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Resumen:
La Laguna Ricuricocha es un paisaje ecolégico que ha sufrido en los Gltimos afios los efectos

de la expansion urbana con una tasa anual de 10,16% de deforestacion. El objetivo de esta
investigacion es cuantificar el impacto de la expansion urbana en el paisaje ecoldgico que
rodea a la Laguna Ricuricocha en el uso del suelo desde el afio 2001 hasta el 2021 y evaluar
el crecimiento de la ciudad entre los afios 1969 hasta el 2021. El estudio muestra como el
proceso de expansion aumentd constante hacia el paisaje ecolégico, amenazando la
biodiversidad y afectando el ecosistema a través de la perdida de habitat. Mediante la técnica
de multitemporales identificamos tres categorias. Primero, elegimos una fuente hidrica
cercana la ciudad, pero de gran impacto ecoldgico. En segundo lugar, cuantificamos el
impacto de crecimiento urbano en el habitat natural. En tercer lugar, medimos areas de
pérdida del paisaje ecologico. Se ha encontrado que existe una correlacion con respecto al
crecimiento urbano y la deforestacion con un 19.42% de tasa de crecimiento en deforestacion
para el afio 2030.

Palabras clave: Expansion urbana, Impacto, Paisaje.

Abstract:
Laguna Ricuricocha is an ecological landscape which has been suffering in recent years the

effects of urban expansion, with an annual deforestation rate of 10.16%. The objective of this
research is to quantify the impact of urban expansion on the ecological landscape surrounding
Laguna Ricuricocha regarding land occupation from 2001 to 2021, and to evaluate the growth
of the city between 1969 and 2021. The study shows how the process of expansion increased
steadily towards the ecological landscape, threatening biodiversity and affecting the
ecosystem through habitat loss. Using the multitemporal technique, we identified three
categories. First, we chose a water source close to the city, but with a great ecological impact.
Second, we quantified the impact of urban growth on natural habitat. Third, we measured
areas of ecological landscape loss. It has been found that there is a correlation with respect
to urban growth and deforestation, with a 19.42% growth rate in deforestation in 2030.

Keywords: Urban expansion, Impact, Landscape.



Introduccion

Expansion del suelo urbano!
La expansion del suelo urbano es un importante tema para el desarrollo del medio

ambiente en todo el mundo por ser un proceso fundamental en la creacion del entorno para
albergar a las poblaciones y sus actividades (Bekessy et al., 2012; D’Amour et al., 2017
p.89339). Los patrones de crecimiento urbano son determinantes para la preservacion de la
biodiversidad ecoldgica y la calidad de vida para los habitantes (Angeoletto et al., 2015 p.6).
La expansion actla directamente en el cambio de los ecosistemas a través de la
transformacion de los usos de los suelos, reduciendo los niveles de agua en las zonas
lacustres, generando la pérdida de los habitats y la disminucion de la biodiversidad que dan
como resultado la deforestacion, erosion e improductividad de los suelos (Palomeque de la
Cruz et al., 2017)._En su gran mayoria los cambios que ocurren en el paisaje ecoldgico se
debe a la transformacion del uso del suelo y una intensa actividad humana en el paisaje
ecoldgico (Bocco et al., 2001). Pert se ha puesto objetivos muy claros respecto al impacto
ecoldgico que genera la deforestacion al implementar politicas orientadas a detener la
degradacion de los bosques (Piu, H.C.; Menton, 2013 p.2). Estudios recientes consideran al
paisaje ecologico de San Martin un ecosistema fragil para los efectos que produce la
expansion urbana (Bax, 2018; Bhomia et al., 2019; Quinteros-Gomez et al., 2021;

Vazquez-Rowe et al., 2017).

Problematica?
Numerosos estudios muestran que el efecto de la expansion urbana en el paisaje

ecolégico a menudo altera la configuracion del habitat y potencia los impactos adversos en
la dispersion de especies endémicas (Glneralp & Seto, 2013; McDonald et al., 2018; Seto
et al., 2012). Por lo tanto sefialar el crecimiento de la ciudad desarrollando un patron espacial
de urbanizacién es importante para minimizar el impacto en el ecosistema ya que la
expansion urbana produce efectos negativos que sobrepasan los limites de las ciudades

(Lembi et al., 2020). Estudios demuestran que el efecto producido en los bosques tropicales
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van desde el fraccionamiento del habitat hasta la disminucidn de la biodiversidad existente
(Cascante et al., 2002; Fahrig, 2003; Groppe et al., 2001). San Martin seria la primera y
mas afectada region del Per( debido a la deforestacion y su impacto que produce en el paisaje
ecoldgico con un 19.42% de tasa de crecimiento en deforestacion para el afio 2030, teniendo
en cuenta la alta biodiversidad que alberga la Amazonia peruana (Rojas Bricefio et al., a).
Los efectos que producen las interacciones mutuas de actividades humanas con el medio
natural se ven reflejado en cambios del paisaje ecoldgico y uso del suelo, la expansién del
crecimiento poblacional en las areas forestales, ha traido consigo el cambio de considerables
extensiones de arboledas, que conducen a segmentarse y perder habitats con variedades
nativas (Nene-Preciado et al., 2017; Salizzi, 2020). De este modo, las consecuencias son
especialmente notables al llegar a ser zonas excluidas y sin servicios municipales, por el
ritmo de expansion urbana (Palomeque de la Cruz et al., 2017). Por otra parte, la expansion
urbana ha generado la perdida del paisaje ecologico y la deforestacion. Entonces se aborda
la pregunta. ¢qué impacto tiene la expansion urbana en el paisaje ecoldgico de la Laguna

Ricuricocha en el distrito de Tarapoto desde los afios 1969 al 2021?

Objetivo y justificacion de la investigacion

El objetivo es cuantificar el impacto de la expansion urbana en el paisaje ecoldgico
que rodea a la Laguna Ricuricocha en el uso del suelo desde el afio 2001 hasta el 2021 y
evaluar el crecimiento de la ciudad entre los afios 1969 hasta el 2021. La necesidad de
intervenir en la periferia de la laguna mediante estudios que identifican el crecimiento urbano
desarrollado en el transcurrir del tiempo es primordial, ya que la ciudad de Tarapoto en
general, lugar de donde se deriva el ambito de estudio de la laguna actualmente padece de
dafios ambientales, con la contaminacion en los sistemas hidricos, deforestacion y en su
esfera urbana una baja asignacion de areas verdes. En San Martin las causas de pérdidas del
paisaje ecoldgico se caracterizan como areas urbanas y patrones de usos de suelo,
caracteristicas que se usan para medir el impacto que tiene la expansion urbana sobre los
bosques, que segun su tipologia sub tropical y tropical deben presentar una tasa cercana a

cero en deforestacion, o incluso de recuperacion (Sotelo-Caro et al., 2015). Estas
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probleméticas mencionadas pocas veces han tomado importancia a nivel de sociedad, pero si
Ilegan a conseguir una importancia relevante por la disconformidad ocupacional del territorio
y areas ambientales en oposicién a las intervenciones de tipo conservativo sobre el paisaje
ecoldgico; no obstante, los primeros obstaculos presentados estan involucrados con la
capacidad y la autogestion de los gobiernos locales (Salizzi, 2020; Schmidt, 2014).

La importancia de los ecosistemas en la periferia de la Laguna
Los estandares que da el uso del suelo realizan un impacto trascendental con respecto

a la biodiversidad y en la configuracion del desempefio de medio ambiente, consiguiendo
impulsar métodos de desgaste de calidad del sistema lacustre y la pérdida del habitat que lo
rodea, que como resultado afectan a los recursos ambientales. Estos factores generan
disminucion de conexion hidrologica, lo que cambia el traslado de materia, energia y de
organismos entre los componentes del periodo hidroldgico que afectan a la riqueza de
especies y organismos de agua dulce (Freeman et al., 2007; Nené-Preciado et al., 2017;
Toivanen et al., 2019). Sin embargo la Fundacion Conservacion Internacional clasifica a
los servicios ecosistémicos en San Martin como: Bienes/Beneficios y Beneficiarios (Ver
tabla 1).Frente a los factores ya mencionados los sistemas de aguas hidrologicos se
encuentran entre los ecosistemas mas amenazados, debido a los importantes efectos
independientes de la deforestacion, probar sus efectos combinados es un siguiente paso
necesario en planificacion para la restauracion de los bosques (Ishiyama et al., 2020).
Entonces examinamos las consecuencias de la deforestacion con respecto al paisaje ecoldgico
de la faja marginal de la Laguna Ricuricocha. Los bosques naturales se han convertido
ampliamente en terrenos ocupados por viviendas, la diversidad de vida silvestre disminuye a
medida que la pérdida de areas forestales aumentd en los bosques aledafios a la laguna (por
ejemplo, aumentos en la cantidad de lotes actuales) provocando la decadencia y la calidad
del héabitat fisico.

Tabla 1

Lista de servicios ecosistémicos incluidos dentro de las cuencas del ecosistema para San Martin

Servicios Ecosistémicos Bienes / Beneficios Beneficiarios
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Suministro de agua

Regulacion de sedimentos
Provision

productos

naturales del bosque

Regulacién del clima

Servicios culturales

de

Regulacion de flujo
(mitigacion de sequias e

inundaciones),
purificacion de agua,
interceptacion de
agua atmosférica,
mantenimiento de tasa de
infiltracion
Prevencion de erosién vy
atasco de residuos organicos.

Productos
maderables y no maderables
(PFNM),
incluyendo carne de monte y

lefa

Almacenamiento y captura de
carbono

Recreacion,
inspiracion, educacion,
rituales espirituales,

arte y fotografia

Sector publico
(suministro de agua para
consumo domeéstico);
Agricultura  (irrigacion  de
arroz);

Acuicultura; Produccion de
energia (hidroeléctrica);

Industria minera; Recreacion.

de
pobre

Comida
subsistencia  (gente
rural, agricultores, otro tipo
de extractores de productos

silvestres);
de

construccion de subsistencia

Forestales; material

(gente pobre rural,
agricultores);
Industria  (farmacéutica vy

cultivadores de orquideas).

Beneficiarios  locales vy
globales
Varios  sectores de la
economia (eco-albergues,
hoteles, comunidades
indigenas)

Fuente: Cuentas experimentales de los ecosistemas en San Martin — Perl, Fundacion Conservacion

Internacional (Mart, 2016).



Metodologia

Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo no experimental con las siguientes

caracteristicas. Tiene un alcance correlacional en donde las variables de expansion urbana y
paisaje ecologico se observan y describen para establecer la relacion entre si, ya que
contienen un orden cronoldgico y longitudinal, esto debido a que el crecimiento urbano y la
deforestacion del paisaje ecolégico se da en un periodo de tiempo entre los afios 1969 hasta
el 2021. El enfoque de la investigacion es cualitativo. La recopilacion de datos fue adquirida
por registros fotogréaficos de satélites, bibliografia sobre la expansion urbana, uso de mapas
derivados del Plan de Desarrollo urbano de Tarapoto y San Martin. Tiene un alcance
correlacional, porque relaciona la expansion urbana y los impactos generados en el paisaje

ecoldgico.

Lugar de estudio
la Laguna Ricuricocha pertenece al departamento de San Martin en Perd, distrito de Tarapoto,

con un area de 72.8 hectareas de espejo de agua. El &rea se caracteriza por una diversificada territorial
con condiciones climéticas y geogréaficas variables correspondientes al departamento. San Martin
sufre problemas ambientales como la contaminacion de los sistemas hidricos y deforestacién, es uno
de los departamentos que sufre los indices de deforestacién mas altos del Peru, impulsado por la
produccion a gran escala de arroz, café, aceite de palma, cacao y en el ambito urbano la baja dotacion
de areas verdes. Aproximadamente el 35% de la extensidén de San Martin es clasificado como uso de
la tierra no forestal, mientras que casi el 20% es oficialmente designado como &rea protegida (Bax,
2018 p.196). Eneste sentido la Laguna Ricuricocha representa una de las cuencas hidrograficas mas
relevante para el distrito. Su manejo y administracion ha significado un desafio en materia ambiental,

por ser afectada directamente por la expansion urbana. Sin embargo, existe una importancia ambiental
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y paisajistica en el lugar que es necesaria para realizar la aplicacion de herramientas de estudio de
degradacion del territorio.

338000E
341000E
344000E
347000E
350000E
353000E
353000E

9284000N 9287000N

0\
I \ 4 ~ }
9284000N \\_/-/\\A o Ly 9284000N
by H
Y I
7 ‘. N
r\\ gi
a% -
9281000N ) : F (Tz 9281000N
4 .
: X o wlles Z
' p Nd VR M e
i 4 ) LG i N
. =i A — .
S =5 A
v e o trd \‘
9278000N X 2 S 3 9278000N
-3, 1 i
PRAVN] {v 4 % &
L N e
TARAPOTO N\ & /
J /e L SN
X - < w
7
9276000N h /VUAH GUERRA > J 9275000N
. r, i
‘ - K8
| .
TARAPOTO NN \
9272000N. 13470 DE ESTUDIO SEGUN POU ,\_-‘ ‘\« 9276000N
AMBITO DE ESTUDIO SEGUN INVESTIGACIGN { )
e DIVISION POLITICA
@ MORALES «

TARAPOTO
JUAN GUERRA

LAGUNA RICURICOCHA

- ‘/j

<

338000E

w
=1
=3
3
=
@

344000
347000E
350000E
353000E
353000E

ESCALA 1:30000

0 3

Figura 1: Ubicacién del area de estudio de la Laguna Ricuricocha. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de la

KM

ciudad de Tarapoto.

Universo y muestra
Generar una mejor comprension de la expansion urbana en Tarapoto nos permite

distinguir espacios que permanecen sin deforestar. Este dato se construye usando mapeos en
programas que usan imagenes satelitales del programa ZEE — OT del Proyecto Especial
Huallaga Centro y Mayo- Green Jurisdictions Database, en donde el distrito de Tarapoto ha
perdido superficies naturales de 45 247 hectéareas, representado el 79.2 %. Para evaluar el
impacto de la expansion urbana se exploraron datos histéricos de la ciudad en donde se
seleccionaron dos mapas histéricos contrastantes a dos periodos de estudios del PDU de

Tarapoto. Un informe técnico normativo que establece la demarcacion de la faja marginal en
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la Laguna Ricuricocha se usé como herramienta de delimitacion. El estudio se basa en tres
pasos principales para el analisis. Primero, elegimos una fuente hidrica cercana la ciudad,
pero de gran impacto ecolédgico. En segundo lugar, cuantificamos el impacto de crecimiento
urbano en el hébitat natural. En tercer lugar, medimos areas de pérdida del paisaje ecologico
con datos del software Global Fores Wath con su abreviatura en ingles GFW. Los datos
primarios para la delimitacion del estudio de la Laguna Ricuricocha en Tarapoto fueron
sacados del PDU — Tarapoto, en donde la morfologia de la ciudad es determinada por la
distribucion de actividades urbanas, entre ellos, politicos, econémicos, sociales, culturales, y

areas forestales en proteccion.

Recoleccion de datos
Mediante la técnica de multitemporales (Gomez & UAM, 2020). Se ha evaluado la

expansion urbana en los alrededores de la Laguna Ricuricocha, el cambio de usos de suelo
asociados a dos periodos, el primer periodo 1969 - 2021, y las areas deforestadas durante el
periodo 2001 — 2021. Para ello se emplearon mapas elaborados por imagenes del satélite
Landsat 8 que usan los softwares de acceso libre Google Earth Pro y Global Forest Watch,
también se emplearon mapas de delimitacion de la Laguna Ricuricocha establecidos por el
Ministerio de Desarrollo y Riego, en el cual se establecen los pardmetros de delimitacion de
la Laguna Ricuricocha. Por otro lado, para la medicidn de la expansion urbana se recopilaron
imagenes satelitales de Google Earth Pro que corresponden a los periodos 1969-2021, datos
que fueron elaborados en forma de mapeos, tras la recopilacion de estos datos procedimos a
un analisis de los pardmetros que llevaron a la deforestacion de las areas protegidas en
especifico las fajas de la Laguna Ricuricocha. Toda la informacion y documentacion fue
grabada en formato CAD mediante la cual varios mapas de la situacion existente del sitio

fueron producidos.
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Resultados
El Crecimiento Urbano del Distrito de Tarapoto y las
Tendencias de Expansion

La ciudad de Tarapoto tiene 76 122 habitantes en una superficie de 67.81 km2 y una
densidad poblacional de 1 013 km2/habitante. La poblacion del distrito se ha ido
acrecentando a través de los afios segun el censo de 1972 que fue de 20,051 habitantes, ya
para el afio 2017 la poblacién llegd a 76,122 segun el Gltimo censo (Cabello et al., n.d.). Las

proyecciones de poblacion ya mencionadas constituyen un elemento de fundamental
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importancia para la planificacion de area urbana, ya que muestran las tendencias de
crecimiento poblacional en Tarapoto y el impacto que generan en la ocupacién del territorio.
Por otro lado, las estimaciones de crecimiento de poblacién de la ciudad de Tarapoto
muestran una proyeccion de poblacion para los afios 2024 con un incremento de poblacion
de 83084 habitantes y para el 2029 un incremento de 87756 habitantes (Villanueva et al.,
2018). Finalmente, los datos de incrementos de poblacion se reflejan en la creciente demanda
de ocupacién de territorio durante los periodos de afios ya mencionados.

Tarapoto ha experimentado el crecimiento urbano hacia las zonas periféricas, sectores
que estaban escasos de los servicios minimos para subsistir. Al término del siglo X1X incluso
hasta mediados del siglo XX, Tarapoto no mostro una tasa de crecimiento considerable con
respecto a su forma urbana, sin la capacidad de ampliar su estado edificatorio; esto persistio
de manera regular hasta 1960; afio en donde la situacion cambio contundentemente; puesto
que el estado tomo interés en el crecimiento de la region San Martin, bajo la direccion del
entonces presidente F. Isaac Belaunde T. ; quien en dicho gobierno plantearia los
lineamientos para la redistribucion de los poderes a nivel regional, con la intencién de
articular horizontalmente la selva Peruana y aprovechar el potencial productivo de la misma
para ayudar al crecimiento industrial por el cual pasaba el pais en esa época. Ya en el afio
1930 existian las localidades de Juan Guerra y Cacatachi experimentando una expansion
fisica desacelerada debido a la falta de planificacion. En el afio 1931, se toma la iniciativa de
urbanizar y trazar las vias de la localidad para conformar mejor la ciudad. El afio 1938 se

construye la carretera Tarapoto -Juan Guerra bajo la direccion del ingeniero Carlos Bucal.

13
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En esa época, la poblacion comienza aposesionarse a lo largo de la via Fernando Belaunde

Terry.

Figura 3: Revisién historica del crecimiento urbano de la ciudad de Tarapoto. Fuente: Plan de Desarrollo

Urbano de la ciudad de Tarapoto

Los municipios de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, a partir del afio 1963
empezaron a conformarse como grandes ciudades urbanas, esto debido a las obras y politicas
generadas en ese afo, periodo referente al gobierno de Fernando Belaunde Terry quien fuera
presidente del Peru en los afios (1963-1968). En los primeros afios de este periodo, se afiadié
al desarrollo de la region y el planteamiento urbano, un modo mas cientifico y coherente a
los planes y estudios con respecto al uso consciente de los espacios y sus elementos; unos
afios antes a este periodo, la organizacion y ocupacion del territorio estaba dirigida como una
tarea repentina, respaldado por leyes politicas regularmente inconsistentes. En consecuencia,
la poca y fragil planificacion urbana obligd al entonces presidente a establecer reformas
sucesivas con el fin de activar los medios intelectuales, econémicos y sociales del pais. La
Carretera Marginal de la Selva (Fernando Belaunde Terry) aceler6 el proceso de progreso
urbano y agricola de las muchas ciudades de la amazonia, entre ellas Tarapoto, intensificando
las dindmicas que guian la organizacidn del territorio, generando un aumento vertiginoso de

la poblacion. En el afio de 1961 como lo registra el Censo Nacional de esa época, la poblacion
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registrada en la ciudad de Tarapoto es de 13.907 habitantes; un poco més de 5.214 personas

que en 1940, cuando las carreteras de insercion apenas enlazaban San Martin.
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Figura 2: Dindmica de expansion urbana en la ciudad de Tarapoto, arriba: en el periodo 2011 — 2020 del PDU.
Abajo: en el periodo 2019 — 2021 del PDU. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Tarapoto 2011-
2020y 2019-2021

Impacto de la Expansion Urbana sobre el Paisaje Ecolégico de la
Laguna Ricuricocha (1960 — 2019 y 2001 - 2020)

En el periodo 1960 hasta 1975. La pérdida de areas forestales se estima que es de 650
y 700 hectareas de patrimonio ecolégico, en el periodo 1975 — 1979, se estima que la regién
pierde 171 mil hectareas adicionales pero para el periodo de 1983 la deforestacion se detiene,
pasado este periodo entre los afios de 1987 hasta 1989 vuelve a incrementarse con una pérdida
de 31 457 hectareas y esto se incrementa a 15 mil hectareas por afio en todo el departamento
de San Martin (Cabello et al., 2019). El registro fisico que se tiene de los datos en periodos
2001 — 2019 GEO BOSQUES muestra una pérdida de bosques de 838 hectareas de bosque
deforestado; de este modo se incorpora las directrices regionales que se da en forma de
documento, desde las propias bases del modelo territorial, la medida dispone de la
delimitacion, conservacion y preservacion de la Laguna Ricuricocha (Estrada, 2015). Los
datos fueron necesarios para determinar la perdida de bosques por factores como la
agricultura, la ganaderia y sobre todo la expansion urbana sobre el sector de estudio.

La diferencia de cobertura del ambiente ecoldgico y las areas determinadas como no
bosque de los afios 2001 y 2021 arrojé una pérdida del paisaje ecolégico de 270.76 hectareas
correspondiente a 2665.73 hectareas del ambito de estudio y una tasa media anual de
deforestacion del 10,16%. Los resultados muestran las areas deforestadas en el ambito de
estudio, su perdida y la tasa media anual correspondiente a los distritos que comprenden el
area del ambito de estudio de la laguna Ricuricocha. A partir de la visualizacion se da a
conocer que con respecto a los tres distritos de los cuales forman parte del &mbito de estudio
en la laguna, el distrito de Juan Guerra cuenta con la mayor cobertura de paisaje ecolégico
deforestado, seguido de Morales y Tarapoto. Por su parte el distrito de Juan Guerra resulta
ser el més afectado por la deforestacion con fines de ocupacion en lo que corresponde al area
delimitada al estudio, con una pérdida de 665 hectareas de bosque deforestado

respetivamente.
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El modelo de medicién mediante fotografias satelitales mostro que una gran parte de

la deforestacion en la periferia de la laguna es consecuencia de la variacion de ocupacion de

suelo a procesos como agricultura, ganaderia y la expansion. Estos factores constituyen

algunos de los principales motivos de deforestacion no solo en la laguna si no también en la

region, mientras tanto datos espaciales que presentan carreteras y asentamientos que se

utilizaron en este estudio han sido desarrollado por grupos voluntarios en el contexto de la

informacion regional abierta GEO BOSQUE y Green Jurisdictions Database — San Martin,

Peru. No obstante, la recoleccion de datos mostro correlaciones con la variable de respuesta

a la deforestacion, lo que justifica el uso en los estudios de impacto de la expansion, este es

un ejercicio de recoleccién de datos y modelado como los que se presentan en este estudio,

son necesarios cuando no se dispone de estudios verificables.
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Dinamica de Expansion Urbana en la Periferia de la Laguna
Ricuricocha (1969 - 2021)

Se puede observar que en la periferia de la Laguna Ricuricocha sucede un proceso de
urbanizacién denominado salto de rana, este proceso genera conjuntos habitacionales
construidos por el sector inmobiliario que no integra al disefio y la traza de las calles
existentes entre conjuntos habitacionales. Estos conjuntos habitacionales se desintegran entre
si mediante franjas de areas verdes que formalmente no es un espacio publico aprovechable
por los habitantes de los conjuntos habitacionales existentes. Se puede notar que este
crecimiento urbano sin planificacion genera llenos y vacios en el paisaje ecolégico que
identifica fraccionamientos cerrados de los conjuntos habitacionales, sin la posibilidad de
integrase a una entramada vial, y ubicados en un emplazamiento que motiva la fragmentacion
espacial. Este mismo fendmeno se repite en los mapas de expansion urbana que se da por
afios. Este proceso de urbanizacion fragmentada del paisaje ecolégico no contribuye al
verdadero tejido urbano interconectado de la ciudad, que en el transcurrir de los afios generd

un crecimiento urbano sin vision integradora a la periferia de la ciudad.

Se observa en el analisis multitemporal del aumento constante de la superficie urbana
correspondiente a la periferia de la Laguna Ricuricocha. Este patron observado tiene mas
relevancia cuando observamos los indices de crecimiento poblacional en el censo del 2017
segun datos del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) en donde los tres
distritos asociados al area de estudio cuentan con una tasa de crecimiento del 3.40% en el
distrito de Morales, Tarapoto con el 1.90% y Juan Guerra con el 1.90%, que interfiere
directamente en el crecimiento de la ciudad como sostienen algunos estudios internacionales
(Criado et al., 2019; Gomez & UAM, 2020). El desarrollo de la poblacién provoca una
demanda de suelo en la periferia de la Laguna, al generarse una falsa escasez del suelo y ante
las tendencias de expansién urbana, que como se muestra en los mapas ocasiona una
expansion urbana con grandes areas libres y baja densidad de poblacion y de uso de suelo,

limitandose solo a vivienda.
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En lo que respecta a los afios 1969 hasta el afio 2010 de la dindmica de expansion
urbana se muestra un crecimiento lento, con una degradacion al paisaje ecologico muy leve.
Para el afio 2014 la ciudad se consolida, este suceso establece parametros que pretenden
ordenar a la ciudad ante la creciente demanda de ocupacién del territorio, y esto se refleja de
manera puntual en la creciente mancha del crecimiento urbano, en este periodo también se
establecen los usos de suelo necesarios para el ordenamiento territorial, con la finalidad de
ordenar las habilitaciones urbanas en donde se elabora el documento consolidado de la ciudad
Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Tarapoto (PDU-TARAPQOTO), ya para el afio
2019 la expansion urbana se consolida hacia la periferia de la ciudad generando un impacto
negativo hacia las areas protegidas o vulnerables como el paisaje ecologico existente, siendo
los més afectados los claros de agua como la Laguna Ricuricocha desde donde se dirige esta

investigacion.

En lo que respecta a los afios 1969 hasta el afio 2010 de la dindAmica de expansion
urbana se muestra un crecimiento lento, con una degradacion al paisaje ecologico muy leve.
Para el afio 2014 la ciudad se consolida, este suceso establece pardmetros que pretenden
ordenar a la ciudad ante la creciente demanda de ocupacion del territorio, y esto se refleja de
manera puntual en la creciente mancha del crecimiento urbano, en este periodo también se
establecen los usos de suelo necesarios para el ordenamiento territorial, con la finalidad de
ordenar las habilitaciones urbanas en donde se elabora el documento consolidado de la ciudad
Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Tarapoto (PDU-TARAPOTO), ya para el afio
2019 la expansion urbana se consolida hacia la periferia de la ciudad generando un impacto
negativo hacia las areas protegidas o vulnerables como el paisaje ecoldgico existente, siendo
los més afectados los claros de agua como la Laguna Ricuricocha desde donde se dirige esta

investigacion.
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En periodo 2016 al 2021 la extension urbana fue significativa respecto al entorno de
la laguna con una diferencia de expansion de 147.93 hectareas de terreno ocupado. Durante
esos periodos de tiempo estas transiciones su citadas fueron catalogadas dentro de procesos
como la deforestacion, expansion y asentamientos. Los indices de expansion fueron
establecidos con base de conocimiento realizado del area de estudio, en donde la
deforestacidn ocupa un porcentaje total de 10.16% de cobertura deforestada, datos que fueron
recolectados con el sistema de GLOBAL FOREST WATCH. Posteriormente se realizaron
composiciones en colores falsos que sirvieron para identificar y analizar los tipos de
cobertura de usos de suelo. Este proceso establece las caracteristicas del sector estudiado, las
cuales pertenecen al claro de agua (Laguna Ricuricocha), areas agricolas, no bosque, bosque

y area urbana consolidada.
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Discusion (Sintesis de Estudio)
El estudio muestra que mediante la observacion del proceso en el transcurrir de un

tiempo determinado de los afios 1865 desde donde se tiene registro de la expansion urbana
de la ciudad de Tarapoto, la ciudad ha crecido considerablemente, a partir de ese factor de
crecimiento hemos identificado patrones de dindmica del sistema de la ciudad hacia la
Laguna Ricuricocha, territorio que es geograficamente importante para las comparaciones en
el tiempo y el espacio. El primer resultado muestra la expansion urbana entre los afios 1969
— 2021 dando un crecimiento de 147.93 hectareas de terreno ocupado, afectando la estructura
del sistema natural que deriva al segundo resultado en donde la deforestacion plasmada en
esta investigacion va desde los afios 2001 hasta el afio 2021 el cual muestra un total de 270.76
hectareas deforestadas correspondiente a 2665.73 hectareas del area de estudio en ambos
resultados. Sin embargo reconocemos que también se han producido otras amenazas al
paisaje ecoldgico como la agricultura y la ganaderia, esta expansion de tierra cultivable a
menudo resulta en deforestacion y deriva del crecimiento urbano en gran medida que se
demuestra como uso de suelo, es notable de igual manera que los avances normativos y
politicos que permiten la gestion territorial y ambiental en el Pert y de este modo en la
Laguna, requieran un manejo mas adecuado para mejorar la conservacion del recurso hidrico

como del paisaje ecologico que lo rodea.
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Comparaciones
Es fundamental sefialar que existe una alta dispersion de las nuevas areas urbanas
cercanas a la Laguna, ya que las empresas inmobiliarias buscan los predios méas baratos en
los alrededores de la ciudad de Tarapoto. Este patron de expansidn urbana descrito, dificulta

la convivencia social entre los habitantes y fomenta una sociedad fragmentada en cuanto al
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disefio extendido y emplazamiento aislado entre los conjuntos habitacionales. Esto se
diferencia de otros patrones ordenados y de planificacion urbana que se viene dando en las
orillas de los lagos y que se da de manera continua, como también sucede sobre las reservas
naturales que de igual manera afectan al paisaje ecoldgico (Guneralp & Seto, 2013 p.7; Seto
et al., 2012 p.16086). Otro hallazgo importante de esta investigacion muestra que la tasa
mas alta de expansién urbana se dio a partir del afio 2016 con respecto al uso habitacional
del suelo sin considerar las areas agricolas y ganaderas, esto se diferencia de otros territorios
deforestados y de expansién urbana en donde la deforestacion no solo estd asociado a la
expansion urbana, también estd vinculado a la expansién agricola, ganadera y hasta
economica en relacion a la produccion de carbon (Paolasso et al., 2012 p.58).

El estudio demuestra que la expansion urbana en el paisaje de la Laguna Ricuricocha
se da sobre las areas naturales y es mas agudo cuando analizamos pocas areas concentradas
espacialmente. El analisis directo sobre el area de estudio de la laguna Ricuricocha sefiala
que el habitat natural se ha perdido especificamente debido al crecimiento urbano. Esto se
diferencia de otros paisajes lacustres en donde el crecimiento urbano esta ocurriendo en
mayor medida sobre tierras agricolas en lugar de habitat natural, debido a que hay areas
protegidas que limitan el habitat natural perdido por la expansion urbana (D’ Amour et al.,
2017 p.8943; McDonald et al., 2018 p,297). Otro hallazgo importante de este estudio
muestra que en el interior de estos conjuntos habitacionales no existen las condiciones
necesarias para acceder a los servicios urbanos necesarios, en comparacion al desarrollo de
otros conjuntos habitacionales en donde la expansion urbana tiene el objetivo de salvar la
tierra y el bienestar de quienes lo habitan para generar un sistema de conservacion de la

biodiversidad y los servicios de los ecosistemas (Seto et al., 2012 p,16085).

Limitaciones

El estudio se enfrentd a la escasa informacién espacial del territorio en términos de datos
geoespaciales y acceso a informacion local; aunque los datos recolectados de los softwares de acceso
libre son aceptables al estudio, generaria gran cantidad de informacion contar con datos de mayor
resolucion para presentar informacion méas detallada, de cuéles son las areas agricolas y ganaderas
involucradas con la expansion, estos datos proporcionarian una evaluacion general de todos los

patrones de probable perdida de tierra por cultivos y ganaderia, debido a los procesos que genera la
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expansion urbana, esto en vista a que las tasas de deforestacion comparadas a las de los sistemas de
cultivos y ganaderos son bajas, por lo que las diferencias entre estos factores relacionados a la
deforestacion pueden pasar desapercibidas en este estudio, de igual manera acceder a informacion
local de los gobiernos que supervisan y gestionan las areas naturales permitirian tener datos mas
completos que ayuden a elaborar resultados més claros. Sin embargo, esta investigacion de analisis
de datos solo considera el impacto directo en el paisaje natural de la conversion del suelo previsto
para uso urbano, estudios futuros podrian considerar el rango de influencia de diferentes tipos de

amenazas urbanas.

Conclusiones
El rapido crecimiento urbano bajo los parametros de los actuales gobiernos locales

estraga areas de biodiversidad como la faja marginal de la Laguna Ricuricocha. Debido a
estos factores son notables los efectos en las interacciones que existe entre las zonas urbanas
y las areas naturales, en las siguientes pocas décadas el paisaje ecologico de la Laguna
Ricuricocha sera un lugar de expansion urbana a gran escala, y en muchas partes se seguira
deforestando el paisaje ecologico para ocuparlo, en el tiempo menos posible el paisaje de la
laguna sera un area de gran demanda en predios como ya esta sucediendo. Nuestro estudio
muestra que este impacto se generd a mayor escala en los afios 2001 — 2021 con un 10.16%
de cobertura anual deforestada, el cual muestra un total de 270.76 hectareas deforestadas con
respecto al paisaje ecoldgico en esta area, y una ocupacion de 147.93 hectareas de terreno
con respecto a 2665.73 hectareas del &ambito de estudio. Los resultados sugieren que se deben
priorizar en las estrategias de acceso a la informacion que permita dirigir de manera eficaz
los patrones de expansion urbana, otorgando una ventana de oportunidades considerables
para dar forma a futuras urbanizaciones. Con la ventaja de obtener la adecuada orientacion
sobre como las politicas ayudan a generar una sostenibilidad urbana sobre los cambios de
usos de suelo. Las leyes y normativas en el Peru respecto a proteger y conservar los recursos
naturales, tienen las herramientas que pueden combinarse con modelos de crecimiento

urbano para garantizar su adecuado funcionamiento.
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