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Abstract— The Lachay National Reserve (LNR) is a unique coastal fog-oasis (lomas) ecosystem whose functioning depends on the capture
of atmospheric moisture. This study aimed to synthesize recent evidence on anthropogenic pressures and their reported effects on biodiversity
and ecosystem services in the LNR through a systematic review with qualitative synthesis of literature published between 2019 and 2025. A
total of 31 documents were analyzed, and the evidence was organized using thematic coding by pressure type, reported ecological impacts, and
associated ecosystem services. The results identify unregulated tourism, overgrazing, urban expansion, and commercial activities within or
surrounding the protected area as the predominant pressures. Frequently reported impacts include solid-waste accumulation, loss of vegetation
cover, soil compaction, disturbance to wildlife, and habitat fragmentation, with potential implications for services such as microclimatic
regulation, fog-water capture, soil conservation, and biodiversity maintenance. The findings indicate that the main challenge lies in the
management of these pressures, as limitations in enforcement, weaknesses in public-use management, and gaps in environmental education
are repeatedly documented. Therefore, strengthening control measures, improving solid-waste management, and enhancing land-use planning
in the LNR’s area of influence are priorities to increase conservation effectiveness.
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Resumen— La Reserva Nacional de Lachay (RNL) constituye un
ecosistema singular de lomas costeras cuya funcionalidad depende
de la captacion de humedad atmosférica. El objetivo de este estudio
fue sintetizar la evidencia reciente sobre presiones antropicas y sus
efectos reportados en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de
la RNL mediante una revision sistemdtica con sintesis cualitativa de
literatura publicada entre 2019 y 2025. Se analizaron 31 documentos,
organizando la informacion mediante codificacion temdtica por tipo
de presion, impactos ecoldgicos y servicios ecosistémicos asociados.
Los resultados identifican como presiones predominantes el turismo
no regulado, el sobrepastoreo, la expansion urbana y actividades
comerciales en el interior o zona de influencia del drea protegida.
Entre los impactos recurrentes se reportan acumulacion de residuos
solidos, pérdida de cobertura vegetal, compactacion del suelo,
perturbacion de fauna silvestre y fragmentacion del hdbitat, con
posibles implicancias en servicios como regulacion microclimdtica,
captacion de niebla, conservacion del suelo y mantenimiento de la
biodiversidad. Se concluye que el principal desafio se relaciona con
la gestion de dichas presiones, evidenciandose limitaciones de
fiscalizacion, debilidades en el manejo del uso publico y brechas de
educacion ambiental; por ello, fortalecer el control, el manejo de
residuos y el ordenamiento territorial en la zona de influencia resulta
prioritario para mejorar la efectividad de conservacion.

Palabras clave-- Lomas costeras, Reserva Nacional de Lachay,
actividades antropicas, servicios ecosistémicos, conservacion
ambiental

I. INTRODUCCION

Las lomas costeras son ecosistemas formados por la
presencia de humedad en zonas aridas del desierto costero
peruano-chileno, donde se desarrolla una notable diversidad de
flora y fauna. Se caracterizan por ser altamente estacionales, ya
que su biodiversidad florece unicamente durante determinadas
épocas del aio, principalmente en invierno y primavera [1]. La
formacién de este sistema ecologico estd relacionada con la
interaccion entre la Corriente de Humboldt y la topografia
andina. El enfriamiento del aire marino genera nubosidad de
baja altitud, retenida por una inversion térmica. Los vientos
alisios transportan esta humedad hacia el continente, donde, al
chocar con la cordillera, el vapor de agua se condensa,
proporcionando la humedad necesaria para el desarrollo de
vegetacion estacional en zonas desérticas [2].

A nivel mundial, las lomas costeras revisten especial
importancia debido a su vasta diversidad vegetal y a su elevado
grado de endemismo, estimado en aproximadamente 52 % de
las especies de plantas registradas entre Perti y Chile [3]. De
igual manera, estos entornos naturales constituyen reservorios
de parientes silvestres de diversos cultivos de importancia
alimentaria, tales como la papa, el tomate, la calabaza y la
papaya. Ademas, albergan especies vegetales aprovechadas con
fines medicinales, energéticos y tintoéreos. Paralelamente,
cumplen una funcién ecologica clave al actuar como corredores
biologicos que favorecen la conservacion de la fauna
amenazada, entre ellas guanacos, zorros del desierto, condores
y gatos de las pampas [3]. No obstante, pese a su relevancia
ecologica y socioecondmica, los esfuerzos de conservacion han
resultado insuficientes, ya que contintan siendo escasamente
protegidos y altamente vulnerables; se estima que
aproximadamente el 96 % de estos oasis de niebla carece de
proteccion efectiva por parte de las instituciones responsables
de la gestion ambiental [3].

A pesar de la importancia ecoldgica de las lomas costeras,
segun [2], existen vacios significativos en la literatura cientifica
sobre estos ecosistemas. La mayoria de los estudios se
concentran en listados taxondmicos o caracterizaciones basicas
de la vegetacion, mientras que son escasos los analisis
macroecoldgicos integrales y las investigaciones orientadas a
comprender los procesos que regulan la disponibilidad de agua,
la productividad primaria y la dinamica asociada a la neblina.
Asimismo, no hay suficientes estudios que hayan abordado a
profundidad la evaluacion de los efectos del cambio climatico
y de la presion antrépica sobre estos sistemas, lo que dificulta
el disefio de estrategias solidas de conservacion y manejo
adaptativo. En este contexto, resulta necesario fortalecer la
investigacion interdisciplinaria en las lomas costeras y, de
manera particular, promover nuevos estudios en la Reserva
Nacional de Lachay (RNL), con el fin de profundizar en su
funcionamiento ecosistémico y garantizar su sostenibilidad a
largo plazo.

En el ambito nacional, la normativa reconoce que las lomas
costeras abarcan alrededor del 0,23 % del territorio, equivalente
a294 033,05 hectareas [4]. No obstante, un analisis de la Huella
de Presion Humana (HFP) evidencia que estos oasis de niebla

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026


mailto:marco.diaz@upn.edu.pe
https://orcid.org/0000-0003-4227-4221
https://orcid.org/0009-0004-2341-8618
https://orcid.org/0000-0002-4833-2157
https://orcid.org/0009-0005-4491-3041
https://orcid.org/0000-0002-1711-6144
https://orcid.org/0000-0003-4624-4564

estan sometidos a niveles criticos de intervencion,
especialmente en Lima y el norte del pais, donde se registran
valores de hasta 33,5 en una escala cuyo méaximo global es 50
[3]. Esta degradacion se asocia principalmente al cambio en el
uso de la tierra, la tala de arboles y el sobrepastoreo, el cual
altera la composicion y estructura de las comunidades vegetales
[2].

Para mitigar los impactos ambientales, el Estado peruano
ha establecido las Areas Naturales Protegidas (ANP), espacios
destinados a conservar la biodiversidad y los procesos
ecologicos bajo un enfoque de desarrollo sostenible. La gestion
de estas areas, incluyendo la Reserva Nacional de Lachay, recae
en el SERNANP, organismo técnico especializado adscrito al
Ministerio del Ambiente y ente rector del SINANPE. Mas alla
de la administracion integral, sus funciones abarcan desde la
aprobacién de normativas y el otorgamiento de derechos, hasta
el monitoreo, supervision y aplicacion de sanciones para
garantizar el cumplimiento de la legislacion vigente [5] — [6].

Dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas se reconocen diez categorias diferenciadas segun el
régimen de aprovechamiento permitido, las cuales se agrupan
en areas de uso indirecto y areas de uso directo. Las areas de
uso indirecto son aquellas donde Unicamente se autorizan
actividades compatibles con la conservacion estricta, como la
investigacion cientifica no manipulativa, la recreacion y el
turismo. En estas se prohibe el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos y la extraccion de recursos naturales. A
esta clasificacion pertenecen los Parques Nacionales, los
Santuarios Nacionales y los Santuarios Historicos. Por su parte,
las areas de uso directo permiten el aprovechamiento de
recursos naturales, principalmente por parte de las poblaciones
locales, siempre que dichas actividades estén reguladas en el
plan de manejo del area y sean coherentes con los objetivos de
conservacion del lugar. En esta categoria se incluyen las
Reservas Nacionales, las Reservas Paisajisticas, los Refugios de
Vida Silvestre, las Reservas Comunales, los Bosques de
Proteccion y los Cotos de Caza [7]. En ese sentido, La RNL se
encuentra dentro de la categoria de areas de uso directo, que son
aquellas donde se permite el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales por parte de la poblacion local, asi como
otras actividades que sean compatibles con los objetivos de
conservacion establecidos por dichas areas [8].

Adicionalmente, la Reserva Nacional de Lachay conserva
un ecosistema propio de la costa peruana, que se distingue por
su importante diversidad biologica y su relevancia en la
conservacion de especies nativas [9]. La degradacion de estos
entornos se ha intensificado por la presion antropica. En
particular, la actividad turistica desregulada representa una de
las mayores amenazas: segun investigaciones en el lugar, se
determind que el 92 % del volumen de residuos solidos
recolectados (5 010 kg) se originaban estrictamente por el flujo
de turistas, evidenciando un impacto negativo correlacionado
con la visitacion [10].

Pese a esta problematica, existen pocas investigaciones que
analicen los efectos de las actividades antrépicas en este

ecosistema. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo
sintetizar sistematicamente la evidencia publicada entre 2019 y
2025 sobre presiones antropicas y sus efectos reportados en la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos de la reserva.
Ademas, se proponen los siguientes objetivos especificos:
identificar y clasificar las principales actividades antropicas
desarrolladas en la RNL y su zona de influencia; describir los
impactos ecologicos recurrentes asociados a dichas presiones
sobre componentes de biodiversidad (flora, fauna, habitat y
suelo); analizar sus efectos negativos sobre el ecosistema; y
evaluar la importancia ambiental de las lomas costeras en la
zona de estudio.

La relevancia de esta investigacion reside en su capacidad
para analizar el impacto de la actividad humana en la Reserva
Nacional de Lachay. Los resultados obtenidos permitirdn
conocer los problemas ambientales que enfrenta el area,
identificar sus servicios ecosistémicos y contribuir a la
sensibilizacion de los lectores de este articulo cientifico
respecto al cuidado de las lomas costeras.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se clasifica como de tipo
explicativo, con un disefio no experimental y enfoque
cualitativo. Se realizé una revision sistematica cuyo objeto de
estudio corresponde al ecosistema de la Reserva Nacional de
Lachay, un area natural protegida que abarca una extension de
5 070 hectareas y se encuentra ubicada en el kilometro 105 de
la Carretera Panamericana Norte, en el distrito de Huacho,
provincia de Huaura, region Lima, Pert [11].

La documentacion se elabor6 conforme a los criterios
establecidos por el método PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses).

Las estrategias de busqueda de informacion se organizaron
en dos areas de conocimiento: ciencias ambientales y
conservacion de la biodiversidad. Para ello, se emplearon
combinaciones de palabras clave como “lomas costeras”,
“biodiversidad”, “Reserva Nacional de Lachay”, “conservacion
ambiental” y “servicios ecosistémicos” en bases de datos
académicas, incorporando términos tanto en espaiiol como en
inglés con el objetivo de identificar documentos en ambos
idiomas y seleccionar estudios relevantes alineados con los
objetivos de la investigacion.

La recopilacion de informacion se llevo a cabo mediante la
busqueda de diversas combinaciones de palabras clave en bases
de datos como Google Académico, Scopus, ScienceDirect,
ProQuest y Web of Science. Asimismo, se consideraron tanto
fuentes de literatura académica como literatura gris (tesis y
documentos técnicos), con el fin de ampliar la cobertura de
informacion y reducir el sesgo de publicacion.

Posteriormente, se aplicaron operadores booleanos AND y
OR para refinar la busqueda, segin correspondiera. Las
combinaciones que arrojaron mejores resultados fueron: (lomas
costeras AND biodiversidad), (lomas costeras OR Reserva
Nacional de Lachay) y ((lomas costeras AND conservacion
ambiental) AND servicios ecosistémicos).
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Tras la busqueda exhaustiva, se recopild un conjunto de
publicaciones cientificas, las cuales fueron sometidas a un
proceso de seleccion basado en criterios de inclusion y
exclusion. Los criterios de inclusion fueron: publicaciones con
una antigiledad maxima de seis afos (2019-2025), redactadas
en espafiol o inglés, relacionadas con las palabras clave
definidas y con acceso libre al texto completo.

Por otro lado, los criterios de exclusion comprendieron
estudios publicados fuera del rango temporal establecido,
investigaciones en otros idiomas, documentos no relacionados
con las palabras clave seleccionadas, publicaciones
provenientes de fuentes no confiables o de acceso restringido,
asi como estudios que no abordaran las actividades antropicas
en la Reserva Nacional de Lachay ni la relevancia ambiental de
las lomas costeras.

Es importante sefialar que Unicamente las fuentes que
cumplieron con los criterios de elegibilidad establecidos fueron
incluidas en el andlisis sistematico bajo el método PRISMA,
mientras que el resto de los documentos fueron utilizados como
soporte tedrico para la contextualizacion del estudio.

Como resultado, se identificaron 417 investigaciones, de
las cuales, tras un analisis detallado, 23 articulos fueron
seleccionados por su alineacion con el objetivo del estudio, la
Fig. 1 muestra la cantidad de articulos descartados y las razones
para su exclusion.

Cabe sefialar que esta investigacion se realizéd respetando
los principios de integridad académica, utilizando tinicamente
fuentes cientificas legitimas de acceso publico y citando
adecuadamente a los autores de los trabajos consultados.

Registros identificados
(n=1930)
Scopus (n = 34)
ScienceDirect (7 = 136)
Web of Science (n = 48)
ProQuest (n =762)

l l

‘ Registros eliminados tras leer el titulo (n = 612) ‘

Reqgistros adicionales
identificados en otras
fuentes (n = 2)

Registros identificados en
Google Scholar (n=88)

[ Identificacion }

Registros duplicados eliminados (n = 3@)

}

Exclusion:

Registros que no abarguen las
dreas de interés {n = 283)
Registros en ciros idiomas que
no sean espaiiol o inglés
(n=54)

Registros con acceso restringido
al texto completo (n = 29)

Registros seleccionados
(n=417)

Recoleccion

. Articulos de texto completo
Articulos completos evaluados excluidos razonadaments

para su seleccién (i = 51) (n=30)

Estudios incluidos para la
revision sistematica (n = 23)

[ Inclusion ] [

Fig. 1. Flujograma de busqueda

III. RESULTADOS

A. Zonificacion de la Reserva Nacional de Lachay

La zonificacion constituye una herramienta clave de
planificacion y gestion en las Areas Naturales Protegidas, ya
que permite organizar el territorio en funcion de sus
caracteristicas ecoldgicas, su estado de conservacion y los
objetivos de manejo establecidos en el Plan Maestro
correspondiente a cada ANP. A través de este proceso, se
delimitan espacialmente las distintas categorias de uso,
definiendo de manera clara las actividades permitidas,
restringidas y prohibidas en cada zona, con el fin de garantizar
la conservacion de la biodiversidad y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales [12].

En la Reserva Nacional de Lachay, la zonificacion
responde a lo establecido en el Plan Maestro vigente (2025—
2030), el cual refleja la organizacion actual del territorio en
funcion de sus condiciones ecologicas y de uso. Cabe precisar
que la actualizacion de dicha zonificacion se sustenta en los
lineamientos del Plan Director de Areas Naturales Protegidas
2024 del SERNANP, la Ley N° 26834 (Ley de Areas Naturales
Protegidas) y su reglamento, ademas de las disposiciones
establecidas en la Resolucion Presidencial N° 202-2021-
SERNANP [12]. En este contexto, la RNL comprende dos
ecosistemas principales: el desierto costero y las lomas costeras,
los cuales condicionan la distribucion espacial de las categorias
de zonificacion. El ecosistema de desierto costero, que
representa aproximadamente el 23,7 % del area, se caracteriza
por condiciones aridas a hiperaridas, con presencia de
formaciones vegetales xerofiticas, principalmente cacticeas y
bromeliaceas, de distribucion dispersa, asi como fauna adaptada
a ambientes extremos, ademas de brindar servicios
ecosistémicos de interpretacion ambiental y recreacion. Por su
parte, el ecosistema de lomas costeras, que abarca cerca del 76,3
% del territorio, presenta una elevada diversidad biologica
asociada a la captacion de humedad por neblina, con
formaciones vegetales que desempefian funciones clave en la
provision de servicios ecosistémicos, tales como la captacion de
agua, la polinizacion y el valor recreacional. Esta diferenciacion
ecologica resulta determinante en la definicion de las categorias
de zonificacion y en la orientacion de las estrategias de manejo
dentro del area protegida [12].

TABLA I
ZONIFICACION DE LA RESERVA NACIONAL DE LACHAY
Area Porcentaje
(ha) (%)

Zona Definicién

Areas con minima o nula
intervencion antropica y
predominio de
condiciones naturales.
Permiten administracion,
control, investigacion,
educacion y recreacion
de bajo impacto, sin
infraestructura
permanente ni vehiculos
motorizados.
Espacios con alto valor
paisajistico que admiten
recreacion compatible con
la conservacion. Incluyen

Zona Silvestre

S) 1300,39 25,64

Zona de Uso
Turistico y
Recreativo (ZUT)

321,96 6,35
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infraestructura y servicios
para visitantes, accesos y
uso controlado de
vehiculos, ademas de
actividades educativas y dq
investigacion.
Sectores con
asentamientos humanos
preexistentes, donde se
desarrollan actividades

EZs (]))I:iif ([[stg) productivas (agricola& 3,82 0,08
pecuarias o
agrosilvopastoriles) que
transforman el
ecosistema.
Areas degradadas por
causas naturales o
Zona de antropicas que requieren
Recuperacion acciones de restauracion 817,62 16,13
(REC) para recuperar su calidad

ambiental y posterior
reclasificacion.
Sectores con valores
arqueoldgicos o
historicos, orientados a
su conservacion e
integracion con el
entorno natural. Permiten
investigacion, educacion,
recreacion e
interpretacion.
Espacios destinados al
uso sostenible de
recursos naturales, como
la apicultura, bajo
evaluacion técnica y
autorizacion, ademas de
actividades de
investigacion, educacion,
recreacion y gestion.
Total - 5070 100

Zona Historico-

Cultural (HC) 224,42 4,43

Zona de
Aprovechamiento
Directo (ZAD)

2401,79 47,57

La tabla I presenta las seis categorias de zonificacion
establecidas en el Plan Maestro vigente (2025-2030) de la
Reserva Nacional de Lachay, asi como su respectiva
distribucion espacial en términos de area y porcentaje [12].

Signos Convencionales

Hiograta

5 [zonincacion

240000 214500

Fig. 2. Mapa de zonificacion de la Reserva, aprobada por la Resolucion de
Presidencia Ejecutiva N° 144-2025-SERNANP

La figura 2 ayuda a visualizar las dimensiones de la
zonificacion de la reserva de las Lomas de Lachay.

B. Principales actividades antrépicas presentes en la Reserva
Nacional de Lachay

1) Turismo no regulado: es la actividad antrépica que, al
no estar sujeta a la legislacion de un organismo oficial,
genera contaminacion hidrica, presencia de residuos
solidos, afectacion de la fauna y flora, introduccion de
especies domésticas, afectacion del paisaje e
infraestructura. Incluso estd asociado a riesgos mayores
como pérdidas y muertes de visitantes [13].

2) Sobrepastoreo: es una amenaza que afecta la condicion
del pastizal, asi como la capacidad de carga animal. Una
de las causas de esta actividad es la alta carga ganadera
y el reemplazo de animales nativos tradicionales [ 14].

3) Expansion urbana: es una actividad que hace referencia
al crecimiento poblacional en areas urbanas. Esta
actividad suele tener un impacto negativo en la
sostenibilidad ambiental debido a la falta de
planificacion y servicios basicos adecuados [15].

4) Actividad comercial: comprende las acciones habituales
de comprar, vender e intercambiar productos basicos,
realizadas de manera independiente y dentro de un
ambito local. Generalmente, este tipo de negocio
funciona con pocos recursos, tanto en capital como en
personal, y busca principalmente generar ingresos y
cubrir las necesidades inmediatas de la comunidad. Se
caracteriza por estar cerca de su entorno, tener una
gestion sencilla y centrarse en mantener la rentabilidad
y la continuidad del negocio [16].

C. Efectos de las principales actividades antropicas en la
RNL

El analisis cualitativo realizado sobre la Reserva Nacional
de Lachay evidencia una serie de consecuencias ambientales
directamente vinculadas a las actividades antropicas
desarrolladas en la zona y sus alrededores. Entre los principales
hallazgos se identifican los siguientes:

En la Reserva Nacional de Lachay, una de las principales
actividades humanas que genera preocupacion es el turismo que
se desarrolla sin una adecuada regulacion. Esta situacion se
intensifica durante los meses de julio a octubre, cuando se
registra la mayor afluencia de visitantes, y se ve agravada por
la escasez de personal capacitado para realizar labores de guia,
educacion, vigilancia y control [17].

Uno de los efectos mas visibles de esta problematica es la
acumulacion de residuos solidos en zonas no destinadas para
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ello, lo cual contribuye a la contaminacion del suelo y afecta
negativamente el entorno paisajistico [18]. La inadecuada
disposicion final se debe a que no hay suficientes contenedores
de residuos solidos en las rutas de senderismo ni personal que
supervise una correcta segregacion. Por lo que los visitantes
suelen depositar los desechos en lugares no autorizados o sin
las condiciones técnicas adecuadas, lo que genera impactos
negativos en el medio ambiente y la salud publica [18]. Una
investigacion realizada en la Reserva Nacional de Lachay
evidencid que, con el paso del tiempo, la afluencia de visitantes
ha tenido un impacto negativo, generando un total de 5 010 kg
de residuos sélidos, de los cuales el 92 % esta vinculado
directamente a la actividad turistica [10].

Por otro lado, en los circuitos turisticos, se han detectado
pintas en rocas cubiertas de musgos y liquenes, asi como atajos
creados por los turistas que deciden no respetar el sendero
establecido. Asimismo, se han registrado dafios en elementos
de valor patrimonial dentro de la reserva, como las quilcas o
pinturas rupestres, que sufren actos de vandalismo y
acumulacion de basura en sus alrededores [19]. De acuerdo con
los estudios mencionados previamente, la ausencia de una
planificacion turistica adecuada en areas protegidas como
Lachay eleva significativamente el riesgo de deterioro tanto
cultural como ambiental, ya que la gran afluencia turistica en
temporada alta genera la compactacion del suelo por el paso
continuo y la saturacion de los senderos [17].

£eogralis da ls
una elevada

entracién do neblinas,
mitiendo el desarrollo de una.

2 81 vez sirven do rofugio y.
alimento a varias ospecies de
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Fig. 3. Mapa de servicios de la Reserva Nacional de Lachay

La figura 3 presenta el panel del mapa de servicios de la
Reserva Nacional de Lachay (RNL), donde se muestran los
principales circuitos de recorrido (Zorro, Tara y Perdiz) y la
distribucion de areas de interés ecologico. Del mismo modo, se
evidencia la presencia de especies nativas y endémicas, como
la tara (Caesalpinia spinosa), asi como diversos habitats que
albergan invertebrados, aves y mamiferos, lo que refleja la alta
biodiversidad del 4rea y su importancia para la conservacion de
los ecosistemas de lomas costeras.

En el caso del sobrepastoreo, esta practica afecta
significativamente a las regiones costeras del centro y sur del

Pert, contribuyendo a la degradacion y reduccion de los
ecosistemas presentes. Esta actividad modifica el uso del suelo
y altera la estructura de las comunidades vegetales, lo que
compromete la funcionalidad ecoldgica y la capacidad de
regeneracion natural del area [2].

En la Reserva Nacional de Lachay, el sobrepastoreo se
registra con mayor frecuencia en las zonas periféricas o de
amortiguamiento, donde las condiciones de vigilancia y control
son insuficientes [17].

Aunque el Plan Maestro de la Reserva contempla el
pastoreo como una actividad de aprovechamiento directo, el
ingreso no regulado de ganado ajeno al area protegida
representa una amenaza directa para la conservacion [11]. La
falta de delimitacion efectiva de la zona y la limitada presencia
institucional permiten que esta préctica se realice sin criterios
ecologicos, provocando el endurecimiento del suelo y
degradacion; por consecuencia, contribuye a la deforestacion y
a la pérdida de suelo en las laderas de la reserva [10]. Segun el
estudio de Vega, la pérdida de cobertura vegetal en Lachay ha
sido constante, vinculandose directamente con actividades
humanas recurrentes como el sobrepastoreo [20].

Por otro lado, la expansion urbana amenaza la integridad
ecologica de la RNL. Segun Murrieta [17], desde su creacion
en 1977, lareserva ha estado expuesta a factores de degradacion
acelerada, entre ellos, el crecimiento desordenado de los
asentamientos humanos que comprometen tanto la flora como
la fauna local. El impacto de la urbanizacion se refleja no solo
en la pérdida de biodiversidad, sino también en la degradacion
de los servicios ecosistémicos. En el caso especifico de las
lomas costeras, Galvez [21] sefiala que la conversion de
cobertura vegetal a infraestructura urbana impide la infiltracion
de agua y, en consecuencia, la recarga de los acuiferos
subterraneos, especialmente en zonas como las Lomas de
Liacumo, afectando también a Lachay por contar con
mecanismos  ecologicos  similares.  Asimismo, esta
transformacion del paisaje incrementa el efecto de islas de
calor, reduce la calidad del aire y deteriora el habitat de especies
endémicas, como se ha registrado en diversas lomas costeras de
Lima.

Ademas, la expansion urbana facilita actividades ilegales
como el trafico de tierras, lo cual genera un deterioro adicional
del ecosistema y complica su gestion. Respecto al tema,
Murrieta [17] indica que la ocupacion urbana informal en torno
a Lachay estd relacionada con el trafico de terrenos, lo que
representa una amenaza directa a su continuidad como area
protegida. No obstante, esta problematica no es exclusiva de
Reserva Nacional de Lachay, pues el trafico ilegal de terrenos
constituye una practica creciente en otras lomas de la costa
central del Perq, las cuales comparten caracteristicas ecologicas
similares a Lachay [10].

Por tltimo, el analisis documental permitié identificar
diversas actividades comerciales dentro de la Reserva Nacional
de Lachay, entre ellas, la venta de alimentos y bebidas, la
distribucion de artesania local, asi como actividades recreativas
como camping y uso de parrillas [17]. Si bien los visitantes
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pueden llevar su propio alimento, en Lachay existe una
cafeteria y un quiosco. Sin embargo, debido a una gestion
ambiental inadecuada y a la falta de educacion ambiental, las
actividades previamente mencionadas no se desarrollan bajo los
criterios de sostenibilidad ambiental estipulados en el Plan
Maestro, documento de planificacion de mas alto nivel con el
que cuenta una Area Natural Protegida [11].

Por otra parte, Murrieta advierte que el transporte de
turistas hacia y dentro de las Lomas de Lachay provoca la
disminucion de la vegetacion, la perturbacion de la vida
silvestre y el deterioro del paisaje [17]. Adicionalmente, esta
actividad antrdpica contribuye a la contaminacion atmosférica,
pues las emisiones de minivanes, taxis y buses, en especial el
hollin de unidades con mantenimiento deficiente, deterioran la
calidad del aire del ecosistema [11].

El problema reside en que la poblacion, tanto visitantes
como comerciantes y residentes de las zonas aledafias a la RNL,
se encuentran desinformados respecto a la biodiversidad del
area, asi como su conservacion y el uso responsable de los
recursos naturales [22]. Esta desinformacion se debe al escaso
interés que muestran por la importancia ambiental de la reserva,
ya que, pese a que existen actividades de sensibilizaciéon como
charlas, talleres, capacitaciones, difusiéon, orientacion y
distribucion de folletos, los comerciantes no asisten y esto
contribuye al deterioro ambiental de las lomas. En este
contexto, la educacion ambiental representa una herramienta
clave para despertar conciencia ecologica y fomentar una
cultura de sostenibilidad [23].

D. Importancia ambiental de las lomas costeras

Las lomas costeras representan ecosistemas fragiles con
alta relevancia ecologica, particularmente en el contexto urbano
de Lima Metropolitana. Su caracter estacional no limita, sino
que potencia su capacidad de resiliencia, permitiendo que
funcionen como espacios de regulacion ambiental y soporte a
la biodiversidad nativa. Leon Chavez et. al. [24] destaca que la
estacionalidad de las lomas constituye una oportunidad para el
desarrollo de estrategias de disefio territorial que integren la
proteccion ambiental con formas productivas y sostenibles de
ocupacion, reforzando su rol como corredores ecoldgicos y
reservorios de servicios ecosistémicos en zonas de borde
urbano.

Los servicios ecosistémicos que provee la RNL son
esenciales tanto en el ambito ambiental como en el social, ya
que sostienen procesos ecologicos clave y generan beneficios
directos para la poblacion. Desde una perspectiva econdmica,
[25] evidencia que la sociedad reconoce y valora servicios
ecosistémicos como la belleza escénica, la recreacion, la
captura de carbono y la conservacion de la biodiversidad,
llegando incluso a expresar disposicion a pagar por su
proteccion. Esto confirma que no se trata unicamente de un
ecosistema con relevancia ecologica, sino también de un area
con importancia cultural y econdémica.

En relacion con las lomas costeras de Lima, se ha
demostrado que las condiciones ambientales y las presiones

antropicas influyen directamente en el desarrollo de especies
nativas como Solanum peruvianum [26]. Esto pone en
evidencia que la alteracion del entorno puede tener un impacto
negativo en servicios de soporte y regulacion, tales como la
productividad primaria y el mantenimiento de la biodiversidad
[26]. De igual forma, los estudios sobre cambios de uso del
suelo en lomas advierten que la expansion urbana y otras
actividades antropicas ponen en riesgo la continuidad de estos
beneficios [27]. En sintesis, lo previamente mencionado destaca
la necesidad de fortalecer estrategias de gestion y conservacion
que aseguren la continuidad de los servicios ecosistémicos que
brinda la Reserva Nacional de Lachay.

TABLA 11

ESPECIES DE FLORA Y FAUNA EN LA RESERVA NACIONAL DE
LACHAY

N.° Flora Fauna

La perdiz serrana
(Nothoprocta
pentlandii)

1 La tara (Caesalpinia espinosa)

El pampero pico grueso

2 El palillo (Capparis prisca) (Geositta crassirostris)
. . . Los ratones orejudos

3 El mito (Carica candicans) (Phyllotis spp.)

4 El huarango (4cacia macracantha) El zorro costero

(Pseudalopex sechurae)
Cernicalo (Falco

Tabaco silvestre (Nicotiana

> sylvestris) sparverius)
Papa de las lomas (Solanum Aguilucho comin
6 (Buteo polyosoma)
montanum)
El canastero de los cactus
7 Salvia (Salvia officinalis) (Asthenes cactorum)
. . El chorlo del campo
Begonia de lomas (Begonia :
8 octopetala) (Oreopholus ruficollis)
El aguilucho grande
. . L (Geranoaetus
9 Ortiga (Urtica dioica) melanoleucus)
10 Amancaes (Ismene amancaes) El turtupilin

(Pyrocephalus rubinus)

En la Tabla II se presentan las especies de flora y fauna
identificadas en la RNL. Algunas de ellas son endémicas de la
zona, como es el caso de la tara (Caesalpinia spinosa). La
reserva alberga una notable biodiversidad, reflejo de su riqueza
ecoldgica [28].

Desde una perspectiva ecosistémica y territorial, las lomas
costeras ofrecen servicios ambientales fundamentales que
incluyen la regulacion térmica, la conservacion de suelos y la
conectividad ecoldgica. Asimismo, estos paisajes estacionales
poseen una capacidad productiva que puede ser aprovechada
mediante intervenciones territoriales que respeten su
temporalidad y biodiversidad [27]. De forma complementaria,
[25] identifica una amplia gama de servicios ecosistémicos que
se dividen en cuatro grupos. El primero son los servicios de
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provision, que se centra en el abastecimiento de recursos
alimenticios y madera, la biodiversidad como banco genético y
la captacion de agua de neblina. En cuanto a los servicios de
regulacion, las lomas cumplen un papel clave en el
ordenamiento del clima y la regulacion hidrica. A nivel cultural,
aportan al ecoturismo, al valor estético de sus paisajes y al
sentido de identidad territorial. En el ultimo grupo se
encuentran los servicios de soporte incluyen funciones criticas
como la produccion de oxigeno, el almacenamiento de diéxido
de carbono, la formacion de suelos, el reciclaje de nutrientes y
la polinizacion.

A su vez, entre los servicios de provision, destacan la
generacion de biomasa (lefia, forraje y madera), el
almacenamiento de agua mediante la captacion de niebla, y el
soporte para el crecimiento de cultivos en zonas daridas.
Asimismo, constituyen una valiosa fuente de recursos
genéticos, dado que albergan especies endémicas y silvestres.
Del mismo modo, su vegetacion estacional cumple un rol
esencial en la conservacion del suelo, ya que favorece el control
de la erosion y contribuye al mantenimiento de la humedad del
entorno [29].

Por otro lado, las lomas regulan el microclima, capturan
carbono atmosférico, filtran el aire y contribuyen a la recarga
hidrica del subsuelo a través del goteo de agua de niebla, lo que
las convierte en aliados frente al cambio climatico. Ademas,
tienen un alto valor cultural y recreativo, pues son espacios que
fomentan el ecoturismo y la educacion ambiental [29].

Las lomas costeras representan refugios ecoldgicos en
medio del paisaje desértico, dado que actian como “islas de
vegetacion” que suavizan las condiciones de extrema aridez
propias del desierto costero. Su presencia favorece el equilibrio
ambiental, ya que permite la existencia de flora y fauna
endémica, conserva la humedad y contribuye a la estabilidad de
los ecosistemas propios de cada oasis de niebla [30].

) TABLA 111 )
CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LAS LOMAS
COSTERAS

Categoria de Servicio Descripcion

Alimentos, agua, banco genético,
productos forestales, y especies de
uso medicinal y ornamental.
Regulacion del clima, calidad del

aire, calidad del agua 'y

polinizacion.
Recreacion, valor paisajistico,
patrimonio cultural y educacion.
Formacion de suelos, fotosintesis y
produccion primaria;
indispensables para los demas
servicios.

La tabla IIT muestra las 4 categorias en las que se dividen
los servicios ecosistémicos que proporcionan las lomas costeras
[29].

Por otra parte, las lomas costeras, como la Reserva
Nacional de Lachay, son ecosistemas fragiles cuya
permanencia depende de la humedad atmosférica originada de

la niebla costera o “camanchaca”. La importancia de la neblina

Servicios de Provision

Servicios de Regulacion

Servicios Culturales

Servicios de Soporte o Apoyo

procedente del océano Pacifico reside a que, ante la ausencia de
precipitaciones significativas, esta humedad constituye la
principal fuente hidrica que sostiene una biodiversidad de las
lomas [30]. En este contexto, la captacion de niebla constituye
una solucién sostenible que favorece tanto la preservacion de
los ecosistemas como la mejora del abastecimiento hidrico en
regiones aridas.

Los atrapanieblas, estructuras pasivas que condensan
microgotas de niebla mediante mallas, han demostrado ser
eficientes en regiones como Lachay, donde la neblina es
persistente durante casi todo el afio. Esta tecnologia permite
obtener agua para usos como el riego, reforestacion, limpieza,
consumo animal y, con el tratamiento adecuado, incluso puede
llegar a ser apta para el consumo humano [31]. Su
implementacion favorece la restauracion vegetal y mejora las
condiciones de vida de las comunidades locales.

Ademas, la captacion de niebla reduce la presion sobre
acuiferos sobreexplotados, lo cual es especialmente relevante
en zonas desérticas. En areas protegidas como Lachay, esta
técnica contribuye a mitigar los efectos de actividades
antropicas como la urbanizacion, el sobrepastoreo y la
deforestacion. Su disefio simple y bajo impacto ambiental la
convierte en una solucion compatible con la conservacion del
paisaje [31].

Pese a los beneficios que los servicios ecosistémicos de las
lomas costeras aportan a la configuracion y planificacion del
espacio publico en zonas periurbanas, la presion urbana, la falta
de planificacion y la ausencia de politicas de conservacién estan
provocando una rapida degradacion de estos ecosistemas, lo
que pone en riesgo su funcionalidad ecoldgica y su capacidad
de sostener los servicios ambientales que proveen a la ciudad
[10].

IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que las principales
presiones antropicas en la Reserva Nacional de Lachay estan
asociadas al turismo no regulado, la actividad comercial, el
sobrepastoreo y la expansion urbana, esto provoca un patrén
recurrente de degradacion en los ecosistemas de lomas costeras.
En este sentido, estos hallazgos coinciden con lo reportado en
[27], donde se identifica al turismo desordenado y a la
expansion urbana como los principales impulsores de cambio
(IC) en lomas del sur de Lima, como las Lomas de Lucumo. No
obstante, a diferencia de dicho estudio, el presente andlisis
sugiere que estas actividades no actuan de manera aislada, sino
que se intensifican debido a condiciones estructurales como el
débil monitoreo ambiental y las limitadas medidas en favor de
salvaguardar los ecosistemas presentes en la reserva. Por ello,
se puede inferir que la presion antropica no solo depende de la
presencia de estas actividades, sino también de deficiencias en
la gestion ambiental, que ha futuro pueden desencadenar
riesgos ecologicos al ecosistema.

En relacion con la gestion y conservacion del area, los
resultados permiten cuestionar la efectividad de las estrategias
implementadas por el SERNANP. Si bien se han desarrollado
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programas educativos y de sensibilizacion, estos no parecen
generar cambios significativos en el comportamiento de los
visitantes. En efecto, este resultado coincide parcialmente con
lo seflalado en [22], donde se resalta la importancia de la
conciencia turistica para promover practicas sostenibles. Sin
embargo, en el caso de Lachay, la persistencia de impactos
negativos evidencia una brecha entre la educaciéon ambiental y
su aplicacion practica. Esta situacion podria explicarse por la
falta de continuidad en los programas de sensibilizacion o por
su escasa imposicion de control y sancion, lo cual limita su
efectividad.

Por otro lado, el turismo no regulado se posiciona como el
principal factor de impacto, lo cual es consistente con estudios
previos [10], [17], [19]. En particular, el hecho de que el 92 %
de los residuos soélidos provenga de esta actividad permite
dimensionar su magnitud dentro del area protegida. Asimismo,
este resultado evidencia una relacion directa entre el incremento
estacional de visitantes, especialmente entre julio y octubre, y
el deterioro ambiental, situaciéon que se agrava debido a la
limitada capacidad de control institucional [16].

En cuanto al sobrepastoreo y la expansion urbana, se
observa que estas actividades no solo generan impactos a nivel
local, sino que también afectan procesos ecologicos clave,
como la regeneracion de la vegetacion y la conectividad
ecologica. Estos resultados coinciden con lo reportado en otras
lomas costeras, como Licumo y Paraiso [29]; sin embargo, en
el caso de Lachay, estos procesos podrian estar mas avanzados
debido a la combinacion de multiples presiones antropicas y al
incremento de la ocupacion ilegal del territorio. En particular,
la compactacion del suelo asociada a la expansion urbana
reduce la capacidad de recarga hidrica, afectando directamente
la dinamica de estos ecosistemas dependientes de la humedad.

Por otro lado, en relacidon con los servicios ecosistémicos,
los resultados refuerzan la importancia de las lomas como
sistemas clave para la regulacion climatica, la captura de
carbono y la conservacion de la biodiversidad [24], [29]. No
obstante, se identifica una contradiccion importante, ya que, a
pesar de su alto valor ecoldgico, estos ecosistemas continian
siendo subestimados en la planificacion territorial. En este
contexto, la captacion de niebla se presenta como una
alternativa sostenible relevante [31]; sin embargo, su
implementacion aun es limitada. Por ello, resulta necesario
promover la incorporacién de soluciones basadas en la
naturaleza dentro de las estrategias de gestion ambiental.

En cuanto a las limitaciones del presente estudio, cabe
sefialar que, al tratarse de una revision cualitativa de caracter
documental, no se incluyen mediciones en campo que permitan
recopilar datos cuantitativos. Asimismo, una de las principales
limitaciones metodologicas encontradas en esta investigacion
fue la escasa disponibilidad de estudios publicados en los
ultimos seis afios que aborden de manera especifica la situacion
ambiental de la Reserva Nacional de Lachay. Durante el
proceso de revision, se identificd que gran parte de la literatura

cientifica  disponible  corresponde a  investigaciones
desarrolladas antes del afio 2016, lo que refleja la falta de
producciéon académica actualizada sobre este ecosistema. En
ese sentido, resulta necesario promover nuevas investigaciones
de caracter interdisciplinario, que incluyan monitoreos
ambientales y tecnologias geoespaciales, con el fin de generar
informacion vigente de las Lomas de Lachay.

V. CONCLUSIONES

La Reserva Nacional de Lachay es uno de los sistemas de
lomas costeras mas representativos del pais y destaca por su
valor ecologico y socioambiental, al sostener una biodiversidad
estacional y aportar servicios ecosistémicos clave. Entre estos
servicios se encuentran la regulacion microclimatica, la
captacion de humedad atmosférica (niebla), la proteccion del
suelo y el mantenimiento de habitats para especies nativas,
funciones que explican su relevancia tanto para la conservacion
como para el bienestar de las poblaciones cercanas.

A partir de la revision sistematica realizada, se observa que
las principales presiones sobre la reserva se asocian al turismo
no regulado, el sobrepastoreo, la expansion urbana y ciertas
actividades comerciales en el interior o zona de influencia del
area protegida. Estas actividades se manifiestan en impactos
recurrentes como la acumulacion de residuos so6lidos, la pérdida
de cobertura vegetal, la compactacion del suelo, la alteracion
del paisaje y la fragmentacion de habitats, lo que incrementa la
vulnerabilidad del ecosistema y puede comprometer, de forma
directa o indirecta, la provision de los servicios ecosistémicos
que caracterizan a las lomas.

Los hallazgos también sugieren que el problema no se
limita Ginicamente a la presencia de actividades antrdopicas, sino
a como estas son gestionadas. En particular, la limitada
fiscalizacion, las debilidades en la gestion del uso publico y la
baja educacion ambiental amplifican el deterioro y evidencian
una brecha entre los instrumentos de planificacion existentes y
su aplicacion efectiva en el territorio. En esa linea, los
resultados respaldan la necesidad de priorizar medidas
orientadas al control del turismo, el fortalecimiento del manejo
de residuos y el ordenamiento del uso del territorio en la zona
de influencia de la RNL, como acciones concretas para reducir
presiones y mejorar la efectividad de conservacion.

Finalmente, debido a que el estudio se basa en una revision
sistematica, se identifica como limitacion la escasez de
informacién cualitativa y cuantitativa reciente y comparable.
Por ello, se recomienda impulsar investigaciones
interdisciplinarias que integren monitoreo ambiental in situ y
herramientas geoespaciales (SIG, teledeteccion y seguimiento
temporal de la cobertura vegetal), con el fin de generar
evidencia actualizada que sustente decisiones técnicas y
permita disefar estrategias de conservacion sostenibles en el
tiempo.

VI. RECOMENDACIONES

Resulta prioritario optimizar la capacidad de control y
fiscalizacion en la Reserva Nacional de Lachay, especialmente
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durante la temporada alta (julio—octubre), cuando la presion
turistica se incrementa significativamente. Para ello, se
recomienda implementar un sistema de control de visitantes
basado en capacidad de carga turistica, mediante el uso de
conteo digital en accesos y reservas previas. Asimismo, la
vigilancia puede fortalecerse mediante el uso de tecnologias
como drones para supervision de zonas de dificil acceso y
sensores remotos para detectar flujos no autorizados fuera de
los circuitos establecidos. La redistribucion estratégica de
guardaparques en puntos criticos, apoyada en analisis espacial
de hotspots de impacto (zonas con mayor concentracion de
perturbaciones antropicas), permitiria una intervencion mas
eficiente.

En relacion con las areas degradadas por sobrepastoreo, se
propone la aplicacién de técnicas de restauracion ecoldgica
adaptadas a ecosistemas de lomas, como la revegetacion
asistida con especies nativas clave (por ejemplo, Caesalpinia
spinosa), el uso de cercos temporales para exclusion de
herbivoros y la implementacion de atrapanieblas para favorecer
la captacion de humedad y acelerar la recuperacion vegetal.
Estas acciones deberian complementarse con esquemas de
manejo participativo con comunidades locales, incluyendo
sistemas de pastoreo rotacional y acuerdos de conservacion con
incentivos econdomicos vinculados a servicios ecosistémicos.

En cuanto a la educaciéon ambiental, se recomienda el
disefio de  circuitos interpretativos  basados en
microzonificacién ecoldgica. Estos consisten en rutas
sefializadas dentro del area protegida que incluyen paradas o
estaciones tematicas con material educativo, donde se explica
al visitante las caracteristicas y procesos del ecosistema. De esta
manera, el recorrido no se limita al transito, sino que permite
comprender el funcionamiento de las lomas mediante
informacion guiada. En este sentido, los circuitos deberian
incorporar contenidos sobre procesos clave, como la captacion
de niebla, la estacionalidad y la biodiversidad. Del mismo
modo, la sefalética deberia incorporar codigos QR con
contenido interactivo y datos en tiempo real, mientras que las
actividades guiadas podrian incluir experiencias practicas como
monitoreo  participativo o identificacion de especies,
promoviendo una comprension mas profunda del ecosistema y
sus niveles de fragilidad. De forma complementaria, se sugiere
promover programas de voluntariado ambiental que involucren
a estudiantes y visitantes en actividades de conservacion,
monitoreo y sensibilizacion, fortaleciendo la gestion
participativa del area protegida.

Por otro lado, es necesario fortalecer la base técnica para la
toma de decisiones mediante la implementacion de un sistema
de monitoreo ecologico permanente. Este deberia integrar
parcelas de seguimiento de cobertura vegetal, indicadores de
compactacion de suelo en senderos y monitoreo de fauna
mediante camaras trampa. El uso de herramientas de
teledeteccion (imagenes satelitales multitemporales) y SIG
permitiria evaluar cambios en la cobertura y productividad de
las lomas en funcion de la variabilidad climatica, facilitando la
toma de decisiones basada en evidencia.

Finalmente, se recomienda optimizar la gestion de residuos
solidos mediante la instalacion de un mayor nimero de
contenedores en los senderos y puntos estratégicos, los cuales
deben estar debidamente sefializados para facilitar la correcta
segregacion de residuos por parte de los visitantes. Asimismo,
se plantea regular el transporte interno mediante la autorizacion
exclusiva de vehiculos acreditados para el ingreso a la reserva,
evitando el acceso indiscriminado de unidades informales como
colectivos o minibuses. Esta medida debe complementarse con
la mejora y sefializacion de las vias de acceso hacia las lomas,
con el fin de ordenar el flujo vehicular y reducir impactos
asociados como la perturbacion de la fauna y la compactacion
del suelo.
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