisaje de esta zona de las Lomas estaba degradado por el
uso contaminante del botadero y por la expansién que se venia dando en vista
del crecimiento pequefio pero continuo de los residuos; el habitat se volvié fragil
para la fauna, reflejado en su mal aspecto estético; si bien es cierto que si
transcurre un tiempo prudencial la vegetacion puede por si misma volver a brotar
y cubrir esta zona, no encontrara el suelo apropiado ni libre de contaminantes
para su nutricién y crecimiento saludable. El habitat compuesto de insectos,
mamiferos pequefios, animales rastreros y las aves, al perder su lugar de
anidamiento y alimentacion ha sido trastocado, encontrandose en un proceso de
cambio. El paisaje del bosque seco de Las Lomas tal como lo conocemos se

recuperaria totalmente en un muy largo plazo.
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El proceso de degradacion de los residuos expuestos también se podria dar de

manera gradual por efecto del sol, la lluvia, el viento; pero requeriria décadas

para eliminar completamente los elementos contaminantes o contaminados,

exponiendo la salud de la poblacion cercana al area clausurada a un riesgo

permanente.

Es interesante observar que al realizar este esfuerzo en la recuperacion del

paisaje algunos objetivos se han ido cumpliendo a medida que se ha ido

avanzando con el proceso descriptivo de la tesis y en otros aspectos se ha

completado la evaluacion de la unidad paisajista:

1.

El primer hallazgo fue de que el parche que contenia el area clausurada
era un nexo importantisimo en la continuidad del bosque seco, esta
particular localizaciébn no se habia detectado en los inicios de esta
investigacion. El pequefio parche del botadero de 2,5 ha es un area de
alta fragilidad porque ha sido devastado, al mismo tiempo es de
importancia vital como un amplio corredor entre las areas aun intactas del
bosque seco. Su recuperacion permite tener un corredor potente,
distribuidor de materia y energia que reestructurara el bosque

permitiendo los flujos vitales de la fauna y la flora.

Se encontraron 3 grandes corredores correspondientes a vias
carrozables y quebraditas secas que conectan los parches de la UPM,
estos corredores no se interrumpen completamente al atravesar el area
del botadero, pero requieren de una red permeable adicional que
establezca conexiones mas fluidas sobre el area de clausura.

}

La mayor limitacién fue no tener el tiempo suficiente ni los recursos para
hacer la caracterizacion de cada uno de los parches encontrados y su

relaciéon eco-paisajista con el parche central.

Al estudiar la distribucion espacial de los arboles del bosque seco, éste
mostré un patron que podia adaptarse a los objetivos de la red de
restauracion y a los objetivos de la remediacion de la disposicion final de
los residuos sélidos. Se encontré un tejido no homogéneo de poligonos
hexagonales, ideal para el objetivo buscado, que requeria una forma
racional para conformar los monticulos de residuos; un poligono de mas
lados hubiera complicado el trazado de las zanjas de coronacion.
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5. Por otro lado, con respecto a la densidad objetivo dada por el Proyecto
Algarrobo del INRENA para la zona de estudio (70 < 150 arboles/ha),
donde predominan los AIgarrobqs Prosopis pallida en un 95%. Debido a
las caracteristicas contaminantes de los residuos, en la tesis se tomé
como hipétesis inicial el instalar arboles no comestibles procedentes del
bosque seco; con las especies escogidas se alcanzaria caracteristicas
similares 6 mejores al del paisaje original; mejores en términos de
restauracion del habitat por ser arboles que dan cobijo a aves (palomas
alviblancas, picaflores, abejas) y de mejores caracteristicas paisajistas

por una floraciéon diversificada.

6. La mayor limitacién y a la vez fortaleza de la investigacion es que se
realiz6 sobre una experiencia real de clausura, las limitaciones fueron
superadas con la documentacion y los estudios fuente. Una gran
limitacién fue que no se particip6é en el Plan de cierre, cuando se inici6é
esta investigacion el proyecto ya estaba en trabajo, ya se habian
caracterizado los residuos, estaban en espera de los recursos
econdmicos y logisticos para el cierre; espera que tomé varios meses en

ejecutarse.

7. Hubieron ademas las condiciones que se presentan cada dia en los
trabajos realizados en nuestro pais, la falta de suficientes recursos
econdémicos para instalar una cobertura convencional apropiada, por otro
lado, la coyuntura electoral municipal que descontinué el proceso de
cierre en los plazos y en el periodo estacional necesario para la
investigacion con especies vivas sujetas a los cambios de temperatura y
humedad, con el imprevisto adicional de haberse manifestado una época
de sequia que atentd a los objetivos de observacion del crecimiento de
las herbaceas por efecto de lluvias; autn asi, se clausuré el botadero, se
trazé la red de restauracion e instalaron las especies escogidas.
Posteriormente se observaron algunas herbaceas brotando sobre los

monticulos y cerca a los plantones.

8. La vegetacion requerida no se podia encontrar en los viveros locales, ni
que hubieran sido sembradas de semilla, requisito necesario para una
buena conformacion radicular; por ello se tomé la decisién de sembrarias

en almacigos controlados por el experto.
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Las especies plantadas son de crecimiento agresivo especialmente en la
época de lluvia, de no tener esta condicién, es posible que demoren en
cubrir la zona mas de un afio, hasta cuando empiece el nuevo ciclo de
lluvias.

¢ Que afectd gravemente el crecimiento de la vegetacion? A pesar de lo
esperado, no fueron las emanaciones de los residuos. Durante los tres
meses de observacién, con los cuidados y proteccion dados, no se pudo
evitar los ataques de las cabras que devoraron los arbustos Overo Cordia
lutea, respetaron los arbustos de Bellaquillo Thevetia peruviana (son
toxicos), pisotearon las plantitas muy pequefias. A pesar de estos
animales, el 97% de la vegetacion plantada pudo medrar y alcanzar unos
2 m de altura.

El paisaje del area clausurada ya presenta vegetacion herbacea en pleno
crecimiento sobre las areas de lomitas, tiene unos 15 cm de altura, las
especies plantadas estan floreciendo. La fauna local de aves e insectos
estan retomando a esta area, se espera lo mismo de mamiferos

pequenos apenas crezcan los arboles.

La vegetacion pionera instalada que crece sobre el area clausurada abre
muchas interrogantes sobre su desarrollo y capacidad de captar los
contaminantes del suelo, interrogantes que deberan ser respondidas por
investigaciones posteriores que deberan registrar la capacidad de
procesamiento de las sustancias téxicas, en especial los procesos que
determinan la disponibilidad de los contaminantes, su absorcion,
traslocacién, quelacion, degradacién y volatilizacién en las plantas de
bosque seco ayudara en su divulgacion y aplicacion en casos similares.

La legislacién peruana no contempla la restauracion paisajistica como un
deber del que utiliza espacios naturales con fines productivos, menos en
el caso de un basural o botadero; esta omision impide el definir qué hacer
con las areas recuperadas en caso de la clausura de los botaderos y los
usos futuros que se podria prever en los proyectos de expansién o en los
planes de desarrollo urbano. La legislacion s6lo menciona en el caso de
los rellenos sanitarios su uso como parques o bosques en prevision de
los riesgos por gases o asentamientos en el terreno, esta investigacion
basé su propuesta piloto en esta disposicion legal.
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14. Fortalezas adicionales que apoyan a una exitosa recuperacion del paisaje
y que no derivan de las técnicas empleadas fueron: a.- el impacto positivo
en la poblacién local, que lejos de regresar a antiguos habitos de
disponer sus residuos en la zona, han hecho suyo el proyecto y cuidan la
zona para el futuro un parquecito local. b.- las nuevas autoridades de Ias
Lomas también ha reconocido el aporte restaurador y respetan la
experiencia innovadora de la tesis, preguntaron el porqué de que no se
hayan colocado mas especies maderables, indicandoseles que la madera
podia contener sustancias téxicas en su estructura que podrian afectar a

la salud de los que la manipularan.

Este primer trabajo demuestra que no es posible restaurar el paisaje de un area
degradada Unicamente interviniendo a nivel de la micro escala, la restauracién
resultara con un relativo éxito, particularmente si se utilizaron especies nativas,
pero no contribuiran plena y organicamente a la recuperacion del ecosistema y

del paisaje sobre el cual se asienta.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

6.1.

DEL PAISAJE Y LA CLAUSURA DEL BOTADERO

El paisaje es uno de los recursos naturales y culturales que sustentan a la
humanidad, el valor y el interés del paisaje tienen una importancia
creciente en las sociedades que se estan desarrollando econémicamente
por la fragilidad que éste manifiesta al avance del desarrollo sobre la
tierras aln virgenes; de manera que el concepto paisaje en el contexto
del “Medio ambiente” es un componente que debe ser preservado porque

tiene cada vez mayor relevancia fisica, econémica y social.

El paisaje es un bien publico indispensable para asegurar un desarrollo
sostenible y la permanencia saludable de la poblacién en el territorio, la
conservacion del paisaje mantiene la riqueza y diversidad paisajistica, el
valor cultural de la relacion del hombre con su paisaje, contribuye a la
preservacion de valores ambientales como los ecosistemas, la fauna y la
flora, asi como la salud y el bienestar de la poblacion. El paisaje, natural
6 urbano, forma parte del medio y es derecho de todos el disfrutar de un

paisaje armoénico.

La contaminacion de un botadero produce consecuencias daiinas para el
medio urbano circundante, los malos olores, la produccién de gases, la
proliferacién de insectos, roedores, y la pérdida del paisaje natural
perjudica a la misma ciudad. El deterioro paisajistico causado por un
botadero amenaza el patrimonio e identidad de los habitantes e impide
las posibilidades futuras de aprovechar el paisaje como recurso para la

expansién urbana sostenible.

La restauracion ecoldgica y paisajista de un area de disposicién final de
residuos solidos, donde se utiliza como nexo restaurador la vegetacion
nativa y naturalizada, unido por las técnicas de la Arquitectura del Paisaje
y de la Gestion Ambiental, permiten recuperar integralmente el paisaje en

todas sus dimensiones.
La recuperacién de éareas paisajisticamente degradadas protege y

mantiene la Mega diversidad del Per(; la Megadiversidad botanica debe

Utilizacion de especies nativas del bosque seco para la recuperacion del paisaje
en el proceso de cierre del botadero a cielo abierto del distrito Las Lomas — Piura



149

investigarse como un poderoso recurso biolégico para los fines de
restauracion paisajistica, por lo que se es necesario inventariar y estudiar
a las especies nativas de caracteristicas deseables con objeto de
fitorremediacion.

6.2. DE LA GESTION AMBIENTAL

1.

La contaminacién que existe en el area clausurada del botadero que es
tratada con vegetacion nativa de manera experimental es una técnica de
fitoremediacion, las plantas utilizadas son nativas o naturalizadas en el
bosque seco, tienen la capacidad para absorber, metabolizar, acumular,
estabilizar o volatilizar contaminantes organicos y/o ‘inorganicos,
capacidades que aunadas a las complejas interacciones de su rizésfera.
Es una tecnologia amigable al Medioambiente que tiene importantes
ventajas sobre otros métodos convencionales de remediacion de la
contaminacion por su bajo costo de instalaciéon y mantenimiento y porque

devolvera la imagen del paisaje perdido.

Las especies vegetales investigadas, utilizadas y que estan creciendo
saludablemente, son las de la familia Leguminosas o Fabaceae: Charan,
Faique, Palo verde, Parkinsonia, Porotillo. Estas especies constituyen el
71% del total instalado en el area clausurada. El Algarrobo ha sido
excluido a pesar de pertenecer a ésta familia porque es comestible por

las personas y los animales.

Complementariamente y en menor porcentaje se incluye especies de la
familia Burceraceae el Palo santo, de la familia Apocinaceae el Bellaquillo
y de la familia Nyctaginaceae la Buganvilia. Estas especies daran color y

textura al paisaje.

Todas estas variedades integran la red de restauracion piloto, cumplen
funciones ecolégicas y a su vez de fitoremediacion, son de facil
propagacion, resisten las condiciones limitantes del botadero y del
ecosistema, como la sequia, los suelos compactados, el pH alto, la
salinidad, y por sus caracteristicas del follaje servira de barrera para el
viento. Su crecimiento relativamente rapido y de follaje deciduo hace que
tenga una buena produccion de materia organica, , favorecen la
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restauracion o la formacién del suelo. Especies como el Arabisco y el
Porotillo, tienen una relacion alta de C/N con la presencia de nédulos
fijadores de nitrégeno o micorrizas, que compensan el bajo nivel de

nitrégeno, fosforo y otros nutrientes en el suelo.

Las especies arbustivas seleccionadas, Buganvilia y Overo, tienen una
alta tendencia a adquirir una propagacion malezoide invasora,
incontrolable, que se puede mantener en tanto se absorben las

sustancias toxicas.

Los residuos tapados estan siendo estabilizados por el crecimiento del
sistema radical de cada especie plantada, una moderada cantidad de
residuos y las caracteristicas de degradacion dadas por un botadero a
cielo abierto influiran positivamente en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, a mayor cantidad de residuos disminuira su desarrollo por Ia falta

de oxigeno.

Las plantas pequefas que creceran sobre los monticulos seran una
forma de bio-retencion de aguas pluviales, las que se ubiquen en las
zanjas de coronacion se podran desarrollar mejor si los residuos estan a
un metro de las zanjas, las plantulas al crecer fortaleceran su sistema
radical y su mortandad disminuira cuando entren en contacto con los

residuos en descomposicion.

La tierra vegetal colocada en la superficie del botadero tiene semillas de
herbaceas que no deberan retirarse cuando crezcan, porque lejos de ser
‘mala yerbas”, atraen insectos y animales menores favorables al

fortalecimiento del ecosistema local.

La vegetacion pionera a medida que crezca también mejorara las
condiciones de microclima existente. Se espera que mitigue y revierta el
proceso de desertificacion que se observa por efecto del uso del area

como botadero.

No se observa estrés en las plantas, el crecimiento se registré de manera
normal, sin diferencias significativas entre todas las especies plantadas.

Las eventuales condiciones de sequia se mitigaron durante dos meses

con el suministro de agua por goteo con los microrreservorios.
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Las condiciones de supervivencia de los plantones estan condicionadas a
su proteccion contra los animales que circulan en busca de alimento por
el lugar.

La degradacion de los residuos del botadero a cielo abierto de Las Lomas
no respondi6é a patrones estudiados de degradacién anaerébica, por el
contrario, muchos de los residuos estuvieron expuestos a su degradacion
aerébica y quema incontrolada, por lo que fue imposible prever
volumenes de gases emitidos. Sin embargo, no se observd impacto

alguno de esas posibles emanaciones en la vegetacién instalada.

La caracterizacién de los residuos permiti6 prever el tamafio de las
lomadas, el asentamiento de éstas y el tipo posible de contaminacién de
la vegetacion, el alto porcentaje de residuos organicos hacer prever que
el asentamiento serda muy alto en los primeros meses.

DE LA RESTAURACION DEL PAISAJE DE LAS LOMAS

Los bosques secos son recursos amenazados en el mundo porque tienen
climas y suelos propicios para la agricultura, el pastoreo y la expansion
urbana. La utilizacién de estas areas para usos urbanos contaminantes
hara que se fragmente y finaimente desaparezca su conexion con otros
sistemas ecolégicos, dando paso a paisajes aridos y a cambios
estructurales en su ecologia. El Algarrobo y los algarrobales estan
considerados como una especie en situacion vuinerable y un bosque en

via de extincion.

El paisaje del bosque seco es una parte integrante de ciclos y procesos
biolégicos, anuales, eventuales y de largo plazo como el ENSO. La
organizacion estructural de este paisaje en matrices, parches y
corredores, son caracteristicas que reflejan la funcion que éste
desemperia; su fragmentacion, es un proceso que presentan cambios y
efectos en el ecosistema, analizarlo mostré su fluir a través de su

estructura y su dinamica de transformacion a través del tiempo.

La fragmentacion de esta area es inferior al 30%, lo que permite que la
organizacion espacial de las redes restauradoras sea un factor clave para

la recuperacion mediata de las poblaciones vegetales y animales.
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La Megadiversidad natural del bosque seco es un recurso que requiere
estudios mas profundos como recurso para la remediacién de areas
degradadas por usos contaminantes. La vegetacién nativa del bosque
seco del norte del PerG es un gran potencial en este sentido, la gran
profundidad que alcanzan sus raices permite que sobrevivan a las
acciones que pueden dafiarlas, como la quema de residuos, la falta de
agua superficial y los grandes periodos de sequfa.

Los arboles de la zona estudiada presentaron una distribucién espacial
sencilla que se utilizdé como un patron para obtener las redes de
restauracion ecolégico-paisajista a nivel macro y posteriormente la red de

restauracion sobre el area clausurada.

Las redes de restauracion unidas a los corredores encontrados se
constituiran en estructuras complejas para generara habitats de calidad,
estan constituidas por arboles y arbustos de buen tamaiio, los que por su
estructura aportaran calidad e intensidad a los movimientos de las
especies que cobijen, favoreceran habitats para el refugio y comida de

varias clases de animales, plantas, reptiles, insectos y microorganismos.

Las intersecciones generadas y con la vegetacién propuesta son puntos
clave de la organizacion de la red, éstos tendran sus propias
caracteristicas ambientales al ser los lugares de encuentro de los flujos

generados, favoreciendo la recolonizacién.

Se espera que la vegetacion con especies diferentes produzca la
tendencia no sélo al retorno sino a aumentar la biodiversidad local, se
introdujeron especies del mismo ecosistema del bosque seco, Porotillo,
Palo Santo, Arabisco y Bellaquillo, que serviran de complemento, no de
competencia a la biodiversidad existente y que aportaran con

caracteristicas ornamentales apropiadas.

La dominancia visual e impacto que tiene en el paisaje la existencia del
botadero disminuira a medida que la vegetacién crezca, al haberse
seleccionado especies de poderoso crecimiento y resistencia a
condiciones adversas, se estima que el paisaje empezara a recuperarse

al término del segundo afio.
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CAPITULO VII RECOMENDACIONES

7.1.

PARA LA RESTAURACION DEL PAISAJE

Los paisajes del Pert son un recurso cuyo uso indiscriminado hara que
pierdan su riqueza y finalmente desaparezcan, es recomendable
mantener y preservar sus diversos sistemas ecoldgicos, paisajistas y
culturales para que sean sostenibles en el tiempo y para una ocupacion
urbana sustentable; en prevision a que cada vez avanza mas nuestro
desarrollo y la necesidad de espacio urbano.

La restauraciéon del Paisaje es un proceso holistico e integral que debe
ser trabajado a dos escalas, la macroescala y la microescala. La
macroescala permite comprender los circuitos biolégicos y el mosaico
paisajista correspondientes a las regiones y cuencas. La microescala
para trazar las redes verdes sobre el area a trabajar y unirlas a las redes

estructuradoras de mayor jerarquia.

La colaboracion del paisajismo y de la gestion ambiental en la disposicién
final de los residuos sélidos, permite reducir el tiempo de recuperacion de
las zonas clausuradas. Un especialista en restauracién del paisaje debe
intervenir en el disefio de los circuitos y corredores biolégicos durante el
Plan de Clausura de botaderos o de rellenos sanitarios, asi como el

disefio detallado de las redes de restauracion sobre el area clausurada.

Se debera estudiar la estructura del bosque seco para encontrar la
distribucion espacial de los arboles tal que se utilice como un patrén para
obtener las redes de restauracion ecolégico-paisajista. Se recomienda
también hacer una investigacion o seguimiento historico de la vegetacion
a fin de reinsertar especies que pudieran haber sido eliminadas del lugar
y que pudiera ser potencial atractor de fauna nativa que haya emigrado

por falta de zonas de anidamiento o de alimentacion.

Se recomienda trabajar con cartografia y mapas satelitales que
complementen el relevamiento de campo y el uso de software
especializado que permita el cruce de los mapas tematicos y la

visualizacion simplificada del Geosistema.
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Es posible utilizar vegetacion nativa del bosque seco del norte del Périi
en la recuperacion de areas contaminadas por residuos sélidos de zonas
de la costa peruana hasta 300 msnm, basados en que tienen parecidas
caracteristicas de suelo y clima. La gran profundidad que alcanzan las
raices pivotantes de estas especies, permite que sobrevivan al clima y a
los amplios periodos de sequia.

La vegetacion a ser instalada habra de ser propagada necesariamente de
semilla para garantizar su buen enraizamiento, se debera recurrir a
viveros especializados o propagarse in situ en un invernadero
especialmente acondicionado. Las especies reproducidas por estaca o
acodo al crecer desarrollan una raiz fasciculada superficial y no la raiz
pivotante y profunda requerida, por lo que poco serviran para el objetivo
deseado.

Se utilizara las zanjas de coronacibn como canales de la red de
restauracion, a estas se les incorporara arena gruesa y sustrato
preparado con tierra vegetal en 50%, la tierra vegetal debera proceder de
zonas cercanas al botadero. Se tendra particular cuidado de que los
residuos queden a una distancia de 1m de las zanjas, para que la
vegetacion crezca y se estabilice, con el objeto de bajar sus tasas de
mortandad, al crecer extenderan sus raices hacia los monticulos de

residuos.

La cantidad de agua del sistema de riego influye en el desarrollo
apropiado de las raices, se debe regar sélo para que no se deshidrate la
plantula en sus primeros meses, luego se dejara que sus raices busquen
por si mismas el agua en el subsuelo. Se debera prever el suministro de
agua por goteo con microrreservorios u otro sistema que garantice la
supervivencia de los plantones hasta que adquieran un tamario apropiado
y resistan las inclemencias por sus propios medios. A la vez que sea la
minima emisién de agua hacia los residuos para no incrementar los

lixiviados.

La forma del riego de las especies de bosque seco debera ser colocado
lo mas profundamente posible para que las raices de la planta sigan su
patrén natural de crecimiento, si el riego es muy superficial, el efecto de
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sustentacion de la planta y de estabilizacion de residuos por medio de las
raices no se consegiiira.

La utilizacién de la tierra vegetal de la zona permite que el estrés del
trasplante disminuya, y al contener las semillas de las herbaceas nativas
éstas creceran y actuaran como vegetacion pionera, atrayendo insectos y

aves favorables a la recuperacion del habitat.

Se debe instalar vegetacion con sistemas radiculares complementarios
entre si para la estabilizaciéon del area clausurada, unas que tengan un
sistema radicular profundo y otras con un sistema radicular superficial y
extendido, ambos tipos se presentan en vegetacién arborea de zonas

desérticas.

Se debe tener en cuenta que las condiciones de supervivencia de los
plantones, ademas de resistir a los lixiviados y gases, también estan
condicionadas a su proteccion contra los animales que circulan en busca
de alimento por el lugar; se debera poner un cilindro de materiales
reciclados — botellas plasticas - o si es muy grande la planta, un cerco de
malla metdlica.

En la primera etapa de la vegetacion pionera, no se sembraran arboles
maderables, ni especies que se puedan frabajar artesanalmente;
posteriormente se analizara la madera de los arboles existentes y se
podra determinar si no hay sustancias téxicas en la madera, de no existir
sustancias toxicas en los tejidos de los troncos y follaje, se procedera a
plantar especies nativas productivas.

La vegetacion pionera debera ser retirada, analizada y eliminada
apropiadamente, para evitar algin efecto contaminante, se requiere un
monitoreo de seguimiento de mediano y largo plazo, asi como el
desarrollo de técnicas de bajo costo para la eliminacién de la vegetacion
pionera contaminada.

16. Con respecto al paisajismo del area clausurada, se recomienda utilizar la

vegetacion arbustiva densa como pantallas vegetales para resolver el
problema de la diseminacion de las bolsitas plasticas por accion del

viento.
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Los arbustos mas densos y resistentes —overo- se instalaran éi él
perimetro del area de cierre. Estos en breve plazo mitigaran la baja
compacidad del lugar.

Para el efecto paisajista se debera mezclar especies que florezcan en
temporadas diferentes. En el caso de la borrachera Jpomoea carnea, esta
es una especie agresiva que servira como planta pionera a la vez que
decorativa por su bella floracion.

Se recomienda dejar que el area se estabilice en un periodo de 3 arios,
que crezcan las plantas y se reestructure el paisaje.

PARA LA GESTION AMBIENTAL

La recuperacion de un area de botadero clausurado, utilizando solo
vegetaciéon nativa como técnica de fitorremediacion debe ser realizada
cuando el botadero es pequeiio 6 tiene un periodo corto de vida, porque
asi se evitard una gran mortandad de la vegetacion, la restauracion
ecoldgica sera inmediata y el costo de la implementacién sera minimo.

La fitorremediacion es recomendable por los bajos costos de instalaciéon y
mantenimiento, por la capacidad de las plantas para absorber, adsorber,
metabolizar, acumular, estabilizar o volatilizar contaminantes organicos
y/o inorganicos; aunada a las complejas interacciones que establecen
con la rizésfera, esta tecnologia tiene importantes ventajas sobre otros
métodos convenciohales de remediacién de la contaminacién y con un
potencial ecolégico o paisajista supetrior.

Los usos recomendados para areas de botadero clausurados en caso se
utilicen en areas semi urbanas, seran los que incorporen flora y fauna
nativas, por ejemplo parques, viveros o jardines botanicos. La distribucion
de la vegetaciéon sera la que favorezca a la conectividad de las areas
fragmentadas y re-establezca los corredores biolégicos.

Se recomienda que los residuos que puedan ser reciclados y re
utilizados, como por ejemplo las botellas de vidrio y las de plastico,
podrian ser tomados para realizar recipientes de propagacion de plantas
nativas, microrreservorios, cilindros de proteccién, productos artesanales,
pavimento 6 mobiliario para el futuro uso del area. Los residuos organicos
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se utilizaran para la preparacion de compost que enriquecera el suelo del
area clausurada.

Con respecto a la zona del botadero, cuando se carezca de geotextiles
para su impermeabilizacién, se colocara una capa de 50 cm de tierra
arcillosa en la base del area, que debe tener una conductividad hidraulica
1x107, se compactara lo suficiente para lograr la impermeabilizacion del

area.

Se tendra cuidado de colocar los residuos punzo cortantes aisladamente
y con buena compactacién, realizando monticulos con una pendiente de
3% a 5%.

La capa de cobertura final debera tener de 30 cm a 60 cm, se reforzara la
pendiente hacia las zanjas de coronacion y se concluira con una capa de
suelo vegetal del lugar, enriquecido con 20% de compost.

El sellado superficial reduce la migracion de contaminantes y el contacto
con personas y animales pero no disminuye la toxicidad, movilidad o el
volumen de los residuos. Se debe aislar el area hasta que se compruebe
su estado de contaminacion.

La vegetacion que se deje crecer sobre la cobertura debera ser la de
raices poco profundas, las demas deben ser eliminadas del area de la

cubierta.

Otros problemas asociados al sellado superficial se producen como
consecuencia del asentamiento de los residuos con el tiempo, la
infiltracién, deslizamientos, o la estabilidad de las pendientes y taludes.
Estas modificaciones afectan al drenaje superficial o a los puntos de
conexiéon entre estructuras rigidas y no rigidas. A largo plazo, la
efectividad del sellado superficial puede disminuir como consecuencia de

estos y otros problemas.
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Municipal del distrito Las L.omas — Piura

Registro de especies Herbaceas

en el entorno de! Botadero

HERBACEAS

3046

3047

Nombre comuin

®

Nombre
botanico

Caracteristicas observadas en
el campo

Rocoto de
campo

Solanum
nemorense

Hierba pequeia de hojas
lanceoladas, bordes con
hendiduras. Tallo hueco de color
verde. Frutos como glébulos
(sépalos que cubren el fruto en si
que es una pequeiia baya verde
amarillo. Muy apetecible para el
ganado.

Abrojo

Cenchrus
pilosus

Hiertba de hojas pequefias
ovaladas. Tallo verde lefioso.
Inflorescencia amarilla en
racimos, que cuando maduran se
ponen duras con espinas.
Apetecible al ganado caprino
cuando estan verdes.

3048

Huevo de ledn

Enredadera muy agresiva, cubre
arboles y arbustos. Tallo
herbaceo espinoso, hojas
acorazonadas asperas tamaiio
mediano, con abundante espinas.
Flor amarilla pequefa. Fruto baya
color verde que al madurar se
toma amarillo, cubierto con
espinas de contextura suave.
Zarcillos caulinares muy notorios.

3049

3050

3051

3052-
53

Hierba Ramén

Tallo lefioso delgado. Hojas
lanceoladas con bordes
aserrados, de olor a “toronjil’
cuando se las estruja. Flor racimo
de color blanco. Palatable al
ganado caprino.

Choclillo

Hierba pequeiia de tallo verde
cuadrado tubular y fragil. Hojas
ovaladas largas semi aserradas,
con pelusas. Flor morada en
racimos

Corre y vuela
Balsamina

Momordica
charantia

Herbacea anual trepadora Fam
cucurbitaceas muy  agresiva.
Tallo fragil con pelusas. Hojas
palmati compuestas. Es rastrera
y trepadora a la vez. Zarcillo
caulinar muy notorio.

Paja

Paspalum sp.

Hierba graminea tipica de hojas
lanceoladas. Verde en época de
lluvias y seca totaimente en
época de estio. Macollos ralos.
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3058-
59

Hierba pequeia tipica

Pata de gallo representante de las Ciperaceas

Hierba muy pequefia, rastrera
Tiquila que crece casi al ras del suelo.

paronychiodes| Flores amarillas pequefias y

hojas también muy pequefias.

3060 Manito de raton

Fam. Asteraceae, hierbas de tallo
muy delgado. Flor en racimos con
espinas muy diferenciadas y
Bidens pilosa | prominentes; cuando secas se
torna negra y se pegan en la
ropa. Es muy comin en el valle
en zonas ¢con poca sombra.

Wichingue/

3066 Amor seco

Rastrera de hojas redondas de
color verde claro. Crece
principalmente en lugares de
humedad dentro del bosque.
Tallo fragil, delgado, con pelusas

Mikania

Camotillo ;
micrantha

3077

Hierba de tallo fragil de color
rosado a rojo oscura, con espinas
muy filudas. Flores en racimos
alargados (como kiwicha). Hojas
pequeiias.

Bledo/ Amaranthus

3079 Yuyo hibridus

Enredadera trepadora, de tallo
delgado con pelos punzantes.
Frutos bayas huecas con
espinas. Verdes en época de
lluvias; secas en época de estio.

3081
BM
118

Luffa

Jabonitlo operculata

Hierba parecida a la “hierba
Mosquera | Croton colinus| ramon”. Hojas més grandes sin
olor.

3380

Nombre peculiar por ser una
pequeiia hierba, de hojas
acorazonadas con bordes
aserrados y flores muy pequefias
de color amarillo. Tallo fragil. La
planta se seca en verano.

3381 Cosa cosa

Familia Cucurbitacea. Rastrera
Aspgq’ﬂ%r;;h e8| de hojas redondas
acorazonadas. Tallo fragil

Porboscidea . ]
. herbéceo con espinas y zarcillos
altheaefolia pequefios.

3393 'Yuca de campo

&

e
R ]

™ Fotograas Ig Nelson guﬂar de PRISMA, informacién basada en datos proporcionados por

pobladores y técnicos locales de Las Lomas. junio 2010
Fotografias con cédigo BM Arq. Barbara Montoro, trabajo de campo julio 2010
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8.2.2. Apéndice 2 Registro de especies Arbustivas en el entorno del Botadero
Municipal del distrito Las Lomas — Piura.

ARBUSTOS

Registro Nombre Nombre Caracteristicas observadas en
comun (*) botanico . el campo

Boraginaceae = Arbusto  muy
frondoso en liuvias; se seca en
verano. Abundante en el valle.
Tallo lefioso de color marrén,
grueso y arrugado, usado para
cercos, lefia. Hojas
acorazonadas tipicas. Flor
amarilla abundante en las matas,
usada como medicina.

Las fotografias fueron tomadas
en dos temporadas, la primera
con abundante lluvia y

las dos siguientes en pleno
invierno

3061
BM 25
BM 84

Overo Cordia lutea

Familia Convolvulaceae. Planta
herbacea por la contextura de su
tallo y arbustiva por su tamaiio.
Tallo semi lefioso. Hojas grandes
y pequefias segin la edad,
acorazonadas. Flor en cartucho
de color lila.

Ipomoea
camea

BM

132 Borrachera

Planta rastrera, nativa del Perq,
Papelillo o | Bougainvillea | muy resistente a la falta de agua,
Buganvilia pachyphylla | tiene gran cantidad de puas en
su tallo y flores muy vistosas.

BM
109

Arbol de tallo semileficso, con
abundante resina de color
Ricinus blanco. Hojas grandes
communis palmatinervias. Fruto en racimo
con bayas de tamafio regular
espinosas con abundante resina.

Tartago/
Higuerilia/
Ricino

s 2

(*) Fotografias lg Nelson Aguilar de PRISMA, informacion basada en datos proporcionados por
pobladores y técnicos locales de Las Lomas. junio 2010
Fotografias con cédigo BM Arg. Barbara Montoro, trabajo de campo julio 2010
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8.2.3. Apéndice 3 Registro de especies Arboreas en el entorno del Botadero
Municipal del distrito Las Lomas — Piura

ARBOLES
Registro Nombre Nombre Caracteristicas observadas en
N° comun (*) botanico el campo
Familia Fabaceae. Arbol de
tamafno grande de 10 a 12 m,
BM 23 Algarrobo Prosopis medianamente  frondoso, con
3073 (al costado del Jid bundant y Hoi
3394 botadero) pallida. abundantes espinas. -0]as
compuestas con foliolos
pequefios. Flor amarilla.
Ubicado dentro del botadero.
Arbusto de tamaiio mediano, con
Faique / abundante espinas grandes y
3395 Huaranguillo | Acacia horrida| disuasivas tanto en el tallo como
en el botadero en las ramas. Flores en forma de
copos con el polen expuesto.
Hojas menudas.
Arbol de 8 a 10 m de altura, con
. Acacia gran cantidad de espinas, sirve
BM Faique macracantha | de soporte a rastreras o
enredaderas como el jabonillo.

(*) Fotografias Ing Nelson Aguilar de PRISMA, informacion basada en datos proporcionados por
pobladores y técnicos locales de Las Lomas. junio 2010
Fotografias con cédigo BM Arq. Barbara Montoro, trabajo de campo julio 2010
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8.2.4. Apéndice 4 Constancia de participacién

‘_.f-"\g_
ST \\

- ) \-Q\

PRISMA

CONSTANCIA

Quien suscribe:
Nathalie Calderén Agliero
Jefe de Recursos Humanos

Hace constar:

Que, la Asociacién Benéfica Prisma, a través de la Oficina de Gestién
Ambiental, colaborara en la realizacidn de la Tesis de Maestria de la
Sra. Barbara Elizabeth Montoro Negron, para obtener el grado de
Magister en Gestion Ambiental por la Universidad Nacional de
Ingenieria. Para ello se brindardn las facilidades del caso para
acceder a la informacidn del proyecto “Implementacion del Sistema
de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Municipalidad
de Las Lomas” que viene siendo ejecutado por PRISMA en la
provincia de Piura.

Se expide la presente a solicitud de la interesada para los fines que
estime pertinente, sin perjuicio alguno de la institucién.

Lima, 26 de Abril del 2010..

ORGANISMO NO GUBERNAMENTAL DNATRAIE CAIaErsn ARucrs

Sede Central: Carlos Gonzales N° 251 Urb. Maranga, ima 32 - Peri TSdisResswsns umanos
Fax: {51}{1) 616 5501 * Aparado Postal 170070 * E-mall: or1g.pe * WEB: hitp: 4 org.pe
Almacén Central: Av. Independencia Ne 1637, El Agustino, Lima 10 - Per - Telefux, (511111 365 3050 (51311365 3051 = CmalbitcjadaBprisma.ornt.pe
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8.2.5. Apéndice 5 Prisma cambio de Plazo

PRISMA

Lima, agosto del 2010

Sefiora Arquitecta:

Barbara Elizabeth Montoro Negrén

Ref.- Proyecto “Implementacion del Sistema de Manejo
Integral de residuos Sélidos Urbanos en la Municipalidad de
i Las Lomas” Piura

De mi consideracién:

Por medio de la presente me dirijo @ usted para saludarla y comunicarle que en el
marco del proyecto de la referencia y de la colaboracidn que viene realizando la Asociacion
Benéfica PRISMA en el desarrollo de su Tesis de Grado de Magister a fin de que realice las
experiencias necesarias a su investigacion sobre el botadero del distrito de Las Lomas,
debemos informarle que por causas ajenas a nuestra voluntad las fechas programadas para el
cierre del mencionado botadero, a ser realizadas a mediados del mes de julio, se han
reprogramado para fines de setiembre del presente. Hago de su conocimiento esta
eventualidad para que tome las acciones del casoc y pueda modificar el cronograma
anteriormente convenido para su viaje a Las Lomas.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente;

JKFE G4 GFICINADE CESTION ANDRENTAL
ASOCIAGION EEXEFICA PRISRA

OSRGANISMO NO GUBERNAMENTAL DE DESARROLLO
Sede Central: Carlos Gonzales N° 251 Usb. Maranga, Lima 32 - Pera ¢ Teléfonos, (51)(1) 616 5500
Fax: (STHT) 616 5501 » Apartado Postal 178070 * Eimail: org.pe ® \WEB: hilp:// Lprisma.ong.pe
Almacén Central: Av. Independencia N° 1837, £ Agustino, Lima 10 - Per « Telefax, (511(1) 385 3050 (511385 3051 * B-mallitejada@ptisma org.pe
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BOTADEROS EXISTENTES EN LAS PROVINCIAS DE LIMA, CALLAO, CARETE. HUAROCHIRI Y HUAURA

Volumends | Tmpods | , M:m‘:‘“ .
Ly Denominacién del IDF-RS Ubicacisn Locatided Distrito Provincla Roglén | = 0 del Centro Pobledo | Reskducs | funclonamiento del Usuarko "l
yuso 3 i - IDF-RS (Ha) funcionamianto dela
(m) | (TNl (ehos)
1 [Boted: tado "Models La Cucaracha, atura delkm 19 |AAHH 18 de Ottubrs, costado del  [Calso Collao Cellao {Petramas SAC 0.2 880 12 5560 Municalidad Distits] del Ceflao, 0093-2004
La Cucaracha® caretera a Ventanila perque porcino Municiplaidad distrital da ventanlia,
Municplaided distrital de San Martin.
(Munichpalidad distritel de ta Perla, Emprasa
Prisma, 8an Jorge
2 |Botadero Playa Ogquendo, akura do [a Av Nestor Colao Callao Cellso NO
Gembets Km 14
3 |Botadero Playa Ogquendo, elture de i Av Nestor Colao Cafiao Callao NO
Gambeta Km 14
4 |Botadero [Av. Nostor Gambete, altura UNIMAR Caliso Callao Celizo NO
7 |Cemo Cortado Afra del Km, 104 Penemexicana Sur Cerro Cortado Asia Cafiets Lima  [Alejandring Ponce Cempos 050 Municlpalidad do Asla NO
| 8 [PampaCalicantro Quebrada de Iwencal [Pamps celicantro Asla Caflete Lima _[Municpelidad de Mals AL Municizalidad do Meta NO
{9 | 1 Costrdo dal Cementerio da Calango Colango Calango Cafiete Lima__[Municipebdad de Calango 200 8 meses 0.10 Mun! d do Calango NO
10 [Botadero Municiped Corro Azul  [Altura de la Av, Panmericena Sur Km 121, {Pampa Cemo Azvl Cafiets Cafiota Lima  [Munkipaldad do Cero Azul 5 1 0.20 Municipalidad de Cemo Azut NO
Playa Pusrto Fiel
11 |Chilca [ Alture det Km.73 do la Cametera Chllca Chilca Callete Lima  [Municipalidad de Chica 250 1140 Chllca NO
Panamericana Sur
12 [Botadero Cemro Candela [Attura de la Carretara Imperial -Quiamana  |Cerro Candela Imperial Cafiets Lima  [Municpalided de Nuevo 2km 8 400 Municpaidad da Imperial NO
Iperial }_
13 {Botadero Municipel Nuevo Carmetera camino & Lunghumna aturadel  |El deslerto Euwu [mperial Cafiets Lima  [Municpalidad Nusvo 01 8.00 [Municlpaidad Nusvo Imperial NO
tmoerial pecio Imparial
14 |Botedero Quiimana Altura dal AAHH Jerusalen Pampes do AAHH Jerusalen Quiimana Cafists Lima  Municipeidad do Quimana 15 3 0.70
15 [Botadero Municip] 8an Antonlo [Caretsra F ig 84/Sen Antonio [Sen Antonio Cefiots Lima  [Municpalidad de 8an 05 40 0.90 (Municipalidad distrital de San Antonlo NO
Antonio
16 |Botadero Pampa Ceflats- Cametara F Burkm 154 Pampa Cafl San Vicents Callets Lima  [Municipaidad do San 138.00 Muncisiided de San Vicenta de Cafigts NO
Meichorits Vicenta de Cefito
17 |Sents Cruz do Floren (Costado de [a trocha ublcadacaminoala  [Nuevo Santa Cruz de Flores 8ants Cruz do Fiores(Cefists Lima de 500 0.07 Santa Cruz ds Fiores NO
localided de Nusvo Santa Cruz de Florea de Flores
18 [Botaderode Espakia de! | Municipa! Hi Fumhupunwa Huarochir| Lima da 02 ds NO
Huachupal
19 |Botadero hablkch (At Puenta Habkch, Km 70 Camatera CentrallAAHH Eduerdo ds Hebich Matucana Husrochisf Lima  [Municipalidad Provinclal de 0.1 17 10 0.40 Muncpeldad provinclal de Huarochiriy NO
Huerochi Munichetided de san Jerenimo do Surco
20 [Botadero Ls Vizeachera Lo Frente ata Mz. 8 Vizeachera San Antonio de [Huerochii Lima  [Comunided Campesina .02 55 15 117 NO
S Cheglla Anexo [l
21 |Botadero San Matso Alt Km 9,2 Camstera Central [Ayer Bajo San Matoo Huarochirl Lima  [Municipafidad de Sen Metso 09 030
22 [Botadero San Pedro de Cesta  {Entrada a la Jaocalided San Pedro de Cesta [Sen Pedro do Casta San Pedro do Cesta [Huarochst Lima  [Munilpaided San Pedro do 02 (Municipalidad da Sen Pedro do Cesta NO
Casta
23 Altra do Santa Evlalla Senta Eulalia Husrochir! Lima  [Municipatided do Santa 1 km 2 4 0.20 Munichaiidad de Senta Eulaa y Ricardo NO
Eulalla Paima
24 [Botadero Sen Benitot (A, Corretera Lima-Cloneguita. Km 12,5, do Colanay Lima Lima  |Sro ElenaAntyn 2 8 064 Ban Miguel NO
entrada Quebrada San Bontto
26 |Botadero San Benito2 At Ceametara Lime-Cisnepuila, Km 12,5, ampesina de Collanay Lime Lima  [Fem. Hauceplfies 1.5 10 025 distrito do Brefla NO
enrada Quabrada San Benity
28 |Botndero Media Luna Comunidad Campesina do Jicemarca Media Luna Lurigancho Lima Lima _|Particulsr 1 % 5 115 Polictadel Rimec NO
27 [Botadero Chuguitenta Av. Panamericana Norte, Aftura de la [AAHH Chugukanta [San Mertin de Porres|Lima Lima  [Sr. Marlo Verastagul 05 130 Perticuleres (independancla, Brafia) NO
Entrada Urb. 8an Diego
28 |Botedero [Zong Agropecueria SN |Zons Agropecueria [Vils ESahador _|Lima Lima__|Particuler 08 5 220 NO
Area Total Degradada 22822
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8.3.2. Anexq 2. Ordenanza Municipal N° 00015-2008-MDLL 09 setiembre
2008 pg.1

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE LAS LOMAS - PIURA - -

“Afio de Jas Cumbres Mundiales en el Peri”

% ,f&\i‘f ]

ORDENANZA MUNICIPAL No 0015 -2008 ~-MDLL

L.as Lomas, 09 de setiembre de 2008
EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAS LOMAS

POR CUANTO
E!l Concejo Distrital de Las Lomas en Sesién Ordinaria de fecha 14 de febrero del 2008 y;

>t CONSIDERANDO

Que, la actual Constitucion Politica del Estado reformada por la Ley N 28607, en su articulo 194,
: establece que las Municipalidades son los 6rganos de Gobierno local con autonomia peolitica.
e econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia;

Que, en consecuencia con la autonomia politica que gozan las Municipalidades, el mismo articulo
R constitucional, ha otorgado expresamente al Concejo funcion normativa en los asuntos de su
competencia; -

Que, el Concejo Municipal cumple su funcién normativa, entre otros mecanismos, a través de las
Ordenanzas que son dispositivos municipales con rango de Ley, conforme a lo establecido en el
inciso 4) del articulo 200 de 1a Constitucion; Politica de] Estado;

Que, la Ley Orgénica de Municipalidades N 27972, en su articulo 80 numeral 3) sefiala como
Funciones Especificas Exclusivas de las Municipalidades Distritales, el de proveer el servicio de
limpieza plblica, determinando areas de acumulacién de desechos , rellenos sanitarios y el
aprovechamiento industrial de desperdicios , regular y controlar el aseo . higiene y salubridad en
los establecimientos comerciales ,industriales , viviendas , escuelas , piscinas . playas y otros
lugares piblicos ;

Que, en Ja jurisdiccion del distrito de Las Lomas, se ha podido detectar que existen vecinos que
irresponsablemente arrojan  residuos, basura y desmontes de las construcciones en la via
pliblica, as_como en las cunetas de las vias urbanas y en terrenos desocupados ;

Que, estos actos negativos realizados por vecinos irresponsables, atentan contra ef ornato de la
ciudad , y la salud de las personas y a su derecho irrenunciable a gozar de un ambiente saludable.
ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de fa vida y, asimismo .a Ja preservacion
del paisaje y la naturaleza ;

Que, ante esta situacion, es necesario adoptar las medidas correctivas correspondientes, con el
propésito de preservar el medio ambiente y la salud de 1a poblacion en general;

Con el voto undnime de los sefiores Regidores, el Concejo per unanimidad acordé la siguieate:

ORDENANZA:

Articulo 1.- Prohibir terminantemente a los vecinos dei Distrito de Las Lomas, el arrojo de
desperdicios, basura, desmontes de construcciones y otros residuos organicos e inorganicos , dentvo
del 4area urbana del distrito y lugares adyacentes a ésta como: canales de regadio, rios y otros
que atenten contra la salud de las personas, el medio ambiente y el ornato de la ciudad. debiendo
evacuar los desechos orginicos a los micros rellenos sanitarios v/o lugares destinados para tal fin.

PROV CEPARTAMEEIE, PIAA - REGION FIURA - T
JR.GRAU XS 222 1AS 10MAS  TELEFAX: (O73) 472070 -l municipah dadizsiomas:
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8.3.3. Anexo 3. Ordenanza Municipal N° 00015-2008-MDLL 09 setiembre
2008 pg. 2

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE LAS LOMAS - PIURA

Ordenanza Municipal No 0014-2008-MDLL PAG. 02

Articulo 2.- Prohibir terminantemente a los vecinos del Distrito, miccionar en la via piblica,
realjzar sus necesidades fisiologicas en la via publica y cualquier otro acto refiido contra la moral y
buenas costumbres.

Articulo 3- Prohibir terminantemente amarrar bestias de carga, y animales domésticos en general
en la via piblica, otorgandose un plazo de 48 horas contados a partir de la publicacién de la
presente Ordenanza para que sus propietarios los erradiquen a otros lugares, despejando la via
pablica .

Articulo 4.~ Prohibir terminantemente el lavado de camiones, automéviles, camionetas, moto taxis
y otros vehiculos motorizados en el rio o canales por la contaminacion que origina a las aguas. de
N igual manera en la zona urbana del distrito, excepto en los [ugares expresamente autorizados por
-esta Municipalidad.

Articulo 5.- Exhortar a los vecinos del Distrito mantener limpias las vias pablicas y denunciar
ante esta Municipalidad a las personas que incumplan lo dispuesto en la presente ordenanza.

Articulo 6.- Las personas naturales o juridicas infractoras a lo dispuesto en la presente Ordenanza
se haran acreedoras a las signientes sanciones:

a.- Por arrojar desperdicios y basura en la via pablica 10 % UIT
b.- Por miccionar y/o realizar necesidades fisiologicas en la via piblica 2% UIT
c.- Por amarrar bestias de carga y animales domésticos en

La via pablica 2% UIT
d.- Por destruir las dreas verdes 10% UIT
e.- Primera  reincidenciaen las infracciones doble mulita impuesta originalinente
f.- Segunda reincidencia denuncia penal

Articulo 7.-Solicitar a las Fuerzas Policiales el apoyo necesario para el cabal cumplimiento  de

e los dispuesto en la presenta Ordenanza de conformidad con lo prescrito en el articulo 123 de la
Ley 27972, asi como disponer que la Policia Municipal y Serenazgo de la Municipalidad Distrital
de Las Lomas, coadyuven decididamente con el cumplimiento de la presente  Ordenanza.

Articulo 8.- Encargar al Jefe de la Division de Servicios Comunales y Presidente de la Comisién
de Salud y Saneamiento Ambientat: el cumplimiento de lo dispuesto en la presente Ordenanza

POR TANTO:

Mando se registre, publique y cumpla

Mmiciparfpd syl da LasLomas

PROV. DEPARTAMENTQ" PIURA - REGION PIURA WweAY.MuAlomas.gob.pe
JR GRAU ° 374 LAS LOMAS - TELEFAX: {073) 472070 : e-mall: municipaidaalaslomas@hoimatt com
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8.3.4. Anexo 4 Estudio Geotécnico y de Mecanica de Suelos para Clausura
del Botadero.
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE
MECANICA DE SUELOS PARA
CLAUSURA DEL BOTADERO
MUNICIPAL EN EL DISTRITO
DE LAS LOMAS - PIURA

PIURA, MAYO DEL 2010
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RUC. N° 10026285238

URBANIZACION BELLO HORIZONTE MZ. E-3 L-17 Il ETAPA - PIURA
Teléfono: 351045 Celular: 96-9935233 — Piura

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE MECANICA DE SUELOS PARA CLAUSURA
DEL BOTADERO MUNICIPAL EN EL DISTRITO DE LAS LOMAS
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RESUMEN

El presente estudio se ha realizado a solicitud de la ONG ASOCIACION BENEFICA
PRISMA, con la finalidad de evaluar las condiciones Geolégicas, Geotécnicas y de
Cimentacién del area en la que se ha proyectado la Clausura por enterramiento del
Botadero Municipal del Distrito de Las Lomas - Piura, con la finalidad de construir un
Parque Recreacional, el cual contribuiria a la aplicacién de un Plan Integral de Gestién
Ambiental y Manejo de los Residuos Sélidos del Distrito de Las Lomas del Departamento de
Piura.

Incluye ademés la evaluacién de canteras de arcillas para el enterramiento del sector
del Botadero Municipal de Las Lomas.
Se realizaron estudios del comportamiento del suelo y sub - suelo, con el objeto de definir
la profundidad de cimentacién, la capacidad portante y admisible, determinacién de los
pardmetros fisico - mecéanicos del terreno de fundacién, incluyendo el grado de
permeabilidad de los suelos, en el ser sector donde se proyecta construir un Parque
Recreacional, para lo cual fiie necesario el reconocimiento del terreno para programar y

excavar calicatas a cielo abierto y con Posteadora, para una investigacién a mayor
profundidad.

Se realizaron 02 excavaciones de calicatas, hasta la profundidad de 1.50m, con el fin
de evaluar el estado actual del terreno del Botadero Municipal, no observandose nivel

freatico.

Adicionalmente se realizé la exploracién de las canteras de arcillas de Pampa
Elera - Las Peiiitas y material de Afirmado de la cantera Jahuay de Pavas (Hormigén) y
cascajo del Cerro La Cruz) - Las Lomas.

Se realizaron, exploraciones geolégicas superficiales, con el objeto de estudiar las
propiedades fisico - mecanicas, el grado de meteorizacién y los fenémenos geolégicos del
area de influencia.

Previamente a las labores, deberdn ser compactados los materiales del tipo
desmonte y desechos solidos y posteriormente realizar el enterramiento con materiales

arcillosos impermeables.

URBANIZACION BELLO HORIZONTE MZ. E-3 L-17 Il ETAPA - PIURA
Teléfono: 351045 Celular: 96-9935233 — Piura
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El contenido de sales solubles, Cloruros y sulfatos en el sector del relleno sanitario
son de valores bajos a medios, por lo que para el disefio del concreto de obras se debe
utilizar cemento Portland Tipo L.

Geomorfolégicamente el area de estudio esta representado en general por un relieve
relativamente moderado con zonas de depresién por donde drenan las aguas pluviales en
épocas de grandes precipitaciones pluviales y en algunos sectores son inundadas, por lo que

se recomienda durante la rehabilitacién tomar las consideraciones del caso.

Desde el punto de vista Neotecténico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni
fallas de distensién, por lo que no hay evidencias de deformacién neotecténica tal como se

pudo apreciar en las calicatas que se excavaron para el presente estudio.

De acuerdo a las precipitaciones pluviales, medias anuales y extraordinarias, grado
de permeabilidad de los suelos y erosién de los mismos se pudo determinar que la zona de
estudio inundable, con zonas de elevacién y depresivas, en donde las aguas pluviales se
acumulan, por lo que se recomienda considerar el drenaje para evitar la desestabilizacion
del area donde se realizara el enterramiento del sector del Botadero Municipal y la futura

construccién del Parque Recreacional.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1.- UBICACION Y ACCESO.

El area de estudio comprende el La Evaluacion del BOTADERO MURICIPAL para su
enterramiento o clausura y posterior construccién de un Parque Recreacional en el Distrito
de las Lomas, solicitado por la ONG ASOCIACION BENEFICA PRISMA.,

El acceso a la zona de estudio se realiza desde Piura, por la carretera asfaltada Piura
- Sullana - Tambogrande — Las Lomas, luego hasta el sector oeste del Estadio Municipal de
Las Lomas (01 Km.), lugar donde se ubica el Botadero Municipal de Las Lomas, materia del

presente estudio.
1.2.- OBJETIVOS.

El objetivo es determinar las propiedades fisico - mecéanicas de los suelos con el fin de
evaluar las condiciones del Botadero Municipal de Las Lomas y verificar la capacidad
portante y admisible del terreno, con el fin de construir un Parque Recreacional.

1.3.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para la realizacién del presente trabajo, se ha seguido la siguiente secuencia de
actividades:

Reconocimiento del terreno en el sector del Botadero Municipal de Las Lomas
donde se realizara la clausura del mismo por enterramiento y la posterior construccién del

Parque Recreacional.

a) Recopilacién de la informacién existente de la zona, tanto desde el punto de vista
regional y local; a través de estudios realizados a entidades estatales y privadas
(INGEMMET y otros).
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b) Ejecucién de trabajos de campo, consistente en €l muestreo de suelos inalterados a la
profundidad de cimentacién del futuro Parque Recreacional y descripcién del perfil
estratigrafico correspondiente.

¢) Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las
diferentes unidades estratigraficas a través de las cuales se proyectara la
infraestructura y ubicacién de las principales areas criticas, desde el punto de vista de

la seguridad fisica de la misma.

d) Analisis de laboratorio y célculos respectivos.

€) Analisis de la Capacidad Portante del Terreno donde se construird el Parque

Recreacional.

f) Elaboracién del informe final, conclusiones y recomendaciones.

CAPITULO II.- GEOLOGIA.

2.1.- ESTRATIGRAF{A.,

2.1.2.- Depésitos Aluviales - Depésitos Eluviales.
<
Estos dep6sitos aluviales se encuentran formando acumulaciones de arenas
arcillosas SC y arcillas arenosas de mediana plasticidad CL, de mediana compacidad,

con humedad debido a las filtraciones.

El area de estudio se caracteriza por presentar en el fondo de la cimentacién
arenas arcillosas SC de baja a mediana plasticidad, producto de alteracién de rocas
graniticas que son de mayor resistencia a mayor profundidad.

2.2.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES.
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Las estructuras desarrolladas en el Nor-Oeste del Perti, especialmente aquellas que
se encuentran cerca a la zona de estudio estén representados por la Unidad Granodiorita y
Granitos Las Lomas y la cuenca limitada al este por las estribaciones occidentales de la

cordillera occidental.

Las deformaciones sufridas en la zona estructural del Nor-Oeste han sido intensas,
habiéndose iniciado desde el Paleozoico, complicando el basamento las tectdnicas

posteriores.
2.3.- FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA.

2.3.1.- Sismicidad.

El sector del Nor-Oeste de Perd se caracteriza por su actividad Neotectdnica
muy tenue, particularidad de la conformacién geolégica de la zona; sin embargo, los
Tablazos marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el
Pleistoceno, donde cada tablazo esta intimamente relacionado a levantamientos de

lineas litorales, proceso que atin continiia en la actualidad por emergencia de costas.

Debido a la confluencia de las placas tectonicas de Cocos y Nazca, ambas que
ejercen un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y
Sarmiento, a la presencia de la Falla activa de Huaypira se pueden producir sismos

de gran magnitud como se observa en el siguiente cuadro:

Sismos Histéricos (MR .> 7.2 de la regién

Magnitud
Hora
Fecha Escala Lugar y Consecuencias
Local
Richter
Sechura destruida, niimero de muertos
Jul. 09 1587 .- - 19:30
no determinado
Feb. 01 1645 - .- Dafios moderados en Piura
Ago. 20 1657 --- --- Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
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Jul. 24 1912 7,6 Parte de Piura destruido
Dic. 17 1963 7,7 12:31 Fuertes dafios en Tumbes y Corrales
Algunos darfios importantes en Piura,
Dic. 07 1964 7,2 04:36
dafios en Talara y Tumbes
Dafios en Tumbes, Zorritos, Mancora y
Dic. 09 1970 7,6 23:34

Talara.

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacién sismica en un
periodo estadisticamente representativo, restringe el uso del método probabilistico y
1a escasez de datos tectdnicos restringe el uso del método deterministico, no obstante
un calculo basado en la aplicacién de tales métodos, pero sin perder de vista las
limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para liegar a una evaluacién previa
del riesgo sismico en el Norte del Perd, J. F. Moreano S. (trabajo de investigacién
docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacién mediante la aplicacién del
método de los minimos cuadrados y la ley de recurrencia : Log m =
2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximaciéon de la probabilidad de
ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb.

se puede observar en el siguiente cuadro:

Periodo
Probabilidad de .
Magnitud medio de
: Ocurrencia
retorno
Mb 20 30 40 (afios)
(afios) (afios) {afios)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
7.5 23.9 33.3 41.8 73.9

2.3.2.- Parametros para Disefio S8ismo — Resistente.

De acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica para el territorio Peruano (Normas
Técnicas de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area de estudio se
ubica en la zona 03, cuyas caracteristicas principales som:

1. Sismos de Magnitud VII MM
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2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIIl y IX.
3. El mayor Peligro Sismico de la Regién estd representado por 4 tipos de efectos,
siguiendo el posible orden (Kusin, 1978):
¢ Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
e Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
e Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano
oriental de la cordillera de los Andes occidentales.
¢ Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexién de
Huancabamba y huapyra de actividad Neotectdnica.
De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se

obtuvieron los pardmetros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 3
Factor de zona Z(g® =04
suelo Tipo S-3
amplificacién del suelo S=14
periodo predominante de vibracién Tp = 0.9 seg
Sismico C=0.60
Uso U=1.00

Fl factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del BOTADERO MUNICIPAL y futuro Parque Recreacional.

2.3.3.- Anilisis de Licuacién de Arenas.

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas
pueden manifestarse mediante un fenémeno denominado licuefaccién, el cual
consiste en la pérdida momentinea de la resistencia al corte de los suelos
granulares, como consecuencia de la presién de poros que se genera en el agua
contenida en ellos originada por una vibraciéon violenta. Esta pérdida de resistencia
del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo 6

inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo granular, en
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presencia de un sismo, sea susceptible a licuar debe presentar simultdneamente las
caracteristicas siguientes (Seed and Idriss):

v Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.

v Debe encontrarse sumergida (napa freatica).

v Sudensidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que el terreno de fundacién son arcillas y arenas arcillosas,
de mediana a alta plasticidad, no se ha evidenciado la presencia de la napa freatica,
asi mismo el material encontrado nos permite considerar como terrenos de buena
estabilidad, por lo que no es probable que ocurran fenémenos de licuacién de arenas

ante un sismo de gran magnitud.
2.4.- GEODINAMICA EXTERNA.

Los procésos de geodindmica externa, que afectan la zona de estudio estan
relacionados con el fenémeno de "El Nifio" (1,925-1,998), los sismos {1,953-1,970) y debido a
la topografia del terreno plano, tipo de suelos, la vulnerabilidad en la zona de estudio,

especificamente, se estima de valor medio.

Por otro lado, por el tipo de suelo predominante, en épocas de avenidas, la velocidad
de erosién aumenta pero considerando que el agua es drenada a través de una pequefia
quebrada, pone en bajo riesgo la integridad, para lo cual es necesario tomar las

precauciones del caso.

CAPITULO III.- INVESTIGACIONES EFECTUADAS.
3.1.- TRABAJO DE CAMPO.
Con el objeto de ubicar los puntos de excavacién de las calicatas, se realizé un
reconocimiento del terreno; determinandose la excavacién de 02 calicatas, hasta la
profundidad de 1.50m, ubicadas en €l area de estudio

CUADRO N° 01 - EXCAVACION DE CALICATAS EN ZONA DE BOTADERO MUNICIPAL

N° PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD NIVEL

URBANIZACION BELLO HORIZONTE MZ. E-3 L-17 [l ETAPA — PIURA
Teléfono: 351045 Celular: 96-9935233 — Piura

EoFECIALLIA BIN GEULUGIA Y GEOULECNIA ULEP 122105
RUC. N° 10026285238

CALICATA CIELO ABIERTO FINAL CON FREATICO
m. POSTEADORA
TOTAL m.
BOTADERO
c-1 1.50 1.50 No
C-2 1.50 1.50 No

NOTA: Hasta la profundidad excavada no se ha evidenciado nivel freatico

3.1.1.- Muestreo de Suelos Alterados e Inalterados.

En los Sondajes realizados se tomaron muestras de los horizontes
estratigraficos y su correspondiente descripcién. Asi mismo se procedi6 a la
obtencién de muestras disturbadas para los ensayos granulométricos, peso
especifico, proctor standard y/o modificado y toma de muestras de suelos
inalterados constituidos por monolitos que permitieron obtener los parametros
mediante ensayos de corte directo, asentamiento diferencial, etc. Posteriormente se
realiz6 la descripcién litologica de los diferentes horizontes.

3.1.2.- Descripcidn de Calicatas.
Con la informacién obtenida mediante los analisis granulométricos, los limites de Atterberg
y observando los perfiles estratigraficos de campo de las 02 calicatas, excavadas hasta
1.50m., obteniéndose la siguiente descripcién.

CALICATAC-1

0.00 - 1.20m

Desechos Sélidos.

1.20- 1.50 m

Granito alterado (tipo cascajo) conformado por arenas arcillosas (SC) color gris claro,

medianamente compacto, bajo contenido de humedad natural, paredes de la calicata

estables.

e CALICATAC-2

0.00 - 1.20m
Desechos Soélidos
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1.20- .50 m

Granito alterado (tipo cascajo) conformado por arenas arcillosas (SC) color gris claro,
medianamente compacto, bajo contenido de humedad natural, paredes de la calicata
estables.

Nota: no se evidencio la presencia de napa freética.

3.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

La toma de muestras disturbadas se realizo para cada horizonte, para ensayos de
humedad natural, granulometria, limites de Atterberg, peso especifico, hinchamiento y
contraccién de suelos proctor modificado, analisis quimico por agresividad y ensayos de
permeabilidad.

Con los andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones de

campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acompafian el presente informe.

3.2.1.- Contenido de Humedad Natural.-

De acuerdo a los ensayos realizados, se han podido establecer rangos de
humedad natural de acuerdo a los tipos de suelos y su relacién con la presencia o
ausencia de la napa freatica; habiéndose determinado bajos contenidos de humedad

(6.49 — 9.87%) en el sector de influencia del Botadero (ver resultados en formatos).

3.2.2.- Peso Especifico.-

La mayoria de suelos ensayados, muestran valores muy disimiles,
dependiendo del tipo, composicién mineralégica y grado de compacidad; siendo estos
para las arenas de grano fino 2.61 - 2.64cc/gr., ubicados en el sector del relleno

sanitario.

3.2.3.- Anélisis Granulométrico por Tamizado.-
Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM,
mediante lavado o en seco, que permitié la clasificacién de los suelos de tipo granito

alterado conformado por arenas arcillosas “SC” (ver resultados en formatos).

3.2.4.- Limites de Atterberg.-
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De acuerdo a lo anteriormente expuesto respecto a los tipos de suelos
predominantes, este ensayo se realizd en suelos compuestos por granito alterado

conformado por arenas arcillosas y los resultados son como siguen: (ver resultados en

formatos).
CALICATA /
C-1/M-2 C-2/M-2
MUESTRA
% Limite Liquido 29.60 30.80
% limite plastico 24.31 24.29
% Indice de
. 5.29 6.51
Plasticidad

3.2.5.- Agresién del Suelo al Concreto.-

Las muestras alteradas a la profundidad de cimentacién en la zona de obras y
de las canteras de arcillas que serviran como material impermeabilizante para las 08
trincheras proyectadas, han sido enviadas al laboratorio de Quimica de la Facultad
de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de Piura, la que alcanza los

resultados de cloruros, sales solubles, sulfatos y carbonatos.

3.2.6.- Densidad Maxima y Humedad Optima.-
Estas propiedades de los suelos naturales se han obtenido mediante el método
de Compactacién Proctor Modificado y los resultados muestran valores diferentes en

funcién a la naturaleza homogénea del suelo (ver resultados en formatos).

MUESTRA DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA

C-1/M-2 1.76 gr/cms3 10.58 %

C-2/M-2 1.74 gr/cm? 10.01 %

3.2.7.- Ensayos de Corte Directo.-

Con la finalidad de obtener los parametros del angulo de rozamiento interno
(9) ¥ 1a cohesién (C) de los materiales se programaron ensayos de corte, en muestras
inalteradas en los suelos del tipo granito alterado, de mediana compacidad, ubicados

en diferentes sectores del area del terreno, en los intervalos de 1.00 m. a 2.00m. de
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profundidad, considerando el tipo de suelo predominante; ensayandose en estado

natural.
RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO DE SUELOS
MUESTRA PROFUNDIDAD ANGULO DE PESO HUMEDAD
ROZAMIERTO VOLUMETRICO (m)
INTERRO gr/cm?3 W%
c-1YC2 1.00 - 2.00 30° 1.70 8.18%
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CAPITULO IV.- ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LAS OBRAS.

4.1.- PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS SUELOS,.

Las caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos que se han identificado en la
zona de estudio, estan relacionados con los parametros del dngulo de friccién interna, la
cohesion, densidad natural, coeficientes de permeabilidad de los suelos arenosos, indices de
plasticidad, grado de compacidad relativa, tipos de suelos, peso especifico, humedad
natural, asentamientos relativos de suelos sueltos y de baja a mediana compacidad y otras
caracteristicas que han permitido zonificar los diferentes tipos de suelos. Los resultados
determinados mediante ensayos de laboratorio y de acuerdo a las normas técnicas

establecidas, se dan en el cuadro de propiedades de los suelos en el presente estudio.

4.2.- CLASIFICACION DE SUELOS,.

En la zona de estudio se han encontrado suelos de origen aluvial, que mediante los
andlisis de Granulometria por tamizado y los indices de plasticidad han sido clasificados
como: arenas arcillosas SC, que han sido descritas en los perfiles estratigraficos que se

acompafian al presente estudio.

4.3.- CONDICIONES GEOTECNICAS.
4.3.1.- Descripcién de los Tipos de suelos.
a) Suelos arenas Arcillosas SC
Estos suelos generalmente se encuentran en la parte superior conformando en la
parte inferior de los desechos sélidos, con granulometria variable desde grano fino a
medio, de mediana plasticidad y compacidad media.

4.3.2.- Anilisis Quimicos por Agresividad del Suelo al Concreto.

Los valores bajos a medios de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos
nos dan agresividad moderada siendo recomendable usar cemento tipo I para las
obras de arte.

4.3.3.- Estabilidad del talud natural y de corte.
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Los valores de corte natural de las arenas en estado seco, son de 70 a 80 Donde :
grados, incrementandose el angulo de corte a mayor profundidad y en sectores de U = Peso volumétrico gr/cm3.
mayor contenido de humedad natural, Df = Profundidad de cimentacion.

Los valores del angulo de friccién interna (@) varian de 30° para las arenas 8 = Ancho de la zapata
arcillosas SC. Ne, N'q y N'g = Factores de capacidad de carga kg/cm?

C = Cohesién kg/cm?

4.3.4.- Usos del material procedente de las excavaciones. Presién de Trabajo o Capacidad Admisible

Los materiales que se extraeran de la limpieza pueden servir como abono para
plantas de tallo largo (Algarrobo, tamarindo, mango etc.) Llamada también presién de trabajo, presién de disefio o carga de trabajo, es la capacidad

admisible del terreno y que se debera usar como parametro de disefio de la estructura.

4.3.5.- Impermeabilidad de la cimentacién. Qc

Los materiales existentes en los sectores del Botadero Municipal, son poco Pt = -
permeables (arenas arcillosas) con valores que varian de Kf = 10-3 a 10-4 cm/seg,, Fs

siendo necesario impermeabilizar el fondo y talud con materiales arcillosos de la

cantera Pampa Elera — Las Pefiitas — Las Lomas.

Donde:
4.4.- CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL TERRENO. Pt = Presion de Trabajo (Kg/cm?)
Llamada también capacidad tltima de carga del suelo de cimentacién, es la carga Qe = Capacidad de Carga (Kg/cm?)
que puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada. Fs = Factor de Seguridad (3.0)

Para la determinacion de la capacidad portante, del Parque Recreacional en el sector
de enterramiento o clausura del Botadero municipal de las Lomas, se aplica la teoria de Los resultados se pueden apreciar en el cuadro correspondiente en funcién a los
Terzaghi para cimientos corridos de base rugosa en el caso de un medio denso o niveles superior e inferior establecidos.
medianamente denso, tal como, se ha clasificado a los materiales encontrados en €l area de
estudio, también se hace extensivo para el caso de zapatas aisladas cuadradas,

rectangulares o plateas de cimentacién.

Para Cimientos corridos:
Qc = C*Nc + U*Df*N'q + 0.5*U*B*N'g

Para zapatas aisladas cuadradas:
Qc = 1.3*C*Nc + U*Df*N'q + 0.4*U*8*N'g
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CAPITULO V.- ANALISIS GEOAMBIENTAL

El Botadero Municipal a clausurar y posterior construccién del Parque Recreacional
en las afueras del Distrito de las Lomas cerca al Estadio Municipal de Las Lomas, es parte
del Plan Integral de Gestién Ambiental y manejo de los Residuos Sélidos, para asegurar una
gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada tal como lo
contempla la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento, Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM, los que ademaés establecen los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con sujecién a los principio
de minimizacién, prevencién de riesgos ambientales y proteccién de la salud y el bienestar

de la persona humana.

En lo que respecta a la evaluacién de los impactos ambientales en obras civiles se
basan en las siguiente NORMATIVIDAD PERUANA SOBRE ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL

¢ CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE (D.S. 613) Art. 9. y Art. 10.

e CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE (Ley 26410 - Art. 4. Son funciones de la
CONAM.

e LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L. 757) Art. 51.

e LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y ACTIVIDADES (LEY
26786) DEL 13-05-97 PARA EL SECTOR TRANSPORTES, COMUNICACIONES,
VIVIENDA Y CONSTRUCCION (R.. 171-94-TCC/15.03)_y (R.M. 170-94-TCC/15.03)

5.1.- PLAN DE MITIGACION Y MANEJO AMBIENTAL

FEl objetivo de las medidas de mitigacién y del Plan de Manejo Ambiental (PMA) es el
de evitar, minimizar, controlar o compensar los impactos que el proyecto de construccién y
operacién de una estructura, puede tener sobre los aspectos biéticos, abibticos y socio-
econdmicos dentro del area de su influencia. Los planes de manejo y monitoreo ambiental
se han preparado de manera tal que respondan claramente a las regulaciones peruanas y
en su ausencia a los lineamientos internacionales.

Primero describiremos las medidas generales de mitigacién aplicables al proyecto: de

construccion y operacién de las obras a ejecutar en el relleno sanitario en las afueras del
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Distrito de Las Lomas, para luego establecer las medidas de mitigacién recomendadas con la
finalidad de evitar, minimijzar o compensar los impactos ambientales que este proyecto
pueda causar.

Algunas medidas generales de mitigacion aplicables a actividades de construccién
como la contemplada en este proyecto incluye:

o Establecimiento de un cronograma adecuado. La planificacién cuidadosa del
cronograma de construccibn puede minimizar problemas asociados con
precipitaciones pluviales mayores, altas temperaturas, factores biolégicos, entre
otros.

¢ Construccién por etapas. Un esquema adecuado de construccién por etapas
minimiza el 4rea siendo impactada en un momento dado, lo que puede reducir la
perturbacion de la vida silvestre.

e Colocacién de cercos y carteles. Cercas temporales, cintas de seguridad, carteles y
otros medios pueden ser efectivos para delimitar las areas de construccién y
especialmente, evitar o minimizar el acceso a dreas naturales sensibles o de riesgo.

¢ Zonas de Amortigunamiento. Estas proveen especial proteccién a elementos sensibles
del ambiente como arroyos, habitat de especies silvestres, fuentes de agua potable,
red de aguas residuales, etc. ’

o Restriccién al Acceso. Las actividades de construccion deben limitarse a la menor
area posible para minimizar los impactos. Caminos de acceso deben ser
monitoreados para evitar el acceso a extrafios. Después de la construccion, las vias
deben ser restauradas a su condicién original.

¢ Entrenamiento y Educacion a los Trabajadores. Antes de comenzar a trabajar en la
construccion, los trabajadores deberén recibir un entrenamiento sobre la protecciéon
de los recursos naturales. El entrenamiento incluira informacién sobre especies de
interés especial, medidas de mitigacién y la importancia de cumplir con €l PMA. Esta
informacién puede ser impartida a los trabajadores simultineamente con la
informacién sobre seguridad en el trabajo.

e Control de la Erosién. La erosién es el impacto mas comun de las actividades de
construccion, pero puede ser controlada y minimizada con la aplicacién de técnicas
apropiadas de control. Estas técnicas, colectivamente llamadas Mejores Técnicas de

Construccién deben ser parte importante del Plan de Construccion.
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¢ Control de Vectores de Malezas. Especialmente en zonas con flora densa, se deben
aplicar técnicas para evitar la proliferacién de vectores de enfermedades en los
campamentos y areas de construccién. Las malezas deben controlarse para evitar
que colonicen las areas donde la vegetacion natural ha sido removida.

o Proteccién de la Calidad del Aire. Durante la construccién la calidad del aire local
puede ser afectada por las emisiones de vehiculos, equipos y materiales de
construccién y por el polvo que se levanta como consecuencia de las actividades de
las excavaciones de las trincheras, durante el desplazamiento de los vehiculos por los
accesos al relleno sanitario. Medidas sencillas pero efectivas para proteger la calidad
del aire incluyen restricciones en el tiempo de operacion de motores en espera y
mantener las superficies expuestas del suelo hiitmedo para evitar prevenir que el
polvo se levante.

o Manejo Apropiado de Residuos Peligrosos. Pricticas é6ptimas de manejo deben
aplicarse para el manejo y almacenamiento de insumos quimicos, aceites, pesticidas
y otras sustancias peligrosas, como téxicos hospitalarios, los cuales son almacenados
y compactados cubriéndolos con capas de arcillas debidamente compactadas para
evitar la contaminacién del aire. Se deben implementar planes de prevencién y
remediacion de derrames en el proceso de recoleccién, transporte y construccién de
la infraestructura del Botadero Municipal y Futuro Parque Recreacional de la Lomas.

¢ Manejo de Residuos Solidos. Se deben identificar las fuentes, tipos y volimenes de
desechos a ser producidos, las practicas de manejo de residuos, incluyendo métodos
de recoleccion, transporte y disposiciéon que minimicen los impactos sobre el suelo,
aguas y el aire. Las prioridades de manejo son:

1. Reducir la fuente
2. Reciclar lo que sea posible
3. Tratamientoy
4. Disposicién.
A continuacién se incluyen las medidas y planes que se deberan implementar o tener

en cuenta en el desarrollo del proyecto.

5.2.- MEDIDAS DE PLARIFICACION Y DISENO
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La construccién del Parque Recreacional en el sector del Botadero Municipal, en las
afueras del Distrito Las Lomas, donde se llevardn a cabo las actividades es relativamente
homogéneo por Io que no existird incremento o disminucién de los impactos Ambientales
definidos en este estudio por las posibles variaciones que puedan considerarse en el
desarrollo de la ingenieria de detalle del proyecto.

En el desarrollo de la Ingenieria de Detalles asi como, en la planificacién de obras
construccién, programas de entrenamiento al personal, capacitacién a la poblacién y
operacién, se deberan tener en cuenta las sugerencias y preocupaciones de la poblacién
contenida en las encuestas del Proceso de Informacién y Consulta, las mismas que deberan

ser analizadas e implementadas de ser pertinentes o aplicables.

5.3.- MEDIDAS DE PREVENCION CORRECCION Y CONTROL

En perjuicio a las normas especificas contenidas en el Reglamento de la LEY DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y ACTIVIDADES (LEY 26786) DEL
13-05-97 PARA EL SECTOR TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y
CONSTRUCCION (R.. 171-94-TCC/15.03)_y (R.M. 170-94-TCC/ 15.03).

La empresa o entidad constructora dara aviso a la Municipalidad, de la iniciacién y
finalizaciébn de sus operaciones de construccion del presente proyecto, asi como de
cualquier alteracién o cambio sustancial en su Plan de Trabajo que puedan crear impactos
ambientales no previstos en el EIA. También, reconoce tener los derechos de uso y
servidumbre indicados en los Articulos N° 82, 83 y 84 de la Ley Organica y es responsable
de que los perjuicios econémicos que ocasionase el ejercicio de tales derechos sean

compensados.

Las instalaciones necesarias para el Enterramiento del Botadero Municipal y
Posterior construccion del Parque Recreacional que se usen, acondicionen o instalen en el
Distrito de las Lomas, cumpliridn con las normas indicadas en el Reglamento de Proteccién
Ambiental El personal cumplira con lo referente a la proteccién de la flora y fauna local, Los
desechos y desperdicios producidos durante los trabajos de construccién del Parque
Recreacional y enterramiento del Botadero Municipal, serdn manejados como se indica en
dicho Reglamento de Proteccién ambiental.
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La empresa constructora llevara un informe diario de los trabajos de construccién
realizados donde se incluira informacién sobre el avance del trabajo e informacién precisa

indicando el manejo de su combustible, insumos, y otros.

EN LA CONSTRUCCION

Antes de la construcciéon del Parque Recreacional y enterramiento del Botadero Municipal,
es importante que se registren todas las inquietudes y limitaciones ambientales
identificadas en la etapa del disefio y del presente EIA, para asegurar que se implementen
las medidas de mitigacién. Al personal responsable de las diferentes actividades de
construccién se le deberd proporcionar un documento donde se indican los temas
ambientales y los planes de mitigacién, de manera que adquieran conciencia de las
inquietudes y limitaciones ambientales, y puedan implementar las medidas de mitigacién
requeridas y proporcionen la capacitacién necesaria al personal.

Durante las entrevistas con los propietarios de viviendas y terrenos, la empresa
constructora debera determinar si las propiedades individuales son adecuadas para el
acceso a la servidumbre de via y si el propietario accede a ello. Ademas si el propietario
requiere de acceso, a través de la servidumbre para vehiculos o equipos de cultivo y ganado

durante la construccién del relleno sanitario, éste se le debe proporcionar.

Se deberan tomar todas las precauciones y cuidados posibles para mantener la buena

calidad de trabajo, incluso en condiciones climéaticas adversas.

Se debera limitar la limpieza, nivelacién del terreno y movimiento de tierras a lo

estrictamente necesario para la adecuada realizacién de los trabajos.

Se debera tener cuidado en el manejo de los equipos y transporte de la materiales para

prevenir dafios a los mismos, al personal que lo opera y/o terceros.

Para la construccién de la infraestructura del relleno sanitario se deberd observar lo
siguiente:
- Antes de la construccién, se debe delinear el disefio estructural y la localizacién de la

servidumbre, segiin disefio y autorizacién.
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- Luego podra despejarse el area; la capa superficial del suelo debera retirarse y
apilarse separadamente de la pila de escombros con la finalidad de ser utilizadas en
el recubrimiento por capas de los residuos sdlidos, previa compactacién de los
mismos.

- Se debe limpiar el area de trabajo de todo vestigio y restaurar el terreno circundante

de la obra, para evitar la erosién por aguas pluviales y de escorrentia.

La supervision e inspeccién de la obra a rehabilitar, asegurara la buena calidad del
material.

En todos los trabajos de construccién se extremaran los cuidados para prevenir incendios,
para lo cnal se contard en cada lugar de trabajo con extintores de fuego en cantidad y
tamatio apropiado.

Antes de realizar cualquier actividad de soldadura, se realizard la calificacién del
procedimiento de soldadura y la calificacién de soldadores. La calidad de la soldadura de

campo serd inspeccionada por pruebas No Destructivas.

§.4.- MEDIDAS PARA EVITAR LA CONTAMINACIOR DE SUELOS POR DERRAMES DE
COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y OTROS.

¢ La alternativa mAs segura para evitar la contaminacién de suelos y aguas con
hidrocarburos es la utilizacién de recipientes herméticamente sellados y seguros, asi
como, el uso de productos que sean biodegradables o no sean téxicos.

¢ Cualquier hidrocarburo derramado se debera colectar, contener y transferir a
recipientes herméticos.

e Durante la comnstruccién del Parque Recreacional y enterramiento del Botadero
Municipal, se debe evitar el derrame de combustibles, caso contrario deben ser
almacenados en lugares seguros y a pozas de desechos sélidos autorizados.

¢ Se debera proteger del intemperismo a todos los materiales, estos deben estar
apilados y debidamente marcados de manera que permita el ficil manejo evitando
derrames imprevistos.

e Cada cilindro o grupos de cilindros deberan estar rodeados por un dique
debidamente impermeabilizado que almacenard un volumen por lo menos igual al

110% del volumen de almacenamiento.
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¢ Se recomienda el uso de tanques de acero para el transporte y almacenamiento de
hidrocarburos. Tener presente que una posibilidad de fuga de liquidos es por las
valvulas 6 prensa estopa de las valvulas.

¢ Se debera sefializar todas las dreas de almacenamiento de hidrocarburos asi como
protegerlas de daflos por vehiculos en movimiento. Los letreros de seguridad y
proteccién ambiental deberan ser visibles incluso bajo condiciones climaticas
adversas.

e Se deben colocar sefiales de "No Fumar".

5.5.- MEDIDAS PARA EVITAR UNA INCORRECTA DISPOSICION DE DESECHOS.

Los desechos y desperdicios seran adecuadamente manejados a modo de asegurar
que: los animales de la zona no sean atraidos por los desechos dispuestos en las zanjas o
pozas.

- No se originen gases fétidos por operaciones de disposicion o procesamiento
inadecuados.

- Es importante conocer y cumplir el Plan de Manejo y disposicion de desechos que se
incluye en este Estudio a manera de minimizar los impactos negativos, es por ello
que se debe realizar dictados de charlas de seguridad y proteccién ambiental a todo
el personal respecto a este Plan.

5.6.- MEDIDAS PARA DISMINUIR EL IMPACTO AL MEDIO BIOTICO.
Especialmente en la explotacién de canteras y traslado de materiales de préstamo de
estas hasta la obra:

- Se utilizaran al maximo las carreteras existentes y las vias de acceso acondicionadas.

- Durante el transito por el desierto evite pisar los arbustos, rodéelos mientras sea
posible.

- Ubique los equipos de campo de tal modo que minimice o elimine la necesidad de
cortar algarrobos, zapotes o cualquier elemento de la flora natural. La densidad de
estas especies por Ha. en la zona desértica es muy baja en el area del proyecto, por
tanto, no sera dificil alcanzar este objetivo. En las areas de cultivo, las obras y
operaciones seran coordinadas previamente con los propietarios de areas de cultivo,

con el fin de recompensar los posibles dafios a la flora y areas agricolas,
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5.7.- MEDIDAS PARA MITIGAR LA CONTAMINACION SONORA.
¢ Se utilizaran silenciadores y pantallas aisladoras en los motores a fin de que el nivel
de ruido méximo permisible de 90dB no se supere a mas de 5 metros de la fuente
sonora.
¢ Todo el personal que labora cerca de las fuentes generadoras de ruido tales como
compresoras, equipos de soldar, motores, equipos pesados, etc., debe utilizar

protectores de oido.

5.8.- PROGRAMA DE CONTROL.

¢ Se incorporardn las politicas ambientales durante el desarrollo de las operaciones,
para ello es necesario que todo el personal involucrado tenga el conocimiento y
entrenamiento para poder actuar correctamente frente a los problemas ambientales,
asi como también conocer las leyes y normas aplicables en el area de operaciones.
Esto se realizara a través de charlas de concientizacion al personal, en seguridad y
proteccién ambiental. Se recomienda dictar estas charlas antes del ingreso del
personal al area de operaciones.

¢ El proyecto contari en todas sus etapas con un Inspector de Seguridad y Proteccién
Ambiental de la municipalidad, quien hard cumplir con las normas y estandares

respectivos.

5.9.- PLANES DE CONTINGENCIA Y RESPUESTAS DE EMERGENCIA.

La intencién de estos planes es la de presentar los procedimientos y practicas que se
deberd adoptar ante contingencias que pudieran afectar al personal, sus bienes y/o
terceros. Los esquemas y acciones aqui presentados permitirdn proteger y salvaguardar las
vidas e intereses de las empresas que llevardn a cabo las labores de construccién y/o

terceros.

El éxito de estos planes dependerd de la participacién de todo el personal en las
practicas que se realicen, para asegurar la comprension y el conocimiento a cabalidad de

estas normas y acciones.
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Es necesario también, que todo el personal tenga conocimiento y ponga en practica
las medidas preventivas y principios basicos para minimizar riesgos, los cuales se incluyen
en los planes, se incluye el Plan de Contingencia contra incendios, derrames, sismos y
accidentes, explicados al detalle para el caso de labores de construccién del relleno
sanitario, Para todos los casos se ha considerado la organizacién de brigadas que se
encargaran de participar en el control y combate de dichas situaciones.

Los aspectos que contempla el Plan de Contingencias son:
- ElPlan seré actualizado.
- Todo el personal recibird entrenamiento sobre este Plan,
- FElPlan contiene informacién sobre las medidas a tomarse en caso de producirse una
fuga de hidrocarburo, explosiones, accidentes, incendios, evacuaciones, etc.
- Medidas especiales para preservar la seguridad e integridad piiblica frente a riesgos

de explosiones, se tendréan previstas para el caso de fugas de gas natural e

hidrocarburos liguidos que tengan una presién de vapor superior a 1.1 bar a 38° C.

- Asimismo, contiene procedimientos a seguir para establecer una comunicacién
efectiva y sin interrupciones entre el personal de la empresa, los representantes
gubernamentales, la MTC, el OSINERG y otras entidades estatales y publicas

requeridas.

5.10.- PLAN DE MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS EN GENERAL.

Para la disposicién de estos tipos de desechos los métodos recomendados de
disposicién son el Parque Recreacional y enterramiento del Botadero Municipal. Estos
desechos incluyen:

1. Desechos sélidos urbamos (organicos biodegradables tales como papel, cartén,
madera, maleza, alimentos, etc. y organicos no biodegradables o degradables en
plazos muy largos tales como plasticos, jebes) los cuales serdn dispuestos en rellenos
sanitarios.

Se consideran también como residuos urbanos:

- Los procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas
recreativas y playas.

- Animales domésticos muertos, muebles y enseres.

- Vehiculos abandonados.
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2.- Desechos industriales que incluyen:
- Trapos aceitosos, almohadillas, absorbentes, etc.
- Desecho de metal:
a) Chatarra
b) Latasy cilindros de petréleo
c¢) Cartuchos de grasa
d) Partes de equipo de sistemas auxiliares
e) Cable usado
f) Filtros de Petréleo, etc.
Estos desechos industriales deben ser separados de la basura doméstica, limpiarse
de hidrocarburos o cualquier contaminante antes de su disposicién o su reciclado.
3.- Residuos Agrarios: son los que proceden de la agricultura, la ganaderia, la pesca, las
explotaciones forestales o la industria alimenticia.

4.- Residuos Médicos y de Laboratorio: Restos de trabajo clinico, hospitalarioc o de

investigacion.

5.- Residuos Radioactivos.- Materiales que emiten radiactividad.

5.11.- PLAN DE ABANDONO.,
- Al finalizar las operaciones del relleno la superficie del terreno se restaurara a
condiciones similares a las encontradas.
- Realizar limpieza general del campo a fin de eliminar todo elemento que pueda
originar contaminacién o un incendio en el futuro.

5.12.- PLAN DE MONITOREO.

El desarrollo del proyecto afectara inevitablemente, al medio fisico (suelos, agua y
aire) y a la flora y fauna que habita en dicho medio conformando el ecosistema. En tal
sentido, para disminuir el grado de afectacién, se debe considerar una serie de propuestas
para prevenir / eliminar / minimizar tales impactos en beneficio del medio ambiente. En

este sentido y considerando que el Plan de Manejo Ambiental (PMA) se aplicara
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rigurosamente a lo largo de la vida del Proyecto. Los impactos negativos previstos, se espera
sean mitigados v/o no lleguen a producirse.

Es obvio advertir la importancia que tendra la implementacién de un buen Sistema
de Control de Cumplimiento del PMA a efectos de lograr el buen manejo ambiental del

proyecto conforme a lo previsto.

El Plan de Monitoreo describe los parametros, la metodologia y la presentacién de la
informacién analizada para determinar si los impactos de la construccién se encuentran
dentro de los limites permisibles. De acuerdo a las regulaciones Peruanas, el Plan de
Monitoreo para las construcciones incluye la evaluacién de efluentes liquidos, calidad de

agua y calidad del aire.

El Programa de Monitoreo para la construccién que debe ser conducido y
supervisado por personas entendidas e identificadas con la problemética ambiental, tendra

entre otros, el siguiente objetivo:

OBJETIVO: Inspeccién directa y permanente del desarrollo del proyecto de rehabilitacién
para constatar el cumplimiento del PMA y las disposiciones ambientales; y, en base a ello
poder efectuar a tiempo las enmiendas y correctivos correspondientes. Entre estos esta la
evaluacién cualitativa y cuantitativa de concentracién de contaminantes y comparacién con

los limites permisibles y/o a los estAndares aceptados.

ALCANCES: El presente Programa de Monitoreo es de aplicaciéon para todas las etapas del
proyecto como son:

- Etapa de habilitacién del Proyecto

- Etapa de Construcciéon

- Etapa de Operacién

- Elpersonal de Construccién del area de Proteccién Ambiental.
La empresa constructora difundira entre los trabajadores involucrados, todas las

recomendaciones del presente EIA. La difusién y entrenamiento alcanzara también al
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personal de empresas contratistas que efectuaran trabajos relacionados con la

construccion.

PROGRAMA DE MONITOREO: En la presente seccién se describe el Programa de Monitoreo
recomendado para el proyecto. Este Plan incluye un seguimiento de los parametros de
calidad de agua y de aire, con el objetivo de proveer de suficiente informacién sobre los
efluentes y emisiones relacionados con el proyecto y mantener un estricto control de las
concentraciones de contaminantes para no sobrepasar los estandares de calidad del

ambiente.

Calidad del Aire: El objetivo del monitoreo es de hacer un seguimiento de control y vigilancia
de los efectos potenciales predichos en el estudio analizado para la construccién del relleno,
confirmar que los pardmetros de calidad de aire se mantendran dentro de las pautas
Peruanas. Dado que el EJA indica que las emisiones de contaminantes dependeran del
combustible utilizado, se propone que una vez iniciada las operaciones de construccién del
relleno sanitario, se realice una prueba mensual durante el primer afio de operaciones de

Calidad de Aire para los siguientes pardmetros:

- Oxidos de nitrégeno.

- Diodxido de azufre.

- Hidrégeno Sulfurado.

- Monéxido de carbono.

- Material particulado.

- Parametros meteorolégicos y
- Ruido.

Basados en los resultados obtenidos del primer afio de operacién, si los resultados
muestran que se encuentran muy por debajo de los limites de calidad del aire, entonces se
realizaréd el monitoreo trimestralmente, siguiendo los lineamientos dados en el Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Gaseosas.
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Calidad del Agua: El proyecto no contempla la descarga de aguas servidas o industriales a
ningin cuerpo acuatico por lo que no se efectuard monitoreo de agua en cuerpos
receptores.
Los parametros a ser evaluados seran:
- Temperatura.
- pH.
- Cloruros.
- Aceites y Grasas.
- Metales (Plomo y Bario).
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1.- Desde el punto de vista geolégico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de tipo
eluvial de edad cuaternario reciente, constituidas por materiales de arenas arcillosas SC, y

en la parte de mayor profundidad intercalados con arenas limosas ligeramente plasticas SM.

2.- Geomorfologicamente, el area de estudio esta representado por zonas de depresién y
colinas que en épocas de grandes precipitaciones pluviales las primeras son inundadas,

presentando en general un relieve ligeramente ondulado.

3.- Desde el punto de vista Neotectdnico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni fallas
de distensién, por lo que no hay evidencias de deformacién neotectdnica tal como se pudo

apreciar en las calicatas y sondajes que se ejecutaron para el presente estudio.

4.- El sistema de drenaje dominante es del tipo lineal y dendritico, en los sectores de

depresiones

5.- Desde el punto de vista de la Geodindmica Externa. Los principales fenémenos que
dominan el area de estudio son: Las inundaciones en las areas depresivas, con predominio
de erosién y socavamiento en zonas de depresién por donde drenan las aguas en épocas de

grandes precipitaciones.
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6.- Los resultados de la capacidad portante y admisible del terreno en el sector del Botadero
municipal de Las Lomas en el caso de proyectar infraestructura del Parque Recreacional
debera ser por debajo de la capa de desechos sélidos a una profundidad de 1.50m.

CALICATAC-1Y C- 2 (BOTADERO MUNICIPAL)

TIPO DE Df B Z c ; ; ) Qe Pt
ESCTRUTURA m m gr/em? | Kg/em? f N'o Na N'g Kg/cm? | Kg/cm?2

1,00 1,00 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,21 1,07

1,20 1,00 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,48 1,16

1,50 1,00 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,90 1,30

1,80 1,00 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,31 1,44

2,00 1,00 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,58 1,53

ZAPATAS

AISLADAS 1,00 1,20 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,25 1,08
1,20 1,20 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,83 1,18

1,50 1,20 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,94 1,31

1,80 1,20 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,35 1,458

2,00 1,20 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,62 1,34

1,00 1,50 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,31 1,10

1,20 1,80 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,%9 1,20

1,50 1,80 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,00 1,33

1,80 1,80 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,41 1,47

2,00 1,50 1,71 0,07 30 8,0 3,0 4,68 1,56

| 180 |

1,00 0,45 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 2,74 0,91

1,20 0,45 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,02 1,01

1,50 | 0,45 | 1,71 | 0,07 30 18,0 8,0 30 | 343 | 1,14

1,80 0,45 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,84 1,28

2,00 0,45 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,11 1,37

1,00 0,60 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 2,78 0,93

CIMIENTOS 1,20 0,60 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,06 1,02
CORRIDOS 1,50 0,60 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,47 1,16
1,80 0,60 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,88 1,29

2,00 0,60 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,18 1,38

1,00 0,75 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 2,82 0,94

1,20 0,75 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,09 1,03

1,50 0,75 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,50 1,17

1,80 0,75 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 3,921 1,30

2,00 0,75 1,71 0,07 30 18,0 8,0 3,0 4,19 1,40

La capacidad admisible en el sector del Botadero Municipal se ha determinado para suelos
naturales tipo Arena Arcillosa SC es de 1.30kg/cm? a la profundidad de 1.50m.y con
zapatas cuadradas de 1.00m. de lado. Y de 1.14 kg/cm? para cimiento corrido de 0.45m.

de ancho.
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7.- La cimentacién de las Infraestructura del Parque Recreacional en el sector del Botadero
Municipal se hara en suelos constituidos por con intercalaciones de arenas arcillosas SC y
arenas limosas (SM), no influenciadas por la napa freatica, pero si por filtraciones de las

aguas pluviales,

8.- Desde el punto la informacién obtenida tanto de campo como de gabinete se establecié
que en el sector del Botadero Municipal donde se proyecta construir un Parque
Recreacional, se presentan diferentes tipos de suelos y con determinados condiciones

geotécnicas:

Arenas Arcillosas

Estos suelos generalmente se encuentran debajo de la capa de desechos sélidos y
estan compuestos por arenas arcillosas SC, en estado medianamente denso, con
regular contenido de humedad, y valores medios de plasticidad, con granulometria

variable desde grano fino a medio.

Arcillas arenosas CL

Se encuentra intercalado con las arenas arcillosas y son de mediana plasticidad, de
color marrén, poco hiimedo y medianamente compacto.

Condiciones Geotécnicas:

En el sector de estudio no presentan potencialidad de licuacién de arenas debido a la
no presencia del nivel freatico superficial ni ocurrencia de sismos de gran magnitud
(> 5.5. grados en la Escala de Mercali Modificada).

Los suelos presentes no son colapsables. Presentando densidad natural de
1.78gr/cm3,

Anilisis Quimicos por Agresividad del Suelo al Concreto
Los valores bajos a medios de clorurocs, sulfatos, sales solubles y carbonatos
nos dan agresividad baja, siendo recomendable usar cemento tipo I para las obras de

arte (ver Cuadros resumen adjunto).

ESTABLIDAD DEL TALUD NATURAL Y DE CORTE
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Las arenas se caracterizan en la parte superior del terreno por estar en estado suelto
y poco compacto con angulo de talud natural en el corte de 80 a 85°, siendo de
mayor estabilidad.

9.- En base a las precipitaciones pluviales, medias anuales y extraordinarias, grado de
permeabilidad de los suelos y erosion de los mismos se pudo determinar que la zona de

estudio, es una zona inundable, de baja a mediana permeabilidad (suelos areno arcillosos.

Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es necesario
disefiar sistemas de drenaje alrededor del Botadero, que eviten la infiltracién de aguas y
puedan originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras proyectadas.

10.- El contenido de sales solubles, Cloruros y sulfatos en los sectores de estudios son de

valores bajo por lo que para el disefio del concreto de obras auxiliares se debe utilizar
cemento Portland Tipo I.

11.- Para la Clausura por enterramiento del Botadero Municipal, se han evaluado las
siguientes canteras:

Cuadron® 1
Nombre cantera Ublcacién distancia km.
CANTERA PAMPA ELERA LAS PENITAS 18
CANTERA JAHUAY DE PAVAS  CERRO SANTA CRUZ 0S
Cuadro n® 2

Nombre cantera tipo de agregado usos
Pampa Elera-Las Pefiitas Arcillas arenosa Impermeabilizacién
Jahuay de Pavas * Gravas Arcillosas Material de afirmado

Cerro La Cruz

Las canteras muestran los valores de CBR siguientes:

CANTERA PAMPA ELERA - LAS PENITAS (ARCILLA ARENOSA)
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Calicata
N° GOLPES 12 25 56
PENETRACION
0.1 448 6,12 7,90 c-1
0.2” 5,76 7,35 9,36

CANTERA JAHUAY DE PAVAS - CERRO LA CRUZ (AFIRMADO)

N° GOLPES 12 25 56
PENETRACION
33,60 45,10 71,20
PENETRACION 44,78 64,80 826
PROCTOR MODIFICADO

CANTERA PAMPA ELERA - LAS PENITAS (ARCILLA ARENOSA)

DENSIDAD HUMEDAD
MAXTMA OPTIMA
1.78 gr/cm3 11.65%

CANTERA JAHUAY DE PAVAS - SAN CRISTO (AFIRMADO)

DENSIDAD HUMEDAD
MAXTMA 6PTIMA
2.17 gr/cm? 7.85%

12.- Los materiales arcillosos tipo arcillas arenosas CL encontrados en las canteras Pampa
Elera — Las Peiiitas, han sido certificados por el laboratorio de la Universidad Nacional de
Piura que nos indican que las arcillas arenosas de la cantera Pampa Elera — Las Pefiitas es
la mas representativa y cumple con las especificaciones técnicas para su uso como material
en el enterramiento del Botadero municipal.

13.- Se realizaron ensayos de permeabilidad en el laboratorio determinidndose que los
suelos presentan valores variables en funcién al tipo de suelo, siendo de bajo grado de

permeabilidad para las arenas arcillosas 3.20E-05.

Prof, Coeficiente de
Permeabilidad
m, cm/sg
2.20 3.20E-05

Grado de
Permeabilidad

baja
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8.3.5. Anexo 5 Fotografia Servicio Aerofotografico Nacional 1990

LY

P

8.3.6. Anexo 5 Mapa Las Lomas Instituto Geografico Nacional IGN escala
1/100,000 fraccién del mapa 10 - ¢
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