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Resumen

Los procesos de industrializacion y urbanizacion del siglo XX modificaron drasti-
camente las dinamicas naturales, urbanas y sociales de los rios urbanos en los te-
rritorios, debido a su intervencion para el beneficio humano. En el Per(, la cuenca
hidrografica del Rimac —que atraviesa de este a oeste la ciudad de Lima, capital
del pais— esta formada por el rio del cual toma el nombre, fuente de recursos
hidricos y eléctricos que han sido sistematicamente aprovechados, de forma pro-
ductiva, mediante una infraestructura cada vez mas grande y sofisticada. Esto ha
repercutido en el estado actual del rio, lo que lleva a preguntarse sobre la relacion
entre el rio y la ciudad. A partir de esa interrogante, y mediante el analisis del pai-
saje hidrico urbano, la comparacion histérica planteada en este estudio aborda la
transformacion de las infraestructuras hidraulicas de la Atarjea, en relacion con el
rio Rimac y la ciudad de Lima.

Palabras clave: agua vy ciudad, cuenca hidrografica, intervencion hidraulica, paisaje
hidrico urbano, rio Rimac.

Abstract

The industrialization and urbanization processes of the 20th century drastically
modified the natural, urban and social dynamics of urban rivers in the territories,
due to their intervention for human benefit. In Peru, the Rimac River hydrographic
basin—which crosses from east to west the city of Lima, the country’s capital—is
formed by the river from which it takes its name, a source of water and electrical
resources that have been systematically used, productive, through an increasin-
gly larger and more sophisticated infrastructure. This has had an impact on the
current state of the river, leading to questions about the relationship between the
river and the city. Based on these inquiries, and through the analysis of the urban
water landscape, the historical comparison proposed in this study addresses the
transformation of the hydraulic infrastructures of the Atarjea water treatment
plant, in relation to the Rimac River and the city of Lima.

Keywords: water and city, hydrographic basin, hydraulic intervention, urban wa-
ter landscape, Rimac River.
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DE RIiO HABLADOR A RIO TRABAJADOR
Procesos de transformacion del paisaje
hidrico urbano del rio Rimac en la Atarjea
(1944-2015)*

Miguel Angel Santivafiez

Captacion de la investigacion
Introduccion

Cuando el rio se ha vuelto un empleado mas al servicio del progreso, se con-
vierte en productivo (Hommes y Boelens 2018); y en el caso del Rimac, al
decir del historiador Hermann Buse (1959), en uno de los rios mas trabaja-
dores del mundo. Al plantear esta afirmacion, Buse descubre la funcion de
los rios con respecto a las ciudades: son empleados que brindan servicios. En
la cuenca hidrografica del Rimac este rol lo cumple el Rimac, el rio hablador,
nombre que alude al sonido que producen sus piedras cuando el agua fluye
en su condicién natural. Se trata de un afluente que permite abastecer de
aguay electricidad a la ciudad de Lima, capital del Per(, la segunda urbe mas
grande del mundo asentada en un desierto.

El presente estudio pone en evidencia la explotacion sistematica que,
de forma progresiva, ha sobrevenido en el sistema fluvial del Rimac, some-
tido ahora de forma permanente. Para ello, la exposicién de los procesos
histéricos procura explicar las transformaciones que afectan las cuencas hi-
drograficas, los rios urbanos v los paisajes hidricos. Como objetivo principal
se propone evaluar en qué medida el uso productivo de las infraestructuras
hidraulicas de la Atarjea, principal punto de tratamiento y abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Lima, ha contribuido a la degradacion del paisaje
hidrico urbano del rio Rimac. Asimismo, algunos objetivos secundarios bus-
can reconocer el caracter trabajador del afluente en cuanto a la explotacién
de sus recursos, determinar las desnaturalizaciones biofisicas y su relacién
con la ciudad en el sector de la Atarjea, y determinar el grado de segregacion
entre los elementos biofisicos y los antrépicos en el paisaje hidrico urbano
de la Atarjea.

El concepto del rio como sujeto productivo se estudia en un sector
especifico y estableciendo periodos —entre 1944 y 2015— para profun-
dizar en las transformaciones del rio urbano (el Rimac), la infraestructura
hidraulica (la Atarjea) y la cuenca urbanizada (la ciudad de Lima). A partir de
una investigacion cualitativa de tipo basico, se toma como eje del discurso la
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correspondencia historica a partir de documentos publicados por institucio-
nes involucradas y material fotografico de las épocas respectivas. El estudio
del paisaje hidrico urbano resulta de la observacion del conjunto de sistemas
naturales vy artificiales existentes en un lugar, lo que da lugar a un analisis
comparativo mediante la descripcion e interpretacion de la informacién.

Proporcionar herramientas de analisis partiendo de una posicién cri-
tica permite reflexionar sobre los procesos de dominacion de la naturaleza al
servicio de la humanidad. A diferencia de sociedades y tecnologias que pre-
cedieron la ocupacion, la actualidad se caracteriza por la desnaturalizacién
de ecosistemas a lo largo del tiempo. Este estudio visibiliza la degradada re-
lacién actual entre naturaleza y ocupacién humana. No obstante, al abordar
el concepto hidrografico de cuenca deja en suspenso un estudio del ambito
territorial, tema que permitira continuar reflexionando sobre los problemas
que surgen en torno a los rios trabajadores.

Antecedentes

Los rios se han consolidado como elementos determinantes para la ocupa-
cion del territorio y el desarrollo de culturas locales, al mismo tiempo que las
formas de vincularse con ellos van cambiando a través de sistemas de rela-
ciones fisicas, naturales o fabricadas (Castillo y otros 2014: 11). Sin embar-
g0, mas que centrarse en el tipo de relaciones, el presente trabajo analiza la
transformacion histérica del Rimac partiendo del concepto de rio trabajador,
lo que lleva a transitar desde los valores ecosistémicos del afluente hasta su
potenciada degradacion durante la segunda mitad del siglo XX.

A causa del creciente nimero de habitantes, la urbanizacién y la in-
dustrializacion de la ciudad transforman entornos fisicos de rios —ecosiste-
mas agricolas o naturales— hasta constrefirlos. En las zonas urbanas, los
rios —focos de concentracion y ocupacion humana— han sido convertidos
en abastecedores de primera mano por formas de produccion capitalista ba-
sadas en la industrializacién, que han permitido el inicio de «la logica de la
explotacion y destruccion de la naturaleza» (Ludefia 2008: 76).

Como unidad hidrografica, la cuenca del Rimac, 99,7% ocupada por
centros poblados considerados urbanos (Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo 2009: 47), tiene hoy la mayor densidad de poblacion a nivel
nacional, acentuada en su parte baja. En épocas prehispanicas las civilizacio-
nes iniciaron intervenciones hidraulicas productivas valorando y respetando
la naturaleza; hoy, «el nimero de fuentes de contaminacion en la cuenca del
rio Rimac asciende a 1185» (K-Water y otros 2015: 63).

El proceso de industrializacion traz6 la ruta de un proyecto que co-
menz6 en la Colonia: la explotacion del rio. A diferencia de antiguos co-
nocimientos locales, que partian de cosmovisiones basadas en una coe-
xistencia equilibrada entre naturaleza y ser humano, la urbanizacién y la
industrializacién redujeron el concepto de rio a su caracter productivo, ade-
mas de restringir su dinamismo. El presente estudio pone en cuestion la
relacion entre el afluente y su medio, la ciudad, establecida a través de sus
infraestructuras hidraulicas.
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Ramificacion del estudio
La cuenca y el rio Rimac

Ubicada en el departamento de Lima, la cuenca del Rimac limita con las cuen-
cas de los rios Chillén, Lurin y Mantaro. Politicamente, comprende dos provin-
cias a lo largo de su extension: Lima Metropolitana y Huarochiri. Su estructura
hidrografica esta compuesta, al noreste, por la subcuenca del rio Santa Eulalia,
uno de los ejes primordiales de drengje; al este del departamento de Lima, el
rio nace de cumbres andinas con alturas superiores a los 5000 metros; mien-
tras que al oeste desemboca en el mar peruano (Herz y Gamio 2018: 23). Esta
diferencia de cotas genera en la cuenca una diversidad ecosistémica y climati-
ca, con diferencias notorias en la zona del valle alto de Huarochiri, en compara-
cion con el valle medio y bajo de Lima Metropolitana (figura 37).

El Informe sobre Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo del afio 2009 reconoce, como parte de la situacion re-
gional especifica, que las cuencas costeras del Per( estan marcadas por una
aglomeracion principalmente urbana (PNUD 2009: 42), a diferencia de otras
regiones. En ese ano, la cuenca hidrografica del Rimac tenia cinco millones
de habitantes y una densidad aproximada de 1480 habitantes por kilémetro
cuadrado, la mas poblada a nivel nacional (PNUD 2009: 47). Es interesante
sefalar que el agua de este rio cumple tres roles importantes en torno a su
relacién con las sociedades a lo largo de la cuenca: es fuente de abasteci-
miento de agua para consumo humano, para la produccion agricola y para el
consumo energetico.

Tanto el afluente principal de la cuenca del rio Rimac como las subcuen-
cas que la conforman «tienen gran importancia para el desarrollo de la ciudad»
(Minagri 2015: 9) por la riqueza hidrica y ecolégica de sus ecosistemas. Son re-
ceptoras de las diferentes fuentes de recursos hidricos que existen en el medio
fisico, tales como lagunas, nevados y acuiferos. La importante ocupacion fisica
alo largo de la cuenca del Rimac se corresponde también con la disponibilidad
de estos recursos, que han podido abastecer a la sociedad.

Asimismo, la cuenca esta considerada como «el punto natural de in-
greso a Lima» (Minagri 2015: 9). La infraestructura que conecta el eje es-
te-oeste comunica la ciudad capital con la zona central del pais. La condicion
vial del eje a lo largo de la cuenca es una consecuencia de la priorizacion del
sistema de carreteras y redes ferroviarias que atraviesa la cordillera de los
Andes y conecta la costa con la region este.

Historia republicana de las intervenciones en la cuenca

En el siglo XX, las formas de industrializacion de la época republicana se carac-
terizaron por la explotacion sostenida de recursos sin tomar en cuenta cuanto
se transformaba el paisaje. Es el tiempo de los primeros procesos sostenidos
de contaminacion de rios, erosion de suelos y deforestacion (Ludefia 2008: 73),
con agudos procesos de degradacion en beneficio de la modernizacion y ante
la demanda de servicios basicos por el aumento poblacional.
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FIGURA 37

Cuenca hidrografica del Rimac.
Elaboracién propia basada en
Brack y Mendiola (2004).
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Alintervenir en el territorio, «el paisaje se trata como mercancia» (Lu-
defa 2008: 73). La aceleracion del paradigma iniciado durante la Colonia es
clave para entender la evolucion de las intervenciones en el territorio perua-
no en tiempos de la repiblica. El contraste con épocas prehispanicas de ocu-
pacion y desarrollo muestra como las Iogicas propias del siglo XX obedecen
a presiones sociales en favor del progreso y las necesidades urbanas, antes
que a las légicas naturales preexistentes.

En el caso de la cuenca del Rimac, las intervenciones hidraulicas del
periodo republicano, en un marco de industrializacion, se dieron en paralelo al
desarrollo de la ciudad de Lima. Dadas las formas de ocupacion del territorio,
el crecimiento poblacional y las demandas de progreso, esas intervenciones
se consideraron necesarias para proveer servicios, a costa de la degradacion
de la naturaleza y su entorno inmediato. Asi, fueron surgiendo proyectos de
cada vez mayor envergadura.

La segunda mitad del siglo XX fue escenario de intervenciones de
servicios para la adaptacion y construccion de tecnologias hidraulicas: el
crecimiento poblacional hizo prioritario el abastecimiento de agua pota-
ble para la ciudad, y esto tuvo un rol cada vez mas importante para la
industrializacién del rio Rimac. La mejora vy la construccion de infraes-
tructuras —tales como la planta de la Atarjea— estuvieron a cargo de
gobiernos republicanos. Con el tiempo, pasaron a entidades y empresas
estatales en el rubro de servicios basicos.
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Los trabajos que intervinieron los manantiales de la Atarjea son la
evidencia de la progresiva explotacion de los recursos de su acuifero. Desde
1857 se tiene registro de obras de excavacion y extension de tuberias, asi
como de proyectos de tanques de almacenamiento y perforaciones para ga-
lerias subterraneas con el fin de recaudar el caudal del agua filtrada (Sedapal
2015: 71). La pureza de los manantiales result6 de interés piblico para su
explotacién y su posterior intervencion hidraulica con la construccion de los
reservorios de La Menacho en 1918.

En 1930, la Superintendencia de Agua Potable de Lima se consoli-
dé como organismo responsable de mejorar los servicios basicos de abas-
tecimientos; esto distingue el segundo periodo importante como época de
innovaciones tecnolégicas (Sedapal 2015: 71). En 1955, la construccion de
la planta de tratamiento de agua potable de la Atarjea convirtio la condicion
natural de manantial de la zona en el centro con mayor capacidad a nivel
mundial en ese entonces.

La Atarjea, de manantial a planta de tratamiento

La rapida urbanizacion de la ciudad de Lima, en la cuenca del Rimac, hizo
cada vez mas urgente la demanda de abastecer con agua potable a la cre-
ciente poblacion metropolitana. Esta necesidad sobrepas6 el agua dispo-
nible enla cuencay obligd a traer el recurso desde la vertiente del Atlantico
mediante obras hidraulicas (Hommes 2019: 234).

En el antiguo fundo agricola de El Agustino se construyeron los re-
servorios de La Menacho —prdximos al antiguo puquio de la Atarjea— para
modernizar el sistema hidraulico, propenso a ser un propagador de enfer-
medades por su exposicion directa a la intemperie. Sin embargo, las obras
de ese entonces no cubrieron las necesidades proyectadas de una poblacién
que iba creciendo: la Superintendencia considerd que aumentar el caudal del
rio era necesario para el disefio, equipamiento y construccién del conjunto
de edificaciones industriales mas importantes para la ciudad (Sedapal 2015:
71). Ese proyecto llevd a la construccion de la planta de tratamiento, obra
necesaria para la salud pablica del presente y el futuro, un hito de desarrollo
y progreso (figura 38).

Durante los anos posteriores a la inauguracion de la Atarjea las auto-
ridades optaron por su continua modernizacion y por ampliar la infraestruc-
tura (figura 39). En 1955 comenz6 a operar con una capacidad de 5 metros
clbicos por segundo, aumentada en 1968 hasta llegar a 7,5 y eventualmente
a un caudal de 10 metros clbicos por segundo hacia 1978, con la intencién
de abastecer hasta a tres millones de habitantes (Sedapal 2015: 138). A di-
chas modificaciones las siguié una segunda etapa, en 1982, en la cual se
inaugurd la segunda planta de tratamiento, con una capacidad de 5 metros
clbicos por segundo, un proyecto complementario ante la expansiva deman-
da de agua potable (Sedapal 2015: 84).

Junto con la urbanizacion de las riberas, las miltiples intervenciones
destinadas a la explotacion del recurso han tenido un rol en la transforma-
cion del rio Rimac, en especial en sus tramos de captacion de agua; es tam-
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FIGURA 38

Toma de cuatro riegos en
1915. Fuente: Sedapal (2015),
Historia del sistema de agua
potable y alcantarillado 1535-
2005. Lima: Fondo Editorial de
Sedapal.

FIGURA 39

Planta de tratamiento de agua
potable de la Atarjea. Fuente:
Gobierno del Per( (2020),
SEDAPAL presenta estrategias
para garantizar la disponibilidad
hidrica para los proximos anos.
Nota de prensa.
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bién el caso de las aguas subterraneas, sistematicamente explotadas. La
zona de estudio aqui planteada —Ila Atarjea, como objeto de intervencion
por Sedapal— se va consolidando como un paisaje hidrico urbano por la in-
teraccion de los componentes de la estructura urbana, las infraestructuras
hidraulicas y el rio urbano.

Cuenca hidrogrdfica, rio y paisaje hidrico urbano

El analisis del tramo del rio urbano requiere la definicion de conceptos hidrogra-
ficos como cuencayy rio urbano, con miras al analisis de sus transformaciones.
Como forma de delimitacion fisica en el espacio, cuenca hidrogrdfica es |a uni-
dad territorial por la cual drenan rio y afluentes, en una red de ecosistemas.
Como unidad hidrologica, el territorio de la cuenca se define por las formas
de las aguas que convergen hacia un mismo cauce por medio del sistema de
rios que discurren, que se puede organizar de acuerdo con sus vocaciones
(Hernandez 2017: 36).

Rio urbano es el afluente que cruza las zonas consolidadas de la ciu-
dad. Comprendido como el espacio del afluente vy sus franjas riberefas, el rio
urbano posee tanto una vocacién ecosistémica como una vocacion urbana.
La primera, enfocada en la funcion de regulacion natural del medio ambiente,
abarca el cauce y la ribera (Hernandez 2017: 36) como elementos esencia-
les del sistema biofisico de un ecosistema natural integral; y en cuanto a su
vocacion urbana, el rio cumple la funcién de satisfacer las necesidades de
la ciudad como fuente y canal de agua, y como espacio piblico, entre otras
(Hernandez 2017: 37).

La necesidad evolutiva de las civilizaciones ha generado transforma-
ciones morfoldgicas en las zonas proximas a la ribera y el cauce. Los com-
ponentes de dichas transformaciones pueden ser tanto infraestructuras
hidraulicas como otras intervenciones humanas para el control del recurso
hidrico en funcion de hacerlo productivo, intervenciones que van mas alla de
las riberas delimitadas del cauce fluvial.

La simplificacion del agua como recurso utilitario se relaciona con la
connotacion de rio trabajador planteada por Buse (1965). Tal como en el caso
del Rimac, «el proceso de industrializacion acelerado que caracterizo el cre-
cimiento urbano desde el siglo XVIII hasta la primera mitad del siglo pasado
fue visto como un triunfo de la tecnologia frente a la naturaleza» (Gonzalez
y otros 2010: 37).

Como paisaje hidrico puede comprenderse la presencia de conexiones
que crean sistemas complejos desde visiones sistematicas (Farifia 2006: 9).
De la misma manera, el estudio del paisaje hidrico urbano plantea una re-
flexion sobre el espacio natural dentro de la ciudad, donde la actividad hu-
mana v la consolidacién de la urbe componen un medio fisico integral y en
constante transformacion (Castillo y otros 2014: 7). Mediante sus relaciones,
el medio fisico y sus habitantes componen el habitat, comprendido como un
sistema vivo de coexistencia.

Claudia Castillo y otros definen el paisaje hidrico urbano como «sis-
temas de conexiones fisicas, naturales o artificiales, entre las ciudades y
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sus fuentes hidricas» (2014: 4). La idea de secuencia de sistemas es una
metodologia propuesta por estos autores, sustentada en tres criterios de
analisis para estudiar la configuracion del paisaje: waterscapes, paisajes
antropicos y escena urbana. El primero, como estructura del agua, consti-
tuye la red geografica y ecosistémica que esta en la base de intervencion
antropica; el segundo, como entorno construido por la accién urbana sobre
el cauce y el espacio contiguo; y el tercero, como estructura superficial de
despliegue dinamico. Para efectos de la presente investigacion se priori-
zan el primero y el segundo criterio.

Los paisajes del agua se basan en la organizacion geografica y ecosis-
témica de los aspectos biofisicos del paisaje hidrico (Castillo y otros 2014: 11).
Algunos indicadores a considerar abarcan la morfologia del territorio, los com-
ponentes vegetales organizados y las conexiones al cauce natural del rio. El sis-
tema de soporte conformado por los paisajes del agua es la base a ser ocupada
por la ciudad e intervenciones artificiales desde la ribera fluvial.

Los paisajes antropicos son las intervenciones construidas como formas
de organizacion del espacio fabricado por la civilizacién (Castillo y otros 2014:
11). Como capas de informacion temporal, muestran los cambios en las estruc-
turas a largo plazo, en la cual se consolidan tanto el estado urbano alrededor de
los recursos hidricos fluviales como sus infraestructuras. La combinacion con la
capa anterior permite mostrar la transformacion fisica producida por la ciudad
sobre los elementos biofisicos observados.

Canalizacion del analisis
Estudio del paisaje hidrico urbano

La importancia de la aproximacion al paisaje hidrico urbano reside en que
permite estudiar la configuracion de la estructura existente en un momento
y un tramo especificos, asi como las relaciones entre los elementos fisicos
naturales o artificiales, el rio y la ciudad (Castillo y otros 2014: 4). Con ello se
busca plantear un analisis técnico a partir de la morfologia de los sistemas
naturales y urbanos que interactdan de forma fisica; esto, a partir de dos cri-
terios: el primero, enfocado en la estructura geografica y ecosistémica como
sistema de paisaje; y el segundo, tomando en cuenta la configuracion de ele-
mentos fabricados de forma artificial dentro del territorio urbano (Castillo y
otros 2014: 11).

El analisis de la cuenca urbanizada, del rio y de las infraestruc-
turas hidraulicas insertas en el paisaje permite comprender las mor-
fologias de los elementos hidrolégicos vy fluviales y vegetales desde el
aspecto biofisico, asi como del paisaje antrépico —el espacio urbano
construido por la intervencion humana en el medio fisico—. De esta for-
ma, a partir de la lectura e interpretacion de herramientas cartograficas,
se pueden comparar los sistemas de paisaje; en el caso particular de
esta investigacion, para demostrar cdmo el uso productivo de las in-
fraestructuras hidraulicas de la Atarjea ha contribuido a la degradacion
del paisaje hidrico urbano del rio Rimac.
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Biofisico 1944-1984 Antropico 1944-1984

Biofisico 2015 Antrépico 2015
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FIGURA 40

Criterios de analisis graficados
entre cartografias progre-
sivas y estaticas. Disefio y
elaboracion propios basados
en imagenes del Servicio
Aerofotografico Nacional
(1944, 1958, 1971y 1984) y
de Google Earth (2015).

El caso del rio Rimac y la Atarjea

El estudio de caso evidencia, por un lado, cémo las intervenciones fisicas han
transformado el rio mediante la dominacion y gestion del recurso; y por otro,
como la construccion de la primera planta de tratamiento se dio a la par de la
urbanizacion de la ciudad. La evolucion de lo natural a lo artificial, de rio habla-
dor a rio trabajador, de manantial a planta de tratamiento, resulta interesan-
te por la conversion del puquio natural de abastecimiento subterraneo en un
equipamiento metropolitano.

La zona de investigacion se ubica en el actual distrito del Agustino,
en la ciudad de Lima, en el lado sur del rio Rimac, a 40 kildometros del litoral
del océano Pacifico y a una altitud de 200 metros sobre el nivel del mar. Los
tres grandes protagonistas —el rio Rimac, las infraestructuras hidraulicas
productivas de la Atarjea y la cuenca urbanizada que es la ciudad— abarcan,
por el oeste, desde la avenida Ramiro Prialé hasta la bocatoma de la Atarjea;
y hacia el este, los sistemas de estudio biofisico y antropico cuyas transfor-
maciones se analizan mediante dos cartografias: un mapa progresivo que
tiene como base el ano 1944 y que traspone sucesivamente los cambios de
1958, 1971y 1984; y un mapa actual estatico de 2015 (figura 40).

Paisaje biofisico entre 1944 y 2015

Los componentes biofisicos, tales como el agua y la vegetacion, son la base
y primera capa de estudio, partiendo de la vocacion ecosistémica del rio ur-
bano. Los criterios de analisis abarcan las condiciones morfolégicas fluvia-
les, definidas sobre la base de tres formas de caracterizacion: la morfologia
del cauce, la estructura del lecho del rio y la organizacion vegetal asociada a
la ribera (Magrama 2015: 36). La comparacion de la superficie ocupada por
componentes vegetales en fechas divergentes permite evaluar las transfor-
maciones relativas a los anchos de la ribera.

El estudio del paisaje biofisico expone el sistema compuesto por la
red geografica y ecosistémica como base del paisaje hidrico urbano (Castillo
2014: 11). Por una parte, la primera cartografia, que contempla cuatro mo-
mentos del siglo XX, contiene, diferenciados, los mapas de 1944, 1958, 1971
y 1984 como una cartografia temporal basada en fotografias del Servicio Ae-
rofotografico Nacional; y, por otra parte, se muestra el paisaje con referencia
al ano 2015 a través del uso de fotografias satelitales de Google Earth. Estos
mapas sirven de insumo para el analisis del cauce fluvial, los lechos y la es-
tructura vegetal asociada (figuras 41y 42).

Entre 1944 y 1984

Las imagenes capturadas por el Servicio Aerofotografico Nacional permi-
ten elaborar una sobreposicion con base en las cuatro fechas en el siglo
XX antes mencionadas. La diferencia de colores permite la lectura dife-
renciada de los tres componentes interpretados: el cauce hidrico, los le-
chos centrales y los laterales, y la complejidad vegetal.
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La estructura hidromorfolégica, teniendo como base la imagen de
1944, corresponde a una de lecho meandriforme, debido a su ancho y la
cantidad de islotes. La estructura del cauce se bifurca en diferentes rama-
les en el eje longitudinal este-oeste, separados por islas de sedimentos.
El rio tiene un caracter natural, sin canalizar, y su pendiente es poco pro-
nunciada. El sector de estudio que se encuentra en la cuenca hidrografica
baja contiene este tipo de recorridos del agua, que en el tiempo se ven
progresivamente mermados. El intervalo entre 1958 y 1971 marca en la
parte oeste del sector de estudio el cambio mas dramatico: de una estruc-
tura meandriforme a una canalizada.

Con una estructura similar en toda su longitud se encuentran los
casos de 1944 y 1958, a pesar de la diversidad de anchos —v sinuosi-
dad—, que alcanzan de los 100 a los 200 metros. La situacion se trans-
forma radicalmente desde 1971, con un tramo canalizado en la zona
oeste mermado a 50 metros, con ramales reducidos a un cuarto de su
tamafio e inclusive divididos, lo que demuestra la degradacion del cauce
en su longitud durante los cuarenta anos observados.

La estructura del lecho puede estudiarse con base en dos tipos:
los lechos laterales y los centrales (Magrama 2015: 43). Los laterales,
determinados como barras longitudinales, son formas sinuosas de se-
dimentos fluviales que denotan la capacidad resiliente de la zona inun-
dable como margen ribereno ante eventuales crecidas y posibles huai-
cos; en el caso de 1944 y 1958 las imagenes muestran que mantienen
su proporcién de un tercio con respecto al cauce, mientras que en 1971
y 1984 se ven reducidos a menos de la mitad. Los lechos centrales o is-
lotes, por su parte, son acumulaciones de sedimentos cambiantes por el
cauce; estos se muestran abundantes en los dos periodos mas tempra-
nos y reducidos al minimo en los casos mas recientes, e incluso pasan a
ser practicamente inexistentes.

La complejidad vegetal explica |la capacidad de soporte con respecto
al medio ambiente (Hernandez 2007: 37), y se evidencia en la diversidad
vegetal del ecosistema. De acuerdo con las imagenes, la franja marginal
de 1944 comprende una amplia complejidad vegetal dentro del sector de
estudio, tales como parches de vegetacion independientes. Desde 1958
estos parches se ven progresivamente estrechados en consonancia con
el cauce, hasta que en los siguientes casos se van uniformizando y per-
diendo su cualidad organica natural, desde el cauce longitudinal hasta la
zona sur del equipamiento de los reservorios de La Menacho, en la zona
de la Atarjea en consolidacion.

Debido a su considerable tamano con respecto a las masas de
agua, las islas inscritas en el cauce del rio en 1944 y 1958 pueden
identificarse como unidades arbéreas y arbustivas, y como parches
vegetales. Contienen conectividades longitudinales y transversa-
les de caracter complejo (Magrama 2015: 46), capaces de integrar
conexiones vegetales relativas al afluente fluvial. Por otra parte,
las imagenes de 1971 y 1984 muestran que la zona oeste, con un
cauce reducido a un cuarto del original, carece de islotes; al este
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FIGURA 41
Paisaje biofisico de la Atarjea,
1944-1984. Disefio y elabo-
racion propios basados en
imagenes del Servicio Aerofo-
tografico Nacional (1944, 1958,
1971y 1984).
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solo hay escasas unidades vegetales en lechos centrales, desco-
nectadas de los corredores arboreos que antes existian.

2015

Dentro de la estructura morfologica del sector de estudio, en la imagen
de 2015 se distingue aln el aspecto meandriforme del rio. La estruc-
tura del rio, cuando es ancha, contiene una serie de islas de sedimen-
tos a lo largo del cauce, con aspecto de trenza; y cuando el cauce se
hace mas angosto, aln conserva los sedimentos del lecho al medio
de la estructura fluvial, aunque reducidos. El punto de inflexion es el
represamiento de la captacion del agua mediante la bocatoma de la
Atarjea, hecha productiva mediante el tratamiento de agua potable en
la planta del mismo nombre.

Debido a la accién humana, mientras el tramo oeste es continuo,
con un promedio de 150 metros de ancho, su forma se encuentra sim-
plificada. El otro intervalo se encuentra canalizado y encauzado debido a
intervenciones que han rigidizado y delimitado la franja marginal, con la
consiguiente reduccidn a un flujo débil restante, que tiene un décimo del
ancho del cauce hasta antes de ser captado en la zona este.

Las franjas laterales de la ribera son secundarias y representan alre-
dedor del 10% de la forma general de la franja marginal, entre otras razo-
nes por el encauzamiento que ha angostado al rio. En el caso de las islas
riberefias de sedimentos, las franjas laterales varian segin la estrechez
del encauzamiento: la cantidad de islotes es directamente proporcional al
ancho del cauce del rio.

La trama vegetal que muestra la imagen de 2015 a lo largo del sec-
tor es homogénea en términos relativos, aunque generalmente escasa
y restringida al espacio del rio y sus zonas marginales. Al oeste pueden
distinguirse corredores vegetales angostos a lo largo de las franjas mar-
ginales de la zona. En los sectores estrechos del cauce, el espacio lateral
sensible a aumentos del caudal muestra reducida a su minima expresion
la vocacion ecosistémica como forma de regulacion del ambiente. Si bien
existe una serie de parches aislados, las situaciones de mayor diversidad
contienen corredores de vegetacion de largos de hasta 500 metros, con
una conectividad ecolégica de tipo longitudinal (Magrama 2015: 46). Por
otra parte, los lechos centrales suelen ser nicamente barras compuestas
por sedimentos, sin superficies verdes.

Los corredores y superficies vegetales mas extensos y complejos
no se encuentran directamente asociados al cauce del rio, sino al lote ce-
rrado de la planta de tratamiento, de propiedad de Sedapal. Los corredo-
res arboreos estan dispuestos perimétricamente tanto en los estanques
originales de la planta como en las faldas del cerro norte de la Atarjea.
Con un perimetro de 2100 metros cuadrados y 18,3 hectareas de area,
la pampa de grass bordea la infraestructura cerrada junto con una laguna
ornamental que complementa la diversa cantidad de elementos biofisicos
al interior de la Atarjea.
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FIGURA 42

Paisaje biofisico de la Atarjea,
2015. Disefio y elaboracion
propios basados en imagenes

de Google Earth (2015).
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Paisaje antrépico entre 1944 y 2015

Los componentes antropicos incluyen el entorno urbano, desde las in-
fraestructuras vy edificaciones hasta los servicios fabricados por el ser
humano, tomando como base el rio y sus elementos biofisicos. Conocer
la ubicacién vy el contexto de los barrios en la trama urbana permite re-
construir histéricamente el entorno edificado; mientras que el estudio de
lainfraestructura, los usos de suelo y los equipamientos construidos per-
miten analizar la estructura del paisaje urbano. Finalmente, el estudio de
las infraestructuras hidraulicas refleja el caracter productivo relacionado
con la vocacion urbana de los rios urbanos, mediante la evolucion de sus
componentes en el espacio y las formas de acceso, vinculados a la ciudad
en construccion.

El estudio del paisaje antrépico expone el sistema de componen-
tes construidos por la accion urbana (Castillo y otros 2014: 11). Por un
lado, en una primera cartografia se consideran las transformaciones
temporales (1944, 1958, 1971 y 1984); y por otro, se reconoce el pai-
saje a través de las fotografias satelitales del ano 2015. Esto permite el
analisis del contexto de la ubicacion, la estructura urbanay las construc-
ciones industriales hidraulicas de la zona de la Atarjea (figuras 43-46).

Entre 1944 y 1984

Las aerofotografias permiten reconocer los elementos antrdpicos en la
base biofisica para representar la dimension integral de todo lo construi-
do en el rio urbano, en una linea temporal que va desde 1944 hasta 1984.

En cuanto al contexto en la ciudad, |la Atarjea se encontraba en una
zona adn no urbanizada. En los primeros anos de la segunda mitad del
siglo XX se ubicaba a una distancia de alrededor de 6 kilometros del Cen-
tro Historico de Lima, y comprendia parte del fundo de El Agustino, don-
de la ocupacion de la trama urbana de las parcelas agricolas se convirtid
una practica comdn de urbanizacién (Municipalidad de El Agustino 2017:
36), hasta su consolidacion como distrito de El Agustino.

La morfologia de la trama urbana respondia a dos factores: el rio
Rimac vy las vias ferroviarias. Estas condicionaron la delimitacion de las
parcelas agricolas, que fueron ocupadas por hacendados de forma disper-
sa. Las lotizaciones en los bordes riberenos son reconocibles hasta 1971,
momento en el que se inicia su progresiva ocupacion en manzanas de tra-
za ortogonal. El aumento de la densidad poblacional durante la segunda
mitad del siglo XX coincide con la forma de urbanizar ocupando la franja
original del rio Rimac.

En cuanto a la estructura morfolégica urbang, la infraestructura de la
zona de la Atarjea presenta un elemento principal: las vias del Ferrocarril
Central. Construidas a fines del siglo XIX, con su implementacion pudie-
ron generarse puntos de encuentro a lo largo del eje oeste-este del rio
Rimac por medio de estaciones, trazando un borde paralelo en la direc-
cion del afluente, a 300 metros. En 1984 se distingue la construccion de
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FIGURA 43

Ubicacion de la Atarjea con
respecto a la urbanizacién de la
ciudad de Lima y al rio Rimac,
1944. Disefo y elaboracion
propios basados en imagenes
del Servicio Aerofotografico
Nacional (1944).

FIGURA 44
Paisaje antropico de la Atarjea,
1944-1984. Diseno v elabo-

racion propios basados en @
imagenes del Servicio Aerofo-
tografico Nacional (1944, 1958, 0

1971y 1984).
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la entonces reciente avenida Ramiro Prialé, que divide el rio a la mitad,
demostrando las necesidades de expansion de la trama urbana y sus co-
municaciones, a costa de los elementos biofisicos.

De forma predominante, se reconoce la marcada vocacion agricola
entre los usos del suelo: el sector de estudio incluia el antiguo fundo per-
teneciente a la familia Riva-Agtiero (Municipalidad de El Agustino 2017:
35). Progresivamente, los usos de suelo fueron cambiando con la urbani-
zacion del sitio en espacios de vivienda lotizados; asi, de 1944 a 1984 —y
en especial desde 1971— pasaron a ocupar aproximadamente un 40%
de la extension, desde el limite directo norte del Rimac y la zona sur de la
infraestructura de la Atarjea.

Conrespecto a los equipamientos de la zong, se distinguen clara-
mente los reservorios de la Atarjea mediante las galerias al sur del cerro
homonimo, construidas en 1918. El puquio, utilizado para el abasteci-
miento de agua potable, comenz6 a ser explotado para los reservorios
y la construccion de la planta de tratamiento en 1955 (Sedapal 2015:
71). Cabe resaltar que estos equipamientos estuvieron aislados en las
periferias, en medio del fundo agricola externo a la ciudad.

La infraestructura hidrdulica se transformé de ser el manantial de
la zona de la Atarjea a ser un centro de cloracion que permiti6 el abas-
tecimiento de agua potable (Sedapal 2015: 66). Emplazado en tres hec-
tareas de la parte sur, el embalse regulador —uvisible desde la imagen
de 1971— se construyd buscando convertirlo en uno de los centros de
tratamiento de mayor capacidad de todo el mundo para la fecha de su
inauguracion, en 1955 (Sedapal 2015: 72).

A pesar de sufrir procesos de urbanizacion, hasta 1984 la planta
de tratamiento no presentaba limites fisicos ni barreras de delimita-
cion claras alrededor de sus infraestructuras. El Gnico limite conside-
rable, en términos de accesibilidad, era la red ferroviaria trazada por el
Ferrocarril Central, ademas de los bordes arbéreos. Sin mas elementos
que delimitaran las parcelas, estas se fueron desvaneciendo progresi-
vamente ante la urbanizacién del distrito en los bordes de la infraes-
tructura vy del rio.

2015

Las fotografias satelitales de Google Earth de 2015 se complementan con
la informacién de los planos de zonificacién de los distritos de Ate, San
Juan de Lurigancho, El Agustino y Santa Anita elaborados por el Instituto
Metropolitano de Planificacion (2007).

El contexto en la ciudad en 2015 evidencia como, a raiz de los proce-
sos de urbanizacién que ha sufrido la ciudad de Lima —incluida la cuenca
baja del rio Rimac—, si la Atarjea se hallaba emplazada fuera del casco
urbano colonial, en el siglo XXI ya se encuentra inserta en la metropolis.
Las expansiones demograficas generaron una rapida urbanizacion a lo lar-
go del eje este (Sedapal 2015: 167); asi, el caso de estudio se ubica ahora
dentro de la mancha urbana de la ciudad.
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FIGURA 45

Ubicacion de la Atarjea con
respecto a la urbanizacién de la
ciudad de Lima y al rio Rimac,
2015. Disefio y elaboracion
propios basados en imagenes
de Google Earth (2015).

FIGURA 46

Paisaje antropico de la Atarjea,
2015. Disefio y elaboracion
propios basados en imagenes
de Google Earth (2015).
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La morfologia de la trama urbana del sector de estudio comprende
la combinacion de varios tejidos adaptados a las caracteristicas del medio
fisico, tales como el rio y las laderas. El borde fluvial ya canalizado condi-
ciond la ocupacion del borde construido, donde los lotes edificados se en-
cuentran paralelos al rio en los margenes norte y sur, en forma de reticulas
regulares acondicionadas al terreno llano, a diferencia de aquellas ubicadas
en las laderas. Las construcciones edificadas al sur de las infraestructuras
de Sedapal tienen un tejido irregular por la condicion accidentada de los
terrenos ocupados, donde la traza urbana es de tipo mixto.

La estructura morfolégica urbana comprende las infraestructuras
entendidas como los servicios de la ciudad referidos al transporte, que
tienen dos presencias importantes: las vias ferroviarias y las vias expre-
sas. El Ferrocarril Central, construido de forma paralela al rio, bordea la
zona sur de la Atarjea y configura un limite en todo su perimetro. En cuan-
to a las vias expresas, la avenida Ramiro Prialé conforma barreras fisicas
de flujo constante y caracter vehicular rapido. Esta via se construye in-
cluso por encima del rio y del ferrocarril, seccionando el paso de ambos y
dejando ver su jerarquia en el medio fisico.

Los usos del suelo del sector del estudio son principalmente tres:
comercio, vivienda e industria. La vivienda —edificaciones mayoritarias
en la zona— mantiene muchos bordes con barreras fisicas excluyentes
de su contexto urbano. La industria, por su parte, esta compuesta por ta-
lleres y almacenes; se encuentra en el margen norte del rio Rimac, corro-
borando la dependencia de fuentes de agua cercanas para su abasteci-
miento. Finalmente, las zonas de comercio se orientan segin los ejes que
suturan los margenes del rio de forma transversal, lo cual evidencia la
importancia de estas conexiones.

En relacién con los equipamientos identificados, hay dos servicios
con presencia importante: los espacios de miradores al norte del Rimac
y las infraestructuras de la Atarjea. Los miradores son los (nicos luga-
res visualmente abiertos, de conexion entre ciudad y rio, con una longitud
sellada mediante muros de segregacion. Corresponden a un proyecto de
1996, actualmente desactivado, que consistié en implementar mirado-
res peatonales y vehiculares cuyo Gnico ingreso es por la avenida Ramiro
Prialé; carecen de otra forma de acceso a ecosistemas a los que podrian
ser integrados sistematicamente.

Las infraestructuras hidraulicas de la Atarjea comprenden una serie
de edificaciones dentro del lote cerrado de 230 hectareas de la empresa
Sedapal, encargada de represar el caudal para dirigirlo a los estanques de
sedimentacion y procesarlo fisicamente mediante decantadores v filtros.
Las infraestructuras productivas dotan de su caracter trabajador al rio Ri-
mac, en razon de ser fuente de abastecimiento para el consumo humano.
Asimismo, el complejo comprende una segunda planta de abastecimiento
con zonas de oficinas y jardines de mas de 40 hectareas.

Para 2015, el acceso a la propiedad esta delimitado por un cerco
—un muro calado—, como barrera fisica entre las zonas urbanizadas y
el borde de la franja marginal. En la zona de viviendas del sur el limite se
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reafirma con las vias ferroviarias. El perimetro de la propiedad no gene-
ra ningdn tipo de interaccion entre la ciudad y las infraestructuras, que
permanecen segregadas espacial y socialmente tanto de las dinamicas
hidraulicas —por la Atarjea—, en el primer caso, como de la urbe cons-
truida alrededor, en el segundo.

Conclusiones

Tanto el estudio de la red geografica y ecosistémica —cauce, lecho y ve-
getacion— como el estudio antropico permiten evaluar la degradacion
del rio Rimac en el sector de estudio. En 1944, en algunos puntos visibles
—y por determinadas extensiones— la degradacion del cauce tenia un
ancho de hasta 200 metros; y en el paisaje biofisico de 2015, ciertos tra-
mos habian mermado hasta en 15 veces su ancho original. En cuanto al
lecho, la gran cantidad de islas y la proporcion de franjas marginales se
redujeron hasta en un tercio; y frente a la complejidad vegetal organica de
1944 y 1958, se observa que los encauzamientos progresivos simplifica-
ron la presencia vegetal uniforme y constante, finalmente condenada a la
desaparicion en la franja encauzada en su totalidad.

Lo analizado muestra la desnaturalizacion parcial de los compo-
nentes biofisicos del rio debido a su explotacién como recurso, con el
cauce degradado por laintervencién humana traducida en la sistematica
captacién de recursos hidricos. Los procesos de transformacion de la
complejidad vegetal evidencian la simplificacion de las relaciones entre
sus componentes, convertidos en estructuras regulares alojadas en las
franjas riberefas introducidas por procesos de restauracion externos.

El analisis vy la interpretacion de la red antrépica construida evi-
dencian la intervencidon humana con base en los procesos de industriali-
zacion, merced a los cuales los recursos hidricos se han puesto a servicio
de la ciudad. Los procesos de transformacién han priorizado los sistemas
viales metropolitanos por sobre los elementos biofisicos del paisaje hidri-
co, y el encauzamiento del rio Rimac ha consolidado la urbanizacién. Los
equipamientos del caso de estudio se han construido como limites de se-
gregacion, antes que integrandolos. La construccion de la infraestructura
hidraulica del Rimac muestra el represamiento y la degradacion para el
aprovechamiento del rio.

La jerarquizacion de la ciudad urbanizada y los recursos productivos
hacen evidente la degradacion en el caso del afluente: la condicién urbanay
de servicio del Rimac es la cualidad mas importante para justificar las inter-
venciones en este rio. Asimismo, cabe subrayar cémo estas intervenciones
han estado acompanadas de procesos de urbanizacion paralelos que tam-
bién han cumplido una funcién importante en su encauzamiento.

La transformacién del Rimac de una estructura natural a otra de
caracter productivo y «trabajador» demuestra como las infraestructuras
hidraulicas de la Atarjea lo han degradado: el rio se encuentra subyugado
dentro de la ciudad. Con un potencial ecosistémico fluvial rezagado, se
constituye en un sistema aislado de su contraparte construida.
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Si bien los alcances del presente articulo para evaluar la cuenca
hidrografica en su conjunto estan limitados por su referencia al caso de
estudio, resulta interesante pensar su correlacion de forma multiescalar.
Reconocer la potencialidad ecolégica de las estructuras presentes en la
ciudad es una tarea pendiente. Vale la pena reflexionar sobre la reconci-
liacion fisica del paisaje y los sistemas naturales en los espacios urbanos,
mas adn en aquellas ciudades construidas sobre ecosistemas desérticos,
tales como la urbe limena.
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