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Lima, megaciudad asentada en un territorio
naturalmente desértico y de huellas agricolas
milenarias, enfrenta una paradoja critica: su
expansion urbana avanza sobre su tltimo valle
fértil mientras la escasez de agua y la insegu-
ridad alimentaria se intensifican. Este estudio
propone una lectura del valle bajo del rio Lurin
como soporte hidrico-ecolégico y analiza el
potencial de su red hidrica histérica como
infraestructura viva capaz de estructurar una
estrategia territorial de infraestructura azul-
verde (BGI). A partir de una metodologia basada
en cartografia interpretativa, analisis espacial y
revision documental, se identifica la capacidad
de las redes ancestrales de agua para articular
suelo, vegetacion y servicios ecosistémicos con
dispositivos contemporaneos (balsas agricolas,
corredores y bordes ecologicos) orientados
a fortalecer la resiliencia hidrica y climatica.
Los resultados evidencian que la red hidrica
histérica puede constituirse en un soporte clave
para un nuevo modelo territorial que integre
productividad, conservacion y resiliencia, que
contribuya a un sistema agricola patrimonial
mas seguro y competitivo.
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Lima, a megacity located within a naturally
desert territory shaped by millenary agricultural
landscapes, faces a critical paradox: its urban
expansion is advancing over its last fertile
valley while water scarcity and food insecurity
continue to intensify. This study proposes a rein-
terpretation of the lower Lurin River valley as a
hydro-ecological support system and examines
the potential of its historical water network as a
living infrastructure capable of structuring a terri-
torial blue-green infrastructure (BGI) strategy.
The research is based on a cartographic
approach, spatial analysis, and documentary
review. It identifies the capacity of ancestral
water networks to articulate soil, vegetation,
and ecosystem services with contemporary
devices—such as agricultural reservoirs, ecolog-
ical corridors, and buffer edges—aimed at
strengthening water and climate resilience.

The findings demonstrate that the historical
hydraulic network can become a key support for
a new territorial model that integrates produc-
tivity, conservation, and resilience, contributing
to a safer and more competitive heritage agricul-
tural system.

blue-green infrastructure, hydro-ecological
support system, urban resilience, territorial
planning, Lurin Valley
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INTRODUCCION: LIMA, UNA CIUDAD EN TENSION FRENTE
A UNA PROBLEMATICA GLOBAL

Enel 2019, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) advirtié que la escasez de agua constituye uno
de los mayores desafios contemporaneos. Ese afio, hasta dos tercios
de la poblacién mundial ya vivian en paises con estrés hidrico como
resultado de décadas de uso inadecuado del recurso, ausencia de una
gestion articulada, extraccion excesiva de aguas subterraneas, sobreex-
plotacion de acuiferos, contaminacién ambiental y efectos del cambio
climatico sobre ecosistemas claves para la agricultura, como humedales,
lagos, rios y bosques (FAO, 2019). Debido a la estrecha interdepen-
dencia entre agua y agricultura, la FAO hace un llamado urgente a
planificar y gestionar las ciudades desde sus recursos naturales, arti-
culando agua, suelo y territorio para maximizar el bienestar humano y
garantizar la sostenibilidad de paisajes de alto valor (Li, 2023).

En América Latina, donde el 80 % de la poblacion vive en ciudades, la
disponibilidad ylaaccesibilidad alos alimentos dependen directamente
de la gestion hidrica. Por ello, las politicas alimentarias y la eficiencia
en el uso del agua se han convertido en ejes centrales para garantizar
la soberania alimentaria y la resiliencia climatica de las ciudades frente
al cambio climatico y su impacto sobre los recursos hidricos (Quintero,
2023; Vammen, 2015). Lima Metropolitana, la ciudad mas poblada
del Pert, que alberga al 30,2 % de la poblacién nacional (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2024), ejemplifica con claridad
esta vulnerabilidad: la expansion urbana descontrolada ha reducido
sus valles fértiles y ha degradado ecosistemas de alto valor, lo que la
ubica entre las ciudades mas afectadas por la creciente escasez hidrica
(Universidad de Stuttgart, 2012).

El territorio limefio se ha configurado a partir de un crecimiento
urbano que avanzd, durante décadas, sobre acuiferos, humedales,
lomas y valles agricolas que estructuraron el metabolismo de la
metropoli. Este proceso ha sido descrito como “el resultado de un mal
aprovechamiento del territorio que respondio a intereses econdmicos
inmediatistas” (Garcia et al., 2015, p. 228). Aunque la ciudad esta atra-
vesada por tres rios estacionales que descienden de los Andes y cuya
presencia dio origen a los valles agricolas que conforman su estructura
ecologica, estos cursos transportan agua solo durante la temporada
de lluvias y con un caudal insuficiente para abastecer la creciente
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demanda urbana (Universidad de Stuttgart, 2012; Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert [SENAMHI], 2021, p. 46).

Frente a las problematicas globales mencionadas, esta logica de
urbanizacion alcanza hoy un punto critico, pues Lima contintia expan-
diéndose sobre su ultimo valle agricola funcional: Lurin (Figura 1). Ello
ocurre bajo un paradigma que desconoce las infraestructuras hidricas
y ecologicas que historicamente sostuvieron y ampliaron la producti-
vidad agricola (Mamani, 2018).

LEYENDA

En contraposicion, el territorio limefio conserva un saber ancestral
expresado en una compleja red de canales historicos con fuerte iden-
tidad cultural que conecta ecosistemas de alto valor ecologico con
huacas (monumentos arquitectoénicos que actuaron como nodos de
sistemas de irrigacion artificial) y paisajes agricolas de alto valor patri-
monial (Canziani, 2013).
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Figura 1

El valle del rio
Lurin en el contexto
metropolitano de
Lima

Nota. Los datos
proceden de
Municipalidad
Metropolitana de
Lima (2014).
(https://drive.
google.com/file/d/1
GzKgUsxSWAg3iAr
7LI0SQKgUJBFKUI
Rj/view?usp=drive_
link).
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Esta red hidrica, resultado de un conocimiento milenario, permitio
desarrollar un sistema agricola que gestionaba la dualidad entre
escasez y exceso de agua, propia de los suelos desérticos de la costa
central. La busqueda constante del recurso para el cultivo y el aprove-
chamiento productivo de los excedentes hidricos mediante técnicas
de control de inundaciones dieron lugar a sofisticadas tecnologias de
manejo del agua. Su materialidad permanece inscrita en el territorio,
en estrecha relacion con la geografia y con una vision sostenible de la
naturaleza (Lujan et al., 2022).

Sin embargo, Lurin, el ultimo valle patrimonial que conserva y se
estructura sobre esta red hidrica ancestral, enfrenta crecientes
presiones inmobiliarias motivadas por la baja rentabilidad del uso
agricola. Esto se agrava por un sistema productivo dependiente de
la temporalidad del rio y de la degradacion de las fuentes hidricas
superficiales y subterraneas que alimentan su recarga. A ello se suma
la fragmentacion de la gestion publica entre los distritos de Lurin,
Pachacdmac y Cieneguilla, cuyas politicas de ordenamiento suelen
contradecirse o favorecer intereses particulares. Un ejemplo reciente
es la ordenanza aprobada en el 2021, la cual autorizaba el Reajuste
Integral de Zonificacion (RIZ) de quinientas hectireas de suelo
agricola, recreativo y de esparcimiento, hacia usos comerciales y resi-
denciales. Solo la protesta ciudadana masiva y la presion de diversas
organizaciones logro revertir esta medida (Espinoza, 2021), lo que
evidencia la fragilidad institucional que amenaza la ultima fuente
productiva dentro de la ciudad.

Ante la urgencia de construir ciudades resilientes al cambio clima-
tico, distintos enfoques contemporaneos convergen en la necesidad
de modelos de ordenamiento sensibles al agua. Aunque varian en sus
aplicaciones, comparten el reconocimiento de los servicios ecosis-
témicos como soporte para la habitabilidad urbana. Las soluciones
basadas en la naturaleza (SBN) constituyen el marco conceptual que
integra estas propuestas, al relacionar procesos ecolégicos con benefi-
cios sociales y econdmicos para fortalecer la resiliencia urbana (Dorst
et al., como se cita en Ribbe et al,, 2024). Dentro de este marco, la
infraestructura azul-verde (BGI, por sus siglas en inglés) emerge
como una herramienta estratégica para repensar la relaciéon entre
ciudad y naturaleza, especialmente en paisajes agricolas periurbanos.
Su potencial reside en articular redes hidricas y sistemas vegetales
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(naturales o antropicos) capaces de configurar agroecosistemas mas
resilientes, sostenibles y econdmicamente viables, donde la preser-
vacion del paisaje agricola se convierte en un eje estructurante del
desarrollo (Perrelet et al., 2024).

En una ciudad que sigue creciendo sin agua —pero cuyo origen se
sustentd en una cosmovision ancestral basada en el entendimiento
del entorno y la extension sostenible de la productividad agricola—,
integrar el patrimonio hidrico como infraestructura dentro de una
figura de planificacion del paisaje cultural agricola se vuelve una tarea
urgente. Bajo esta premisa, surge la pregunta central de este articulo:
¢como puede la red hidrica historica del valle bajo del rio Lurin estruc-
turar una figura de planificacion territorial resiliente para Lima desde
el enfoque de la BGI?

El articulo adopta estrategias de la BGI para evidenciar el poten-
cial de la red hidrica historica como soporte para instrumentos de
ordenamiento territorial capaces de integrar dispositivos hidricos
y ecoldgicos en la consolidacion de un agroecosistema biodiverso,
funcional y culturalmente significativo, que conserve y ponga en
valor el paisaje agricola como pieza clave para la resiliencia de Lima
frente a los desafios climaticos, hidricos y alimentarios contempo-
raneos. Desde esta perspectiva, se sostiene que las redes historicas
del valle (canales, acequias, bocatomas y humedales naturales y
artificiales) trascienden su caracter técnico: constituyen un tejido
territorial vivo sustentado en un saber hidrico-ecologico ancestral
que articula servicios ecosistémicos, productivos y culturales, esen-
ciales para la ciudad.

El articulo se organiza en tres partes. Primero, se presenta una lectura
territorial del valle bajo del rio Lurin como soporte hidrico-ecologico
de un paisaje agricola, identificando su red de canales historicos y
los valores culturales asociados a su manejo del agua. Segundo, se
aborda el enfoque de la BGI y diversos casos internacionales para
extraer principios y dispositivos aplicables al contexto limefio.
Finalmente, se propone un diagnostico propositivo que integra la red
hidrica patrimonial del valle con estrategias y dispositivos azul-verde
contemporaneos, con el fin de evidenciar su potencial para estruc-
turar una nueva figura de ordenamiento territorial sustentada en el
analisis territorial y el marco tedrico-conceptual.
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MARCO TEORICO-CONCEPTUAL: INFRAESTRUCTURA
AZUL-VERDE COMO ESTRATEGIA PARA ORIENTAR
INSTRUMENTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Desde una perspectiva de urbanismo y sostenibilidad, la infraes-
tructura azul-verde puede definirse como un sistema integrado de
elementos naturales y antropicos orientados a restaurar los ciclos
ecologicos en entornos urbanos. Su implementacion genera beneficios
multifuncionales en la gestion de aguas pluviales, la purificacion del
agua, la mitigacion del aumento de calor asociado al cambio climatico
y la provision de habitats para la biodiversidad mediante SBN (Perrelet
et al, 2024). En este sentido, estas infraestructuras buscan resta-
blecer el equilibrio ecologico en los ecosistemas urbanos y atenuar los
impactos negativos del proceso de urbanizacion a través de una plani-
ficacion holistica y una gestion integrada de los recursos hidricos, con
el fin de incrementar la resiliencia y seguridad de las ciudades frente
a eventos extremos (Polo-Martin, 2025; Brears, 2023). Para Brears
(2023), esto implica la expansion de areas verdes, la restauracion de
humedales, la reduccion del riesgo de inundacion y la creacion de espa-
cios recreacionales con beneficios colaterales para el turismo.

Este concepto —reciente en su consolidacioén, pero con raices en la
segunda mitad del siglo xx— emerge como respuesta a los retos del
cambio climatico y se vincula al reconocimiento de las capacidades
inherentes de los sistemas verdes y azules para producir beneficios
ambientales asociados a cuerpos de agua, humedales y depresiones
vegetadas. Estas ideas se apoyan en antecedentes como los sistemas
urbanos de drenaje sostenible (SUDS) y el desarrollo de bajo impacto
(DBI), basados en principios de disefio ecolégico y gestion sostenible del
agua (Rotbart et al., 2021; Polo-Martin, 2025). En esta linea, el enfoque
BGI orienta instrumentos de ordenacién para promover ciudades
mas resilientes, partiendo de que los ecosistemas cumplen funciones
urbanas vitales: regulacion climatica, control de inundaciones, mejora
de la calidad del aire y provision de agua y alimentos. Tales beneficios
se alcanzan mediante técnicas de retencidén, almacenamiento, infil-
tracion y depuracion, enfatizando la complementariedad entre redes
verdes y redes azules (Perrelet et al., 2024).

Para Lamont y Everet, la BGI constituye una red interconectada
de componentes paisajisticos naturales y disefiados, que incluye
cuerpos de agua, espacios verdes y areas abiertas destinadas a la
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recreacion (como se cita en Ribbe et al., 2024). De manera comple-
mentaria, Brears (2023) sostiene que una ciudad basada en la BGI
no solo mejora la cantidad y calidad del agua disponible, sino que
también genera beneficios multifuncionales vinculados a servicios
ecosistémicos, como la mitigacion de inundaciones, la reduccion del
efecto isla de calor y el fortalecimiento de la biodiversidad mediante
el uso de procesos naturales.

En el contexto internacional, la Unién Europea ha desarrollado un
marco orientado a la proteccion ambiental y al desarrollo urbano soste-
nible coherente con los principios de la BGI. Entre las directivas mas
relevantes destacan (Polo-Martin, 2025):

1) Medidas naturales de retencion hidrica, que fomentan la infiltra-
cioén, almacenamiento y purificacion del agua mediante paisajes
naturales, reduciendo la dependencia de infraestructura gris.

2) Directiva sobre inundaciones, que incorpora SBN para manejar el
exceso de agua y promueve la restauracion de llanuras aluviales
y la creacion de espacios verdes capaces de absorber los caudales
durante lluvias intensas.

3) Directivas de habitats y aves, orientadas a la conservacion de los
ecosistemas y la proteccion de la fauna y flora silvestres. Estas
directivas impulsan la integraciéon de infraestructura verde en
la planificacion urbana, la proteccion de habitats naturales y la
creacion de corredores ecologicos.

En conjunto, estas politicas posicionan la BGI como una herramienta
emergente y altamente relevante para la planificacion urbana frente a
los retos climaticos (Polo-Martin, 2025). En este marco, Brears (2023)
define la resiliencia urbana como la capacidad de las ciudades para
funcionar, de modo que quienes viven y trabajan en ellas puedan
sobrevivir y prosperar frente a distintos impactos o perturbaciones. La
resiliencia incorpora la adaptacion al cambio climatico y reconoce los
efectos ambientales derivados de la urbanizacion. Para ambos autores,
esta resiliencia se fortalece mediante la integracion estratégica del
sistema hidrico (azul) con la vegetacion natural (verde), lo que supera las
limitaciones de la infraestructura gris tradicional y orienta la conforma-
cion de paisajes urbanos resilientes (Brears, 2023; Polo-Martin, 2025).

Si bien Polo-Martin sefiala que atn existe una limitada investigacion
sobre criterios para evaluar el impacto de estas infraestructuras en la
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Tabla 1

Dimensiones
para evaluar la
resiliencia urbana
en ciudades

Nota. Adaptado
de “The potential
of blue-green
infrastructures
(BGls) to boost
urban resilience:
examples from
Spain”, de B.
Polo-Martin, 2025,
Urban Science,
9(4), p. 3 (https://
doi.org/10.3390/
urbansci9040102).
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resiliencia urbana, propone la construcciéon de un indice basado en
cuatro dimensiones que mide la capacidad de una ciudad para adap-
tarse, recuperarse y prosperar frente a desafios ambientales, sociales y
econdémicos (Tabla 1).

INDICE DE RESILIENCIA URBANA

DIMENSION CRITERIO DESCRIPCION
- Evalla la frecuencia de inundaciones,
- Reduccion del la capacidad de absorcion del agua y la
. riesgo de inunda- gestion de aguas pluviales.
Resiliencia ) ; o )
) - ciones - Analiza el suministro sostenible de agua,
hidrolégica L . .
- Gestion de los los sistemas de almacenamiento (reser-
recursos hidricos vorios) y la eficiencia de los sistemas de
drenaje.
o - Examina la cobertura arbdrea, la
- Mitigacion de A . .
) regulacion térmica y la disponibilidad de
I laisla de calor :
Resiliencia espacios verdes.

P urbana : . L
climatica ) - Monitorea los niveles de contaminacion
- Mejoradela Lo 3

- . y la contribucién de la infraestructura
calidad del aire . 9 ;
verde a la purificacién del aire.
- Considera los espacios peatonales, las
Planificacion - Movilidad soste- ciclovias y la expansion del transporte
urbana e nible publico.
infraestructura - Uso del sueloy - Evalua las regulaciones de zonificacion,
resiliente desarrollo urbano el desarrollo de uso mixto y el disefio
urbano resistente a desastres.
o - Mide la distribucion de parques y solu-
- Acceso equitativo ;
I . ciones basadas en la naturaleza entre los
Resiliencia a espacios verdes . ! o
X diferentes grupos socioeconémicos.
social e - Gobernanzay . e
R R - Evalla las politicas urbanas, la colabora-
institucional participacion o X ’ S
o cion multisectorial y la participacion ciu-
comunitaria S S
dadana en las iniciativas de resiliencia.
- Analiza la financiacion destinada a
y proyectos de resiliencia y los beneficios
- Inversion en desa- P )
S : econémicos de la infraestructura verde.
Resiliencia rrollo sostenible : It
P ) - Mide la generacion de empleo en secto-
econémica - Empleo e inno-

vacion

res vinculados a la sostenibilidad y los
avances tecnologicos en la planificacion
de la resiliencia.

En contextos

como Lima, donde la matriz productiva de los valles

patrimoniales ha sido histéricamente estructurada a partir de redes de
irrigacién prehispanica, el enfoque azul-verde adquiere un potencial
atin mayor. Aqui, las redes hidricas trascienden su funcién hidraulica:
constituyen estructuras territoriales de memoria, testimonios mate-
riales de una cultura que domestic6 el agua y articul6 alrededor de ella
una economia, una cosmovision y un modo de habitar el desierto. Esto
invita a un cambio de perspectiva: pasar de la planificacion sobre un
territorio concebido como vacio al reconocimiento del territorio como
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palimpsesto, donde los trazos hidricos antiguos son legibles y reconfigu-
rables como soporte para nuevas estrategias de ordenacion territorial.

Bajo esta premisa, el articulo adopta los criterios propuestos por
Suarez et al. (como se cita en Polo-Martin, 2025), centrando la evalua-
cion en la resiliencia hidrica y la resiliencia climatica como indicadores
para la seleccion de los dispositivos empleados en los casos internacio-
nales. Estos dispositivos se entienden como infraestructuras tangibles
alineadas con las directivas de la Union Europea (Tabla 2).

CASO DE ESTUDIO: EL VALLE COMO PALIMPSESTO
DE MEMORIA HIDRICA Y SOPORTE HiDRICO-ECOLOGICO

En la periferia sur de Lima, entre los bordes de las lomas costeras y
las quebradas erosionadas por la urbanizacién informal, el valle bajo
del rio Lurin persiste como una anomalia territorial. A diferencia de
los valles del Rimac y Chillon, Lurin conserva una matriz productiva
todavia activa, aunque dispersa, compuesta por canales, huertas,
centros poblados originarios y monumentos prehispanicos (Figura 2).

Sin embargo, esta condicién singular no garantiza su continuidad. Por
el contrario, su fertilidad y disponibilidad de agua lo han convertido
en un territorio altamente codiciado por las logicas contemporaneas
de expansion urbana, marcadas por la aparicion de clubes privados,
proyectos inmobiliarios, industrias y otros usos que han fragmentado
el tejido agricola original y comprometido su hidrografia (Chipana,
2013). Entre sus dltimas matrices productivas se identifican, como
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Vista del caso

de estudio como
matriz agricola
que conjuga
huacas, redes e
hitos geograficos
sacralizados (cerro
Pan de Azdcar)
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caso de estudio, el ambito ubicado entre la presion urbana creciente
sobre la quebrada de Manchay y la quebrada asociada a las lomas de
Jatosisa, donde el Plan de Desarrollo Local Concertado del Distrito de
Pachacamac 2019-2030 ha zonificado el Parque Metropolitano Paul
Poblet (Municipalidad Distrital de Pachacdmac, 2018, mapa 5).

En el analisis territorial, el valle esta fuertemente condicionado por el
rio Lurin, su principal fuente de agua. El sistema agricola se basa en
la captacion superficial mediante bocatomas y la distribucion a través
de canales, complementado con la extraccion de agua subterranea
desde pozos y afloramientos naturales. No obstante, en los ultimos
afios, se observa una creciente presion sobre el recurso subterraneo,
la cual supera su capacidad de recarga (Autoridad Nacional del Agua
[ANA], 2010). El rio presenta temporalidades marcadas: un periodo de
maximo estiaje entre mayo y diciembre y un periodo de avenida entre
enero y abril, ademas de variaciones extremas asociadas al fenémeno
de El Nifio (ANA, 2014).

Considerando la estructura medioambiental de la ciudad y el rol
de las lomas como paisajes de alto valor ecosistémico, el ambito de
estudio se configura como una matriz de conectividad ecologica entre
lomas, quebradas y el rio. Asimismo, las huacas se ubican estratégica-
mente entre ambas pendientes, conectadas a los canales principales
del sistema hidrico. En el trazado actual de estos canales, aun es
posible leer la logica hidraulica prehispanica: derivaciones desde las
bocatomas conducen el agua hacia parcelas organizadas en terrazas y
laderas, articulando huacas (templos en U y centros ceremoniales) con
ojos de agua y manantiales.

Las visitas guiadas y entrevistas permitieron identificar diversos
manantiales y ojos de agua que hoy constituyen fuentes de afloramiento
de aguas subterraneas. A partir de las entrevistas semiestructuradas y
las visitas de observacion no participante, se evidencié ademas que el
sistema actual de canales (Figura 4) funciona como memoria activa,
sostenida por practicas comunitarias, como las faenas de limpieza,
la identificacion de hitos geograficos y la gestion local de reservorios
ubicados al pie de laderas. Estas dinamicas generan, en las zonas de
amortiguamiento de las huacas, espacios propicios para la organiza-
cion de comités de gestion del recurso hidrico.
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METODOLOGIA: VARIABLES E INSTRUMENTOS DE ANALISIS

La investigacion adopta un enfoque cualitativo-analitico dentro de un
diagnostico propositivo, orientado a evaluar el potencial de las redes
hidricas historicas del valle bajo del rio Lurin como base estructurante
de una BGI contemporanea. La metodologia combina cartografia inter-
pretativa, analisis espacial y revision documental para identificar la
zonificacion actual de usos del suelo, asi como las relaciones entre las
redes ancestrales de agua, los ecosistemas vigentes y los dispositivos
hibridos contemporaneos (azules y verdes) compatibles con la morfo-
logia del valle (Figura 5).

OBSERVACION NO PARTICIPANTE

Limag n.° 17, mayo 2026, ISSN (en linea) 2523-630X



El territorio como soporte hidrico-ecolégico: infraestructuras azul-verde (BGI) para el ordenamiento territorial |

El estudio se organizd en cuatro etapas articuladas. Primero, se desa-
rroll6 una revision tedrico-conceptual que permiti6é definir estrategias
basadas en BGI para impulsar la resiliencia urbana, para lo cual se
adoptaron dos dimensiones propuestas por Polo-Martin —resi-
liencia hidrica y resiliencia climatica—como variables de medicion.
Segundo, se realizd un andlisis territorial y cartografico del caso de
estudio mediante la integracion de cartografia de Google Earth Pro,
mapas de zonificacion del uso del suelo y documentacion técnica del
SIGRID, la ANA y el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, donde
se procesaron capas de hidrologia, suelos, pendientes, usos del suelo
y cobertura vegetal, complementadas con visitas in situ y entrevistas
semiestructuradas a pobladores para conocer el manejo actual de los
canales de irrigacion. Tercero, se identificaron dispositivos contempo-
raneos de infraestructura azul-verde a partir de la revision de los casos
internacionales y las fuentes secundarias, que fueron contrastados
con la morfologia territorial de Lurin para definir aquellos compati-
bles, como balsas agricolas, humedales, balsas de laminacion, bordes
de transicion y corredores ecologicos, en favor de un agroecosistema
resiliente. Cuarto, se cruzaron los resultados del analisis espacial y de
los mapeos colectivos con los dispositivos seleccionados para orientar
instrumentos de ordenamiento territorial que permitan identificar
ecosistemas protegidos, espacios de recarga hidrica y paisajes de alto
valor con mayor conectividad ecolégica, en beneficio de un paisaje
agricola seguro y competitivo.

METODOLOGIA

VARIABLE DEPENDIENTE

CRITERIO TIPO DESCRIPCION INDICADORES

- Capacidad de articular
dreas de captacion,
recarga y depuracion del
recurso hidrico a través de
dareas estratégicas para la
restauracion o ampliacion
de la red hidrica.

Evaluar la
capacidad del
sistema hidrico y de
cobertura vegetal
proyectados como
componentes
estructurales de
Cualitativa  instrumentos de
ordenamiento terri-
torial, dentro de un
diagndstico propos-
itivo que identifique
potencialidades
de restauracion y
conectividad.

Efectividad de

la red hidrica
histéricay dela
cobertura vege-
tal como soporte
de ordenacion
territorial desde
un enfoque de
Infraestructura
Azul-Verde (BIG)

Capacidad de mejorar la
conectividad ecologica
entre ecosistemas, delim-
itar bordes de transicion
que actiian como limites
funcionales entre el paisaje
agricola, el urbano y el
natural.
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METODOLOGIA

VARIABLE DEPENDIENTE

CRITERIO TIPO DESCRIPCION INDICADORES

VARIABLES INDEPENDIENTES

1. Reduccion del
riesgo de inunda-
ciones, la atenu-
acion de caudales

A partir de fuentes se-
cundarias con mediacion
cuantitativa (casos de
estudio en paisajes agricolas

Resiliencia N maximos'y la L e
N Cualitativa ) de caracterfsticas similares)
hidrologica capacidad de ) ; -
) = se seleccionan dispositivos
infiltracion del P
hidricos y se proyectan
suelo. )
s sobre la red existente de
2. Gestion de los
o canales.
recursos hidricos.
1. Mitigacion de
islas de calor. A partir de fuentes se-
La capacidad cundarias con mediacion
de regulacion cuantitativa (casos de
L térmicayla estudio en paisajes agricolas
Resiliencia - ; S - 2
S Cualitativa disponibilidad de  de caracteristicas similares)
climatica ) ) ; -
espacios verdesy  se seleccionan dispositivos
permeables. verdes y se proyectan sobre
2. Purificacion del las unidades de paisaje
aire y la captura identificadas.
de carbono.

HALLAZGOS: RED HISTORICA COMO ORDENADOR DE UNA
FIGURA DE PLANIFICACION RESILIENTE

A partir del andlisis territorial y de los casos estudiados —la balsa de reten-
cién enla cuenca del rio Lura en Italia (Flores, 2021, p. 14), el Plan de Accién
Territorial de Proteccion de la Huerta de Valencia (Mufioz, 2016) y Vitoria-
Gasteiz en Espafia (Centro de Estudios Ambientales del Ayuntamiento,
2014)—, junto con el marco teérico-conceptual, se identifico que la BGI
aplicable al valle bajo del rio Lurin puede configurarse en dos niveles inte-
rrelacionados orientados a fortalecer la resiliencia hidrolégica y climatica
desde su condicion de soporte hidrico-ecolégico (Figura 6).

Resiliencia hidroldgica: red de captacién, limpieza y recarga
hidrica

El andlisis territorial evidencia que la temporalidad del rio Lurin,
marcada por periodos de avenida y estiaje, exige incorporar sistemas
de almacenamiento en época de crecientes y mecanismos de infiltra-
cion que permitan alimentar el acuifero y asegurar el riego durante la
estacion seca. En lugar de una infraestructura rigida, el valle requiere
sistemas flexibles, adaptados al terreno y compatibles con la actividad
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agricola, que reconozcan sus ritmos estacionales y su

paisajes de alto valor ecolégico y cultural (Figura 7).
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Figura 8

Dispositivos de
infraestructura
azul para nuevo
agroecosistema

Durante los periodos de estiaje, la Convencion de Ramsar (2014)
destaca la importancia de los humedales como sustento de la actividad
agricola, especialmente en estaciones secas, donde cumplen funciones
esenciales en el abastecimiento de agua, la provision de alimentos y el
mantenimiento de un sistema productivo sostenible.

De manera consistente, los planes de ordenamiento revisados subrayan
la necesidad de implementar balsas agricolas como infraestructuras de
retencion de avenidas, acompafiadas de canales de distribucion para
optimizar el uso del agua de riego. Aquellas balsas con mayor grado
de naturalizacioén y proximidad a humedales naturales o artificiales
han mostrado mejores resultados. A partir de ello, se identifican
cuatro tipologias principales: los diques de escorrentia natural, las de
excavacion con sustrato natural que permiten la filtracion del agua al
subsuelo, las balsas artificiales con impermeabilizacion de polietileno
para retener agua y las balsas artificiales con cemento (Figura 8).
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Estas tipologias cumplen dos objetivos centrales para un agroecosis-
tema seguro y sostenible: retener agua a modo de reservorios e infiltrar
el recurso al acuifero. Estudios sobre estos dispositivos resaltan la
importancia de mejorar la calidad del agua retenida y naturalizar
las margenes, tanto para fortalecer su gestién econémica como para
integrarlos a una red hidrico-ecolégica potenciadora de biodiversidad
(Penalver et al., 2015).

En contextos de eventos extremos como el fenémeno de El Nifio, las
SBN posicionan a las balsas de retencion como piezas clave. El caso
del rio Lura en Milan, Italia (citado por Flores, 2021), demuestra que
estas infraestructuras, organizadas en secuencias lineales, permiten
laminar picos de caudal mediante taludes revegetados y, en algunos
casos, diques escalonados de gaviones, lo que reduce el riesgo de
inundacion y mejora la adaptabilidad del paisaje. La recuperacion del
espacio riberefio y la revegetacion con especies autoctonas contri-
buyen a la proteccion contra la erosion, la retencion de sedimentos y
la integracion paisajistica de las intervenciones (Flores, 2021).

Considerando estos dispositivos y la red hidrica preexistente en el
valle, es posible configurar una red principal de captacion, limpieza
y almacenamiento: derivar el agua desde las bocatomas hacia hume-
dales artificiales ubicados al pie de ladera para mejorar su calidad,
almacenarla en balsas agricolas para el estiaje y, desde alli, distribuirla
mediante canales secundarios hacia las areas de cultivo (Figura 9).
Asimismo, la topografia del caso de estudio muestra puntos elevados y
quiebres naturales donde podrian ubicarse estanques de captacion de
escorrentias, vinculados a la red de reservorios agricolas.

En relacion con los eventos extremos, el analisis topografico identi-
fico depresiones naturales cercanas al rio donde seria viable instalar
balsas de laminacion conectadas a las bocatomas existentes. Estas
funcionarian como reservorios temporales con capacidad de infiltra-
cion hacia el subsuelo, contribuyendo a la reduccion del riesgo y a la
recarga del acuifero.
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Figura 9

Diagnostico
propositivo sobre
el sistema hidrico

existente

LEYENDA

Rio
—4 Rad principal de coplacksn
» Modulos do kmgiezn

¥ rosarvarics agricelas

Escorontias

® Estonques coplodores
Aguas residuales
Red do saneamienic
peincipal
Rad de recoleccién

Resiliencia climatica: bordes y corredores de conectividad
ecologica

Tomando como referencia el Plan de Accion Territorial de Proteccién
de la Huerta de Valencia y el proyecto Infraestructura Verde Urbana de
Vitoria-Gasteiz, se identifican dos principios clave para la ordenacion
de paisajes agricolas: los bordes ecologicos y los corredores biologicos,
ambos esenciales para la conservacion de la biodiversidad y la sosteni-
bilidad econdmica del uso agricola del suelo. Estas infraestructuras no
solo delimitan fisicamente el crecimiento urbano metropolitano, sino
que también permiten reconocer y articular parches verdes y patrimo-
niales de alto valor medioambiental, productivo, paisajistico y cultural
dentro de un sistema unificado compuesto por bordes, corredores,
parches y matriz agricola (Mufioz, 2016; Bustamante, 2007).

En relacion con los bordes ecolégicamente funcionales, Marcinkoski
y Moddrell (2013) plantean que estos constituyen la estructura base
para definir un valle patrimonial como figura legible dentro del terri-
torio metropolitano. La fragmentacion del habitat y la eliminacion de
vegetacion arboérea —producto de procesos urbanos no planificados—
es considerada por la FAO (Perriere, 2015) como una de las causas
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principales de pérdida global de biodiversidad y degradacion de suelos
productivos. En este contexto, la articulaciéon de bosques nativos en
el perimetro del valle funciona como un borde de transicion ecologica
que, ademas de contener el crecimiento urbano, expande biodiver-
sidad, mitiga inundaciones (especialmente en las margenes del rio)
y genera un caracter fisico memorable del paisaje (Marcinkoski &
Moddrel, 2013). La literatura revisada coincide en que los bosques y
suelos forestales son componentes esenciales del paisaje agricola, pues
contribuyen a la oxigenacion, regulacion hidrica, control de erosion
y ciclos de nutrientes, agua y carbono (Perriere, 2015; Asociacion
Argentina de Productores de Siembra Directa [Aapresid], 2021).

Por otro lado, los corredores biolégicos son determinantes para
garantizar la conectividad ecologica. La permeabilidad territorial es
indispensable para mantener metapoblaciones bien estructuradas y
funcionales (Gurrutxaga et al., 2007, como se cita en Penalver et al,,
2015). Los corredores implican relaciones ecologicas complejas que
equilibran las comunidades bioldgicas y reducen la aparicion de plagas
y enfermedades agricolas (Aapresid, 2021). Estos se definen como
franjas angostas vinculadas a redes de drenaje, rutas de migracion y
flujos de materia y energfa, que actiian como elementos que conectan
unidades de paisaje, separan elementos conflictivos y generan islas
biologicas (Etter, 1991). Ademas, facilitan el desplazamiento de espe-
cies nativas, la formacion de habitats y la movilidad de polinizadores, lo
que permite mecanismos de fertilizacion natural del suelo y un control
biolégico de plagas mediante organismos que estimulan o regulan la
salud de las plantas (Donoso, 2007). Como resultado, el suelo retiene
mas nutrientes, incrementa su diversidad biologica y mejora su capa-
cidad de retencion hidrica, de modo que reduce la pérdida de nutrientes
en épocas de lluvia y la vulnerabilidad a la sequia (Fraser, 2024).

En el caso de estudio, se evidencié que los canales principales, junto
a antiguos caminos de tierra, pueden funcionar como bordes que
limitan la presiéon urbana proveniente de la quebrada de Manchay,
amortiguando su incidencia sobre la matriz agricola y su relacion
con el rio y las lomas. Asimismo, la red azul de distribucion de riego,
compuesta por canales secundarios, otorga continuidad transversal
entre bordes, matriz productiva, huacas, lomas costeras y cuerpos de
agua (manantiales, ojos de agua), configurando corredores ecologicos
de primer orden. A partir de ello, se identifican dos tipologias de corre-
dores biologicos: corredores de primer orden, asociados a la red de
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biolégicos

distribucién principal; y corredores de segundo orden, vinculados a la
red de canales terciarios que articulan la matriz completa (Figura 10).
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DISCUSION: FIGURA PAISAJISTICA Y CULTURAL DEL VALLE

En el contexto limefio, marcado por un urbanismo que ha desbordado
sus limites ecologicos y ha avanzado sobre acuiferos, humedales, lomas
y valles agricolas, hablar de BGI implica mucho mas que incorporar
dispositivos puntuales. Supone, en cambio, recuperar el agua como
principio de ordenamiento territorial y reconocer que los sistemas
hidricos ancestrales no pertenecen al pasado: siguen siendo estructuras
vivas, con potencial para reorientar el metabolismo urbano frente a la
crisis climatica y la creciente escasez hidrica. Esta perspectiva exige
una transformacion profunda de la logica con que histéricamente se
ha gestionado el suelo en Lima, desplazando la planificaciéon basada
exclusivamente en la zonificacion hacia una mirada sistémica del terri-
torio como red hidrico-ecologica.

Los instrumentos de ordenacion revisados, desde el rio Lura en Italia
hasta los paisajes agrarios de Valencia y los sistemas hibridos de
Vitoria-Gasteiz, evidencian que la efectividad de una BGI depende de su
articulacion multiescalar y de su capacidad para operar simultdneamente
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como infraestructura técnica, ecoldgica y cultural. Bajo esta premisa,
el andlisis territorial del valle bajo del rio Lurin demuestra que su red
hidrica histérica mantiene una jerarquia clara, capaz de delimitar bordes
de transicion, definir zonas de amortiguamiento ecolégico y estructurar
un sistema de captacion, filtracion y distribucion hidrica compatible
con la actividad agricola. En este escenario, las lomas costeras, enten-
didas como islas biologicas, se integran como nodos estratégicos dentro
de la red, lo que permite la conformacion de corredores biologicos que
incrementan la fertilidad natural del suelo, fortalecen el biocontrol
y consolidan un agroecosistema mas resiliente. La figura resultante
conecta un borde urbano que contiene de manera explicita la expansion
inmobiliaria, margenes renaturalizados del rio y un borde paisajistico
continuo hacia las lomas (Figura 11).

Asimismo, comprender el valle como un sistema territorial palimpsés-
tico, donde los trazos hidricos prehispanicos coexisten con dinamicas
contemporaneas, permite reconocer que su valor excede lo productivo.
Las huacas, los manantiales, los ojos de agua y los caminos agricolas confi-
guran un paisaje cultural con fuerte identidad y significado social para las
comunidades que aun gestionan colectivamente los canales y reservorios.
Estos elementos, lejos de constituir tinicamente un catalogo patrimonial,
pueden incorporarse como componentes activos de un plan de educacion
ambiental y cultural, y ampliar las funciones del paisaje agricola hacia usos
recreativos, interpretativos y turisticos vinculados a su memoria hidrica.

Figura 11

Figura de
planificacion sobre
caso de estudio
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Bajo esta lectura, la BGI se consolida como un marco operativo para
reconfigurar el valle bajo de Lurin no como un vacio disponible para
la expansion urbana, sino como una figura hibrida que combina
seguridad alimentaria, conservacion ecolégica, resiliencia hidrica,
productividad agricola y activacion sociocultural. Esto implica un giro
conceptual: de pensar el valle como un suelo residual a reconocerlo
como una pieza estratégica para la resiliencia metropolitana, donde la
recuperacion y activacion de su red hidrica ancestral puede orientar
nuevos instrumentos de planificacién capaces de equilibrar lo ecolo-
gico, lo productivo y lo urbano.

CONCLUSIONES

La red hidrica histérica del valle bajo del rio Lurin constituye una
infraestructura territorial activa cuya vigencia funcional y cultural
permite replantear los enfoques tradicionales de planificacion urbana
en Lima. El andlisis cartografico, territorial y social evidencia que
sus canales, humedales, manantiales y reservorios mantienen un rol
operativo en la distribucion del agua y en la estructuracion del paisaje
agricola. Este hallazgo confirma que la red hidrica histérica no es
solamente patrimonio, sino un soporte con potencial para orientar
modelos contemporaneos de resiliencia urbana.

La integracion de dispositivos contemporaneos de BGI demuestra
compatibilidad morfolégica y funcional con la légica hidrico-ecolégica
del valle. La comparacion con casos internacionales, como el manejo en
el rio Lura, la Huerta de Valencia y Vitoria-Gasteiz, permite identificar
dos conjuntos de instrumentos aplicables a Lurin, donde su aplicacion
no implica replicar modelos externos, sino reconocer y fortalecer la
estructura hidrico-cultural existente:

1) Sistemas de captacion, limpieza, retencion e infiltracion del agua
(balsas agricolas, balsas de laminacion y humedales naturales/
artificiales)

2) Sistemas de bordes y corredores biologicos que articulan matriz
agricola, lomas costeras y riberas del rio

De este modo, el enfoque de BGI proporciona un marco operativo
para reorientar la planificacion metropolitana desde la resiliencia.
Las dimensiones propuestas por Polo-Martin (resiliencia hidrolo-
gica y climatica) se validan como variables pertinentes para evaluar
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dispositivos de BGI en contextos aridos. Sus principios permiten tran-
sitar de una planificacion fragmentada y basada en la zonificacién a
una logica territorial que prioriza continuidad ecolodgica, recarga de
acuiferos, mitigacion de riesgos y produccion agricola sostenible.

El territorio de Lurin evidencia que la planificacion urbana puede
estructurarse desde la interdependencia entre sistemas ambientales,
productivos y culturales. La lectura del valle como un palimpsesto
territorial revela que la presencia de huacas, caminos agricolas, centros
poblados originarios y lomas costeras no constituye una suma de
elementos aislados, sino un entramado coherente cuya identidad
territorial puede integrarse en estrategias educativas, ecoldgicas y
productivas orientadas al bienestar colectivo. Esto pone en valor
formas de manejo del agua preservadas socialmente, esenciales para la
adaptabilidad del territorio ante el cambio climatico.

Asi, el estudio demuestra que la preservacion y activacion de valles
agricolas en zonas metropolitanas puede funcionar como estrategia
de seguridad hidrologica, climatica y alimentaria. En un escenario de
creciente escasez hidrica, el valle bajo del rio Lurin no debe concebirse
como suelo de expansion urbana, sino como una pieza estructural para
la resiliencia futura de Lima. La consolidacién de un agroecosistema
hibrido (productivo, ecolégico y cultural) ofrece beneficios multifun-
cionales que superan ampliamente los rendimientos de un desarrollo
inmobiliario convencional

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion invitan a imaginar una
figura de planificacion para valles patrimoniales como el valle bajo del
rio Lurin que combine las BGI hacia una producciéon agricola mas soste-
nible y competitiva. Una figura capaz de ordenar la ciudad desde la
inteligencia de un sistema hidrico-territorial que ha sostenido la vida en
un territorio naturalmente desértico. En tiempos de crisis climatica, esa
inteligencia, ancestral y contemporanea a la vez, puede convertirse en
una de las principales herramientas para ordenar ciudades resilientes.
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