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Landscape fragility and visual quality in coastal
areas: Assessment in the Tortugas resort - Casma,
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Abstract— Coastal tourist landscapes face increasing urban pressures that affect their scenic and ecological value. This research
analyzed the landscape of the Tortugas resort in Casma, Peru, through the year 2025 using three articulated approaches. First, visual
[fragility was assessed to identify areas vulnerable to human intervention or natural processes. Second, visual quality was measured using
perceptual and physical indicators, considering both observers' perceptions and the tangible characteristics of the environment. Finally,
the relationship between both variables was evaluated to understand how landscape vulnerability affects its visual appreciation. The
methodology was quantitative, descriptive, and non-experimental, applying cartographic analysis, direct observation records, and surveys.
The results showed an inverse relationship: areas with high visual fragility presented low levels of visual quality, reflecting a progressive
loss of landscape value in the face of unplanned urban growth. It is concluded that it is essential to incorporate landscape criteria into
land use planning to preserve the visual and environmental integrity of the resort and promote its long-term sustainability.

Keywords-- Coastal landscape, Visual fragility, Visual quality, Human perception, Tortugas-Casma Resort.
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Resumen— Los paisajes costeros turisticos enfrentan presiones
urbanas crecientes que afectan su valor escénico y ecologico. Esta
investigacion analizo el paisaje del balneario Tortugas, en Casma
(Peru), durante el aiio 2025, a partir de tres enfoques articulados.
En primer lugar, se valoro la fragilidad visual para identificar
dreas vulnerables ante intervenciones humanas o procesos
naturales. En segundo lugar, se midio la calidad visual mediante
indicadores perceptuales y fisicos, considerando tanto la
percepcion de los observadores como las caracteristicas tangibles
del entorno. Finalmente, se evaluo la relacion entre ambas
variables para comprender como la vulnerabilidad del paisaje
incide en su apreciacion visual. La metodologia fue cuantitativa,
de tipo descriptivo y diseiio no experimental, aplicando andlisis
cartogrdficos, fichas de observacion directa y encuestas. Los
resultados mostraron una relacion inversa: las zonas con alta
fragilidad visual presentaron niveles bajos de calidad visual, lo
cual evidencia una pérdida progresiva del valor paisajistico ante el
crecimiento urbano no planificado. Se concluye que es
fundamental incorporar criterios paisajisticos en el ordenamiento
territorial, a fin de preservar la integridad visual y ambiental del
balneario y promover su sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave-- Paisaje costero, Fragilidad visual, Calidad
visual, Percepcion humana, Balneario Tortugas-Casma.

I. INTRODUCCION

La valoracion del paisaje en contextos urbanos y
turisticos va mas all& de la simple apreciacion estética; se trata
de entender como los elementos que lo conforman —
naturales y construidos— inciden en la percepcion,
apropiacién y sostenibilidad del territorio [1], [2]. En
especial, los paisajes costeros presentan una alta sensibilidad
ante los procesos de urbanizacién, turismo intensivo y
expansion de infraestructuras, lo que puede alterar de forma
significativa su estructura, asi como la calidad visual.

La calidad visual del paisaje se entiende como el grado
de atractivo estético que un entorno ofrece al observador, en
funcion de sus caracteristicas fisicas, morfoldgicas y
ambientales [3]. Segin [4] esta calidad se evalla
considerando tres componentes perceptivos clave: las
caracteristicas intrinsecas del espacio (como la topografia,
vegetacion y cuerpos de agua), el entorno inmediato y el
fondo escénico. Paralelamente, la fragilidad visual se refiere
a la capacidad del paisaje para absorber intervenciones sin
perder su valor visual y estético [5], siendo un indicador
crucial para detectar areas vulnerables al cambio antrépico y
orientar procesos de planificacion territorial con enfoque
preventivo.

Desde un enfoque conceptual mas amplio, [6], propone
analizar el paisaje desde una perspectiva geofisica basada en
un tripode conceptual que incluye el geosistema, las escalas
espaciales y las escalas temporales. Esta vision permite
interpretar como las formas, estructuras y dindmicas del
paisaje responden a los procesos de transformacién a lo largo
del tiempo, y como estas transformaciones son percibidas por
los usuarios del espacio [7]. En este sentido, la integracion
entre calidad visual y fragilidad visual constituye una
herramienta Gtil para evaluar no solo el estado actual de un
entorno, sino también su resiliencia frente a las presiones
sociales, econdmicas y ambientales [8], [9]

Estudios recientes han evidenciado cémo la calidad del
paisaje visual en zonas costeras esta estrechamente ligada al
grado de conservacion de sus elementos naturales. En la
cuenca del lago Van, en Turquia, Geva y Edremit obtuvieron
las mejores valoraciones visuales, destacando por su
naturalidad y diversidad cromatica, mientras que los
asentamientos mas artificializados obtuvieron calificaciones
considerablemente mas bajas [10]. De manera similar, en
Puerto Vallarta, México, se identificO una deficiente
integracion de elementos naturales en espacios turisticos,
atribuida a la creciente privatizacion de playas y el desarrollo
urbano a gran escala, lo cual ha comprometido la
conservacion ambiental y reducido el atractivo visual para los
visitantes [9], [11].

Estas investigaciones demuestran que los paisajes
costeros méas valorados son aquellos que conservan su
estructura natural, diversidad visual y armonia ecoldgica,
mientras que aquellos altamente modificados tienden a perder
su capacidad de atraccion y su calidad perceptual (Ortega et
al, 2022). Esto refuerza la necesidad de incorporar
indicadores de calidad y fragilidad visual en la planificacion
y gestion de destinos turisticos.

En el contexto peruano, el balneario de Tortugas, en
Casma (Ancash), es un caso representativo de transformacion
del paisaje costero. Este espacio, reconocido por su bahia
naturalmente protegida, playas tranquilas y entorno
montafioso, ha sido histéricamente un destino apreciado para
actividades recreativas como la natacion, la navegacion, el
surfy la observacion de aves. Sin embargo, el crecimiento del
turismo ha promovido un proceso de urbanizacién espontanea
y acelerada, con la proliferacion de viviendas, hoteles, zonas
recreativas y nuevas vias de acceso, que han comenzado a
modificar de manera significativa la estructura visual del
paisaje.
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El balneario se organiza en 4 zonas diferenciadas: norte,
central, sur y reservada, cada una con distintos niveles de
intervencion. En particular, la zona norte presenta evidentes
signos de deterioro visual debido a la ocupacion de areas de
marea alta, la ausencia de criterios paisajisticos en las
edificaciones —visible en la falta de armonia cromatica—, la
escasez de areas verdes, la limitada disponibilidad de
espacios publicos recreativos y las deficiencias en servicios
basicos como agua y desaglie [12]. Afectando directamente
la percepcion del lugar, reduciendo su calidad visual y
revelando una alta fragilidad frente a los procesos de
transformacion urbana y turistica.

Ante esta situacion, el presente estudio tiene como
objetivo general determinar la relacion entre la fragilidad
visual del paisaje costero y la calidad visual del Balneario de
Tortugas, en la provincia de Casma, hacia el afio 2025. Para
ello, se debe valorar la fragilidad visual del paisaje costero
del balneario, medir su calidad visual, y evaluar la relacion
existente entre ambas variables. La hipdtesis de trabajo que
guia esta investigacion sostiene que la fragilidad visual del
paisaje se relaciona con la calidad visual del paisaje costero
del Balneario de Tortugas — Casma 2025.

En ese sentido, el presente estudio aporta a la
comprension integral del paisaje costero como un sistema
visualmente sensible, cuyo equilibrio depende tanto de su
estructura fisica como de su percepcion estética. Al abordar
la relacion entre fragilidad visual y calidad visual, se generan
evidencias Utiles para orientar decisiones territoriales en
balnearios en transformacion. Ademés de contribuir al
conocimiento tedrico sobre la percepcion del paisaje, se
aplica una metodologia mixta y replicable que permite
identificar zonas criticas y proponer criterios paisajisticos
aplicables en otros espacios costeros del litoral peruano.

Il. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo basica, ya que buscd generar un
conocimiento mas profundo sobre el comportamiento del
paisaje costero del Balneario de Tortugas, ubicado en el
Departamento de Ancash, provincia de Santa, distrito de
Casma - Per(, se enfoco en la comprension tedrica de la
fragilidad visual y su relacién con la calidad visual percibida
[13], sin intervencion directa en el entorno.

El enfoque fue cuantitativo, para recopilar y analizar
datos numéricos provenientes de cuestionarios, facilitando
una interpretacion objetiva de las percepciones visuales de los
visitantes. Las respuestas fueron sistematizadas mediante
frecuencias y porcentajes, ofreciendo una base empirica para
comparar y relacionar las variables [14].

El estudio adoptd un disefio no experimental, pues las
variables fueron observadas en su entorno natural sin
manipulacion de los investigadores, respetando la
autenticidad del paisaje y su interaccién con los observadores
[15]. Ademés, el disefio tuvo un corte transversal, ya que la
recoleccion de datos se realizé6 en un U(nico momento,
permitiendo describir el estado actual del paisaje y las
percepciones visuales de manera simultanea [16].

En cuanto al nivel de investigacion, fue correlacional-
causal, pues no solo se buscé determinar si existe una relacion

significativa entre la fragilidad visual y la calidad visual del
paisaje, sino también explorar si una variable influye sobre la
otra, aportando asi un analisis explicativo del fenémeno [17].

La poblacién de estudio estuvo conformada por los 4
sectores del balneario de Tortugas, de acuerdo a la fig.1 el
Sector 1: Zona Central, sector 2: Zona Caleta Norte, sector 3:
Zona Caleta Sur y el sector 4: Zona Reservada.

N N ~3 ~ 2 0
I s N ‘L“" 3 I‘

Fig. 1 Sectores del balneario Tortugas - Casma

En este sentido la seleccion de la muestra el cual es una
parte significativa de la poblacion [13], fue considerada
cumpliendo los criterios de seleccién (Tablal), se establecié
como muestra el Sector 2- Zona Caleta Norte el cual tiene 4
areas: San German, Lo Incas, Galilea, y Aguas calientes, este
sector esta conformado por los 240 lotes, de los cuales se
eligio trabajar con 90 lotes, distribuidos equitativamente por
criterio de los investigadores.

TABLA |
CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA
Cercania Accesibilidad TOTAL
Sector 1 4 1 5
Sector 2 2 4 6
Sector 3 2 2 4
Sector 4 4 1 5

Cercania: 4) Muy cercano; 3) Cercano; 2) Poco cercano;
1) Nada cercano

Accesibilidad: 4) Muy accesible; 3) Accesible; 2) Poco
accesible; 1) Nada accesible

Se utilizd6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, centrado en la seleccion de un sector seglin
criterios de inclusion y exclusion. El objetivo fue explorar
valores, motivaciones y actitudes, eligiendo los casos con
base en caracteristicas especificas que respondieran al
enfoque del estudio [18]. Este enfoque resulta adecuado en
investigaciones de caracter exploratorio, donde debido a las
limitaciones de tiempo y recursos fue necesario focalizar el
estudio en un sector accesible y relevante para los objetivos
planteados.

En cuanto a las técnicas de medicidn, estas se entienden
como los medios para recolectar informacion [19]. En esta
investigacion se utilizaron dos técnicas: la encuesta, orientada
a obtener datos desde la percepcion del usuario, y la
observacion directa, aplicada en campo para registrar
visualmente las caracteristicas del paisaje, permitiendo un
andlisis detallado del entorno.
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Respecto a los instrumentos, se utilizaron cuestionarios
y fichas de observacion. El cuestionario incluy6 12 preguntas
enfocadas en indicadores sensoriales (vista, tacto y olfato) de
la variable calidad visual, orientadas a captar la percepcion de
los habitantes. Este instrumento fue validado mediante juicio
de 3 expertos, quienes evaluaron la pertinencia y coherencia
de las preguntas alcanzando un nivel alto de valoracion. Su
confiabilidad se verifico mediante una prueba piloto con 23
participantes, la prueba alfa de Cronbach arrojé un
coeficiente de 0.860, considerado un nivel alto de
confiabilidad [20].

Las fichas de observacién permitieron evaluar ambas
variables del estudio. La fragilidad visual se analizé mediante
9 fichas, considerando dos dimensiones: intrinseca y
adquirida. En la dimensién intrinseca (Fig. 2), se evaluaron
indicadores como vegetacion, edificaciones, pendiente y
orientacion, utilizando una escala del 1 al 5. Por ejemplo, en
el caso de la vegetacion, 1 corresponde a formacion arbérea
densa, 3 a moderada y 5 a baja. Cada indicador fue
interpretado segln sus caracteristicas especificas.

SUELO Y CUBIERTA VEGETAL: VEGETACION

SECTOR LOS INCAS

FRAGILIDAD INTRINSECA

Fig. 2 Ficha de observacion para la fragilidad intrinseca

En la dimensién adquirida (Fig. 3), se evaluaron
compacidad, altura, tamafio-extension, forma y accesibilidad,
mediante una escala del 1 al 5. Por ejemplo, en el caso de la
altura, 1 representa construcciones bajas, 3 medianas y 5 altas
y voluminosas. Cada valor fue interpretado segin las
caracteristicas propias de cada indicador.

ALTURA

SECTOR LOS INCAS

| vvieoss anauzaoas

FRAGILIDAD ADQUIRIDA

Fig. 3 Ficha de observacion para la fragilidad adquirida

Por otro lado, para la variable fragilidad visual, se
establecieron baremos que permitieron clasificar los niveles
de fragilidad observados: Baja (9-21), Media (22-34) y Alta
(35-45). Estos rangos facilitaron una interpretacion integral
del grado de vulnerabilidad visual del paisaje de cada sector.

La variable calidad visual fue evaluada mediante 10
fichas, considerando dos dimensiones: estética y fisica. En la
dimension estética (Fig. 4), se analizaron los indicadores de
armonia, variedad, identidad y rareza. Con escala donde 1: no
se mimetiza, 3: se mimetiza parcialmente y 5: se mimetiza
completamente. Cada valor fue interpretado de manera
especifica segln las caracteristicas de cada indicador.

ARMONIA: MIMETIZACION (EDIFICIOS-ENTORNO)

SECTOR LOS INCAS

MNETZACION LA

Fig. 4 Ficha de observacion para la dimension estética

En la dimension fisica (Fig. 5), se evaluaron los
indicadores: elementos artificiales, naturales, mosaico y
patrén, utilizando una escala del 1 al 5. Por ejemplo, en el
caso del mosaico, 1 indica ausencia de distribucion
equilibrada entre los componentes, 3 refleja una distribucién
parcial y 5 una distribucion equilibrada. La interpretacion de
los valores vario segun las particularidades de cada indicador.

O: RELACIONES FUNCIONALES
SECTOR SAN GERMAN

Fig. 5 Ficha de observacion para la dimension estética

Finalmente, en el caso de la variable calidad visual, se
establecieron baremos que permitieron clasificar los niveles
de percepcion del paisaje en los sectores analizados. Los
rangos definidos fueron: baja calidad visual (26-60), media
(61-95) vy alta (96-130).
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de la fragilidad y calidad visual del paisaje
costero del balneario Tortugas — Casma permitié identificar
diferencias relevantes entre los sectores analizados,
evidenciando patrones comunes Yy contrastes en sus
condiciones fisico-ambientales. A continuacion, se presenta
la sintesis de los hallazgos, integrando el analisis cuantitativo
de las tablas y la interpretacion visual a partir de las imagenes
registradas en campo.

A. Valorar la Fragilidad Visual del paisaje costero del
balneario Tortugas - Casma 2025

La fragilidad visual del paisaje costero en el balneario
Tortugas - Casma se clasifica como nivel medio, ya que el
90% de los lotes (81 viviendas) presentan condiciones
desfavorables como pendientes pronunciadas, alta densidad
edificatoria, orientacién inadecuada, ausencia de vegetacién
y proximidad a la linea costera, lo que incrementa la
visibilidad de intervenciones o deterioros.

TABLAII
NIVELES DE FRAGILIDAD VISUAL

Frecuencia Porcentaje
Vélido MEDIA 81 90,0
ALTA 9 10,0
Total 90 100,0

El resultado general evidencia que las condiciones
fisicas, urbanas y ambientales determinan la fragilidad visual
del &rea, reflejando el deterioro del entorno natural y la
pérdida de armonia paisajistica por la expansiéon urbana no
planificada. En cuanto a la primera dimension intrinseca, la
vegetacion, solo el Sector 1 presenta cobertura dispersa,
mientras que en los demas esta ausente, lo que disminuye la
calidad visual. Por otro lado, aunque los Sectores 1y 2
presentan alta densidad edificatoria, esta no se traduce en una
adecuada integracion con el entorno. Respecto a la pendiente,
todos los sectores presentan valores marcados, siendo mas
pronunciados en los Sectores 2 y 3, lo que condiciona la
implantacion de las edificaciones. Asimismo, los vientos
inciden directamente sobre los Sectores 1 y 2, afectando el
confort ambiental.

TABLA Il1
ANALISIS SINTESIS DE LA DIMENSION INTRINSECA DE LA FRAGILIDAD VISUAL

SECTOR 1: LOS INCAS

SECTOR 2: SAN GERMAN

SECTOR 3: GALILEA SECTOR 4: AGUAS CALIENTES

Vegetacion

Vegetacion dispersa y puntual

Desprovisto de vegetacion

-

Edificaciones

Solo una vivienda con vegetacion
— -

Pendiente
Pendiene entre 20% al 36% Pendiente entre 27% al 52% Pendiente entre 29% al 61% Pendiente entre 21% al 38%
Vientos A
D R
AN SN R \
A\ L PN ‘ D

N\ B\
D

Direccion del viento directa hacia
las edificaciones

Direccion del viento directa
hacia las edificaciones

Direccion del viento opuesta y
parcial hacia las edificaciones

Direccion del viento opuesta hacia
las edificaciones
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En cuanto a la segunda dimension adquirida, la
compacidad y la altura edificatoria de los sectores 1 y 2
presentan mayor densidad y construcciones de hasta cuatro
niveles, lo que incrementa la carga visual y genera una
marcada verticalizacién del paisaje, especialmente en &reas
préximas al litoral. Esta concentracion volumétrica reduce la
armonia visual con el entorno natural.

Por el contrario, sectores como Galilea y Aguas Calientes
presentan menor altura y mayor separacion entre volumenes,
lo que permite una lectura espacial mas abierta. Sin embargo,
esta condicion no garantiza una mejor integracion
paisajistica, ya que la organizacion formal y la relacién con
el entorno natural siguen siendo limitadas. La baja cohesion
visual sugiere que la reduccion de altura no siempre se
traduce en mayor calidad paisajistica si no se acompafia de un
adecuado disefio urbano.

Respecto a la forma, extension y accesibilidad, sectores
como Los Incas y San German presentan configuraciones
elipticas y extensiones superiores a 8 hectareas, en contraste
con Galilea, que apenas alcanza las 3.5 ha. A pesar de su
escala, estos sectores muestran accesos restringidos mediante
portones o cadenas, limitando su relacion con el espacio
publico.

En sintesis, del primer resultado, la valoracion de la fragilidad
visual en el balneario Tortugas — Casma evidencia una alta
vulnerabilidad del paisaje costero frente a las intervenciones
antropicas. Las condiciones fisicas y constructivas
predominantes, como la escasa vegetacion, la densidad
edificatoria y las pendientes acusadas, limitan la capacidad
del entorno para absorber cambios sin comprometer su
integridad visual.

TABLA IV
ANALISIS SINTESIS DE LA DIMENSION ADQUIRIDA DE LA FRAGILIDAD VISUAL

SECTOR 1: LOS INCAS SECTOR 2: SAN GERMAN SECTOR 3: GALILEA SECTOR 4: AGUAS CALIENTES
Compacidad
Distancia de 10-120 m del océano | Distancia de 2-20 m del océano | Distancia de 7-54 m del océano | Distancia de 8- 67 m del océano
Altura
Edificaciones > 4 niveles Edificaciones hasta 4 niveles Edificaciones hasta 4 niveles Edificaciones 1 a 2 niveles
10.49 HAS.
Tamafio - 10.21As. - e 354 Has.
extension T .
Cuenta con 10.2 hectareas Cuenta con 8.4 hectareas Cuenta con 3.5 hectareas Cuenta con 10.4 hectareas
Forma ‘
Cuenca eliptica Cuenca moderadamente eliptica Cuenca redondeada Cuenca redondeada
y redondeada
Accesibilidad
Porton restringe acceso general. | Cadena restringe acceso a playa Privatizada por un porton. Limitado por una escalinata.

5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 6



B. Medir la calidad visual del paisaje costero del
balneario Tortugas — Casma 2025

La medicidn revela que el 53.3 % presenta un nivel bajo
de calidad visual. Las viviendas muestran una mimetizacion
parcial con el entorno, sin lograr un equilibrio visual entre la
playa y la vegetacion. Ademas, se observa una presencia

limitada de formas y variedad cromatica.

TABLAV

NIVELES DE FRAGILIDAD VISUAL

Desde esta perspectiva, el balneario es un escenario de
vulnerabilidad paisajistica y dificulta su valorizacion
sostenible. En cuanto a la primera dimensién estética, la
mimetizacion con el entorno es limitada, destacando solo en
Los Incas y Galilea por el uso de materiales neutros y colores
sobrios (tonos tierra y grises), aungue con escasa integracién
de vegetacién. En contraste, San German y Aguas Calientes

presentan una paleta cromatica reducida (blancos y grises
dominantes) y texturas homogeéneas, lo que genera un paisaje

grados de intervencién humana.

Frecuencia Porcentaje
Valido BAJA 48 53,3
MEDIA 42 46,7
Total 90 100,0
TABLA VI

ANALISIS SINTESIS DE LA DIMENSION ESTETICA DE LA CALIDAD VISUAL

monotono. Los Incas muestran mayor equilibrio natural-
urbano gracias a su topografia y vegetacion, mientras San
German presenta predominio de estructuras artificiales. Las
formas varian desde elipticas (Incas, San German) hasta
redondeadas (Galilea, Aguas Calientes), reflejando diferentes

SECTOR 1: LOS INCAS SECTOR 2: SAN GERMAN SECTOR 3: GALILEA SECTOR 4: AGUAS CALIENTES
e 00000O = s 9990900 —— e 00000O e m—— SeSSew T
Mimetizacion
(Edificios-
entorno) 7
- :
Adaptacion parcial a la pendiente Mimetizacion parcial con el Se encuentra adaptado a la Presenta una diversidad de
natural del terreno. 0 natural. topografia presente materialidad mucho menor.
- e N T L o SO s TR W\.
A ; . ; 0 74 Vi
Equilibrio
playa -
vegetacion
Reducida y en algunos casos Carece de vegetacion Carece de vegetacion Carece de vegetacion
inexistente. preexistente significativa preexistente significativa preexistente significativa
” x B > o T 7 5 -~ 3 A
N » T“’ﬂv’g i) ). _;_,.» T e ) v
Forma
El limite recto de las viviendas y Las lineas rectas de las Las lineas rectas de las
i e La estructura urbana ortogonal e
linea curva y natural del borde | edificaciones y la curvatura de la g Y| edificaciones y las formas del
4 . costa curvada y orgénica. .
costero. costa modifican la armonia. paisaje natural.
| [ i
» 1
|
Color
Presenta una colorimetria Presenta una colorimetria Presenta una colorimetria Presenta una colorimetria
bastante neutra bastante neutra bastante neutra bastante neutra
= j |
Texturas
Texturas artificiales, en especial La variedad de estilos No existe una gama que fusione Las texturas no presentan
el ladrillo y las tejas. arquitecténicos y materiales. la arquitectura con naturaleza. variedad.
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De la segunda dimension fisica, en cuanto a la cobertura
y conservacion de elementos naturales, el sector Los Incas
presenta mayor presencia y mantenimiento de vegetacion en
comparacion con San German, Galilea y Aguas Calientes,
donde predomina la escasez y el deterioro. En relacion a los
elementos artificiales, todos los sectores presentan alta
densidad edificada, aunque Los Incas y Galilea conservan sus
construcciones en mejor estado. En contraste, San Germéan y
Aguas Calientes muestran un deterioro mas evidente,
especialmente en edificaciones cercanas al litoral.

Respecto a las relaciones funcionales y organizacion
espacial, Los Incas mantiene una distribuciébn mas
equilibrada entre areas construidas y libres. Galilea y San
Germéan presentan una organizacién parcial, mientras que
Aguas Calientes evidencia saturacion y ausencia de espacios
abiertos. En resumen, los resultados del segundo objetivo
evidencian deficiencias en la dimensidn fisica del balneario
Tortugas, principalmente por la baja cobertura vegetal,
deterioro de construcciones y escasa organizacion espacial.
Estos factores reducen la funcionalidad del territorio y su
capacidad de respuesta ante el uso intensivo.

TABLA VII
ANALISIS SINTESIS DE LA DIMENSION FisICA DE LA CALIDAD VISUAL

SECTOR 3: GALILEA

SECTOR 1: LOS INCAS

.w."

SECTOR 2: SAN GERMAN

SECTOR 4: AGUAS CALIENTES

Coberturay
conservacion
(Elementos
naturales)
Amplia cobertura natural Alta ocupacién, naturaleza Cobertura reducida, densa Fragmentacion intensa, minima
parcialmente conservada. fragmentada persistente. ocupacion urbana. naturaleza remanente.
Coberturay
conservacion
(Elementos
artificiales)
Alta densidad, concentracion Ocupacién moderada, borde Agrupacion compacta, Alta dispersion, ocupacion lineal
edificatoria central. intensamente intervenido. ocupacion intermedia estable. fragmentada.
~— " AT N VY T Wit T
b...ﬂ:. -~ ( y A |
‘ s L
‘ S
Relaciones
funcionales

Agrupamiento central, entorno
periférico libre.

Viviendas dispersas, entorno
interconectado mixto.
1

Alta densidad, entorno muy
reducido.

Distribucién lineal, entorno

Organizacién
formal

intercalado amplio.

o] * ~ \CORSY
N

\

N

Organizacion dispersa, radial y

topogréfica. central.

Trazado curvo, lineal, conector

Organizacién compacta,
organica, sin simetria.

Distribucion jerarquica,
curvilinea, densa.

Organizacién
espacial

Ocupacioén escalonada, dispersa,
topogréfica, informal.

Trazado adaptativo, desnivelado,
sin planificacion.

Franja costera densa, escalonada,
continua.

Trazado lineal, borde difuso,
espontaneo.

5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 8




C. Evaluar la relacion de la fragilidad visual en la
calidad visual del paisaje costero

De acuerdo a la prueba de hipétesis, se identificéd una
relacion negativa moderada entre la fragilidad visual y la
calidad visual del paisaje costero del balneario Tortugas —
Casma, evidenciada por un coeficiente de correlacion de
Spearman de —0.508, con un nivel de significancia bilateral
de p <0.01. Esto indica que, a mayor fragilidad visual, menor
calidad visual percibida, lo cual refuerza la idea de que los
sectores mas vulnerables tienden a presentar condiciones
fisicas y funcionales deterioradas, afectando directamente su
valoracién escénica

TABLA VIII
RELACION ENTRE LA VARIABLE FRAGILIDAD Y LA CALIDAD VISUAL

Fragilidad Calidad Visual

Rho de Fragilidad  Coeficiente de 1,000 -,508™
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 90 90

Calidad Coeficiente de -,508™ 1,000
Visual correlacion

Sig. (bilateral) ,000 .

N 90 90

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
IV.DISCUSION

Los resultados obtenidos en Tortugas confirman que la
fragilidad visual constituye un factor determinante para
anticipar el deterioro paisajistico en zonas costeras. La
identificacion de un 90 % de &reas con fragilidad media
concuerda con lo sefialado por Vallina [5], quien sostiene que
la fragilidad visual permite detectar territorios vulnerables
antes de que las transformaciones antropicas se tornen
irreversibles. En el caso del balneario, la ausencia de
vegetacion, las pendientes pronunciadas y la densidad
edificatoria intensifican esta vulnerabilidad, replicando
patrones observados en otros contextos de urbanizacion
costera acelerada [27].

Asimismo, la baja calidad visual registrada en mas de la
mitad de los lotes analizados refleja un entorno con escasa
integracién entre lo natural y lo construido. Este hallazgo se
relaciona con lo descrito por Asur [10] en el lago Van
(Turquia), donde los asentamientos con mayor
artificializacion ~ obtuvieron  calificaciones  visuales
significativamente méas bajas frente a entornos con
diversidad cromatica y naturalidad escénica. De manera
semejante, Arias y Avila [6] documentaron en Bahia de
Banderas y Puerto Vallarta que la expansion turistica sin
criterios paisajisticos redujo el atractivo perceptual del
entorno, un fenémeno paralelo al evidenciado en Tortugas.

La correlacion negativa moderada (rho = —0.508) entre
fragilidad y calidad visual refuerza lo planteado por Solari y
Cazorla [23], quienes subrayan que la interaccién entre
ambas variables permite explicar el deterioro progresivo de
los paisajes sometidos a presiones urbanas. En este sentido,
la fragilidad no solo describe vulnerabilidad fisica, sino que
actlia como un predictor de la pérdida estética, alineandose
con el enfoque de Lopez et al. [1], quienes destacan la
utilidad de los indicadores visuales como herramientas

predictivas en la gestion territorial.

Otro aspecto relevante es la limitada mimetizacion
cromatica y formal de las edificaciones, lo cual coincide con
Quesada-Garcia [24], quien advierte que la falta de imitacion
del paisaje en los proyectos contemporaneos genera rupturas
visuales y disminuye la coherencia escénica. En Tortugas, la
ausencia de vegetacion preexistente y el predominio de
materiales artificiales sin relacion con el entorno intensifican
esta disonancia, reduciendo la identidad paisajistica local.
Ello se vincula también con Vega et al. [26], quienes
subrayan que la arquitectura constituye un componente
esencial de la imagen percibida en destinos turisticos, y
cuando no se articula con el paisaje, compromete su
atractivo.

Finalmente, el caso de Tortugas se suma a la evidencia
latinoamericana sobre la transformacion de balnearios
costeros. Investigaciones como la de Jay [9] en Cuba y la de
Marticorena et al. [2] en Per( destacan que la percepcion
ciudadana sobre la calidad visual se asocia directamente al
grado de conservacion ambiental y a la provision de éareas
verdes. La carencia de estos elementos en la Caleta Norte de
Tortugas explica en parte la baja valoracion perceptual
registrada en las encuestas aplicadas.

En conjunto, los hallazgos demuestran que la situacion
de Tortugas no es aislada, sino que responde a una tendencia
mas amplia de deterioro paisajistico en destinos turisticos sin
planificacién territorial integral. Incorporar la fragilidad
visual como criterio estratégico en la gestién del balneario
resulta coherente con lo planteado por Misthos et al. [8],
quienes enfatizan la necesidad de modelos de paisaje basados
en enfoques sistémicos y multiescalares para anticipar
impactos y orientar intervenciones sostenibles.

V. CONCLUSIONES

El estudio reveld que el 90% del paisaje costero del
balneario de Tortugas (Casma, 2025) presenta una fragilidad
visual de nivel medio, resultado de factores fisicos y
antropicos combinados. Entre los principales elementos se
identifican la escasa cobertura vegetal, pendientes
pronunciadas, orientacion contraria a los vientos
predominantes y una alta densidad edificatoria con escasa
integraciéon al entorno natural. Estas condiciones
incrementan la exposicion del paisaje a intervenciones
humanas y limitan su capacidad de recuperacién visual. En
conjunto, los resultados evidencian una pérdida progresiva
de armonia paisajistica, situando al entorno costero en una
situacion de riesgo frente al crecimiento urbano desordenado
y no planificado.

Por otro lado, la evaluacion de la calidad visual en el
balneario Tortugas — Casma (2025) indic6 un nivel bajo en
el 53,3% de los casos analizados, reflejando un entorno
perceptivamente degradado. Este resultado se asocia a una
limitada mimetizacién de las edificaciones con el paisaje
natural, a un desequilibrio de composicion entre elementos
artificiales y naturales, y a una marcada ausencia de
vegetacion preexistente que contribuya a la cohesién
escénica. Estas deficiencias comprometen la coherencia

5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 9



visual del espacio y erosionan la relacién arménica entre lo
construido y el entorno costero, afectando negativamente la
percepcidn estética del paisaje por parte de los habitantes y
visitantes.

La evaluacion de la relacién entre fragilidad visual y
calidad visual en el balneario Tortugas — Casma evidencié
una correlacion significativa: las zonas con mayor fragilidad
visual coincidieron con areas de baja calidad escénica. Esto
sugiere que los sectores morfolégica y ambientalmente mas
vulnerables presentan también un mayor deterioro estético.
La fragilidad visual, por tanto, puede funcionar como un
indicador predictivo eficaz para identificar areas criticas en
el paisaje costero, anticipar impactos negativos sobre la
percepcién del entorno y guiar intervenciones sostenibles
desde la planificacion territorial, promoviendo un disefio
paisajistico mas sensible a las condiciones del contexto y sus
limitaciones ambientales.

La investigacion identificé una relacion inversamente
proporcional (rho = -0.508) entre fragilidad visual y calidad
visual en el paisaje costero del balneario Tortugas — Casma.
Las zonas con mayor fragilidad evidencian un deterioro
paisajistico mas marcado, debido a su alta vulnerabilidad
frente a las transformaciones antropicas, que afectan tanto la
percepcion escénica como la integridad ecoldgica. Esta
correlacion advierte que, sin una adecuada planificacion
territorial, los sectores sensibles estdn expuestos a un
deterioro visual progresivo. Por ello, se recomienda
considerar la fragilidad visual como un criterio estratégico en
el diagndstico, disefio y gestion del paisaje, para proteger
entornos costeros vulnerables y preservar su calidad
escénica.

Ademas, es necesario la implementacion de un plan
integral de gestion paisajistica que incorpore la fragilidad
visual como criterio clave en la planificacion territorial del
balneario Tortugas — Casma. Este plan debe priorizar la
proteccion de areas vulnerables, regular el disefio urbano en
armonia con el entorno natural, promover el uso de
vegetacion nativa adaptada al clima costero éarido y
establecer lineamientos arquitectonicos que favorezcan la
mimetizacion formal y cromatica con el paisaje. Asimismo,
se sugiere integrar un sistema de monitoreo continuo que
permita evaluar la evolucién de la percepcion visual y
orientar decisiones sostenibles frente al crecimiento urbano
y turistico.

Respecto a las limitaciones, el estudio se enfoco en el
sector Caleta Norte del balneario de Tortugas, lo que acota el
alcance territorial de los hallazgos. La evaluacion de la
calidad visual se apoy0 en percepciones locales, lo que
implica cierto grado de subjetividad. Asimismo, no se
incorporaron herramientas tecnoldgicas como modelado 3D
o andlisis multitemporal, que podrian haber enriquecido el
andlisis espacial. Tampoco se contemplaron variaciones
estacionales, que pueden influir en la percepcion del paisaje.
Estos aspectos representan oportunidades de mejora para
futuros estudios que busquen ampliar y profundizar la
comprension del entorno costero.
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