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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Subcuenca Pachacoto, ubicada en el Distrito de
Catac en el Departamento de Ancash, la unidad de andlisis fueron 3 bofedales
dentro de la Subcuenca, en los cuales se realizé un monitoreo de la calidad de agua
en cada punto de entrada y salida de cada bofedal PM1 y PM:z - Ref. Dv. Pastoruri,
el bofedal PM1 y PM2 — Ref. Puyas y el bofedal PM1 y PM2 — Ref. Sector Carpa y
suelo en dos épocas del afio 2018 (Humeda y Seca), que fueron consideradas en
la investigaciéon, con la finalidad de conocer el comportamiento de parametros
(DBO, pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales
disueltos) y (pH, conductividad eléctrica, humedad gravimétrica, % de materia
organica y textura) en suelos. Asimismo se realizo el registro de especies en los 3

puntos de cada bofedal con la finalidad identificar las especies de flora existentes.

Para establecer una época seca y humeda en el afio 2010 y 2018, se utiliz6 datos
de precipitacidon del sensor TRMM 3B43 y los datos meteoroldgicos de la Estacion
Meteorologica Pachacoto respectivamente. De acuerdo a los niveles de

precipitacion de cada afo, se establecié cada época por afo.

Mediante el software ENVI se procesaron imagenes satelitales de acuerdo a los
meses en los que se observan mayor y menor nivel de precipitacién en los anos
2010 y 2018.

Obteniendo como resultado el indice de vegetacion de diferencia normalizada

(NDVI) de los afios 2010 y 2018, un valor maximo de 0.6 y minimo de — 0.019.

En la investigacion realizada se puede considerar un bofedal a partir de un valor de

NDVI de 0.2032, de acuerdo a los mapas realizados en la investigacion.

Palabras claves: TRMM 3B43, NDVI, bofedales, especies, parametros

fisicoquimicos del agua, suelo.



ABSTRACT

The investigation was carried out in the Pachacoto sub-basin, located in the Catac
District in the department of Ancash, the analysis unit was 3 bofedales within the
Sub basin, in which water quality monitoring was carried out at each point of
entrance and exit of each wetlands PM1 and PM:2 - Ref. Dv. Pastoruri, the wetland
PM1 and PM:2 - Ref. Puyas and the wetlands PM1 and PM: - Ref. Sector Carpa and
soil in two seasons of the year 2018 (Humid and Dry), which were considered in this
investigation, with the purpose of knowing the behavior of parameters (BOD, pH,
dissolved oxygen, temperature, electrical conductivity, total dissolved solids) and
(pH, conductivity electrical, gravimetric humidity,% of organic matter and texture) in
soils. Likewise the registration of species in the 3 points of every wetlands was

carried out in order to identify the species of flora existing.

To establish a dry and wet season in 2010 and 2018, data from status of the TRMM
3B43 sensor and the weather data of the Station meteorological Pachacoto

respectively. According to the condition levels every year.

Using the ENVI software, satellite images were processed according to the months
of 2010 and 2018.

Obtaining as a result the standardized difference vegetation index (NDVI) of the

years 2010 and 2018, a maximum value of 0.6 and a minimum of -0.019.

In the research carried out, a bofedal can be considered from a value of NDVI of

0.2032, according to the maps made in the investigation.

Keywords: TRMM 3B43, NDVI, wetlands, species, physicochemical parameters of

water, soil.



. INTRODUCCION

La variacién del clima es un factor importante que influye en los bofedales
(humedales altoandinos, qochas) comunmente conocidos, puesto que son
considerados como ecosistemas fragiles ante los cambios estacionales (época de
estiaje y humeda), sin embargo es esencial recalcar las funciones que cumplen

como retencién de agua y fuente de alimentacion de vacunos y ovinos.

De acuerdo al mapa de humedales presentado por el Ministerio del Ambiente el
ano 2010, los bofedales representan el 0.4%, con un area 509,381 ha a nivel
nacional, dentro de la Subcuenca Pachacoto los bofedales tienen un area de

295.297136 ha que representa el 5.97% dentro de la Subcuenca.

La investigacion se enfoco en determinar la cobertura vegetal de los bofedales
mediante el indice de vegetacion de diferencia normalizada, fueron considerados 3
bofedales, en los cuales también se realizdé la medicidén de la calidad de agua y
suelo en cada punto de entrada y salida del bofedal, asi como el registro de

especies.

La finalidad de la investigacion fue determinar la vegetacion de los bofedales
mediante el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada, en la Subcuenca
Pachacoto en el Distrito de Catac, para establecer una linea base para futuras
investigaciones, teniendo en cuenta el aprovechamiento sostenible de los pastos

silvestres, como fuentes naturales de agua y regulador del ecosistema de montafia.



1.1. Realidad Problematica

En el ano 2018, en el Peru se aprobo la Ley Marco de Cambio Climatico, el cual
permitira tomar acciones de mitigacion y adaptacidn ante la variacién climatica, ya
que con el transcurso de los anos, la poblacién andina percibe con mayor intensidad
y frecuencia, eventos naturales como sequias, heladas, inundaciones, siendo mas
vulnerables en el proceso de adaptacion, también a consecuencia de los cambios
en la temperatura y precipitacion son afectados los cultivos, pastizales, ganados y

la salud de la poblacién.

Es importante mencionar que los ecosistemas de montafia son fragiles, ante la
variabilidad climatica por lo que se requiere la creacion e implementacion planes de

conservacion y proteccion a nivel nacional.

A nivel regional en los ultimos anos, la desglaciacion es un problema mas frecuente,
en el transcurso de los afos se visualizan los cambios en la Cordillera Blanca,
producto de la variacion en la temperatura, que es la causa principal de mayor
porcentaje de pérdida de masa glaciar, asi mismo el cambio climatico, ha alterado
las condiciones estacionales mas marcadas (Invierno — Verano), siendo irregulares

dentro del ano.

La investigacion tiene como unidad de estudio los bofedales de la Subcuenca
Pachacoto la cual se encuentra ubicada en el Distrito de Catac que pertenece a la
Provincia de Recuay en el Departamento de Ancash, ubicado a 367 kildmetros de
la Ciudad de Lima.

Los bofedales cumplen un rol importante dentro de los ecosistemas de montana,
los cuales brindan servicios ecosistémicos como fuentes naturales de agua y
sustento para ganados y ovinos, sin embargo mediante actividades antropogénicas
como el sobrepastoreo, la quema de pastizales, degradan y compactan los suelos,
evitando el crecimiento de especies de flora nativas; el inadecuado encauzamiento
de los cursos a causa de eventos naturales, que ocasionan mal drenaje hacia la
superficie del bofedal, como consecuencia de estos problemas la recuperacion de

la cobertura vegetal tarda por tiempos prolongados.



Por otra parte la poblacion del Distrito de Catac desconoce la funcion de los
bofedales dentro de su comunidad, como regulador del balance hidrico dentro de

la subcuenca Pachacoto en el Departamento de Ancash.

En cuanto a la conservacion de los bofedales, el Instituto de Glaciares y
Ecosistemas de Montafa ha iniciado un inventario de los bofedales del Distrito de
Catac, con la finalidad de realizar estudios de las condiciones en las que se
encuentran estos ecosistemas para establecer un metodologia de trabajo vy

determinar medidas hacia los cambios futuros de estos ecosistemas de montana.

1.2. Trabajos Previos

REBAUDO, Francois y DANGLES, Olivier (2014), en su articulo de revista
proponen métodos fisicos y el uso de software para modelar, utilizando el Programa
BIOTHAW que permite evaluar los efectos del Cambio Climatico en los bofedales,
asi mismo el uso de otros métodos como los sistemas ecologicos y modelos
conceptuales, cuya investigaciéon concluye que los métodos utilizados estan
orientados hacia la poblacién a su vez evaluan la capacidad de adaptarse al cambio

climatico.

GARCIA, Erick y OTTO, Marco (2015), en su articulo de revista realizaron un
estudio que consistio en analizar dos épocas del afo (estiaje y lluvia) mediante
imagenes satelitales para determinar modelos espaciotemporales en relacion a las
caracteristicas del comportamiento de la vegetacion y de los Humedales Alto
Andinos, para ello se utilizé el indice de Diferencia Normalizada de Vegetacién
(NDVI), con el cual se delimito la zona de estudio, teniendo como resultado que el
25% de superficie esta representada de Humedales Alto Andinos, teniendo como
resultado mas relevante es que estadisticamente se demostré que existe una
dependencia entre Humedales Alto Andinos perennes de la cuenca con
acumulacion de nieve en época seca y la extension de los Humedales Alto Andinos

temporales con la lluvia acumulada en época humeda.



FINN, John y MAZZARINO, Meagan (2016), en el articulo de una revista, realizaron
una investigacion en la que se calculd el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada en época humeda desde 1985 hasta 2010, para ello utilizaron el
modelo de regresiones multiple con las variables de precipitacion, temperatura e
imagenes anuales adquiridas con otro tipo de células, sus resultados indicaron que
un 81 % de células vegetales estan presente en el bofedal y aproximadamente el

30% de areas humedas tiende a decrecer en el NDVI.

MENESES, Rosa et al. (2014), en su articulo de investigacién plantea un modelo
metodolégico para obtener resultados de conjuntos vegetales de los bofedales
frente al cambio climatico, teniendo en cuenta la variacion de area y altitud entre
los bofedales, mediante 200 cuadrantes de 1m? que fueron distribuidos en la region,
asi mismo proponen realizar un conteo de especies de flora, mediciones de
cobertura de cada especie de planta y la medicién del contenido de materia seca
como indice de productividad (LDMC), asi mismo los parametros fisicoquimicos
tanto en el sustrato y agua para tener en cuenta el desarrollo de las plantas.
Finalmente se realizan comparaciones de los métodos propuestos en este trabajo
con otros métodos de otras investigaciones, de acuerdo a ello se determinan

ventajas y desventajas.

OCANA, Julio (2017), en su tesis de grado, cuyo objetivo planteado fue investigar
el conocimiento sobre el componente principal del bofedal mediante la descripcion,
analisis y evaluacion de testimonios y opiniones recogidas de diversas fuentes
primarias y secundarias, con la finalidad de formular de un protocolo institucional
para los analisis situacionales de los bofedales de las 19 cuencas glaciares. El
diseno fue cuantitativo- descriptivo, la poblacion aledana a los bofedales, fue parte
del estudio considerando también los componentes (agua, suelo y vegetacion),
teniendo resultados cualitativos y cuantitativos los cuales permitieron obtener la
situacion del bofedal, siendo procesados, analizados y evaluados por el programa
virtual “N Vivo” mediante sistemas de interrelaciones, extrapolaciones e

interpretaciones a partir de opiniones profesionales expertos.



MALDONADO, Ménica (2010), cuyo objetivo de la tesis fue evaluar la vegetacion
de los bofedales en cuanto a la composicion botanica y diversidad, realizé una
evaluacion en época seca y humeda en 3 bofedales del Departamento de Ayacucho
y 1 en Huancavelica, para determinar la composicion y abundancia botanica se
empled el método de la cobertura repetida, realizando transectas, de las cuales se
tomaron los datos de la cobertura en 50 puntos distanciados con diferencia de 100
metros, se calcul6 los datos mediante el coeficiente de Spearman, en un programa
estadistico llamado PAST. Los resultados que obtuvo fueron que las familias de
Poaceae (28%) y Asteraceae (17%), tienen mayor nimero de especies.

Los cambios en la composicion botanica entre época humeda y seca no resultaron
significativas, mediante el calculo del coeficiente de Spearman, sin embargo
especies como Aciache pulvinata, Disticha muscoides, Plantago rigida vy

Calamagrostis sp. tienen mayor cantidad de cobertura repetida.

NAOKI, Kazuya (2014), en su articulo de investigacion describe el método de
puntos en los cuales establecen lineas de intercepcidn para cuantificar la
disponibilidad y variabilidad de los tipos de vegetacién y habitats abioticos, para
diversos tipos de vegetacion, teniendo en cuenta la estimacion del tamafio de la
muestra para la cuantificacion de la diversidad de la cobertura en la que se
establecieron lineas de intercepcién para cada bofedal, realizaron el estudio con 4
bofedales de areas distintas, se utilizé el software ArcGIS 9.3, se obtuvieron datos
de las especies con mayor porcentaje entre ellas cojines de Distichla spp.,

Oxychloe andina y Phylloscirpus.

RAMIREZ, Damaso (2011), en su tesis realizé dos analisis, el de flora consistio en
una colecta botanica exhaustiva en toda la zona de estudio, la etapa de muestreo
fue en época seca en el afio 2008 y humeda en el ano 2009, utilizando el método
estandarizado, que consiste en recolectar de flora desde la orilla de la laguna hacia
el centro mediante un gancho y una cuerda, posteriormente fueron depositados en
bolsas herméticas y fijados en alcohol al 70%, para su determinacion, considerando
las coordenadas UTM mediante el GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y
altitud. El analisis de vegetacion se realizé con el método de puntos de interseccion
el cual consistié en registrar la existencia o escasez de una especie en un punto

registrado, basado en la siguiente formula: (mt) derivados de un niumero de puntos
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infinitos (M), equivale a la cobertura de (X1) de dicha especie (Xi= (m1/ M) *100).
Los resultados obtenidos fueron que 101 especies agrupadas en 68 géneros y 54
familias, la Magnoliopsida es el grupo que tiene mayor numero de especies (66)
con un 55%, un 40% Liliopsida con 40 especies. La especie Lilaeopsis macloviana
ocupa mas del 50% de cobertura vegetal de la evaluacion cuantitativa de las plantas
acuaticas, y en los bofedales la especie predominante con mas del 40% es Distichia
filamentosa, siendo una especie nueva en el Peru asi como Rorippa beckii

(Brassicaceae).

ORTIZ, Nurya (2016), cuya tesis fue desarrollada en el bofedal La Moya de 53
hectareas aproximadamente, se realizé la evaluacion en época humeda (Febrero,
Marzo y Abril) y seca (Mayo, Junio, Julio) en el aiio 2015, las cuales fueron una vez
por mes (de 6 a 7 dias), aplico el método de transectos y cuadrantes aleatorios,
teniendo 24 transectos para cada mes de evaluacion, ubicados en un punto de
inicio y final a lo largo del area del bofedal. Para el caso del método de cuadrantes
se realizaron dimensiones de 1m x 1m, distribuidos a lo largo del transecto a cada
metro de distancia, en cada cuadrante se contabilizé el numero de especies,
individuos por cada especie. Los indices de diversidad utilizados fueron el de
Simpson y Shannon calculados mediante el software PAST, también se aplicé el

software INFOSTAT para realizar la prueba no paramétrica de Mann Whitney.

Finalmente los resultados de riqueza especifica registran un total de 44 especies
de flora entre ellas Poaceae con 17 especies, Asteraceae con 6 y Cyperaceae con
3 respectivamente, también se estimé un valor maximo de biomasa de 4 894.78
Kg. de biomasa por hectarea en época humeda (lluvias) en comparacién a 857. 23
Kg. de biomasa por hectarea en época seca, por lo que se concluyé que la época

en la que se realiza la evaluacion influye.

CARO, Claudia et al. (2014), en su articulo cientifico describe los cambios en dos
tipos de formaciones vegetales (césped de puna y bofedales), después de extraer
la biomasa por la actividad antrépica “champeo” en diferentes tiempos corto y
mediano, el area de trabajo tenia una extension de 1275.9 Km? ubicados dentro de
la Reserva Nacional de Junin, parte de la metodologia fue identificar mediante una
imagen satelital TM Landsat, las formaciones vegetales de la zona de estudio y

verificd las condiciones en campo realizando 3 parcelas de 100m? en césped de
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puna y 2 parcelas en el bofedal, para el cual se utilizd el indice de Shannon y
Wiener, analizé los datos mediante el software PAST, en las cuales se compararon
mensualmente los cambios en la diversidad floristica identificando especies como
Ranunculus flagelliformis, Carex ecuadorica y Werneria pygmaea presentes en
ambas formaciones, teniendo como resultado que el césped de puna desarrolld su
vegetacion progresivamente, en comparacion con el bofedal cuyo proceso de
recuperacion fue tardio, realizando una evaluacién después de 4 afios, en el cual

el césped de puna logré recuperar la cobertura vegetal y flora en un 100%.

CALVO, Vivian (2016), en su tesis desarrollé un marco conceptual y metodoldgico
para evaluar las condiciones de salud y conservacién los bofedales, en cual se
utilizaron modelos clasicos para el manejo de pastizales, denominados también
modelos de sucesion lineal, se describen cambios destinados hacia equilibrar la
vegetacion en torno al clima, teniendo en cuenta que los pastizales que no son
utilizados para el pastoreo poseen propiedades unicas en cuanto a la composicion
de flora; otro método es el de estados de transicion, se describen los cambios por
las cuales la vegetacion puede ser transformada en distintos estados, los factores
que influyen son el cambio climatico y la quema; asi como otros dos modelos de
Milton, basado en la capacidad de soporte a herbivoros, las que dependen del
resultado de cambios en el crecimiento y desarrollo de las plantas; el modelo
socioecolégico describe la interaccion entre el ecosistema y la comunidad
integrando las actividades e influencias en el sistema. Concluyendo que la
metodologia para la evaluacion de las condiciones de salud resulta 6ptima para
analizar funciones ecologicas como productividad, biodiversidad, hidrologia, y el

equilibrio del sistema ecoldgico.

CASAS, Viviana (2015), en su tesis de grado evalud la influencia de la variabilidad
climatica en la productividad de los bofedales, para ello utilizé imagenes satelitales
entre los afios 1985 y 2013, en el que se analizd el estado de la cobertura vegetal
de dos bofedales con caracteristicas diferentes uno con sobrepastoreo y otro sin
pastoreo, asi mismo realizé la creacion de escenarios climaticos al 2055. Al analizar
los estados de vegetacion se obtuvo el bofedal “Laguna” tiende a presentar
sobrecarga en comparacion con el bofedal “Susuria” que mostré una carga minima.

Se demuestra mediante imagenes satelitales que en dichos afios hubo



sobrepastoreo, mientras que el bofedal “Laguna” se evidencia disminucién de
cobertura vegetal. Como resultado de los escenarios climaticos para el 2055, se
predice que la temperatura se habria incrementado entre 3.4°C y 3.9°C, asi como
la disminucion de la precipitacion, en la que se puede sostener que la variabilidad
climatica sea un factor influyente que afecta a la disponibilidad de pastizales en los

bofedales.

DIiAZ, Paulina et al. (2016), en su articulo de revista describe una metodologia para
clasificar humedales altoandinos en la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo, con la finalidad de mejorar la distribucion de Vicufas en la Reserva,
para ello utilizd imagenes satelitales Landsat 7 ETM+, teniendo como unidad de
analisis 7 bofedales de diferentes areas dentro de la Reserva que representan el
0.93% (527.87 ha) siendo habitat principal de vicuhas. La investigacion se
desarrollé con imagenes satelitales de los afios 2001 y 2004, se trabajé con 2
métodos diferentes para cada imagen, de las cuales se obtuvo informacién de las
caracteristicas y distribucion espacial de los bofedales, posteriormente fueron
verificadas en campo, por consiguiente se aplico el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada, mediante el indice se diferencio los cuerpos de agua de la

vegetacion, asi como la extensién de los bofedales.

GARCIA, Jorge et al. (2016), en un articulo de revista establecen el disefio de una
metodologia para identificar y cuantificar la extension de un bofedal principal dentro
de la Cuenca del Rio Chillén, como primera etapa realizaron una caracterizacion
fisicoquimica de un bofedal piloto, también utilizaron imagenes de satélite Landsat
™ en el cual procesaron las imagenes obteniendo como resultados mapas de NDVI,
NDW!I, NDII, concluyendo que el NDVI que zonificaron a los bofedales fueron 0.436

como valor minimo, 0.832 como un valor maximo y un valor promedio de 0.602.

ROJAS, Joel (s.f), realizé6 un informe denominado “Servicio de Elaboracion del
Inventario de bofedales de la Subcuenca Yanayacu (Ancash) y Vilcanota (Cusco)’,
que consistié en estimar la precipitacion mediante los datos del TRMM 3B43
(Tropical Rainfall Measuring Mission) entre los afios 1998 y 2016, con la finalidad
de establecer promedios estacionales durante los meses de cada afio, en cuanto a
la metodologia utilizaron imagenes de satélite como Sentinel, Rapideye y Landsat

8 para el calculo del NDVI, mediante la técnica de umbrales considerando la
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presencia de vegetacion a partir del umbral 0.4, de acuerdo a los 4 puntos
establecidos los valores de NDVI entre 0.5y 0.7 (P1) y 0.4 y 0.7 para los puntos 2,3
y 4, del cual se concluye que la vegetacion es permanente durante el aio, permite

clasificar a un bofedal.

En el afo 2016, el Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas
de Montafia (INAIGEM), mediante la Direccion de Ecosistemas de Montana realizé
un informe sobre el monitoreo de la calidad de agua en 10 puntos de monitoreo en
los cuales mediante un mapa de Calidad y Volumenes de agua, muestran el pH en
una escala de acido a normal, en los cédigos de puntos de monitoreo, PACH-AG-
01 (Quebrada Yanapampa), PACH-AG-07 (Quebrada Padia) registran un pH es
acido, (PACH-AG-02), (PACH-AG-03), (PACH-AG-04), (PACH-AG-05), (PACH-
AG-06), (PACH-AG-08), y (PACH-AG-09), registran un pH normal.

1.3. Teorias relacionadas al Tema

1.3.1. Cambio Climatico

El Cambio Climatico esta provocando profundas modificaciones en los
ecosistemas. Este fendmeno probablemente es la manifestacion mas
evidente, aunque no es la unica, del cambio global, el cual se entiende como
un conjunto de transformaciones ambientales generadas por actividades
antropicas, sin embargo se presenta con un fendmeno natural, el cual no se
puede ignorar el factor humano, ni origen, y a la hora de recibir los impactos,
siendo asi que este fendmeno representa un reto social de primer orden

(Castro, et al., 2009, “Cambio Climatico: un reto inminente”, pag. 3).
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1.3.2. Bofedales

Para la Autoridad Nacional del Agua (2016), los bofedales son “también
conocidos como oqonales, palabra que proviene del quechua (0qo) que
significa mojado, o también turberas, vegas andinas o cenegales, entre otros,
son comunidades de plantas siempre verdes de fisonomia herbacea
cespitosa en contraste con otras comunidades, ocupan suelos de mal
drenaje permanentemente humedos y entre las especies representativas
destacan especies silvestres como la kunkuna, plantago rigida, champa
estrella, conocidos asi por nombre comun de acuerdo a las zonas donde se

desarrollan.

Los bofedales se encuentran a grandes alturas. Por lo general, presentan
niveles de agua subterranea altos y escurrimiento superficial permanente.

Ademas de cumplir un papel muy importante para el pastoreo del ganado”
(p- 29).

1.3.2.1. Caracteristicas de un bofedal

Se caracterizan por ser formaciones vegetales que se desarrollan sobre
suelos organicos, con una gradiente de humedad estacional o
permanente, en las cuales se forman praderas de plantas herbaceas, de
manera plana o compactas y densas como cojines (almohadillas), de
especies como Distichia muscoides, Plantago rigida, también se
encuentran especies de menor tamafo como Huperzia crassa, Werneria

nubigena (Lorini, 2014, p. 7).

1.3.2.2. Manejo y Conservacion de bofedales

Los bofedales son ecosistemas estratégicos de acuerdo a la Convencién
Ramsar, ya que son fuente reguladora de agua, cuentan con gran
cantidad de especies de flora y fauna endémicas, siendo habitat de
dichas especies, también el servicio de proveer forraje y ser fuente de
alimento para ovinos, auquénidos, sin embargo de acuerdo a las épocas

dentro del afio, la época seca es de mayor duracion, ello afecta al
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desarrollo de las actividades ganaderas, para un manejo adecuado y
promover la conservacion de estos ecosistemas es necesario establecer
monitoreos de la calidad de agua, la productividad de especies de flora,
que permitan la retencion de agua, durante los periodos secos,
realizacion de balances hidricos en cada zona integrado por bofedales,
que estén regidos mediante normas que prioricen estudios e

investigaciones relacionadas a estos ecosistemas (Lorini, 2014, p. 18).

1.3.2.3. Problemas Asociados a los bofedales

Los bofedales son fragiles ante el cambio climatico, a consecuencia de
variaciones en los elementos meteorologicos principalmente Ia
precipitacion y la temperatura, ya que en investigaciones realizadas
muestran que existe una relacién directa entre el desarrollo de la cubierta
vegetal de los bofedales en cuanto al comportamiento a través del tiempo

de dichos elementos meteoroldgicos.

El sobrepastoreo, es una de las actividades antropicas que excede la
capacidad de carga de los bofedales, reteniendo el crecimiento y
desarrollo de la vegetacién, a consecuencia de ello se genera la erosion
de suelos, que afecta a la productividad de los pastos naturales (Lorini,
2014, p. 15 - 18).

1.3.3. Humedales

Los humedales son aquellas zonas cubiertas por agua, siendo este recurso
el principal controlador del medio, flora y fauna asociada a él, ellos se forman
donde la tierra esta cubierta de agua de poca profundidad. Se consideran las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de

6 metros (Convencion Ramsar, 2006, pag. 7).
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1.3.4. Ecosistemas Fragiles

“Son ecosistemas importantes, con caracteristicas y recursos singulares,
incluyendo sus condiciones climaticas importantes y su relacién con
desastres naturales. Son ecosistemas en peligro de que sus poblaciones
naturales, su diversidad o sus condiciones de estabilidad decrezcan
peligrosamente o desaparezcan debido a factores exdégenos. Comprenden,
entre otros, desiertos, tierras semiaridas, montafas, pantanos, bofedales,
bahias, islas pequefas, humedales, lagunas alto andinas, lomas costeras,
bosques, de neblina y bosques relictos”. (Glosario de Términos — Sitios

Contaminados, p. 7).

1.3.5. Conservacion

Es la gestidn de la utilizacion de la biosfera por el ser, de manera tal que sea
positiva, considerando la proteccion, mantenimiento y la sostenibilidad en el
aprovechamiento de los recursos vivos, relacionado directamente con las
plantas, animales y microorganismos, asi como los seres abidticos,
asegurando su potencial hacia las generaciones futuras (Glosario de

Términos para la Gestién Ambiental Peruana, 2012, p. 59 — 60).

1.3.6. Balance Hidrico

El estudio del balance hidrico esta basado en el principio de la conservacién
de masas, denominado también ecuacién de la continuidad, estableciendo
que para cualquier volumen arbitrario, durante cualquier periodo de tiempo,
la diferencia entre las entradas y salidas esta condicionada al volumen de
agua almacenada. La ecuacion del balance hidrico para cualquier zona o
cuenca natural (rio), indica valores relativos de entrada y salida de flujo y la
variacion de agua almacenada en la zona o masa de agua, comprendidas
entre la evapotranspiracion y precipitacion (Instituto de Hidrologia de Espafia
y UNESCO, 1981, “Métodos del calculo del Balance Hidrico”, pag. 18).
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1.3.7. Cuenca Hidrografica

Para la Autoridad Nacional del Agua (ANA) (s.f), una cuenca hidrografica es
"Area delimitada por un limite topografico bien definido (parte aguas). Es una
zona geografica donde las condiciones hidrologicas son tales que el agua se
concentra en un punto en particular a partir del cual la cuenca se drena.
Dentro de este limite topografico, la cuenca presenta un complejo de suelos,

geoformas, vegetacion y uso de la tierra" (parr. 3).

1.3.7.1. Subcuenca

Para Ordonez, Julio (2011), una subcuenca es “Un conjunto de
microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal fluctuante pero

permanente” (pag. 9).

1.3.8. Caudal Ecoldgico

Para el World Wild Fund for Nature (WWF) en espafiol Fondo Mundial para
la Naturaleza (2010, p. 1), un caudal ecoldgico es “un instrumento de gestion
que establece la calidad, cantidad y régimen del flujo de agua requerido para
mantener los componentes, funciones, procesos y la resilencia de los

ecosistemas acuaticos que proporcionan bienes y servicios a la sociedad”.

1.3.9. indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI)

Para Meneses — Tovar (2011, p.2), el NDVI “mide la relacion entre la energia
absorbida y emitida por los objetos terrestres, es aplicado a las comunidades
de plantas, el indice arroja valores de intensidad del verdor de la zona, y da
cuenta de la cantidad de vegetacion presente en la superficie y su estado de
salud o vigor vegetativo. EI NDVI es un indice no dimensional, por lo tanto
sus valores van de -1 a +1 [....], los valores que estan debajo de 0.1,
corresponden a los cuerpos de agua y a la tierra desnuda, mientras que los
valores mas altos son indicadores de la actividad fotosintética de las zonas

de matorral, el bosque templado, la selva y la actividad agricola”.
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1.4. Marco Conceptual

1.4.1. Precipitacion

Se denomina asi a lo que comunmente se conoce como lluvia, como la caida
a la superficie de cualquier tipo de agua metedrica, de forma liquida o sdlida,
la que es medida en términos de altura (mm), un volumen de 1mm es
equivalente a 10m® por hectarea. Es producido a partir del proceso de
condensacion, en el cual el agua pasa de vapor a liquido, denominado
proceso de enfriamiento (Lozano-Rivas, 2013 “Construccion de estaciones

meteoroldgicas”, pag. 20).

1.4.2. Temperatura

Se denomina a la cantidad de energia solar retenida por el aire en un
momento dado, teniendo en cuenta que la temperatura depende ante todo
de la radiacion solar, siendo el termémetro un instrumento idéneo para medir
la cantidad de energia, se debe realizar la medicion a 1.5 metros del suelo,
bajo restricciones de la influencia directa del sol. La temperatura es
expresada en grados Celsius (°C), Fahrenheit (°F) y Kelvin (°K) (Ordofiez,

2011, “Balance Hidrico Superficial”, pag. 11).

1.4.3. Imagenes Satelitales

Para Pacheco, C. et al. (2014), las imagenes satelitales “constituyen un
catalizador para la realizacién de estudios a grandes escalas geogréficas,
[...] haciendo posible la elaboracién y contrastacion de novedosos modelos
e hipotesis en varios campos de aplicacion entre ellos la ecologia, geologia,

agronomia, hidrologia, medicina, climatologia, etc.” (pag.2).
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1.4.4. Evapotranspiraciéon

Es la cantidad de agua que retorna a la atmosfera, tanto por transpiracion de
la vegetacion y evaporacion del suelo, ya que depende del agua disponible,
es decir que lo que realmente el suelo ha logrado retener para el consumo
de la vegetacion. Para determinar este parametro se realiza con la
evapotranspiracion potencial (ETP) mediante el uso de formulas como el
Thornthwaite y Hargreaves (Galvez, 2011, “Contribuyendo al desarrollo de

una Cultura del Agua y Gestion Integral del Recurso Hidrico”, pag. 24).

1.4.5. Conductividad del Agua

“Es la medida de la capacidad de una sustancia o material para dejar circular
libremente la corriente eléctrica. En el caso del agua, permite determinar el
contenido de sales cuya disolucion genera iones positivos o negativos
capaces de transportar la corriente eléctrica. Las unidades son el siemens
por metro en el sistema de medicién SI”. (Organismo de Evaluacion vy

Fiscalizacion Ambiental, p. 30).

1.4.6. pH

Es un valor que representa la acidez o alcalinidad de una soluciéon acuosa.
El agua pura tiene un pH de 7, los valores por debajo de 7 son calificados
soluciones acidas y sobre 7 son soluciones alcalinas, si en caso es 14 es
una solucion extremadamente alcalina o corrosiva, asi como 1 que es
extremadamente acida (Guia de Riesgos Ambientales — MINAM, 2010, p.
42).

1.4.7. Demanda Bioquimica del Oxigeno

“Cantidad de oxigeno que requiere una poblacion microbiana heterogénea
para oxidar la materia organica de una muestra de agua en un periodo de 5
dias” (Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales — MINAM, 2010, p. 37).
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1.4.8. Oxigeno Disuelto

“‘Cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (0,) en el agua expresada en
términos su presencia en el volumen de agua (miligramos de O, por litro) o
de su proporcion en el agua saturada (% porcentaje)” (Glosario de
Estadisticas del Medio Ambiente de las Naciones Unidas, 2012, p. 635).

1.4.9. Textura del Suelo

‘Es la propiedad fisica derivada de la composicion granulométrica,
constituida por arena, limo y arcilla, cuyos diametros estan contempladas en
la escala de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo” (Glosario de

Términos — Sitios Contaminados, s.f. p. 16).

1.5.Formulacién del Problema.
1.5.1. Problema General
» ¢Cudl es la cobertura vegetal de los bofedales mediante el indice de
Vegetacion de diferencia normalizada en la Subcuenca Pachacoto, Catac
— Ancash?

1.5.2. Problemas Especificos

» ¢Cual es la relacion entre la precipitacion y la cobertura vegetal de los

bofedales de la Subcuenca Pachacoto, Catac - Ancash?

» ¢Cuadles son las especies de flora que existen en los bofedales de la

Subcuenca Pachacoto, Catac - Ancash?
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1.6. Justificacion

La investigacion estuvo orientada en la determinacion de la cobertura vegetal,
de los bofedales en la Subcuenca Pachacoto en el Distrito de Catac, esta
determinacion se realizd mediante el indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada, el cual podra contribuir a la formulacién de politicas publicas,
puesto que la investigacion sera un aporte para la creaciéon de un inventario
base de cobertura vegetal de la Subcuenca Pachacoto, asi mismo a partir de
ello se pueden proponer planes de conservacion de ecosistemas de montana,
de manera tal que sean areas protegidas para generar fabricas de agua,
teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos que ofrece como zona turistica,
servicio regulador de agua proveniente del deshielo de los glaciares y las

precipitaciones en época de estiaje.

En el enfoque ambiental los bofedales de la Subcuenca Pachacoto son
reguladores del equilibrio ecosistémico y ecoldgico del Distrito de Catac, y desde
el enfoque econdmico-social los bofedales y pastizales son fuente de

alimentacion de ovinos y ganados, generando ingresos para la poblacion.

Por otra parte como impacto negativo es la generacion de residuos solidos, por

la presencia del turismo en la zona.

1.6.1. Justificacion Practica

La finalidad de la investigacion fue determinar la cobertura vegetal de los
bofedales mediante el calculo de indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada, que trabaja con 2 tipos de bandas (5; 4), siendo las
reflectancias infrarroja y la banda de color rojo que son sensibles a la
vegetacion, contenido de agua y clorofila respectivamente, en el software

ENVI en el cual procesa imagenes satelitales.

Se realizo la caracterizacién de los bofedales que fueron materia de estudio,
en el cual se analizaron muestras de agua y suelo determinando la calidad y

composicién de ambos recursos.
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La presente investigacion estuvo enfocada a determinar la cobertura vegetal
que se desarrolla en un bofedal mediante el célculo del indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada, denominados asi porque se encuentran en
zonas altoandinas sobre los 3500 m.s.n.m. puesto que son los que
almacenan y regulan la distribucidn de agua en las cuencas que se

encuentran.

1.6.2. Justificacion Teodrica

La investigacion se realizd por la necesidad de tener mas estudios sobre
ecosistemas de montafa, puesto que son areas que se encuentran
vulnerables a los cambios en el clima y otros factores tanto antropogénicos

y naturales.

1.7. Hipétesis.
1.7.1. Hipétesis General
> Elindice de Vegetacion de Diferencia Normalizada permite determinar la
cobertura vegetal de los bofedales de la Subcuenca Pachacoto, Catac —
Ancash.

1.7.2. Hipoétesis Especificas

» Existe relacion entre la precipitacion y la cobertura vegetal de los bofedales

de la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash.

» Existen variedad de especies de flora en los bofedales de la Subcuenca

Pachacoto, Catac — Ancash.
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1.8. Objetivos
1.8.1. Objetivo General

> Determinar la Cobertura Vegetal de los bofedales mediante el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada en la Subcuenca Pachacoto, Catac —
Ancash.

1.8.2. Objetivos Especificos

> Relacionar la influencia de la precipitaciéon en la cobertura vegetal de los

bofedales de la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash.

» lIdentificar las especies de flora encontradas en los bofedales de la

Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash.

21



Il. METODO

2.1. Diseno de Investigaciéon

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se realizo la
manipulacion de ninguna variable, en la que se observan los fendmenos tal y
como estan en el contexto natural, para posteriormente ser analizados (Gémez,

2016 “Metodologia de la Investigacion Cientifica”, pag. 92).

21.1. Tipo de Estudio

El tipo de estudio es aplicado, debido a que la investigacidon estuvo enfocada
a contribuir a investigaciones cientificas en la Subcuenca donde se realiza el

estudio.

2.1.2. Nivel de Estudio

El nivel de la investigacion fue descriptivo, que constd en la recopilacion de

informacion en campo y gabinete para cumplir con los objetivos planteados.

Variable Independiente I:> Variable Dependiente

2.2.Variables y Operacionalizacion.

La investigacion consta de dos variables que se detallan a continuacion:

Variable Dependiente: Determinacién de la Cobertura Vegetal mediante el

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada.

Variable Independiente: Los bofedales de la Subcuenca Pachacoto en el Distrito

de Catac — Ancash.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Dependiente:

Determinacion de la
Cobertura Vegetal
mediante el indice de
Vegetacion de Diferencia

ElI NDVI es uno de los varios indices
de vegetacion de teledeteccion
utilizados para representar
caracteristicas de vegetacién en una
area (pixel) determinada, cuyo indice
tiene un valor Unico derivado de la
relacién entre la diferencia en las
bandas espectrales que son sensibles
a las caracteristicas espectrales del
tejido foliar. En la cual la reflectancia

Variacion de la
Precipitacion

Precipitacion

mm/m?2

La determinacion de la
cobertura vegetal se realizoé
mediante la obtencion de 12
imagenes satelitales de los
afnos 2010 y 2018, en funcion a

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Calculo del indice de
Vegetacion de Diferencia
Normalizada

Valores numéricos

Imagenes Satelitales

12

la variacion de la precipitacion
representada mediante

Cantidad de especies
encontradas

Normalizada infrarroja es sensible a las células %rﬁjlgﬁzi‘apgéal;e;?:é?;?arg%n en | g R?QiStroldez Numero ded 'esgec;i)es
; species en la Zona . ) en un radio de
;/egetales y conter_wldo .de agua, en la vegetacion de los bofedales. de Estudio Tipo de especies metros
anto la reflectancia rojo visible es identificadas
sensible a la clorofila (Mazzarino, M y
Finn, J. 2016). .
Area de extension Area km?
los bofedales de la
Subcuenca Ubicacion Coordenadas UTM
Pachacoto, Catac
Demandg I?loqmmlca de mg 02/ L
xigeno
H Acido <7
Un bofedal tiene varias La caracterizacion del bofedal P Basico >7
Independiente: den_omlnamones entre_gllas pradera se reaI!zo medla.n.te el gngl|5|s Calidad de Agua Temperatura °C
nativa de poca extension con humedad | de parametros fisicoquimicos, Conductividad Eléctrica uS/cm
Bofedales de la permanente, se almacenan de aguas para determinar la calidad de Oxi Disuelt
Subcuenca Pachacoto del provenientes del deshielo de los agua y suelo existente en el mg_:_enc;).dlsue ° m_rﬂ
Distrito de Catac glaciares y de las filtraciones de agua bofedal, los analisis fisicos y — urbidez
de cuencas hidrograficas cercanas quimicos de cada dimension se Selidos Totales Disueltos _Ppm
(Gil, J. s.f). realizé en campo y laboratorio. pH Acido <7
Basico >7
Arena — Limo —
Textura Arcilla
Calidad de Suelo Contenido de materia o
L o M.O
organica
Humedad %
Conductividad Eléctrica puS/cm

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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2.3. Poblaciéon y Muestra.

2.3.1. Poblacion

La poblacion fue conformada por todos los bofedales que ocupan un area de
1295.297136 ha equivalente al 5.97% del area de la Subcuenca Pachacoto

en el Distrito de Catac, Ancash.

2.3.2. Muestra

La muestra fue conformada por 3 bofedales que se encuentran dentro de la
Subcuenca Pachacoto en el Distrito de Catac, cuyas coordenadas y cédigo

se muestran en el cuadro N°01.

Cuadro N° 1 - Coordenadas de los bofedales de la Subcuenca Pachacoto

Cadigo X Y
PM1 — Ref. Dv. 0260722 8904848
Pastoruri
PM: — Ref. Puyas 0249941 8907676
PM:3 — Ref. Sector 0245469 8905800
Carpa

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

2.3.3. Tipo de Muestreo

El muestreo no probabilistico consistié en la seleccién de las muestras no
necesariamente representativas de la poblacién, se limitan en base a la
muestra no generalizan los datos, en este tipo de muestreo el investigador

es quien decide que muestras elegir.

En el caso de la investigacion, el muestreo probabilistico resulta ser de gran
valor, ya que se lograron obtener los datos que son de interés para el

investigador.
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El tipo de muestreo para la investigacion fue no probabilistico por
conveniencia, puesto que se seleccionaron muestras que poseen las
caracteristicas adecuadas para el cumplimiento de los objetivos especificos
(Hernandez, y et al. 2014, p. 189, 190).

La investigacion utilizé el muestreo por conveniencia, por la accesibilidad a
los bofedales que son materia de estudio y aport6é a la obtencidon de datos

que se requirié en el desarrollo de investigacion.

2.3.4. Unidad de Analisis

La unidad de analisis fue conformada por cada bofedal que se encuentra de

la Subcuenca Pachacoto del Distrito de Catac.

2.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y
Confiabilidad

2.41. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Observacion cientifica, toma de muestra y registro en los instrumentos

(fichas) de campo.

2.4.2. Validacion del Instrumento

La validacion se realiz6 mediante un instrumento que consta de 4 fichas
denominados variacion de la precipitacion en anos determinados, presencia
de vegetacion y el registro de especies (1). Ver Anexo (Instrumento 1y 2).

Parametros de medicion de la calidad de agua y suelo (2). Ver Anexo
(Instrumento 3 y 4), que fueron evaluados mediante criterios establecidos en
la ficha de validaciéon la que fue firmada por un docente y/o profesional

especialista de acuerdo al tema de investigacion.
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A continuacion se muestra el cuadro N°02 que detalla la validacién de los

instrumentos por los docentes.

Cuadro N° 2 - Validaciones de Instrumento

Mg. Wilber Quijano o o
Pacheco 90140 90% 90%
eri.’aro Elmer  Benites 71998 94.5% 94%
gglvezJullo Ordoiez 89972 85% 85%
Fuente: Elaboracion Propia
2.4.3. Confiabilidad del Instrumento

Los instrumentos utilizados durante el desarrollo de la investigacion
permitieron recopilar informacion necesaria, en relacion a los parametros de
medicion de la calidad de agua y suelo realizando las 3 repeticiones en
campo para cada parametro de agua, asi como la obtencién de datos de
precipitaciéon anual de los afios 2010 y 2018 y las imagenes satelitales para

cada ano.

2.5. Métodos de Analisis de Datos

El analisis de los datos se realiz6 mediante la aplicacion de la estadistica
inferencial y descriptiva que consistié en la obtencion de resultados a partir de
la muestra, y también permitié tener conclusiones a partir de datos observados

en las muestras.
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2.51. Duracién de las Visitas a Campo

Las visitas a campo se realizaron en dos épocas del afio en los meses de
Agosto y Noviembre, con la finalidad de tener resultados que permitan medir
la calidad de agua en cuanto a parametros como la Demanda Bioquimica de
Oxigeno, pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica,
turbidez y solidos totales disueltos; para la medicion de la calidad de suelo
se consideraron parametros como el pH, contenido de materia organica del

suelo, conductividad eléctrica y humedad en ambas épocas.

2.5.2. Materiales y Equipos utilizados durante las visitas a Campo

y el Procesamiento de Imagenes Satelitales en el software ENVI.

Cuadro N° 3 - Materiales y Equipos de Campo

Sistema de Posicionamiento

Cinta métrica

Global (GPS) — Garmin Monterra

Hojas bond

Frascos de 1 Litro para
muestras de Demanda
Bioquimica de Oxigeno

Turbidimetro HANNA Modelo HI
98703

Laptop

Bolsas herméticas

Multiparametro HANNA Modelo
HI 9829

Impresora

Registro de Datos

Cooler para trasladar la muestra

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Para el procesamiento de imagenes en el software ENVI, se requirio
imagenes satelitales Landsat 5 y 8 para el calculo del indice de vegetacion
de diferencia normalizada. Se realizaron en gabinete, teniendo como

material principal 12 imagenes satelitales.
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2.5.3. Procedimiento para determinar la Variacion de Ila

Precipitacion

Se determind la variacion de la precipitacion mediante el uso del sensor
TRMM 3B43 para obtener datos estimados del afio 2010 y la Estacion
Meteoroldgica Pachacoto para el afio 2018, con la finalidad de establecer
estacionalidades durante el afio. Los valores de precipitacién fueron
estandarizados mediante el calculo de la desviacion estandar y el promedio

anual de cada ano.

2.54. Procedimiento para determinar la Presencia de Vegetacion

mediante el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada.

La presencia de vegetaciéon se determind mediante imagenes satelitales
Landsat 5y 8 en ambas épocas (Himeda y Seca), con el céalculo del indice
de Diferencia Normalizada, procesados en un software, para ello fue

necesario la obtencién de 12 imagenes satelitales entre el afio 2010 y 2018.

Para el calculo del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, es

necesario conocer la féormula:

NIR—Rojo
NDVI=———F ..t (1)
NIR+Rojo

Para imagenes Landsat 8:
NIR: Es la reflectancia infrarroja (Banda 5)

Rojo: Es la banda 4
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NIR—-Rojo
NDVI= —————— ..
NIR+Rojo

Para imagenes Landsat 5:
NIR: Es la reflectancia infrarroja (Banda 4)

Rojo: Es la banda 3
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Descripcion del Procedimiento

Imagenes Landsat 5y

Georreferenciacion de los 3
bofedales de la Subcuenca

Pachacoto, Catac - Ancash

=

Clasificacion de los 3
bofedales de la

Subcuenca Pachacoto

d

Puntos de muestreo

en 3 bofedales

¥

Monitoreo de la Calidad
de Aguay Suelode 3

bofedales

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Landsat 8

Imagenes Multiespectrales

¥

Union de Bandas y aplicacion
de correcciones de radiancia

y reflectancia

\ 4

Contrastacién de
imagenes satelitales de
los anos 2010 y 2018

Combinacién de las
I:> NDVI

bandas 5y 4 en

imagenes Landsat 8

Interpretacion Visual

Figura N° 1 - Esquema del proceso de Desarrollo de la Investigacion
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2.5.5. Procedimiento para el Registro de Especies de Flora en el

Area de Estudio

El registro de especies de flora se realizé mediante una ficha para identificar
y cuantificar las especies encontradas en un radio de 3 metros por cada
punto de muestreo. Se observo las condiciones de la vegetacién en los
bofedales en ambas épocas entre ellas el crecimiento y desarrollo de

especies de flora.

2.5.6. Metodologia para realizar el Muestreo de Agua

El muestreo de Agua se realizdO en época seca y humeda, se
consideré parametros que se miden en campo (pH, oxigeno disuelto,
temperatura, conductividad eléctrica y sélidos totales disueltos), los cuales
se realizaron en campo el dia 24 de Agosto y 09 de Noviembre del afio
2018.

El tipo de muestra fue puntual, consistié en la toma de una porcion de agua
en un determinado punto in situ, en un periodo corto, que representaron las
condiciones y caracteristicas de la composicién original del cuerpo de agua,

en el lugar, tiempo y estado en el instante de la recoleccién de muestras.

De acuerdo al “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos” (2015), para la medicion de parametros en campo se
recolecto la muestra de puntos determinados en la entrada y salida de cada
bofedal, realizando las mediciones de parametros in situ de manera directa
en el recurso. En primer lugar se midio el oxigeno disuelto, pH, temperatura,
conductividad eléctrica y solidos totales disueltos mediante el multiparametro
HANNA Modelo HI 9829.

Finalmente se midi6 la turbidez mediante el turbidimetro HANNA Modelo HI
98703.
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Por otra parte para la toma de muestra de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) se recolecté las muestras in situ, que fueron analizadas en
el laboratorio SGS — Lima y el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo (UNASAM) — Huaraz,

Ancash.

2.5.7. Metodologia para realizar el Muestreo de Suelo

Para el muestreo de Suelo en ambas épocas (seca y humeda), se realizé
de acuerdo a la Guia de Muestreo de Suelos, establecido por el Ministerio

del Ambiente.

El muestreo consistié en tomar muestras superficiales (aproximadamente de
1 metro de profundidad), es poca la cantidad de suelo que se puede obtener

mediante esta técnica, de acuerdo a la imagen N° 01.

Se realizé la recoleccion de las muestras de suelo en cada punto de
muestreo, en cada punto medio de los tres bofedales, los datos obtenidos

se registraron en la Ficha de muestreo de Suelo. Ver Anexo (Instrumento 3)

eventualmente repetir

muestra mezclada el proceso

cantidad original primera particiéon 1/2muestra segunda particion 1/4 muestra

Fuente: Guia de Muestreo de Suelos — Ministerio del Ambiente
Figura N° 2 - Muestreo Simple en Suelos
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2.6. Aspectos Eticos

Se considera la Resoluciéon Ministerial en la cual se aprueban los “Lineamientos
para la Designacion de Sitios Ramsar (o Humedales de Importancia
Internacional) en el Perd” mediante Resoluciéon Ministerial N°248 — 2015 —
MINAM.

La investigacion estd destinada a contribuir a las investigaciones en

Ecosistemas de Montana, por lo cual la informacion proporcionada es veraz.

M. RESULTADOS

Se consideraron 3 bofedales dentro de la Subcuenca Pachacoto — Catac, se
realizé el muestreo en la entrada y salida del bofedal. Asimismo se realizé el

muestreo de suelo y registro de especies de flora en cada bofedal.

3.1. Registro de Datos de Precipitacion mediante el sensor TRMM 3B43 en

la Subcuenca Pachacoto — Catac - Ancash.

El cuadro N° 4 se observa los datos de precipitacion mensual para el afio 2010,
apreciandose que los mayores aportes se registran durante el periodo
comprendido entre Enero y Marzo en el Afio 2010, los valores estandarizados

negativos se deben a periodos secos.
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Cuadro N° 4 - Nivel de Precipitacion Estandarizada en el Afio 2010

Enero 75.6781464 1.17
Febrero 69.6987 0.95
Marzo 91.2936554 1.75
Abril 25.6769695 -0.69
Mayo 20.8761311 -0.87
Junio 25.3257599 -0.70
Julio 4.87880468 -1.47
Agosto 20.9406185 -0.87
Setiembre 27.1501865 -0.64
Octubre 55.1051788 0.40
Noviembre 55.693615 0.43
Diciembre 58.6306 0.54

Fuente: Elaboracién Propia, Datos obtenidos del
TRMM 3B43 — GIOVANNI NASA, 2018

En el siguiente grafico se muestran la tendencia de la precipitacién en el ano 2010.

Precipitacion en el Aho 2010 en el Area de la
Subcuenca Pachacoto, Catac, Ancash

100
90 .. y =1.8732x2 - 26.379x + 114.24
80 R? = 0.6639

Precipitacion (mm)

Meses

Fuente: TRMM 3B43 / Pagina Web: GIOVANNI — NASA, 2018

Grafico N° 1 - Tendencia de la Precipitacion en la zona de la
Subcuenca Pachacoto en el Aho 2010
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De acuerdo al grafico N°1 el cual muestra la tendencia de la precipitacién en el
afno 2010, en los meses de Enero a Marzo la precipitacién alcanza mayores
niveles asi como los meses de Setiembre a Diciembre que tiende a incrementar
la precipitacion, por otra parte los meses de Junio a Agosto se visualiza el nivel

de precipitacién es minima, en comparacion a los meses iniciales del ano.

Cuadro N° 5 - Nivel de Precipitacion Estandarizada en el Afio 2018

Enero 155.4 0.72
Febrero 98 0.05
Marzo 250.6 1.82
Abril 196.4 1.20
Mayo 74.8 -0.21
Junio 4.3 -1.03
Julio 3.4 -1.04
Agosto 71 -1.00
Setiembre 33.2 -0.70
Octubre 110.2 0.20

Fuente: Elaboracion Propia — Datos obtenidos de la Estacién Meteoroldgica
Pachacoto, 2018
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El grafico N°2 muestra la tendencia de la precipitacion en el afio 2018.

Precipitacion en el Aiio 2018 en la Subcuenca
Pachacoto, Catac, Ancash
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Fuente: Elaboracion Propia — Datos obtenidos de la Estacion Meteorologica

Pachacoto — SENAMHI, 2018

Grafico N° 2 - Tendencia de la Precipitacion en la zona de la
Subcuenca Pachacoto en el Airo 2018

De acuerdo al grafico N°2 muestra la tendencia de la precipitacion en el afio
2018, el cual muestra que los meses de Enero y Marzo la precipitacion alcanza
mayores niveles expresados en milimetros (mm), asi como los meses de Junio
a Agosto son bajos los niveles de precipitacion, puesto que esos meses son

considerados época de estiaje.

3.2. Procesamiento de Imagenes Satelitales de los afios 2010 y 2018 para

la obtencion del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada.

Mediante el software ENVI se procesaron imagenes satelitales de acuerdo a los
meses en los que se observan mayor y menor nivel de precipitacion en los afios
2010 y 2018.

En los cuales muestran valores de acuerdo al procesamiento, y al estado de

vigorosidad de la vegetacion en dichos afos.
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Para ello se utilizaron imagenes satelitales Landsat 5 y 8, del afio 2010 y 2018

respectivamente.

Cuadro N° 6 - Lista de las Escenas utilizadas de las Imagenes Satelitales

Sensor Escenas Fecha
(DD/MM/AA)
"LT50080672010054CUBOO" 2010/02/23
"LT50080672010118CUBOO" 2010/04/28
"LT50080672010134CUBOO" 2010/05/14
Landsat 5 "LT50080672010166CUBOO" 2010/06/15
"LT50080672010230CUBOO" 2010/08/18
"LT50080672010294CUBOO" 2010/10/21
"LT50080672010342CUBOO" 2010/12/08
"LC80080672018028LGNOQO" 2018/01/28
"LC80080672018060LGNOO" 2018/03/01
Landsat 8 "LC80080672018204LGNOO" 2018/07/23
"LC80080672018236LGNOO" 2018/08/24
"LC80080672018268LGNOO" 2018/09/25

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Para el afio 2010, se consideron los meses de acuerdo al nivel de precipitacion,

estableciendo asi una Epoca Seca y Himeda.
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A continuacién se muestra los mapas obtenidos en Epoca Himeda para el afio

2010.
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Figura N° 3 - Mapa de NDVI del Mes de Febrero del Afio 2010

En el mes de Febrero del afio 2010, el indice de Vegetacién para cada punto

de 3 bofedales, en el bofedal PM1— Ref. Dv. Pastoruri, el indice fluctua entre -
0.06 y -0.03, en los bofedales PM2 — Ref. Puyas y el bofedal PMs — Ref. Sector
Carpa los valores estan entre -0.032 y 0.006, cabe recalcar que los valores

negativos se debe a la presencia de nubosidad en los meses de mayor nivel de

precipitacion.
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Figura N° 4 - Mapa de NDVI del Mes de Abril del Afio 2010

En el mes de Abril del afio 2010, para el bofedal PM1— Ref. Dv. Pastoruri el

valor del indice de Vegetacion fluctua entre -0.019 y 0.104, en el bofedal PM2—

Ref. Puyas y el bofedal PM3— Ref. Sector Carpa el indice de Vegetacion fluctua

entre 0.353 y 0.807.
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A continuacion se muestra los mapas obtenidos en

2010.
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Figura N° 5 - Mapa de NDVI del Mes de Mayo del Ao 2010

En el mes de Mayo del afio 2010, para el bofedal PM+1— Ref. Dv. Pastoruri y el

bofedal PM2 — Ref. Puyas el indice de Vegetacion fluctua entre 0.337 y 0.782

en cuanto al bofedal PMs — Ref. Sector Carpa los valores estan entre 0.202 y

0.337, los que muestran mayor vigorosidad.
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Figura N° 6 - Mapa de NDVI del Mes de Junio del Ao 2010

En el mes de Junio del afio 2010, para el bofedal PM¢ — Dv. Pastoruri y el

bofedal PM2 — Ref. Puyas el indice de Vegetacion se encuentra entre 0.025 y

0.093, en cuanto al bofedal y el bofedal PMs — Ref. Sector Carpa los valores se

encuentran entre 0.093 y 0.192.
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Figura N° 7 - Mapa de NDVI del Mes de Agosto del Afio 2010

En el mes de Agosto del afio 2010, para los 3 bofedales PM1 — Ref. Dv.
Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas, y el bofedal PMs — Ref. Sector Carpa los valores

se encuentran entre 0.200 y 0.590.
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Figura N° 8 - Mapa de NDVI del Mes de Octubre del Afio 2010

En el mes de Octubre del afio 2010, para el bofedal PM1 — Ref. Dv. Pastoruri
los valores del indice de vegetacion fluctuan entre -0.05 y 0.023, el bofedal PM2
— Ref. Puyas el valor fluctua entre -0.40 y -0.05, en cuanto al bofedal PM3 — Ref.
Sector Carpa los valores se encuentran entre 0.129 y 0.699, los valores
negativos es debido a la presencia de nubosidad en este mes, ya que registra

un mayor nivel de precipitacion.
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Figura N° 9 - Mapa de NDVI del Mes de Diciembre del Afio 2010

En el mes de Diciembre del afio 2010, para los 3 bofedales PM+1 — Ref. Dv.

Pastoruri en el bofedal PM: - Ref. Puyas y el bofedal PMs - Ref. Sector Carpa

los valores del indice de vegetacion estan entre -0.073 y -0.015, los valores

negativos es debido a la presencia de nubosidad en este mes, ya que registra

un nivel de precipitacion de 58.63mm.
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Para el ano 2018, se consideraron los meses de acuerdo al nivel de

precipitacion en las que se establecioé una época seca y humeda.

A continuacion se presentan los mapas obtenidos en época humeda en el afio

2018.
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Figura N° 10 - Mapa de NDVI del Mes de Enero del Afio 2018

En el mes de Enero del afio 2018, los valores del indice de vegetacion para el

bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri y el bofedal PM2 — Ref. Puyas los valores

fluctiuan entre 0.19 y 0.28 , y el bofedal y PMs — Ref. Sector Carpa, tiene un

valor de indice entre 0.28 y 0.60.
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Figura N° 11 - Mapa de NDVI del Mes de Marzo del Afio 2018

En el mes de Marzo del afio 2018, los valores del indice de Vegetacion en el
bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre -0.06 y 0.037, el bofedal PM2 —
Ref. Puyas el valor esta entre 0.037 y 0.075 y el bofedal PMs — Ref. Sector

Carpa, los valores del indice fluctuan entre -0.06 y 0.037, puesto que en este

mes hay mayor nivel de precipitacion y la nubosidad es casi de un 70% de

acuerdo a la informacién contenida en el metadato de la imagen satelital

Landsat 8, interfiriendo en el calculo del indice por tal razén los valores para los

tres puntos son relativamente bajos.
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A continuacion se muestra los mapas obtenidos en Epoca Seca para el afio

2018.
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Figura N° 12 - Mapa de NDVI del Mes de Junio del Afio 2018

En el mes de Julio del afio 2018, los valores del indice de Vegetacion del
bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri, bofedal PM2 — Ref. Puyas y el bofedal PM3 —

Ref. Sector Carpa, los valores del indice fluctuan entre 0.214 y 0.493.
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Figura N° 13 - Mapa de NDVI del Mes de Agosto del Afio 2018

En el mes de Agosto del 2018, los valores del indice de vegetacion del bofedal
PM+ - Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre 0.078 y 0.137, en el bofedal PM2 — Ref.
Puyas estan entre 0.137 y 0.2148 y el bofedal PMs — Ref. Sector Carpa, los

valores del indice fluctuan entre 0.214 y 0.522.
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Figura N° 14 - Mapa de NDVI del Mes de Setiembre del Afio 2018

En el mes de Setiembre del 2018, los valores del indice de vegetacion del
bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre 0.2032 y 0.462, en el bofedal
PM: — Ref. Puyas estan entre 0.1286 y 0.2032 y el bofedal PM3s — Ref. Sector
Carpa, los valores del indice fluctuan entre 0.2032 y 0.4629.
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3.3. Relacién entre el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada y la
precipitaciéon en los Anos 2010 y 2018

Para establecer una relacion entre los niveles de precipitacién anuales en los
afos 2010 y 2018, mediante los datos obtenidos de precipitacion
proporcionados por el satélte TRMM 3B43 y la Estacion Meteoroldgica
Pachacoto, conjuntamente con los resultados del calculo del indice de
vegetacion de diferencia normalizada, se muestran los siguientes cuadros vy

graficos.

Cuadro N° 7 - indice de vegetacion de diferencia normalizada para el afio

2010
indice de vegetacion de diferencia normalizada para el afio
Meses del | Precipitacion 2010
Ano 2010 | Estandarizada
PM; - Ref. I_Dv. PM: - Ref. Puyas PMs - Ref. Sector
Pastoruri Carpa
Enero 1.17
Febrero 0.95 -0.06 -0.03 -0.032 0.006 -0.032 0.006
Marzo 1.75
Abril -0.69 -0.019 | 0.104 0.353 0.807 0.353 0.807
Mayo -0.87 0.337 | 0.782 0.337 0.782 | 0.202 0.337
Junio -0.70 0.025 0.093 0.093 0.192 0.093 0.192
Julio -1.47
Agosto -0.87 0.2 0.59 0.2 0.59 0.2 0.59
Setiembre -0.64
Octubre 0.40 -0.05 0.023 -0.4 -0.05 0.129 0.699
Noviembre 0.43
Diciembre 0.54 -0.073 | -0.015 | -0.073 | -0.015 | -0.073 -0.015

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 07 muestra la precipitacion estandarizada por cada mes y los
valores del indice de vegetacion de diferencia normalizada por cada punto en

los 3 bofedales.
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Relacion entre el NDVI y la Precipitacion Estandarizada en el Ao 2010
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Grafico N° 3 - Relacion entre el NDVI y la Precipitacion
Estandarizada en el Aiho 2010

El grafico N°03, muestra los valores de la precipitacion estandarizada, que
indica que los periodos secos corresponden a los meses Mayo, Junio y Agosto,
los cuales se presentan como valores negativos, sin embargo en relacion al
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) tiende a tener valores
positivos entre 0.025 a 0.59 para los 3 puntos de los bofedales PM1 - Ref. Dv.

Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas y PMs — Ref. Sector Carpa en dichos meses.

Los valores negativos del indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI), se muestran en los meses de Febrero, Abril, Octubre y Diciembre debido
a que se registra mayores niveles de precipitacion, puesto que la nubosidad
presente en cada imagen satelital procesada interfiere en el calculo del indice

de vegetacion.
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Cuadro N° 8 - /ndice de vegetacion de diferencia normalizada para el afio

2018
Meses del | Precipitacion indice de vegetacion de diferencia normalizada para el afio 2018
Afio 2018 | Estandarizada PM; - Ref. I_Dv. PM: - Ref. Puyas PMs - Ref. Sector
Pastoruri Carpa
Enero 0.72 0.19 0.28 0.19 0.28 0.28 0.6
Febrero 0.05
Marzo 1.82 -0.06 0.037 0.037 0.075 -0.06 0.037
Abril 1.20
Mayo -0.21
Junio -1.03
Julio -1.04 0.214 0.493 0.214 0.493 0.214 0.493
Agosto -1.00 0.078 0.137 0.137 0.2148 0.214 0.522
Setiembre -0.70 0.2032 0.462 | 0.1286 0.2032 0.2032 0.4629
Octubre 0.20

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 08 muestra la precipitacion estandarizada por cada mes y los
valores del indice de vegetacion de diferencia normalizada por cada punto en
los 3 bofedales.
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Relacion entre el NDVI y la Precipitacion Estandarizada en el Ao
2018
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Grafico N° 4 - Relacién entre el NDVI y la Precipitacion Estandarizada en
el Ario 2018

El grafico N° 4, muestra los valores de la precipitacién estandarizada, que indica
que los periodos secos corresponden a los meses Junio a Agosto, los cuales
son valores negativos, sin embargo en relacion al indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) tiende a tener valores positivos a partir de 0.1286
a 0.46 y en época humeda los valores de NDVI, son mayores en comparacion
a los valores de NDVI en época seca que estan entre 0.19 y 0.60, no obstante
en el mes Marzo principalmente en el bofedal PM+1— Ref. Dv. Pastoruri y PM3 —

Ref. Sector Carpa, registran valores negativos y minimos entre -0.06 y 0.037.
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3.3.1. Comparacion de imagenes satelitales de los ainos 2010 y

2018 en color infrarrojo.

Se muestran dos imagenes por cada afio 2010 y 2018, con la finalidad de
visualizar la presencia de vegetacién denotada por un color rojo, asi como
los puntos de muestreo en cada entrada y salida de los 3 bofedales PM1 -
Ref. Dv. Pastoruri, el bofedal PM2 — Ref. Puyas tiene un area de 110.340 ha
y el bofedal PMs— Ref. Sector Carpa tiene un area de 7.163 ha.

PM 2 - Ref. Puyas
e

»
PM 3 - Ref. Sector Carpa

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura N° 15 - Imagen Landsat 5 del 28 de Abril del 2010 en
combinacion de bandas 4, 3, 2 de la Subcuenca Pachacoto

La figura N° 15 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 - Ref.
Dv. Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas y PMs — Ref. Sector Carpa, la cual denota
mayor presencia de vegetacion ya que en los meses de Enero a Abril hay

mayor nivel de precipitacion.

54



-

PM 2 - Ref. Puyas

: PM 1 - Ref. Dv. Pastomri
PM 3 - Ref. Sector Carpa

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura N° 16 - Imagen Landsat 5 del 18 de Agosto del 2010 en combinacién de
bandas 4, 3, 2 de la Subcuenca Pachacoto

La figura N° 16 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 - Ref.
Dv. Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas y PMs — Ref. Sector Carpa, hay menor
coloracion roja, la cual denota que la presencia de vegetacion es menor en
comparacion al mes de Enero del afio 2010, ya que en los meses de Junio

a Agosto es época seca.
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PM 2 - Ref. Puyas
*

PM 3 - Ref. Sector Carpa
+

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura N° 17 - Imagen Landsat 8 del 28 de Enero del 2018 en
combinacion de bandas 5, 4, 3 de la Subcuenca Pachacoto

La figura N° 17 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 - Ref.
Dv. Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas y PMs — Ref. Sector Carpa, el color rojo la
cual denota mayor presencia de vegetacion ya que en los meses de Enero

a Abril es época humeda.
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PM 2 - Ref. Puyas
.

PM 3 - Ref. Sector Carpa
-

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Figura N° 18 - Imagen Landsat 8 del 24 de Agosto del 2018 en combinacién
de bandas 5, 4, 3 de la Subcuenca Pachacoto

La figura N° 18 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 - Ref.
Dv. Pastoruri, PM2 — Ref. Puyas y PMs — Ref. Sector Carpa, el color rojo
denota menor presencia de vegetacion ya que en los meses de Junio a

Agosto es época seca.

En los 3 bofedales correspondientes al bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri, PM2
— Ref. Puyas y PMs— Ref. Sector Carpa, se identifico el area correspondiente

a dos bofedales.

Cuadro N° 9 - Area identificada por cada bofedal

1 PM1-Ref. Dv. Pastoruri Bofedal de area
no identificada

2 PM: - Ref. Puyas 110.340

3 PMs - Ref. Sector Carpa 7.613

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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3.4.Resultados del Muestreo de Agua en Epoca Seca

El muestreo de Calidad de Agua se realizé el dia 24 de Agosto del presente afio,

se inicié a las 09:18 am, en el primer bofedal teniendo como referencia el Desvio

a Pastoruri.

Cuadro N° 10 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM; — Ref. Dv.
Pastoruri

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccién: Subcuenca Pachacoto — Ancash Hora: 09: 18
Punto / Referencia: PM1- Ref. Desvio a Pastoruri
_ X: 0260725
Coordenadas UTM: Y: 8904852 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4867 m.s.n.m
Parametr Unidad Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
arametros Idades vi | v2 | v3 |Promedio| 1 | v2 v3 |Promedio| v1 | v2 | v3 |Promedio
pH Acido - Basico 6.12 | 6.08 | 6.05 6.08 59 |5.88| 5.84 5.87 58 |5.76|5.72 5.76
Oxigeno Disuelto ppm 2 11.99|1.97 1.99 1.97 [1.98| 1.98 1.98 1.95 |1.94|1.91 1.93
Conductividad
Eléctrica uS/cm 21 20 | 20 20.33 20 20 20 20.00 18 18 18 18.00
Temperatura °C 5.9 |5.93|6.19 6.01 6.59 | 6.6 6.59 6.59 7.23 (714|713 717
Turbidez NTU 1.66|1.63 |1.59 1.63 212 | 21 2.07 2.10 2.07 | 2.1 2 2.06
So'gi‘;z;t";:'es ppm 10 | 10 | 10 10 10 | 10 | 10 10 9 | 9| o9 9

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N°10 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,

en cuanto al pH promedio es 5.9, segun la escala del pH es ligeramente acido,

la concentracion del oxigeno disuelto promedio es 1.97 ppm, que de acuerdo al

Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD, debe ser >

a 5 ppm, la temperatura del agua promedio es 6.59°C, la turbiedad del agua es

baja, la concentracion de los sdlidos totales disueltos y la conductividad

eléctrica, tienen concentraciones relativamente altas en comparacion a los

demas parametros, la concentracion de sélidos totales disueltos se debe a que

el agua posee mayor contenido de sales y minerales, por ende el agua tiende a

conducir mayor electricidad.
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Cuadro N° 11 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM2 — Ref. Dv.
Pastoruri

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccién: Subcuenca Pachacoto — Ancash Hora: 10:23
Punto / Referencia: PM2- Ref. Desvio a Pastoruri
) X: 0260479
Coordenadas UTM: Y: 8904955 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4847 m.s.n.m
Parametros Unidades Repeticion 1 Valor_ Repeticion 2 Valor. Repeticion 3 Valor.
vl | v2 | v3 | Promedio | 1 v2 v3 Promedio | 1 v2 | v3 | Promedio
pH Acido - Basico |6.07| 6.1 [6.13 6.10 6.21 |6.22| 6.23 6.22 6.27 |6.28|6.29 6.28
Oxigeno Disuelto ppm 4.68|4.65|4.73 4.69 478 [4.77| 4.8 4.78 4.8 [4.79|4.78 4.79
Conductividad
Eléctrica uS/cm 28 | 28 | 28 28.00 28 28 28 28.00 28 28 | 28 28.00
Temperatura °C 9.71]9.79|9.82 9.77 9.74 |9.71| 9.7 9.72 9.8 |9.79/9.82 9.80
Turbidez NTU 1.52|1.48|1.63 1.54 16 |1.59| 1.44 1.54 1.43 |1.44|1.45 1.44
Sofidos 7 otales ppm 14 | 14 | 14 | 14 14 | 14 | 14 14 14 | 14 | 14 | 14

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 11, muestra los resultados de los parametros medidos en campo, en

cuanto al pH promedio es 6.2, considerado ligeramente &acido, la relacién

directamente proporcional que existe entre la conductividad eléctrica y los solidos

totales disueltos es 28 uS/cmy 14 ppm respectivamente son valores mayores a los

obtenidos en la entrada del bofedal PMi1 — Dv. Pastoruri. Se considera un

incremento de temperatura tomado en el primer punto de muestreo.

En ambos cuadros se muestran resultados de los parametros medidos en campo,

en cuanto al pH los valores estan entre 6.28 y 5.76 el valor mas alto corresponde a

la salida del bofedal, los valores de Oxigeno Disuelto, Conductividad Eléctrica y los

sélidos totales disueltos son mayores en la salida del bofedal.
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Comportamiento de los Parametros de Agua medidos en
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Grafico N°
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Cuadro N° 12 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM1 — Ref.

Puyas
Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)
Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 12:05:45
Punto / Referencia: PM1 - Ref. Puyas
Coordenadas UTM: X 0249845
Y: 8907875 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4237 m.s.n.m
Parametros Unidades Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
v1 v2 v3 v1 v2 v3 v1 v2 | v3
pH Acido - Bésico | 3.72 |3.71 | 3.7 | 3.71 3.7 [3.69| 3.68 369 1365/364|3.64| 3.64
Oxigeno ppm 597 | 592 |589| 5.93 |584(585| 584 5.84 (581(581|581| 5.81
Disuelto
COEfé“;tr‘i‘éfad uS/em 232 | 231 |231| 231.33 | 231 | 231 | 231 231 | 231|230 (230 | 230.33
Temperatura °C 8.86 | 8.89 | 8.9 8.88 8.89 |8.89| 8.89 8.89 8.92|8.93|8.94 8.93
Turbidez NTU 154 | 152 [15.3| 15.30 14.7 |14.6| 14.5 14.60 146|14.5|14.5| 14.53
Sofidos *otales ppm 116 | 116 |116| 116 | 115 |115| 115 | 115 |115|115|115| 115

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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El cuadro N° 12 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,

cuyo pH promedio es 3.68, segun la escala de pH es considerado acido, la

concentracion del oxigeno disuelto en promedio es 5.8 ppm, que de acuerdo al

Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD, debe ser >

a 5 ppm, el agua del bofedal registra dicho valor establecido, la temperatura del

agua promedio es 8.9°C, la turbiedad del agua es alta, la concentracion de los

sélidos totales disueltos es 115.33 ppm y la conductividad eléctrica es 230.88

uS/cm, registran concentraciones altas en comparacion al PM+1 y PM2— Ref. Dv.

Pastoruri.

Cuadro N° 13 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM. — Ref. Puyas

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 13:18:33
Punto / Referencia: PM: - Ref. Puyas
X: 0250010
T™:
Coordenadas U Y: 8907485 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4229 m.s.n.m
Paramet Unidad Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
arametros naaces "1 T va2 [ va |Promedio| vi | v2 [ v3 |Promedio| v1 | v2 | v3 | Promedio
pH Acido - Basico |3.69 | 3.68 | 3.67 3.68 3.66 | 3.65| 3.64 3.65 3.63|3.62|3.62 3.62
gi’ggg{t‘g ppm 5.79|5.77|5.76| 577 |5.75|575| 5.75 575 | 57 |569|569| 5.69
Cogfg‘étr'i‘éfad uS/cm 230 | 229 | 229 | 229.33 | 229 | 229 | 229 | 229.00 | 229 | 229 | 229 | 229.00
Temperatura °C 9.35(9.36 | 9.39 9.37 9.39 | 9.38| 9.37 9.38 9.36 (9.35|9.34 9.35
Turbidez NTU 16.9|16.8 | 16.7 16.80 14.6 | 14.5 15 14.70 14.8 |14.7 | 14.6 14.70
Solidos
Totales ppm 115 | 115 | 115 115 115 | 115 | 115 115 115 | 115 | 114 | 114.67
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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El cuadro N° 13 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,
cuyo pH promedio es 3.65, segun la escala del pH considerado acido, la
concentracion del oxigeno disuelto promedio es 5.74 ppm, que de acuerdo al
Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser >
a 5 ppm, el agua del bofedal registra dicho valor establecido, la temperatura del
agua promedio es 9.37°C, la turbiedad del agua es alta, la concentracién de los
sélidos totales disueltos es 114.89 ppm y la conductividad eléctrica es 229.11

uS/cm.

Comportamiento de los Parametros de Agua medidos en

Campo
250
200
g 150
L)
©
S 100
50
‘ Oxigeno Conductivid Sélidos
pH (Acido - X19 . Temperatur  Turbidez Totales
i Disuelto ad Electrica o .
Basico) (ppm) (mS/cm) a (°C) (NTU) Disueltos
(ppm)
m Entrada del bofedal 3.68 5.86 230.89 8.9 14.81 115.33
m Salida del bofedal 3.65 5.74 229.11 9.37 15.4 114.89
Parametros

m Entrada del bofedal = Salida del bofedal

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
Grafico N° 6 - Comportamiento de los Parametros de Agua del
Bofedal PM, y PM: — Ref. Puyas en Campo

62



Cuadro N° 14 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM1 — Ref.
Sector Carpa

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 13:53:04
Punto / Referencia: PM+ - Ref. Sector Carpa
. X: 0245541
Coordenadas UTM: Y: 8905671 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4201 m.s.n.m
. . Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
Parametros Urudades v1 v2 v3 Promedio | v1 v2 v3 Promedio | v1 v2 v3 | Promedio
oH g;':igc; 67 | 67 | 672 | 671 | 674 | 676 | 677 | 676 |677|678 679 | 6.78
Oxigeno
Disuelto ppm 3.15 | 3.16 | 3.11 3.14 3.19 | 3.21 | 3.24 3.21 3.25 | 3.25 | 3.26 3.25
Conductividad
Eléctrica uS/cm 84 84 84 84.00 84 84 84 84.00 84 84 84 84.00
Temperatura °C 22.36 |22.31| 22.26 22.31 22.11|22.05| 22 22.05 21.98| 21 [21.83| 21.60
Turbidez NTU 1.6 1.61 1.63 1.61 145 | 1.51 1.58 1.51 157 | 1.65 | 1.74 1.65
Soélidos
Totales ppm 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Disueltos

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

El cuadro N° 14 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,

cuyo pH promedio es de 6.75, segun la escala de pH es considerado

ligeramente acido, la concentracion del oxigeno disuelto promedio es 3.2 ppm,

que de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1)

el OD debe ser > a 5 ppm, el agua del bofedal para dicho parametro registra un

valor menor a 5 ppm, la temperatura del agua promedio es 21.99°C, la turbiedad

del agua es baja, la concentracion de los solidos totales disueltos es 42 ppm y

la conductividad eléctrica es 84 uS/cm.
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Cuadro N° 15 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM-> — Ref. Sector
Carpa

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 14:21:31
Punto / Referencia: PM: - Ref. Sector Carpa
. X: 0245611
Coordenadas UTM: 8905934 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4162 m.s.n.m
Parametros | Unidades Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
v1 v2 v3 [Promedio| v1 v2 v3 Promedio | v1 v2 v3 | Promedio
pH gcfld.o_ 71 713 | 7.16 713 719| 7.2 7.22 7.20 725 | 7.28 | 7.29 7.27
asico
Oxigeno ppm | 3.96 | 4.04 | 413 | 4.04 |4.13| 414 | 4.07 411 | 4.02 | 414 | 409 | 4.08
Disuelto
C°E?;§?i‘éfad uSfem | 153 | 152 | 153 | 152.67 |152 | 153 | 152 | 152.33 | 153 | 152 | 153 | 152.67
Temperatura °C 17.03 [ 17.97 | 17.99 17.66 18 |18.02| 18.03 18.02 18.04 | 18.05 | 18.06 18.05
Turbidez NTU 137 | 1.2 | 112 1.23 0.86| 0.85 | 0.84 0.85 0.78 | 0.77 | 0.82 0.79
Sdlidos
Totales ppm 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 15 muestra los resultados de los parametros medidos en campo, cuyo

pH promedio es 7.2, segun la escala del pH es considerado neutro, la concentracion

del oxigeno disuelto promedio es 4.07 ppm, que de acuerdo al Estandar de Calidad

Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser > a 5 ppm, el agua del

bofedal para dicho parametro registra un valor menor a 5 ppm, la temperatura del

agua promedio es 17.91°C, la turbiedad del agua es 0.96 NTU siendo baja, la

concentracion de los sélidos totales disueltos es 76 ppm y la conductividad eléctrica

promedio es 152.56 uS/cm.
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Valores

Comportamiento de los Parametros de Agua en Campo
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3.2 84 21.98 1.59
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m Entrada del bofedal m Salida del bofedal

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Sélidos
Totales
Disueltos
(ppm)
42

76

Grafico N° 7 - Comportamiento de los Parametros de Agua del Bofedal
PM:y PM: — Ref. Sector Carpa en Campo

Cuadro N° 16 - Analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Anadlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Caodigo Fecha Hora Unidad le_it.e de. . Resultado
Cuantificacion
PMi- DV. | 1/09/18 | 08:55 mg/L 26 <26
Pastoruri
FI;MZ‘ DV-- | 91/09/18 | 09:20 mg/L 26 <26
astoruri
P Ret | 010018 | 1044 mg/L 26 <26
uyas
PM2—Ref. | 41/00/18 | 11:03 mg/L 26 <26
Puyas
PMi—
Bofedal 3 .
Ref. Sector 01/09/18 12:15 mg/L 2.6 <2.6
Carpa
PM2—
Bofedal 3 )
Ref. Sector 01/09/18 11:56 mg/L 2.6 <26
Carpa

Fuente: Elaboracién Propia — Resultados obtenidos del ensayo, 2018

Los resultados se muestran por debajo del limite de cuantificacion.
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3.5.Resultados del Muestreo de Suelo en Epoca Seca

La recoleccion de la muestra de suelo fue realizada en los 3 bofedales, y las

muestras se analizaron en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas

y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Cuadro N° 17 - Resultados de Clase Textural del Suelo de Bofedales

Cadigo Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase Textural
PM1 — Re_f. Dv. 57 29 21 Er Ar A Franco Arcillo
Pastoruri Arenoso
PM: — Ref. Franco
Puyas 81 8 " Fr.A Arenoso
PMs - Bofedal 3
Ref. Sector Material Organico
Carpa

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados obtenidos del Analisis, 2018

Cuadro N° 18 - Resultados de los Parametros Analizados de Suelo de

Bofedales
o . Humedad
Caédigo pH C.E (1:1) dS/m M.O % Gravimétrica %
PM1 — Ref. Dv.
Pastoruri 5.75 0.62 22.07 504.05
PM: — Ref. Puyas 4.55 0.19 2.76 2.13
PM;s - Bofedal 3
Ref. Sector Carpa 6.61 1.40 69.51 1271.58

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados obtenidos del Analisis, 2018
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Resultados del Muestreo de Suelo de Bofedales

R, 127158

Humedad Gravimétrica % 2.13

I 504.05

B 69051
M.O% 276

| 2207

Parametros

1.4
CE(1:1)dS/m  0.19
0.62

| 6.61
pH (Acido - Bésico) 4.55
| 5.75

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Valores

B PM 3 Bofedal 3 - Ref. Sector Carpa PM 2 - Ref. Puyas B PM 1- Ref. Dv. Pastoruri

Fuente: Elaboracién Propia — Resultados obtenidos del Informe de Analisis en

el Laboratorio de Suelos — UNALM, 2018
Grafico N° 8 - Resultado del Muestreo de Suelo

El cuadro N° 17 y 18 muestran resultados de los parametros determinados en
el Laboratorio de Analisis de Suelos, en cuanto al bofedal PM1 — Ref. Dv.
Pastoruri tiene un pH de 5.75, % Materia Organica de 22.07, Humedad
Gravimétrica (%) 504.05 y la Conductividad Eléctrica 0.62 dS/m, este suelo de
bofedal esta cubierto por la especie Distichia muscoides cuyas raices
aproximadamente llegan a los 20 cm de profundidad, el suelo se caracteriza por

el color oscuro.

En el bofedal PM2 — Ref. Puyas tiene un pH de 4.55, % Materia Organica de
2.76, Humedad Gravimétrica (%) 2.13 y la Conductividad Eléctrica 0.19 dS/m,
este suelo de bofedal se caracteriza por su textura Franco Arenoso, en el punto
donde se recolectd la muestra se observd un suelo seco con presencia de

vegetacion de Werneria nubigena.
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En el bofedal PMs— Ref. Sector Carpa tiene un pH de 6.61, % Materia Organica
de 69.51, Humedad Gravimétrica (%) 1271.58 y la Conductividad Eléctrica 1.4
dS/m, la textura fue determinada como material organico, se observo presencia

de vegetacion de Oreobolus obtusangulus.

3.6. Especies Registradas en Campo en Epoca Seca

El registro de especies se realizé en la parte media de cada bofedal, detalladas

en los siguientes cuadros.

Cuadro N° 19 - Registro de Especies de Flora en el Bofedal PM1 — Pastoruri

Registro de Especies en Campo

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto — Ancash | Hora: 9:47:57
Punto / Referencia: PM — Ref. Dv. Pastoruri
X: 0260722
Coordenadas UTM:
Y: 8904848 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4876 m.s.n.m
Cantidad r\(l:omtare Nombre Cientifico Familia Observaciones
omun
5 Crespillo Calamagrostis Poaceae Una planta posee varios tallos
vicunarum
Oxychloe andina Juncaceae Se observa vegetacion compacta
- Distichia muscoides Juncaceae No se contabllllzan porque son cojines,
predominan en el bofedal
- Plantago rigida Plantaginaceae Poseen hojas pequefias
- Huperzia crassa Lycopodiaceae Se caracterizan por tener tallos duros

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Cuadro N° 20 - Registro de Especies de Flora en el Bofedal PM, — Puyas

Registro de Especies en Campo

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccién: Subcuenca Pachacoto — Ancash Hora: 12:41:52
Punto / Referencia: PMz— Ref. Puyas
Coordenadas UTM: X: 0249941 .
Y: 8907676 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4241 m.s.n.m
. Nombre Nombre - .
Cantidad Comun Cientifico Familia Observaciones
12 Céndor Wer'nerla Asteraceae
Cebolla nubigena
Se observa que la
10 Ichu Stipa ichu Poaceae especie es
predominante en el
bofedal

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Cuadro N° 21 - Registro de Especies de Flora en el Bofedal PM3 — Sector

Carpa
Registro de Especies en Campo
Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash | Hora: 14:47:44
Punto / Referencia: PMs — Ref. Sector Carpa
) X: 0245469
Coordenadas UTM: Y: 8905800 Fecha: 24/08/2018
Altitud: 4173 m.s.n.m
Cantidad Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Observaciones
Se encuentran junto a otra
Calamagrostis Poaceae especie, se aprecia
rigescens cantidad considerable en
toda el area del bofedal
Se observan varias hojas en
Oreobolus c un solo cojin de la especie,
yperaceae i
obtusangulus no se contabiliza ya que es
predominante en el bofedal

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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3.7. Resultados del Muestreo de Agua en Epoca Himeda

El muestreo de Calidad de Agua se realizé el dia 09 de Noviembre del 2018, se
inicié a las 10:45 am, en el primer bofedal teniendo como referencia el (Desvio
a Pastoruri), el segundo bofedal tiene como referencia (Puyas) y el tercer

bofedal (Sector Carpa).

Cuadro N° 22 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM1 — Ref. Dv.

Pastoruri
Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)
Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 10:45
Punto / Referencia: PM; - Ref. Desvio a Pastoruri
Coordenadas UTM: X: 10260725
Y: [8904852 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4867 m.s.n.m
Parametros Unidades Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
vi | v2 | v3 |Promedio| .4 | o v3 |Promedio| .4 | o | y3 [Promedio
pH Acido - Basico | 5.43 | 5.45 | 5.46 5.45 549|549 | 549 5.49 5.5 | 5.5 |5.51 5.50
gi’ggg{t‘g ppm 1.82(1.82(1.81| 1.82 [2.02]1.86| 1.82 190 | 2.1 [1.91[1.82] 1.94
Cogfé“gr'i‘éfad uS/cm 131 | 130 | 129 | 130.00 | 83 | 83 | 80 | 8200 | 78 | 78 | 78 | 78.00
Temperatura °C 7.29|7.31|7.33 7.31 7.51(8.11| 8.52 8.05 7.45|7.52|7.53 7.50
Turbidez NTU 1.7511.76 | 1.72 1.74 1.91]1.82| 1.74 1.82 142144 | 14 1.42
Sofidos 7 otales ppm 65 | 65 | 63 | 64 | 40 | 41 | 40 40 39 | 30 | 39| 39

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

El cuadro N° 22 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,
cuyo pH promedio es 5.48, segun la escala del pH es considerado ligeramente
acido, la concentracion del oxigeno disuelto promedio es de 1.87 ppm, que de
acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD,
debe ser > a 5 ppm, el valor de OD medido en campo registra menor
concentracion, la temperatura del agua promedio es 7.62°C, la turbiedad del
agua es baja, la concentracion de los sdlidos totales disueltos y la conductividad

eléctrica, tienen concentraciones altas de 47.66 ppm y 96.7 uS/cm.
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Cuadro N° 23 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM> — Ref. Dv.

Pastoruri
Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)
Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 12:10
Punto / Referencia: PM: - Ref. Desvio a Pastoruri
. X: 10260479
Coordenadas UTM: Y. | 8904955 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4867 m.s.n.m
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Valor
. . Valor Valor .
Parametros | Unidades v1 v2 v3 |Promedio| v1 | v2 v3 Promedio | v1 v2 v3 Proomedl
pH gg‘:igo_ 6.88 | 6.83 | 6.78 6.83 6.76 |6.74 | 6.75 6.75 6.73 | 6.72 6.73 6.73
8;‘8"82{;;’ ppm | 441 | 441 | 441 | 441 |4.36|4.36| 4.36 436 | 437 | 4.37 | 437 | 437
Conductividad
Eléctrica puS/cm 22 22 22 22.00 22 | 22 22 22.00 22 22 22 22.00
Temperatura °C 12.81|12.84|12.86| 12.84 |12.9|129| 12.89 12.90 12.88 | 12.86 | 12.85 | 12.86
Turbidez NTU 1.25 | 1.36 | 1.2 1.27 1.25(1.25| 1.3 1.27 1.36 1.4 1.3 1.35
Solidos
Totales ppm 11 11 11 1 11 11 11 11 11 11 11 11
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 23 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,
cuyo pH promedio es 6.77, segun la escala del pH se considera ligeramente
acido, la concentracion del oxigeno disuelto promedio es de 4.38 ppm, el valor
de OD medido en campo registra menor concentracion, de acuerdo al Estandar
de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser > a 5 ppm,
, la temperatura del agua promedio es 12.87°C, la turbiedad del agua es baja,

la concentracion de los sélidos totales disueltos y la conductividad eléctrica,

tienen concentraciones de 11 ppm y 22 uS/cm.
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Comportamiento de los Parametros de Agua medidos en

Campo
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m Entrada del bofedal 5.48 1.89 96.67 7.62 1.66 47.66
m Salida del bofedal 6.77 4.38 22 12.87 1.3 11
Parametros

m Entrada del bofedal m Salida del bofedal

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Grafico N° 9 - Comportamiento de los Parametros de Agua del
Bofedal PM,y PM: — Ref. Dv. Pastoruri en Campo.
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Cuadro N° 24 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM; — Ref.
Puyas

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)

Responsabile: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccién: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 13:20
Punto / Referencia: PM; - Ref. Puyas
Coordenadas UTM: X: | 0249845
Y: 18907875 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4237 m.s.n.m
Parametros | Unidades Repeticion 1 PrX;IZ(rjio Repeticion 2 PrX;IZ(rjio Repeticion 3 Pr:)/::g(rjio
v v2 | v3 vi v2 v3 v v2 v3
pH g‘?'d.o' 3.83 |3.82/381| 3.82 | 378 |375| 3.76 376 |3.71|371| 37 | 3.7
asico
Oxigeno ppm | 5.35 |5.25|5.26| 5.29 | 523 [524| 519 522 |523|524|523| 5.23
Disuelto
C°E?;§tr'i‘éfad uSlem | 187 | 262 | 262 | 237.00 | 262 | 262 | 263 | 262.33 | 262 | 262 | 262 | 262.00
Temperatura °C 10.02| 10 10 10.02 10.01| 10 10 10.00 10 10 10 10.00
Turbidez NTU 16.1 | 16.2 | 16.2 16.17 16.5 | 16.4 | 16.1 16.33 16.6 | 16.7 | 16.4 16.57
Solidos
Totales ppm 131 | 131 | 131 131 131 | 131 131 131 131 | 131 | 131 131
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 24 muestra los resultados de los parametros medidos en campo, cuyo
pH promedio es 3.76, segun la escala del pH es considerado acido, la
concentracién de oxigeno disuelto promedio es 5.25 ppm, de acuerdo al Estandar
de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser > a 5 ppm, el
agua del bofedal registra dicho valor establecido, la temperatura del agua es 10°C,
la turbiedad del agua es alta, la concentracion de sdlidos totales disueltos de 131

ppm y por ende la conductividad eléctrica aumenta siendo 253.77 uS/cm.
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Cuadro N° 25 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM. — Ref. Puyas

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 13:55
Punto / Referencia: PM: - Ref. Puyas
_ X: 10250010
Coordenadas UTM: Y. | 8907485 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4229 m.s.n.m
Parametros Unidades Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
vl | v2 | v3 |Promedio | v1 v2 v3 Promedio v1 v2 v3 | Promedio
pH g‘;‘gigc; 3.57|3.57|3.56| 3.57 | 3.92 |3.94| 3.78 3.88 3.66 | 3.85 |3.71| 3.74
Oxigeno ppm 533|532(531| 532 | 516 |517| 5.15 5.16 521|517 |523| 5.20
Disuelto
Conductividad | isjom | 260 | 260 | 261 | 26033 | 225 |231| 233 | 229.67 | 252 | 237 | 246 | 245.00
Temperatura °C 9.81/9.81/9.81| 9.81 | 992 |9.87| 9.91 9.90 9.84 | 9.85 |9.84| 9.84
Turbidez NTU 16.6 [16.8[16.9| 16.77 | 16.3 |16.6| 16.4 16.43 | 16.9 | 16.8 |16.6| 16.77
Sdlidos Totales ppm 130 | 130 | 130 | 130.00 | 113 | 118 | 115 | 11533 | 121 | 122 | 119 | 120.67
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El cuadro N° 25 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,
cuyo pH promedio es 3.73, segun la escala del pH es considerado acido, la
concentracion de oxigeno disuelto promedio es 5.23 ppm, de acuerdo al
Estandar de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser >
a 5 ppm, el agua del bofedal registra dicho valor establecido, la temperatura del
agua promedio es 9.85 °C, la turbiedad del agua es alta, la concentracion de
solidos totales disueltos de 122 ppm y por ende la conductividad eléctrica

aumenta siendo 245 uS/cm.
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Comportamiento de los Parametros de Agua medidos en

campo
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m Entrada del bofedal 3.76 5.25 253.78 10 16.36 131
m Salida del bofedal 8.78 5.23 245 9.85 16.65 122
Parametros

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Grafico N° 10 - Comportamiento de los Parametros de Agua del bofedal
PM; y PM: - Ref. Puyas en Campo
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Cuadro N° 26 - Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal PM; — Ref.

Sector Carpa

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Entrada del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 14:46
Punto / Referencia: PM:- Ref. Sector Carpa
X: 0245541
TM:
Coordenadas U Y: | 8905671 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4201 m.s.n.m
Paramet Unidad Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
arametros nidades vi | v2 | v3 | Promedio | v1 | v2 | v3 | Promedio | v1 v2 | v3 |Promedio
pH Acido - Basico | 5.47 | 5.8 | 5.89 5.72 6.04| 6.1 6.15 6.10 6.19 | 6.23 | 6.27 6.23
gi’ggsﬂg ppm 503| 5 [499| 501 [4.98|4.98| 4.97 4.98 497 | 496 | 496 | 4.96
Conductividad
Eléctrica uS/cm 70 | 73 | 75 72.67 75 | 77 79 77.00 78 78 77 77.67
Temperatura °C 9.85|9.85|9.89 9.86 9.97| 10 | 10.04 10.00 10.09|10.11|10.14 10.11
Turbidez NTU 57.4|56.3|55.8 56.50 43.9140.8| 42.9 42.53 33.7 | 32.7 | 31.7 32.70
Sdlidos
Totales ppm 35 | 37 | 37 36 39 | 39 39 39 39 39 39 39
Disueltos

cuyo pH promedio es 6.02, segun la escala del pH se considera neutro, la

concentracion del oxigeno disuelto promedio es de 4.98 ppm, el valor de OD

temperatura del agua promedio es 9.99°C, la turbiedad del agua es muy alta,
cuyo valor es 43.91 NTU, debido a la presencia de particulas suspendidas,

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

los sélidos totales disueltos y
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la conductividad eléctrica,

El cuadro N° 26 muestra los resultados de los parametros medidos en campo,

medido en campo registra menor concentracion, de acuerdo al Estandar de

Calidad Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser > a 5 ppm, la

presencia de sedimentos por la erosion del suelo a consecuencia de la
precipitacion, es importante mencionar al registrar valores altos de turbiedad, la
concentracion de OD, tiende a disminuir debido a que las particulas impiden el
ingreso de la luz solar, evitando la fotosintesis de las plantas, la concentracion
de
concentraciones de 38 ppm y 75.78 uS/cm.

tienen




Cuadro N° 27 - Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal PM>— Ref. Sector
Carpa

Recoleccion de Datos en Campo (Muestreo de Agua en la Salida del Bofedal)

Responsable: Arteaga Pérez Maria Paz
Lugar de Recoleccion: Subcuenca Pachacoto - Ancash Hora: 15:00
Punto / Referencia: PM: - Ref. Sector Carpa
. X: (245611
Coordenadas UTM: Y: 8905934 Fecha: 9/11/2018
Altitud: 4162 m.s.n.m
Parametros Unidades Repeticion 1 Valor Repeticion 2 Valor Repeticion 3 Valor
v1 v2 v3 |Promedio| v1 v2 v3 [Promedio| v1 v2 v3 | Promedio
pH gzgigo- 6.39 | 64 | 6.41 6.40 6.73 |6.71| 6.73 6.72 6.67 | 6.72 | 6.71 6.70
Oxigeno ppm 499 | 498 | 499 | 499 | 491 [491] 49 491 | 494 | 494 | 494 | 494
Disuelto
Conductividad
Eléctrica uS/cm 84 84 84 84.00 85 85 85 85.00 86 86 86 86.00
Temperatura °C 11.14|11.16 |11.16| 1115 |11.55[11.6| 11.63 11.59 |11.8711.91(11.94| 11.91
Turbidez NTU 6.55 | 6.02 | 6.19 6.25 6.3 | 6.1 | 6.84 6.41 6.48 | 5.73 | 6.24 6.15
Sdlidos
Totales ppm 40 41 42 41.00 43 43 43 43.00 43 43 43 43.00
Disueltos

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

El cuadro N° 27 muestra los resultados de los parametros medidos en campo, cuyo

pH promedio es 6.60, segun la escala del pH es considerado ligeramente acido, la

concentracion de oxigeno disuelto promedio es 4.94 ppm, el valor de OD medido

en campo registra menor concentracién, de acuerdo al Estandar de Calidad

Ambiental para Agua (Categoria 4 — E1) el OD debe ser > a 5 ppm, la temperatura
del agua promedio es 11.55 °C, la turbiedad del agua es 6.27 NTU, es baja en
comparacion con el valor de turbiedad medido en la entrada del bofedal, la

concentraciéon de sélidos totales disueltos de 42.33 ppm y por ende la conductividad

eléctrica aumenta siendo 85 uS/cm.
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Comportamiento de los Parametros de Agua medidos en
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(mS/cm)
4.98 75.78 9.99
4.95 85 11.55
Parametros

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Grafico N° 11 - Comportamiento de los Parametros de Agua del
bofedal PM1y PM2>— Ref. Sector Carpa en Campo

Sdélidos
Turbidez Totales
(NTU) Disueltos

(ppm)
43.91 38
6.27 42.33

El muestreo de Demanda Bioquimica de Oxigeno se realizd en la entrada y

salida de cada punto en los 3 bofedales, las muestras de agua fueron analizadas

en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago

Antunez de Mayolo.

Cuadro N° 28 - Anélisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Caédigo Fecha Hora Unidad Limite de Deteccion Resultado
PP'V“‘. 091118 |  11:12 mg/L 1 3
astoruri

PMe- | 0o/11/18 | 12:15 | mgiL 1 3
Pastoruri

PMi- | 001118 | 1323 | mglL 1 <1
Puyas

oMz | ogr1/18| 1403 | mgl 1 <1
uyas

PMj —

Bofedal | 09/11/18 | 14:48 mgiL 1 11
3

PM2—

Bofedal | 09/11/18 | 15:06 mgiL 1 15
3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018 — Resultados obtenidos del informe de Ensayo
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El cuadro N° 28 muestra los resultados obtenidos en el PM+1 — Ref. Dv. Pastoruri,

PM: — Ref. Dv. Pastoruri, tienen como valor 3 mg/L, en el segundo punto de

muestreo de entrada y salida del bofedal PM1 — Ref. Puyas, PM2 — Ref. Puyas

el valor es menor a 1, y en tercer punto del bofedal en el punto de entrada PM+«

— Ref. Sector Carpa es 11 mg/L y en el punto de salida PM2 — Ref. Sector Carpa.

3.8.

Resultado del Muestreo de Suelo en Epoca Himeda

La recoleccion de muestras de suelo inicid a las 11:40 am del dia 09 de
Noviembre del 2018.

Cuadro N° 29 - Resultado de la Clase Textural de Suelo de Bofedales

Cédigo Arena (%) | Limo(%) | Arcilla (%) Clase Textural
PM: — Ref. Dv. Material Organico
Pastoruri
PM: — Ref.
Puyas 84 9 7 A.Fr Arena Franca
PM; - Bofedal 3
Ref. Sector Material Organico

Carpa

Fuente: Elaboracién Propia — Resultados obtenidos del Analisis, 2018

Cuadro N° 30 - Resultados de los Parametros Analizados de Suelo de

Bofedales
H (1:1) Capacidad de
Caddigo . P e C.E (1:1) dS/m M.O % Intercambio
Acido — Basico L.
Catidnico (CIC)

PM: — Ref. Dv. 5.77 1.38 74.84 58.40
Pastoruri
PM: — Ref. Puyas 3.90 0.15 2.01 9.60
PM: - Bofedal 3
Ref. Sector Carpa 6.11 0.30 49.65 75.20

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados obtenidos del Analisis, 2018
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Resultado del Muestreo de Suelos de bofedales

Parametros

| 0.3
C.E (1:1) dS/m 0.15
g 138
) Bl 611
pH (Acido - Basico) 3.9
N 5.77

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Valores

B PM 3 Bofedal 3 - Ref. Sector Carpa PM 2 Ref. Puyas B PM 1 - Ref. Dv. Pastoruri

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados obtenidos del Analisis en el

Laboratorio de Suelos — UNALM, 2018
Grafico N° 12 - Resultado del Muestreo de Suelo

En el cuadro N° 29 y 30 muestran resultados de los parametros determinados
en el Laboratorio de Analisis de Suelos, en cuanto al bofedal PM1 — Ref. Dv.
Pastoruri tiene un pH de 5.77, siendo un suelo moderadamente acido, % Materia
Organica de 74.84 es alto, la capacidad de intercambio catiénico CIC es 58.40
y la Conductividad Eléctrica 1.38 dS/m, es un suelo ligeramente salino, el suelo
de bofedal es predominante la especie de flora Distichia muscoides cuyas raices
aproximadamente llegan a los 20 cm de profundidad, el suelo se caracteriza por

el color oscuro.

En el bofedal PM2 — Ref. Puyas tiene un pH de 3.90, siendo un suelo
fuertemente acido, en el % Materia Organica es de 2.01 cuyo valor es medio de
acuerdo a la clasificacién de suelos, la capacidad de intercambio catiénico CIC
es 9.60 y la Conductividad Eléctrica 0.15 dS/m, es un suelo muy ligeramente
salino, el suelo del bofedal se caracteriza por ser de textura Arena Franca, en el
punto donde se recolectd la muestra se observd un suelo poco humedo con

presencia de vegetacion de Werneria nubigena y Stipa ichu.
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En el bofedal PMs — Ref. Sector Carpa tiene un pH de 6.11, es un suelo
ligeramente acido, el % Materia Organica es de 49.65, muestra un alto contenido
de m.o, la capacidad de intercambio cationico CIC es 75.20, la Conductividad
Eléctrica 0.30 dS/m, es un suelo muy ligeramente salino y la textura determinada
fue como material organico, se observd mayor presencia de vegetacion de

Oreobolus obtusangulus.
3.9. Especies Registradas en Campo en Epoca Humeda

El reqgistro de especies se realizé el dia 24 de Agosto del 2018, se identifico las
especies de flora asi mismo se contabilizé algunas de acuerdo a la especie, en
época seca.

En la segunda fecha de trabajo de campo realizado el dia 09 de Noviembre del
2018, se observd mayor desarrollo de la cobertura vegetal (bofedales), lo cual
significa que en la temporada de lluvias se incrementa la cobertura vegetal y en

época seca las especies se mantienen.

3.10. Prueba de Hipétesis

Mediante el software SPSS, se verifica si la precipitacion tiene relacion con el
indice de diferencia normalizada (NDVI) en los 3 puntos de los bofedales de la

Subcuenca Pachacoto, para ello se realizé la prueba de normalidad.

Ho: Los datos procesados muestran una distribucién normal

H1: Los datos procesados no muestran una distribucion normal
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Cuadro N° 31 - Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk

ARo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

NDVI PM; - Ref. Dv. 2010 0,239 7 0,200 0,829 7 0,078
Pastoruri 2018 0,311 5 0,129 0,824 5 0,126
NDVI PM; - Ref. Puyas 2010 0,257 7 0,178 0,822 7 0,067
2018 0,231 5 0,200 0,935 5 0,629

NDVI PM; - Ref. Sector 2010 0,155 7 0,200 0,962 7 0,834
Carpa 2018 0,371 5 0,023 0,767 5 0,043

Fuente: Elaboracion Propia — Datos obtenidos de SPSS Statistics, 2018

Si el nivel de significancia “Sig.” es < a 0.05 = 5% los datos no son normales

Si el nivel de significancia “Sig.” es > a 0.05 = 5% los datos son normales

El cuadro N° 31 muestra las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov,
cabe recalcar que este tipo de prueba se realiza para muestras mayores a 30;
Shapiro-Wilk, es la prueba de normalidad mas adecuada para muestras
menores a 30.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, la probabilidad estadistica de acuerdo a un nivel de significancia es mayor
a 0.05 = 5%, por lo tanto es un estadistico paramétrico.

También se realizo la correlacion de Pearson con la finalidad de medir el grado
de relacion que existe entre el indice de diferencia normalizada (NDVI) y la
precipitacion.

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos de acuerdo a la hipotesis

planteada.

Ho: Existe un grado de relacion entre el indice de diferencia normalizada (NDVI)
y la precipitacion.
H1: No existe un grado de relacion entre el indice de diferencia normalizada

(NDVI) y la precipitacion
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Cuadro N° 32 - Correlaciones entre el indice de vegetacion de diferencia
normalizada y la precipitacion

Correlaciones

NDVI PMs -
NDVI PM1 - NDVI PM: -
AfRo Precipitacion Ref. Sector
Ref. Pastoruri Ref. Puyas
Carpa

Correlacion de Pearson 1 ,241 ,403 , 738" ,141
Afio Sig. (bilateral) ,565 322 ,037 , 740

N 8 8 8 8 8

Correlacion de Pearson ,241 1 -,429 -,056 ,082
Precipitacién Sig. (bilateral) ,565 ,164 ,863 ,801

N 8 12 12 12 12

Correlacion de Pearson ,403 -,429 1 ,592" ,628"
NDVI PM1 - Ref. ) ]

Sig. (bilateral) ,322 ,164 ,043 ,029
Pastoruri

N 8 12 12 12 12

Correlacion de Pearson ,738" -,056 ,592" 1 ,396
NDVI PM2 - Ref. Sector ) )

Sig. (bilateral) ,037 ,863 ,043 ,203
Carpa

N 8 12 12 12 12

Correlacion de Pearson ,141 ,082 ,628" ,396 1
NDVI PMs - Ref. Puyas  Sig. (bilateral) ,740 ,801 ,029 ,203

N 8 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia, Datos obtenidos de SPSS Statistics, 2018

Si el nivel de significancia “Sig.” es < a 0.05 = 5% se acepta la hipotesis nula Ho.

Si el nivel de significancia “Sig.” es > a 0.05 = 5% se rechaza la hipétesis nula

Ho

El cuadro N° 32 muestra los resultados obtenidos en la correlacion de Pearson

y el nivel de significancia “Sig.” es > a 0.05 = 5%, se rechaza la hipotesis nula

Ho, a partir de los valores obtenidos en la correlacién que son 0.169 y 0.863, se

concluye de que no necesariamente existe un grado de relacidén entre el indice

de diferencia normalizada (NDVI) y la precipitacion para el NDVI de los bofedales
PM1 - Ref. Dv. Pastoruri y PMs - Ref. Sector Carpa.
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Para establecer una relacién entre el NDVI y la precipitacion, la correlacién de
Pearson debe ser mayor a 0.05, se concluye que de acuerdo a los valores
obtenidos solo el NDVI PM1 — Ref. Puyas con un valor de correlacion de 0.082

si tiene un grado de relacion con la precipitacion.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En la investigacion realizada se establecieron dos afnos diferentes en la que de
acuerdo a los niveles de precipitacion mensual para cada afio, se establecid
épocas humedas y secas, por consiguiente se realizé el calculo del indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), para el afio 2010 en Epoca
Humeda considerado en el mes de Febrero el NDVI esta entre los valores -0.06
— 0.03 para el bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri, para el bofedal PM2 - Ref. Puyas
y PMs - Ref. Sector Carpa los valores son entre -0.032 — 0.006; y en el mes de
Abril para el bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri los valores de NDVI estan entre -
0.019 — 0.104, para el bofedal PM2 - Ref. Puyas y PMs - Ref. Sector Carpa los

valores son entre 0.353 — 0.807.

En la época seca del ano 2010, en los meses de Mayo los valores de NDVI para
el bofedal PM+ - Ref. Dv. Pastoruri 0.337 — 0.782, para el bofedal PM: - Ref.
Puyas y PMs - Ref. Sector Carpa los valores son entre 0.202 — 0.337; en el mes
de Junio en el bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri 0.025 — 0.093, para el bofedal
PM: - Ref. Puyas y PMs - Ref. Sector Carpa los valores son entre 0.093 — 0.192
y en el mes de Agosto en los 3 puntos de los bofedales los valores de NDVI
fluctuan entre 0.200 — 0.590.

En el afno 2018, en época humeda en el mes de Enero, el NDVI para el bofedal
PM+1 -Ref. Dv. Pastoruri y el bofedal PM2 - Ref. Puyas esta entre los valores 0.19
— 0.28, en cuanto el bofedal PM3 - Ref. Sector Carpa los valores son entre 0.28
—0.60; y en el mes de Marzo el NDVI para el bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri y
el bofedal PMs - Ref. Sector Carpa esta entre los valores -0.06 — 0.037, y para el
bofedal PMz - Ref. Puyas los valores son entre 0.037 — 0.075.
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En época seca los valores de NDVI en el mes de Julio para los 3 puntos de los
bofedales es de 0.214 — 0.493, el mes de Agosto en el bofedal PM1 - Ref. Dv.
Pastoruri los valores fluctuan 0.078 — 0.137, el bofedal PM2 - Ref. Puyas esta
entre los valores 0.137 — 0.2148, y para el bofedal PMs - Ref. Sector Carpa los
valores son entre 0.214 — 0.522), finalmente en el mes de Setiembre los valores
de NDVI para el bofedal PM1 - Ref. Dv. Pastoruri y el bofedal PMs - Ref. Sector
Carpa esta entre los valores 0.2032 — 0.462, y para el bofedal PM: - Ref. Puyas
los valores son entre 0.1286 — 0.2032.

Teniendo como valor minimo -0.019 y un valor maximo de 0.6, para los dos afios

2010 y 2018 respectivamente.

Conforme a lo mencionado por GARCIA, Jorge et al. (2016), en la publicacién
de su articulo de revista, obtuvo resultados del indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI), que zonificaron a los bofedales que se
encuentran dentro de la Cuenca del Rio Chillén tuvo como valor minimo fue

0.436, un valor maximo de 0.832 y un valor promedio de 0.602.

Los resultados obtenidos del indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
NDVI por GARCIA, Jorge et al. (2016), fue realizado en época seca en el mes
Mayo del 2014, en los cuales el valor maximo y minimo ambos son positivos, sin
embargo cabe recalcar que en la investigacion realizada también existen valores
minimos negativos, debido a que las imagenes que fueron procesadas durante
los meses de Enero a Marzo y Octubre a Diciembre, son periodos humedos, por
ende la presencia de nubosidad es mayor a 70%, influyendo en el calculo del

NDVI para los afios 2010 y 2018, establecidos en la investigacion.

En la investigacion realizada se puede considerar un bofedal a partir de un valor
de NDVI de 0.2032, de acuerdo a los mapas realizados, cuyo valor es menor en
comparacion al valor de NDVI obtenido en los puntos de la Subcuenca

Yanayacu.

85



El informe de elaboracion del inventario de bofedales se desarrollé en la
subcuenca Yanayacu y Vilcanota, que se encuentran en diferentes
departamentos, en este caso se realiza una comparacion entre la Subcuenca
Yanayacu y Pachacoto ambas ubicadas en el Departamento de Ancash, los
resultados obtenidos del calculo del NDVI los valores se encuentran entre 0.5 y
0.7 (P1) y 0.4 y 0.7 para los puntos (P2, P3y P4), valores con los cuales logré

clasificar a un bofedal.

En cuanto al monitoreo de la calidad de agua en puntos de entrada y salida para
cada uno de los 3 bofedales, PM+ - Ref. Dv. Pastoruri, PM2 - Ref. Puyas y PMs -
Ref. Sector Carpa, en época humeda y seca del afo 2018, conforme a los
resultados obtenidos en el bofedal PM+1 - Ref. Dv. Pastoruri el pH es ligeramente
acido con un valor promedio de 6.08, en el bofedal PM: - Ref. Puyas el pH es
moderadamente acido con un valor promedio de 3.70 y el bofedal PMs - Ref.
Sector Carpa el pH es ligeramente acido con un valor de 6.64, en comparacion
de acuerdo al informe de monitoreo de la calidad de agua en la Subcuenca
Pachacoto en los puntos cercanos a la investigacion que son los cédigos de
puntos de monitoreo PACH-AG- 01 (Quebrada Yanapampa), PACH-AG-07
(Quebrada Padia) registran un pH es acido, PACH-AG-09 (Aportante Quebrada
Pumapampa) registra un pH normal, por lo que se concluye que hay diferencia
entre las mediciones realizadas entre los dos afios, ya que también no especifica

cuales son los valores equivalentes a un pH acido o normal.
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V.

1.

CONCLUSIONES

El indice de vegetacion de diferencia normalizada, permitio establecer y
clasificar un bofedal, a partir de los valores de 0.2032 para toda el area de
estudio, cuyo resultado es contrastado con el mapa de cobertura vegetal de

la Subcuenca Pachacoto, Catac, Ancash.

De acuerdo a los niveles de precipitacion para los afios 2010 y 2018, al
establecer las épocas humedas y secas para cada afio y realizar el calculo
del indice de vegetacion de diferencia normalizada, contrastado con la
prueba estadistica realizada que fue la correlacion de Pearson, la que debe
ser mayor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que en relacion al
bofedal PM1_Ref. Dv. Pastoruri y en el bofedal PMs - Ref. Sector Carpa, no
hay influencia significativa de la precipitacién sobre la cobertura vegetal de
los bofedales en ambos anos, debido a la presencia de filtraciones de agua
proveniente de los glaciares y riachuelos que alimentan a los bofedales
durante el ano, en cuanto al bofedal PM2 - Ref. Puyas la precipitacion tiene
cierto grado de influencia sobre la cobertura vegetal debido a la
caracteristica del suelo es seca, por ende la precipitacion influye en el
crecimiento y aumento de la especie principalmente Stipa ichu, especie que

predomina en el bofedal.

La presencia de especies de flora como Distichia muscoides, Huperzia
crassa, Werneria nubigena, Calamagrostis rigescens, Oreobolus
obtusangulus, Calamagrostis vicunarum y Stipa ichu en ambas épocas
permanecen, lo que caracteriza a la época humeda, son los meses en que
se registran mayores niveles de precipitacion, lo que contribuye al aumento

de cobertura vegetal.
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4. Asi mismo se concluye que los muestreos de agua y suelo realizados en
ambas épocas seca y humeda correspondientes al mes de Agosto y
Noviembre, permitieron conocer los parametros fisicoquimicos del agua de
un bofedal y la calidad de suelo que presentan los puntos establecidos en

cada bofedal donde se realizé el muestreo.
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VL.

1.

RECOMENDACIONES

Enfatizar estudios o investigaciones en bofedales, debido a la importancia
que poseen como fuente reguladora del sistema hidrico, por la vegetacion

permanente que existe.

Implementar un inventario de especies de flora en cada punto de monitoreo
en un periodo humedo y seco, para identificar con mayor precision especies

endémicas.

Realizar monitoreos anuales en relacién a la presencia de vegetacion en los
bofedales, con la finalidad de obtener registros que permitan establecer una
base de datos para generar escenarios futuros de pérdida o aumento de
vegetacion en los bofedales, en las que se establezcan medidas o planes de

conservacion.

Considerar para el trabajo en campo como el monitoreo de la calidad de
agua, es necesario considerar mayor tiempo por ejemplo una semana de
monitoreo diario por cada mes para comparar comportamientos en

diferentes dias.
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VIII. ANEXOS

Anexo N° 1 - MAPA DE UBICACION DE LA SUBCUENCA PACHACOTO
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Anexo N° 2 - MAPA DE COBERTURA DE LA SUBCUENCA PACHACOTO
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Cuadro N° 33 - Tipo de Cobertura de la Subcuenca Pachacoto

Tipo de Cobertura

Area (ha) %

Agricultura Andina

43.1225 0.20%

Areas altoandinas con escasa y
sin vegetacion

5917.02688 27.29%

Bofedal 1295.297136 5.97%
Glaciar 1443.73 6.7%
Lagunas, lagos y cochas 83.360077 0.38%
Pajonal andino - Césped de puna 120.94 0.56%
Pajonal andino — pajonal 12780.08841 58.9%
Area Total 21683.565 100%

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Anexo N° 3 - MAPA DE LOS PUNTOS DE MUESTREO DE AGUA EN LOS BOFEDALES DE LA

SUBCUENCA PACHACOTO
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Instrumento N°1

DATOS DE VARIABILIDAD

ST ———
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Responsable:

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COORDENADAS UTM

Precipitacion (mm/m?)

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

SENSOR TRMM 3B43 ) Enoca Seca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Seca
/ ESTACIONES X v ANOS P Humeda | Humeda | Seca | Humeda | —P
METEOROLOGICAS -
Jun - Jul - Ago En_eM;eb Maxima Minima Maxima Minima
TRMM 3B43 236113.7 8909955.3 2011
Pachacoto 236113.7 8909955.3 2018

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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PRESENCIA DE VEGETACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

 T—
' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Responsable:

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Fuente Imagenes Satelitales ARos Cantidad de Imagenes Epoca Seca Epoca Himeda
- - 2010 7
Servicio Geoldgico de los Estados Landsat 8 Jun — Jul - Ago Ene — Feb - Mar - Abr
Unidos (USGS) 2018 5

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Instrumento N°2

REGISTRO DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL AREA DE ESTUDIO

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria

Ambiental

Responsable:
Lugar de recoleccion: Hora:
Punto N°:
Coordenadas UTM: Fecha: [/ /
Altitud:
Cantidad Noml?re Nombre Cientifico Familia Observaciones

Comun

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

102




Instrumento N° 3

FICHA DE MUESTREO DE AGUA (Epoca Seca)

R ————
&l ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Responsable:
Lugar de recoleccion: Hora:
Punto N°:
X:
Coordenadas UTM: v Fecha: / /
Altitud:
Material Parametros Unidades Valores Observaciones
Demanda
Bioquimica de mg/O2
Oxigeno
pH Acido - Basico
Oxigeno Disuelto ppm
Conductividad
Agua Eléctrica wSiem
Temperatura °C
Turbidez NTU
Sdlidos Totales m
Disueltos PP

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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FICHA DE MUESTREO DE SUELO (Epoca Seca)

' UNIVERSIDAD C ESAR VALLEJO Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Responsable:

Lugar de recoleccion: Hora:
Punto N°:
X:
Coordenadas UTM: v Fecha: / /
Altitud:
Material Parametros Unidades Valores Observaciones
pH Acido - Basico
Contenido de % m.o
Materia Organica o
Limo - Arcilla -
Textura
Suelo Arena
Humedad %
Cond,ucti.vidad ds/ cm
Eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Instrumento N° 4

FICHA DE MUESTREO DE AGUA (Epoca Himeda)

S
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Responsabile:

Lugar de recoleccion: Hora:
Punto N°:
Coordenadas UTM: Fecha: [/ /
Altitud:
Material Parametros Unidades Valores Observaciones
Demanda
Bioquimica de mg/O2
Oxigeno
pH Acido - Basico
Oxigeno Disuelto ppm
Conductividad
Agua Eléctrica uSfcm
Temperatura °C
Turbidez NTU
Sélidos Totales m
Disueltos PP

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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FICHA DE MUESTREO DE SUELO (Epoca Humeda)

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO| Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Responsable:
Lugar de recoleccion: Hora:
Punto N°:
X:
Coordenadas UTM: v Fecha: [/ /
Altitud:
Material Parametros Unidades Valores Observaciones
pH Acido - Basico
Contenido de o
Materia Organica % m.o
T Limo - Arcilla -
extura
Suelo Arena
Humedad %
Cond’uct|.V|dad d4S/ cm
Eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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SOLICITUDES Y FICHAS DE VALIDACION

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITO: Validacion de instrumento
para la recoleccion de informacion.

Sr. Mg. Dr.: Wilber QU;)'QM, Pocheco

Yo, Arteaga Pérez, Maria Paz, identificado con DNI N° 76456864 alumna de la EAP de
Ingenieria Ambiental, me presento ante Ud. y manifiesto lo siguiente.

Que siendo requisito indispensable la recoleccién de datos necesarios para el proyecto de

investigacion: “Determinacion de la Cobertura Vegetal de los bofedales mediante el indice
de vegetacion de diferencia normalizada en la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash 2018”;

solicito a Ud.

Validar el instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

Ruego a Ud. acceder mi peticion.

Lima, 29 de Mayo del 2018.

Arteaga Perez Maria Paz.
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

].3, Nombre de] instrumento motivo de eva]uacmn
1.4. Autor(A) de Instrumento:. Sowme.. . Faz.

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

/7/3.{//7"54_0 Withhew < grevee

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INBGEE ALY ACEPTABLE SLNEABLY
40 | 45 [ 50 | 55 |60 | 65|70 |75 | 80 85 |90 | 95 |100

| CLARIDAD Esta forn:mlado con lenguaje y
comprensible.

2. OBIETIVIDAD Esfa ,a‘?“u?do, b \o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la W
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. [
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA o : W
metodologicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. s

7. CONSISTENCIA S’e .respa]da .en ; fundamentos ,U
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, }g
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y diseno aplicados w
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes v

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuaci6n al Método
Cientifico.

ITl. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién i
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
1V. PROMEDIO DE VALORACION : C}(') %
lea,‘.é).&,,:n(e‘f...,,. wias .. del 2018
FIRMA DEL E TQ/INFORMANTE
G 0140
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg
1.2. Cargo e institucién donde labora:.......................2&.

1.3. Especialidad del validador:................ EEL S tf’A/A TH/2a6ES ...

1.4, Nombre del instrumento. ... b JEBLITHES2
1.5, Titulo de la Investigacion. Delt maunocicn .. ge. \a.. QUL*R
1.6. Autor del instrumento... Mt Yoo Hdecga. Jez

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 | 50 |55 |60 |65 |70 |75 | 80 [ 8 | 90 | 95 (100
Esta formulade con lenguaje
1. CLARIDAD : ' R v
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy
2. OBJETIVIDAD Canaie o e (Vg
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la (V)
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. )
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA : 2
metodologicos esenciales ?
Esta adecuado para valorar las \
6.INTENCIONALIDAD : . . x
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos técnicos p
7. CONSISTENCIA el )’
y/o cientificos.
Existe  coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, 7
variables ¢ indicadores.
La  cstrategia rtesponde  una
9. METODOLOGIA metodologia y diseno aplicados para a
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la \Z
10. PERTINENCIA : kil .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION Qe

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
Primera Variable

SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
Landsat 8 TM (Imagenes Satelitales) - :
Estacién Meteorologica e
Ficha de recoleccion de datos de -
campo =
. .
1II. PROMEDIO DE VALORACION... 9() IV. OPINION DE APLICABILILIDAD

(=) El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado g

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado
Lugar y Fecha: (2 J’(/a"""’" 207§ Firma dél ex; 0 mformante

(¥
DNI. N° CG(QQ(YZGQO Teléfono ?‘ éé V& y¥re &
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITO: Validacién de instrumento
para la recoleccion de informacion.

Sr. Mg. Dr.: Elmer Peates Mgaro

Yo, Arteaga Pérez, Maria Paz, identificado con DNI N° 76456864 alumna de la EAP de
Ingenieria Ambiental, me presento ante Ud. y manifiesto lo siguiente.

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para el proyecto de
investigacion: “Determinacion de la Cobertura Vegetal de los bofedales mediante el indice
de vegetacién de diferencia normalizada en la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash 2018";
solicito a Ud.

Validar el instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

Ruego a Ud. acceder mi peticion.

Lima, 29 de Mayo del 2018.

.................. N
Arteaga Pérez, Maria Paz.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
I.1. Apellidos y Nombres:. F7 !
1.2. Cargo e institucién donde labora:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. CLARIDAD

1en:gu£jc

comprensible. \4
Esta adecuado a las leyes

2. OBJETIVIDAD e o AV
principios cientificos. bd

3. ACTUALIDAD

Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion lagica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseiio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumente muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES - = e,
1.1.  Apellidos y Nombres del valldado 1 ‘7 Mg‘f‘s € i TES
1.2. Cargo e institucion donde labora:. 211
1.3. Especialidad del validador:.. .JNC» £t 164 o
1.4. Nombre del mstrmncnto...i.z.sf.b\fa‘“- Be..€50 L QQ Floee. ‘u\.’) (.umPC?v ....... o MRS S -
1.5. Titulo de la Investigacion. D&l EamMncech. s oty “LQ“E" >Aes &X'F‘:(‘)Upf\,
1.6. Autor del instrumento Artec ‘}\- .

Ei fregr

A eatreg

elcd  —,
Je /«‘ﬁ%e/\wﬂl’

ASPECTOS DE VAL]DACION

T

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 5 b

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

e LhIVIDED) principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion. Jl(:
4. ORGANIZACION Existe una organizacién lgica. 3,
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA i = ;
metodoldgicos esenciales ¥
6 INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
k variables de la Hip6tesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos :
7. CONSISTENCIA ¥

yfo cientificos.

Existe  coherencia  cntre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis, Y
variables e indicadores.

La  estrategia  responde  una
9. METODOLOG{A metodologia y disefio aplicados para W
lograr probar las hipotesis. s

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

investigacion y su adecuacion al >/
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

PROMEDIO DE
VALIDACION ﬁ_ >

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable

SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
Landsat 5 TM (Imégenes Satclitales) =
Estacién Mcteorologica 34
Ficha de recoleceién de datos de
campo X
I1I. PROMEDRIO DE VALORACION...g. k() / IV. OPINION DE APLICABILILIDAD —

El instrumento puede ser aplicada tal como esté elaborado
/ ( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

—

5 Q?/&gferto n ))rmante
7 _« : e

Lu ar y Fecha: S ey
e Sojos/2o/D
Aoy U0 g /

DNI. N°
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITO: Validacion de instrumento
para la recoleccion de informacion.

Sr. Mg. Dr.: Tuan Julie Ovdonez Golvez

Yo, Arteaga Pérez, Maria Paz, identificado con DNI N° 76456864 alumna de la EAP de
Ingenieria Ambiental, me presento ante Ud. y manifiesto lo siguiente.

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para el proyecto de
investigacion: “Determinacién de la Cobertura Vegetal de los bofedales mediante el indice

de vegetacion de diferencianormalizada en la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash 2018”;
solicito a Ud.

Validar el instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.
- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
Ruego a Ud. acceder mi peticion.

Lima, 29 de Mayo del 2018.

~Arteaga Pérez, Maria Paz.




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg
ez
1.3, Especialidad del validador:...TZ 5045

1.4, Nombre del instrumento..ggc 150, £ SO y os e,
1.5, Titulo de la Tnvestigacion.. Re-tet m fnocicd ke . MOaE \ Mok 35 boreda log
1.6, Autor del instrumento,, Fai0.. SR, .Afre;.‘@n., PSR R e =

1. CLARIDAD

comprensible. 7 /

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD SRR
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICTENCIA e :
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6.INTENCIONALIDAD

variables de la Hipdtesis,
Se respalda en fundamentos técnicos
ylo cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

La  estrategia responde una
9, METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para E &,
lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

PROMEDIO DE
VALIDACION

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO

.

Primera Variable

SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
Landsat 5 TM (Imdgencs Satclitalcs) >0
Estacidn Meteorologica -
Ficha de recoleceion de datos de
campo X

NI PROMEDIO DE VALORACION... &Q TV. OPINION DE APLICABILILIDAD
{») El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
{ ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugary Fecha: 30 de Moyg del 203 .

pnee OEYLTTOE
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s
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
15 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...tdgne
1.2. Cargo e institucién donde labora:.. Ryeeenie. . ce).. Co
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:. 36t
1.4. Autor(A) de Instrumento:.. Fawd, . F
1. ASPECTOS DE VALIDACION

PR T
- Fommmmg s £

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta a las |

2. OBIETIVIDAD B e & s oy /
principios cientificos. /
Estd adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién ldgica.

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

La cstrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCTA de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 3
los Requisitos para su aplicacion A
- El Instrumento no cumple con .
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 8BS \*

Lima, 3. GR\ .. Moyo/ del 2018
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Anexo N° 4 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Dimensiones

Indicadores

Unidades

Metodologia

El indice de Vegetacion de

Variacion de la
Precipitacion

Precipitacion

mm/m?

Calculo del indice
de Vegetacion de

Disefio de
Investigacion:

No experimental, ya que
no se realizé la
manipulacién de ninguna

Co
E ©
s C
el
o Q
oL
o5
o
3>
. . c Qg
- | ¢Cual es la cobertura vegetal de | Determinar la Cobertura Vegetal | S f : : 895 |, | » ? . Valores numéricos .
I | los bofedales mediante el indice | de los bofedales mediante el Sgt?arr?icr::r ’\Il;rg;i"':riﬁz 3‘:"2;: S 8 § | indice de Vegetacion Diferencia variable
W | de Vegetacion de Diferencia | indice de Vegetacion —de 9 £%8® de Diferencia Normalizada
4 ; . . : de los Dbofedales de la| E—=E Normalizada
w | Normalizada en la Subcuenca | Diferencia Normalizada en la Subcuenca Pachacoto. Catac — | 8 5
O | Pachacoto, Catac — Ancash? Subcuenca Pachacoto, Catac — A h ’ ©oZ Imagenes 12
Ancash. neasn. Otw Satelitales ) .
g3% Tipo y Nivel de
ot c n
c é o Cantidad de Estudio:
T 5 % Registro de especies Numero de especies
5% Especies en la Zona encontradas en un radio de 3 Aplicado y Descriptivo
29 de Estudio Tipo de especies metros
o> identificadas
° Area km?
o z
o Area de Extension Lo
'% de los bofedales de ngbelggllgsnc-jl(;(l):
a la Subcuenca
a Lo
b= Pachacoto, Catac Ubicacion Coordenadas UTM Subcuenca Pachacoto
S Muestra: 3 bofedales de
o la Subcuenca Pachacoto
. i . . . . . 2 Demanda
¢Cual es larelacion entre la Relacionar la influencia de la Existe relacion entre la 9 Bioquimica de mg Oz /L
precipitacion y la cobertura precipitacién en la cobertura precipitacion y la cobertura 8 Oxigeno
vegetal de los bofedales de la vegetal de los bofedales de la vegetal de los bofedales de la E o
Subcuenca Pachacoto, Catac - | Subcuenca Pachacoto, Catac — | Subcuenca Pachacoto, Catac — | 2 pH <7 Acido — .
® Ancash? Ancash. Ancash. S . Bésico >7 Tipo de Muestreo:
o g & Temperatura. °C
E 2 § Calidad de Agua Conductividad s/ No Probabilistico
E @ 1 Eléctrica ps/em
(&)
% % % Oxigeno Disuelto ppm
w ko]
2 © Turbidez °C
g Solidos Totales Técnicas e
K] Disueltos ppm Instrumentos de
2 H <7 Acido — Recoleccion de Datos:
@ p Basico >7
- Text A Li Arcill Observacion cientifica,
¢ Cuadles son las especies de Identificar las especies de flora Existen variedad de especies .g extura rena —Limo — Arctlia toma de muestray
flora que existe en los bofedales | encontradas en los bofedales de | de flora en los bofedales de la o : . registro en los
de la Subcuenca Pachacoto, la Subcuenca Pachacoto, Catac | Subcuenca Pachacoto, Catac — T Calidad de Suelo mgg:it:rggc;g;a % m.o instrumentos (fichas) de
Cétac — Ancash? — Ancash. Ancash. 2 9 campo.
3 Humedad %
£ Conductividad ds/em
Eléctrica

116




Anexo N° 5 - Equipos Utilizados

Multiparametro HANNA HI 9829

A3

\
A
/

i o= | [0

g

Fuente: Imagen propia, 2018

Turbidimetro HANNA 98703
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_GPS Garmin Monterra

NEIE Wy = '{!’pv
Sty e RN
Pl \

g

iy 2 i
—~ = ~
- »

F‘ue"nte:' Imagen pro'Bié‘, 201 8

Anexo N° 6 - Especies encontradas en el bofedal PM1 - Dv. Pastoruri

Fuente: Imagen propia, 2018 Fuente: Imagen propia, 2018

Calamagrostis vicunarum
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Fuente: Imagen propia, 2018 Fuente: Imagen propia, 2018

Huperzia crassa Oxychloe andina

Fuente: Imagen propia, 2018

Distichia muscoides
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Anexo N° 7 - Especies encontradas el bofedal PM: - Ref.
Puyas

Fuente: Imagen propia, 2018

Stipa ichu

Fuente: Imagen propia, 2018

Werneria nubigena
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Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 8 - Especies encontradas en el bofedal PMs —
Referencia Sector Carpa

Fuente: Imagen propia, 2018
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Fuente: Imagen propia, 2018

Oreobolus obtusangulus

T e

Fuente: Imagen propia, 2018

Calamagrostis rigescens
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Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 9 - Toma de muestra de Agua en la entrada del
bofedal PM1 — Referencia Dv. Pastoruri

Fuente: Imagen propia, 2018
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Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 10 - Toma de Muestra en la salida del bofedal PM- -
Referencia Dv. Pastoruri

Fuente: Imagen propia, 2018
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Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 11 - Toma de muestra de agua en la entrada del bofedal
PM; - Puyas

Fuente: Imagen propia, 2018
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b

Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 12 - Toma de muestra de agua en la salida del
bofedal PM: - Puyas

Fuente: Imagen propia, 2018
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AN )

Fuente: Imagen propia, 2018
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Anexo N° 13 - Toma de muestra de agua en la entrada del bofedal PM; -
Sector Carpa

Fuente: Imagen propia, 2018
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Anexo N° 14 - Toma de muestra de agua en la salida del
bofedal PM2 - Sector Carpa

Fuente: Imagen propia, 2018
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Anexo N° 15 - Toma de muestra de suelo en el bofedal PM1 — Dv.
Pastoruri

Fuente: Imagen propia, 2018

Anexo N° 16 - Toma de muestra de suelo en el bofedal PM; —
Referencia Puyas

Fuente: Imagen propia, 2018
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Anexo N° 17 - Toma de muestra de suelo en el bofedal PM3; — Sector Carpa

Fuente: Imagen propia, 2018
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Anexo N° 18 - Informe de Analisis de Suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE MARIA PAZ ARTEAGA PEREZ
PROCEDENCIA : ANCASH/ RECUAY/ CATAC
REFERENCIA H.R. 64783
BOLETA : 1853 E
FECHA : 07/09/2018

Numero Muestra Arena Limo Arcilla Clase

Lab Claves % % % Textural
5022 Puyas 81 8 11 Fr.A.
5023 PM1 57 22 21 Fr.Ar.A.
5024 Bofedal 3 Material orgénico

A = Arena , A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo
Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso; Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero Muestra C.E Humedad
Lab Claves pH (1:1) M.O gravimeétrica
dS/m % %
5022 Puyas 4.55 0.19 2.76 2.13
5023 PM1 5.75 0.62 22.07 504.05
5024 Bofedal 3 6.51 1.40 69.51 1271.58

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N° 19 - Informe de Ensayo de Demanda Bioquimica de Oxigeno

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r .

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

IDENTIFICACION DE MUESTRA PM1-PASTORURI | PMZ-PASTORLFI PWIT-PUYAS
FECHA DE MUESTRED D1Ds2018 Ligbileipi) [iplilmiip k]
HORA DE MUESTRED DE:ss00 D3:2000 104400
CATEGCRIA AGUANATURAL | AGUANATURAL | AGLA MATURAL
AGUA AGUA AGUA
BUECATEGCRA SUPERFICIAL SLPERFICIAL SUPERFICIAL
Paramatra Referancis Linbgad LD LC Rasultaoo RgBultada Regultano
Anallsls Flalcoquimicos
Cemanda Sloguimica de Oxigeno EW_APHASZ10E mgL 10 28 <28 <26 <28
IDENTIFICACION DE MUESTRA PRI-FUYAS PM1-B0FEDALY | PM2-BOFEDALS
FECHA DE MUESTREC D1Ds208 DS2018 OuDs2018
HORA DE MUESTRED 11:03:00 1Z1500 11:5600
CATEGCRIA AGUANATURAL | AGUA NATURAL | AGUA MATURAL
AGUA AGUA AEUA
SUBCATEGORIA SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUPERFICIAL
Paramatra Referanclia Unbasd LD LC R sultann ReBultado Resultans
Analisis Flalcoquimicos
Cemanda Bloguimica de Oxigeno EW_APHAS210B mgL 10 28 <28 =26 <28

Fuente: Resultados obtenidos del Laboratorio SGS - Informe de Ensayo,
2018
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Anexo N° 20 - Llenado de la Cadena de Custodia para Monitoreo de Agua

Laboratorio Gallao
Avenida Elmer Faucell 3348, Caflao 1
Teléfono: (01) 517 1300
E-mail. pe labambientalestsgs. com

Laboratorio Arequipa
Erneslo Gunher N* 775, Parque Industrial
Telifono: (0534) 213508
E-mail ada paredes @sgs oon

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

Laboratorio Gajamarca
Amakia Mirquez 257, Barrio San Antonia
Teléfona: (075) 367723
E-mail: jade fuarcaya@@sas m

Ne 223516

TIPOS DE AGUA*

Andlisis

P

ntes.

D-OPE-P-OTENV-D1

FA: Abril 2015

Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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Cliente s o, Razon Social AP A de i
Contacto : 3 RUC e ALA = Agua de baguns aeifciel
e - s AGUA SALINA
Emall - 3 5 L AM  Aguun do mar §
Proyecto : | A5 :Agua superficial ASL <gua sbotre
AR gua durio P
; AL e — AIRS: Aqua de iryeccény reimpeccin (sine)
Contacto ¢ Y 4 b Eorse ol AGUA DE PROCESG
- g
A H R e P r————
Tetétono : 3 v
E-mait 2 U R——— (L T—
z
& [ER S — AL aund i
Fecha de inicio: Fecha de finalizacién: 1 1.~ 1 | | w N DA DGO CONE N A ARz Aa Pascans
Hora de iniclo: -~ e Hora de finatizaciém: | ) © {0 o AB_ <Aqua de bebica AIRF: Agua de yecciin  eiyecidn {de proceso)
enadas e Mue:
tem Estacién Sacreemces Cpe AR e e pv|c OBSERVACIONES
[WG5 34 ] P5AD 56[] (msnm) Simple [Compuest
T edal Pastoror
3 al ¥ 1% 1
L1 Y 9 v uaed Ap W s
T Z T oteonl Fostorom
> A LY A &
2] e o 15, 3ot y A » | g i
e > Joredal -
Bl ¥ 4 ] 1 3 A X
s " 3 12 1 211 /]
1 Copedal -
H b - - x
EpPuy 1738 y ufoali
T 1 Botedal D
A yaed acn | = ) o4l
A A & Bogedd O
= L AD » Vo4l
g Inspecior responsable: Fecha: Firma:
a
LRspmsenmm:e del Chiente: Fecha; Firma:
Lo ) e all 2110
E 2 T
Muestra enviada via: Torrestra Rasparsatie del Emvia: i
area [ Agencia [ Parsons a cargo de Usnsparte: Refrigeradas
i [ RUG { DNI: Preservadas
P | Fecha y Hora dol s Dark

N* de muesiras rotas:
Otros (especifique):




Anexo N° 21 - Informe de Ensayo de Demanda Bioquimica de Oxigeno

LABORATORIO 0&

INFORME DE ENSAYO AG180412

CLENTE Razén Social + INNIGEM
Direccion + Jr. Juan Bavlista Mejia 887
Atencién : Marla Faz Arteaga Perez
MUESTRA Producto declarado : Agua da Laguna
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedzncia + Pestoruri
RefiCondician : Cadena de Custedia CC180301
MUESTREQ Responsable + Muestra proporcionada por el ciente
Referencia: : Noindiza
LABORATCRIO Fecha de recepcion + 0 Noviembre/2018
Facha de anilisis + 0¢ de Moviembra al 16 de Noviembrai2018
Cotizacion N° 1 €0180885
MUESTRA
Godgodel
¥ PM 1
UMTEDE || Feteoe 081112018
con. PARAMETRO UNIDAD DE NEDIDA METODO muesto ' d
DETECCION
Hera de 42
Codgo de "
ey AG180500
c8 ANALISIS DE INDIGADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
G601 |Damanda Eioqu e de Oxigerno_ | mgl DBOs | APHA 52108 | 1 | 3
' Dalos proporcionados por i glients:
Leyenda: APHA: StandardMathad for de Examination of Water and Wastewater, 22nd Editon-2012
Huaraz, 16 de Novismbre de 2018
Esla prolibida la reproducsion do este informa selvo autorizaciin del Leberstori de Calidad Ambiental
Los resultados son validos 6l para las muestras analizadas en el mistmo. Las © muesiras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FACULTAD

71-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Piginaldel

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018

135



Emommm

A 1
™
_H
LABORATORIOD®
INFORME DE ENSAYO AGI180413
CLIENTE Razén Soclal ¢ INAIGEM
Direccion +Jr. Juan Bautiste Meja B87
Atencidn + Maria Paz Arteaga Perez
MUESTRA Producto declarado :Agua de Laguna
Matriz + Aguas Naturales - Agua Superiicial
Procedencia : Pastorafi
Ref./Condicion + Cadena de Custodia CC180301
MUESTREQ Responsatle : Muestia proporcionada par el cliente
Referencia: :Maindica

LABORATORIOQ Fecha de recepcion : 09 Noviembre/2018

Fecha de analisis : 09 de Noviembre al 16 de Noviembre/2018
Caotizacion N° : CO180685
MUESTRA
L M2
Facha ds
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO Dg‘g;ﬁ s oivas
s 12:13
muesirec ' =
Cadgo dd X
A AG180391
| c8 IS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1 |Uemanda Eioqumica de Oxigeno._ | mgll DBUs | APHA 52108 | 1 | 3
' Datus proporcicnados por 2 cliente
Leyerda: APHA: dethod for de Ex ion of Water and 22nd, Ediion-2012
Huaraz, 16 de Noviembre de 2018
Esta prohibida |a reproduccion de esls informe salvo aulotizacion udl Laboralorio de Calided Ambiental,
Los resullados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo, Las o muestras conservaran dz acuerdo a su tiempo de perecbilidad.

LABORATORIO

SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

FACULTAD DE CIENCIAS DEL ;
54/ 948015005 RPM. # 948015005 PNt oe

Av. Centenario N°2

FRODL,Versién: 01/F.E: 22-03-10

uaraz- Ancash, Telef 42

E-mail: labfcam@hotmail com

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018
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' LABORATORIOTE
INFORME DE ENSAYO AG180414
CLIENTE Razén Social < INAIGEM
Direccién 2 Jr. Juan Baulista Mejia 887
Atencion : Maria Paz Arteaga Peréz
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rizchuelo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superticial
Procedencia : Puyas
Ref [Condicién + Cadena de Custodia CC1E0301
MUESTREC Responsable : Muestra propurcionada por el clienle
Referancia: : No indiza
LABORATCRIO Facha de recepcion 108 /Noviembre/2018
Fecha de anilisis + 08 de Moviembre al 15 da Noviembre/2018
Cotizacién K 1 C0180685
MUESTRA
5
Fecha da
coc. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO n'igﬁw"fu iy 09172018
ey 132
e AG100582
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION EIOQUIMICO
U801 | Demarda Bloguimica de Oxigeno | mg/ DBOs | APHA 52108 | 1 | <1
" Datos proporcionados por el clients
Leyenda: APHA! thod for de of Water ard ?2nd. Edition-2012
ey Huaraz, 16 da Noviambre de 2018
S G .
3 z &
3 = L
\3 3 £ . Quim. Mario Leyva Collas
s Jefe del Laboraforio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP K 604

k=514 prohivida 1a reproduceion de este inforime salvo autorzacion del Laboratorio de Calidad Ambicntal.
Los resultadcs son validos sélo para las muestras anzlizadas en el mismo. Las contramuestras o muesiras dirimantes se sonsarvardn de acuerco a su tiempc de perecibilidad.

UNEZ DE MAYOLO'
#948015005

FACULTAD DE CIENCIAS

Fl-003/Versién: 01/F E: 22-03-10 Péginalde L

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018
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LABORATORIC t‘ﬁovv
CLIENTE Razén Socizl ¢ INAIGEM
Direccion : Jr. Juan Bautista Mejia 887
Atencién : Maria Paz Ateaga Pevez
MUESTRA Producto declarado : Agua de Riachuelo
Matriz : Aquas Naturales - Agua Superfisial
Procedencia : Puyas
Ref./Condicién : Cedena de Custedia CC180301
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por €l clente
Referencia: : Ne indisa
LABORATORIO Fecha de recepcion + 09 /Noviembre/2018
Fecha de andlisis : 08 de Hoviembre &l 16 de Noviembre/2018
Cotizacién N° : CO180685
MUESTRA
Cédgo del
e PM 4
Fucha de
cor. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA UWERRL ] 0112018
DETECCION
Hera de ’
Jey 1403
Cédgo del
A AG160593
1S DE IMJiCAUDi!ES DE CONTAMINACION EIOQUIMICO
Demanda Biogu mica de Oxigena | mafl D0 | APHA 5210 B | 1 | <1
i 2 cliente
for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd, Editon-2012
Huaraz, 16 de Noviembre de 2018
m\;p o ¢
juim. Marlo Leyva Coilas
Jefe del L aoratorio de Cafidad Amblental
' |FCAM - UNASAM
COP he 604
Esta prehibida la reproduocion de este informe salvo del L de Calidad
Los resultados sen vélidos sdlo para las muestras izadas en el mismo, Las ¢ © muestras di se consarvaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

) ANTUNEZ DE MAYOLO

FACULTAD DE CIENCI
y \ RPM. # 048015005 Rkl dat

GRS Av. Centenario N°200

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018
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LABORATORIO %

INFORME DE ENSAYO AG180416

CLIENTE Razén Social + INAIGEM
Direccibn + Jr. Juan Bautista Mejia 887
Atencicn : Maria Paz Arteaga Perez
MUESTRA Producto declarado : Agua de Riachuelo
Matriz : Aguas Natwales - Agua Superficial
Procedencia + Seclor Gaipa
RefiCondicién : Cadena de Custedia CC180301
MUESTREQ Resporsable : Muestra prodorcionada por el chente
Referencia: : No indioa
LABORATCRIO Fecha de recepcion : 08 /Noviembre/2018
Fecha de andlisis : 08 de Noviembre al 16 de Noviembre/2018
Cotizacién N° : CO1BO5AS
MUESTRA
o PMS
Fechade
chn, P LIMITE DE 0911112018
ARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION  [|-mueses’
Hoade
' 14:48
i AG180594
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION EIOQUIMICO
CBO! |Demarda Bioquimica de Oxigena | mg/ DBO, ] APHA 521C B | | | 1
' Datos proporcionados por el cliete
Leyenda: APHA: Stardard Methad for de Examination of Water a1d Wastewater, 22 nd Editon-2012
S LALIDGS Huaraz, 16 de Noviembre de 2018

P Qs

wim. Mario Loyva Collas
de Calidad Ambiental
:CICJS - UNASAM

P N° 604

Esté pronibida la repreduccion de este informe salvo autorzacion del Leboraturio de Calidad Ambiental,
Los resultados son vaidos s6lo pare las muestras anclizadas en el mismo. Las contramuestras o muesiras dirimzntes se conservarén de acuerdo a su lismpe de perecibilidad.

) AMBIENTAL
NAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYCLO" .
| 548915005 RPM, # 848915005 Féyinn: Lide 1

FACULTAD DE CIENCH

1 i 01/F F: 22.03-
FlLO0 Vit IUE 10 Av. Centenzrio N°20

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018
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LABORATORIOD®

INFORME DE ENSAYO AG180417

CLIENTE Razén Seclal < INAIGEM
Direccién +Ji. Juen Bautista Meja 887
Atencion + Maria Paz Arleaga Parez
MUESTRA Producto declarade : Agua de Riachuglo
Matriz : Aguas Nalurales - Agua Superficial
Procedencla : Sactor Carpa
Ref.ICondicién : Cadena de Cuslodia CC180301
MUESIREQ Responsatle : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica

LABORATORIO Fecha de recepcion : 09 /Noviembre/2018

Fecha de andlisis + 09 de Noviembre al 16 de Noviembre/2018
Cotizaion N* < CO1B0GAS
MUESTRA
fa
Fecha de
oD, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO um”& ey 091172018
e 16:05
] 05
Cédgo de o
. AG180595
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1 |Demarda Eloquimice ge Oxigeno | mgil DBOs [ APHA 52108 I 1 T 15

' Datos proporcicnados por el clisnts
Leyerda: APHA: Standard Methad for e Examination of Water and Wastewater, 22 nd, Edton-2012

Huaraz, 16 de Navismbie de 2018

Esta prohibida la reproduccion dz esle informe salvo i in de L de Calidad i 3
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras anal zadas en el mismo, Las © muestras conservaran de acuerdo a su tiempo de parechilidad.
LABORATORIC LIDAD AMBIENTAL
R % FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNI DJAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLOD"
B0 aralod SR B 22030 Av. Centenana N200--uaraz- Ancash. Telef 421 4422754 | 948915005 RPM. # 848915005 Pigina 1de 1
E-mail; labfcami@kotmal

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — UNASAM, 2018
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Anexo N° 22 — Informe de Analisis de Suelo

Solicitante

Departamento :  ANCASH

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTARNA - INAIGEM

Provincia :  RECUAY

Distrito CATAC Predio SUBCUENCA PACHACOTO
Referencia H.R. 66025-169C-18 Fact.: 3956 Fecha 03/12/18
Nimero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase [ CIC | Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | M.0O. ] K [Arena] Limo [Arcilla] Textural [ ca? [ mg? | K' [ Na* JAF+H] de de | Sat.De
(1) dsm| % % [ppm|ppm|[ % [ % [ % meq/100g Cationes| Bases | Bases
15514| PM1-Ref Desvio a Pastoruri 577|138 | 0.00 | 74.84 | 84.0 |4872 Material organico 5840|1730 13.58| 579 | 2.30| 0.87 [39.85]38.98] 67
15515] PM2-Ref. Puyas 390(0.15] 0.00 | 2.01 1.4 55 84 ] 9 i i | AFr.}9601 077 | 028 ] 011 | 0.40] 0.30 1.86 | 1.56 16
15516| PM3-Bofedal 3-Ref. Sector Carpa| 6.11 | 0.30 | 0.00 | 49.65| 20.7 | 676 Material organico 752015050 317 | 151 | 278 000 |57.86|5796] 77

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = France Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar A, = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

= orio

A%

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N° 23 - Tabla de Interpretaciéon de Caracterizacion de Suelo

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

1. Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro. (CH,-COONH,JN; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-
2. Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso cion atemica.

enlarelacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es). 11. A+ H-: método de Yuan. Extraccion con KCI, N
3. PH:medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua relacion 1:1 12. lones solubles:

0 en suspension suelo: KCI N, relacion 1:2.5. a} Ca-, Mg K+, Na- solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica
4. Calcareo total (CaC03}): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro. b) Cl, Co,= HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO
5 Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbano turbidimetria con cloruro de Bario.

Qrganico con dicromato de potasio. %M.Q.=%Cx1.724. ¢} Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con curcumina.
6. Nitrégeno total: método del micro-Kjeldahl, d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona
7. Foéstoro disponible: método del Qlsen modificado, extraccien con

NaHCO3=05M, pH 8.5 Eguivalencias:
8. Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH N, 1 ppm=1 mg/kilograme

pH 7.0 1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro
9. Capacidad de intercambio cationico (CIC): saturacién con acetato de 1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

amanio (CH,- COOCH JN; pH 7.0 Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg'kg = 640 x CEes
10. Ca, Mg Na-, K' cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio CE (1 : 1) mmho/em x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION
Materia Fésforo Potasio n s
Salinidad Orgénica  disponible  disponible Relaciones Cationicas
’Crl]asif:_cacién del S‘I:iTiD CE(es) FLASIFICACION ppm P ppm K Clasificacién KiMg Ca/Mg
uy ligeramente salino <2 bajo <2.0 <7.0 <100 “Normal 0:2. 2 0o 5-9
“ligeramente salino 2-4 ‘medio 2-4 7.0-140 100 - 240 *defe. Mg 0.5
:rroderadamemg salino 4-8 *afto 4.0 =14.0 =240 toaia K .02
fuertemente salino >8 . “defc. Mg s
Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de

TR : Cationes %
Clasificacién del Suelo pH A = arena FrArA = franco arcillo arenoso
*fuertemente &cido <56.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca- - 80-75
“moderadamente acido 56-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = franco arcilloso limoso mg-2 iy 15-20
“ligeramente acido 6.1-65 Fi: = franco ALA = arcilfoso arenoso K- = FLT7
“neutro 66-7.0 FrL’ = francolimoso ArL = arciloso limoso Na* e <15
“ligeramente alcaling 71-78 ] = limoso Ar, = arciloso
"moderadamente alcalino 7.8-84
*fuertemente aicalino >8.5
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Anexo N° 24 - Formulario de Autorizacién para la Publicacion Electrénica
de la Tesis

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acunia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Ape idos y Nombres: ﬁo?o los datos del que autoriza)

rteas,a L L R ——
D,N.I. . ?“645686‘1
Domicilio  : ... los, %'*&\wde?mf%?e‘i\’a‘v\@)—@h?fs Tete Pade
Teléfono Fijo Movil . QBHANCO6H
E+mail ; . pezar] ?CSQ?LBE!S@gnml e,
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
X Tesis de Pregrado
Facultad : ..Ihﬁermena
Escuela : ..If‘é)cn\.eria Amb\enﬁk
Carrera : ... Tnoeniand .. Ambveh’ﬁ&k
Titulo : B Ingen.era Amb-enral,
(] Tesis de Post Grado
J Maestria [ Doctorado
Grado
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) A |IdGS y Nombres:
ﬁeasa Nana. Faz...

Titulo de la tesis:

Determiaccsn. de. o, esverlury, veaelal, de. Is.. bosedales. meditidle el

Tndiee,..ou. vegetausn. .de. dwrenac,. nerGlizada.. ea. lo.. SuRwmence.
Pochacete, Catac - Ancosio

Afic de publicacion : WEL [ oy | SRSR————

; AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. EI
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. 1

Firma : }@ -~ Fecha: 2202018
L
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Anexo N° 25 - Verificacidon del porcentaje de similitud mediante el
Programa Turnitin

G o x| B han
“ & s iwsUmRcOm (o 5T 2
- feedback studio Humedales S MNdell » @
turnitink)) : s 2
o)
15 %
5
Acerea da esta paging )T vuvensions césan vucio
313 05 1a Baneja e enliada de 6tckica Pirs wros taio. 1yl repositona v, adi pe. 5% > |fudnoseha gersrasooeaia
Tesis de pre grado "
o a ¥ 2 it Entregads a Unie o
‘BANDE 1A DE ENTRADA | ESTAS YIERS FACULTAD DE INGENIERIA o <1% >
i FSCUELA PROFESIONAL D INGENIFREA AMTHENTAL, i A% 5 [reemetcons e
e war assnie e
Santne Yorice i G Pol 1040634764
e veuetncnon de difcrenca narmalizada en la Subcuenca Pachacote, - ©
Paio At isse ek
Facia Cachay seradsh o1y % >
8
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAT DE
Tares G INGENIERA AMBIENTAL <1% >
Eanz Escatante
Lusmits Peres Ledn v o 1% >
Vanier Bativar g P, Mk Fue
o
i <1% >
pren
Soutn Pusa
i bis D dane Nakavo Jcae Leonants aeateeus resiis.as <1% >
i Pag S 1053686462
"
e — o
10 mmepemnton 1% > K
Ciaty e debo Reuros Nl .
Tasto
S 2 B <1% > Tordlo
o Tl
S 9
Vi <1% > Turdis
Tandin
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Anexo N° 26 - Acta de Originalidad de la Tesis

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO

UCV s Cédigo : FO&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version - 09

Pagina : 1de?2

Yo, Jave Nakayo, Jorge Leonardo, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieric Ambiental de la Universidad César
Vallejo Sede Lima Norte, revisor de |a tesis fitulada: “Determinacion de la
Cobertura Vegetal de los bofedales mediante el indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada en la Subcuenca Pachacoto Cdtac- Ancash,
2018", de la estudiante Maria Paz Arteaga Pérez, constatd que la
investigacion fiene un indice de similitud de 15 % verificable en el reporte
de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber vy

entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y
referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los QOlivos, 07 de Diciembre del 2018

~Aorge Jave Nakayo

DNI: 01066653

e Representante de la Direccidn /
Elabord 5 - Revisd Vicerrectorado de Aprobo | Rectorado

Investigaciéon : e :
Investigacion y Calidad
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Anexo N° 27 - Autorizacion de Publicacion de la Tesis

univensiono | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | y&on =08

CESAR VALLEJO ucv Pagina : 1del

iﬁ\"" UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo : FO8-PP-PR-02.02

..............................................................................................................

identificado con DNI N° .3&436E5Y Egresadola) de la Escuela
Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL. de la  Universidad César Vallejo,

segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

del 201,

= Direccién de A . | Vicerrectorado de
Elabord 2 i S 2
or Investigacion Revisd Responsable de SGC Aprobd Investigacién
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Anexo N° 28 - Autorizacion de la Version Final del Trabajo de
Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADOD DE INVESTIGACION DE

L& ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ARTEAGA PEREZ. MARIA PAT

INFORME TiTULADO:

“Determinacion de la cobertura vegetal de los bofedales mediante el indice de
vegetacion de diferencia normalizada en la subcuenca Pachacoto. Catac —
Ancash, 2018*

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

£3 |
rm
rm
1
o
[RA]

SUSTENTADO EN FECHA: _07/12/2018_

NOTA O MENCION: _17_

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
Dr. Eimer Benites Alfaro
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	Para la Autoridad Nacional del Agua (ANA) (s.f), una cuenca hidrográfica es "Área delimitada por un límite topográfico bien definido (parte aguas). Es una zona geográfica donde las condiciones hidrológicas son tales que el agua se concentra en un punt...
	1.3.7.1. Subcuenca
	Para Ordoñez, Julio (2011), una subcuenca es “Un conjunto de microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal fluctuante pero permanente” (pág. 9).
	1.3.8. Caudal Ecológico
	Para el World Wild Fund for Nature (WWF) en español Fondo Mundial para la Naturaleza (2010, p. 1), un caudal ecológico es “un instrumento de gestión que establece la calidad, cantidad y régimen del flujo de agua requerido para mantener los componentes...
	1.3.9. Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI)
	Para Meneses – Tovar (2011, p.2), el NDVI “mide la relación entre la energía absorbida y emitida por los objetos terrestres, es aplicado a las comunidades de plantas, el índice arroja valores de intensidad del  verdor de la zona, y da cuenta de la can...

	1.4. Marco Conceptual
	1.4.1. Precipitación
	Se denomina así a lo que comúnmente se conoce como lluvia, como la caída a la superficie de cualquier tipo de agua meteórica, de forma líquida o sólida, la que es medida en términos de altura (mm), un volumen de 1mm es equivalente a 10m3 por hectárea....

	1.4.2. Temperatura
	Se denomina a la cantidad de energía solar retenida por el aire en un momento dado, teniendo en cuenta que la temperatura depende ante todo de la radiación solar, siendo el termómetro un instrumento idóneo para medir la cantidad de energía, se debe re...
	1.4.3. Imágenes Satelitales
	Para Pacheco, C. et al. (2014), las imágenes satelitales “constituyen un catalizador para la realización de estudios a grandes escalas geográficas, […] haciendo posible la elaboración y contrastación de novedosos modelos e hipótesis en varios campos d...
	1.4.4. Evapotranspiración
	Es la cantidad de agua que retorna a la atmosfera, tanto por transpiración de la vegetación y evaporación del suelo, ya que depende del agua disponible, es decir que lo que realmente el suelo ha logrado retener para el consumo de la vegetación. Para d...
	1.4.5. Conductividad del Agua
	“Es la medida de la capacidad de una sustancia o material para dejar circular libremente la corriente eléctrica. En el caso del agua, permite determinar el contenido de sales cuya disolución genera iones positivos o negativos capaces de transportar la...
	1.4.6. pH
	Es un valor que representa la acidez o alcalinidad de una solución acuosa. El agua pura tiene un pH de 7, los valores por debajo de 7 son calificados soluciones acidas y sobre 7 son soluciones alcalinas, si en caso es 14 es una solución extremadamente...
	1.4.7. Demanda Bioquímica del Oxígeno
	“Cantidad de oxígeno que requiere una población microbiana heterogénea para oxidar la materia orgánica de una muestra de agua en un periodo de 5 días” (Guía de Evaluación de Riesgos Ambientales – MINAM, 2010, p. 37).
	1.4.8. Oxígeno Disuelto
	“Cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (,𝑂-2.) en el agua expresada en términos su presencia en el volumen de agua (miligramos de O, por litro) o de su proporción en el agua saturada (% porcentaje)” (Glosario de Estadísticas del Medio Ambiente de las ...
	1.4.9. Textura del Suelo
	“Es la propiedad física derivada de la composición granulométrica, constituida por arena, limo y arcilla, cuyos diámetros están contempladas en la escala de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo” (Glosario de Términos – Sitios Contaminados...
	1.5. Formulación del Problema.
	1.5.1. Problema General
	 ¿Cuál es la cobertura vegetal de los bofedales mediante el índice de Vegetación de diferencia normalizada en la Subcuenca Pachacoto, Cátac – Ancash?
	1.5.2. Problemas Específicos
	1.6.  Justificación
	La investigación estuvo orientada en la determinación de la cobertura vegetal, de los bofedales en la Subcuenca Pachacoto en el Distrito de Cátac, esta determinación se realizó mediante el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada, el cual podrá ...
	En el enfoque ambiental los bofedales de la Subcuenca Pachacoto son reguladores del equilibrio ecosistémico y ecológico del Distrito de Catac, y desde el enfoque económico-social los bofedales y pastizales son fuente de alimentación de ovinos y ganado...
	Por otra parte como impacto negativo es la generación de residuos sólidos, por la presencia del turismo en la zona.
	1.6.1. Justificación Práctica
	La finalidad de la investigación fue determinar la cobertura vegetal de los bofedales mediante el cálculo de Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada, que trabaja con 2 tipos de bandas (5; 4), siendo las reflectancias infrarroja y la banda de co...
	Se realizó la caracterización de los bofedales que fueron materia de estudio, en el cual se analizaron muestras de agua y suelo determinando la calidad y composición de ambos recursos.
	1.6.2. Justificación Teórica
	La investigación se realizó por la necesidad de tener más estudios sobre   ecosistemas de montaña, puesto que son áreas que se encuentran vulnerables a los cambios en el clima y otros factores tanto antropogénicos y naturales.
	1.7.  Hipótesis.
	1.7.1. Hipótesis General
	1.7.2. Hipótesis Específicas

	1.8.  Objetivos
	1.8.1. Objetivo  General
	1.8.2. Objetivos Específicos
	 Relacionar la influencia de la precipitación en la cobertura vegetal de los bofedales de la Subcuenca Pachacoto, Cátac – Áncash.


	II. MÉTODO
	2.1.  Diseño de Investigación
	2.1.1.  Tipo de Estudio
	El tipo de estudio es aplicado, debido a que la investigación estuvo enfocada a contribuir a investigaciones científicas en la Subcuenca donde se realiza el estudio.
	2.1.2. Nivel de Estudio
	El nivel de la investigación fue descriptivo, que constó en la recopilación de información en campo y gabinete para cumplir con los objetivos planteados.
	2.2. Variables y Operacionalización.
	2.3.  Población y Muestra.
	2.3.1. Población
	La población fue conformada por todos los bofedales que ocupan un área de 1295.297136 ha equivalente al 5.97% del área de la Subcuenca Pachacoto en el Distrito de Cátac, Ancash.
	2.3.2. Muestra
	La muestra fue conformada por 3 bofedales que se encuentran dentro de la Subcuenca Pachacoto en el Distrito de Cátac, cuyas coordenadas y código se muestran en el cuadro N 01.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	2.3.3. Tipo de Muestreo
	El muestreo no probabilístico consistió en la selección de las muestras no necesariamente representativas de la población, se limitan en base a la muestra no generalizan los datos, en este tipo de muestreo el investigador es quien decide que muestras ...
	En el caso de la investigación, el muestreo probabilístico resulta ser de gran valor, ya que se lograron obtener los datos que son de interés para el investigador.
	El tipo de muestreo para la investigación fue no probabilístico por conveniencia, puesto que se seleccionaron muestras que poseen las características adecuadas para el cumplimiento de los objetivos específicos (Hernández, y et al. 2014, p. 189, 190).
	La investigación utilizó el muestreo por conveniencia, por la accesibilidad a los bofedales que son materia de estudio y aportó a la obtención de datos que se requirió en el desarrollo de investigación.
	2.3.4. Unidad de Análisis
	La unidad de análisis fue conformada por cada bofedal que se encuentra de la Subcuenca Pachacoto del Distrito de Cátac.
	2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad
	2.4.1. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos
	Observación científica, toma de muestra y registro en los instrumentos (fichas) de campo.
	2.4.2. Validación del Instrumento
	La validación se realizó mediante un instrumento que consta de 4 fichas denominados variación de la precipitación en años determinados, presencia de vegetación y el registro de especies (1). Ver Anexo (Instrumento 1 y 2).
	Parámetros de medición de la calidad de agua y suelo (2). Ver Anexo (Instrumento 3 y 4), que fueron evaluados mediante criterios establecidos en la ficha de validación la que fue firmada por un docente y/o profesional especialista de acuerdo al tema d...
	A continuación se muestra el cuadro N 02 que detalla la validación de los instrumentos por los docentes.
	Fuente: Elaboración Propia
	2.4.3. Confiabilidad del Instrumento
	Los instrumentos utilizados durante el desarrollo de la investigación permitieron recopilar información necesaria, en relación a los parámetros de medición de la calidad de agua y suelo realizando las 3 repeticiones en campo para cada parámetro de agu...

	2.5.  Métodos de Análisis de Datos
	El análisis de los datos se realizó mediante la aplicación de la estadística inferencial y descriptiva que consistió en la obtención de resultados a partir de la muestra, y también permitió tener conclusiones a partir de datos observados en las muestr...
	2.5.1. Duración de las Visitas a Campo
	Las visitas a campo se realizaron en dos épocas del año en los meses de Agosto y Noviembre, con la finalidad de tener resultados que permitan medir la calidad de agua en cuanto a parámetros como la Demanda Bioquímica de Oxígeno, pH, oxígeno disuelto, ...
	2.5.2. Materiales y Equipos utilizados durante las visitas a Campo y el Procesamiento de Imágenes Satelitales en el software ENVI.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	Para el procesamiento de imágenes en el software ENVI, se requirió imágenes satelitales Landsat 5 y 8 para el cálculo del índice de vegetación de diferencia normalizada. Se realizaron en gabinete, teniendo como material principal 12 imágenes satelitales.
	2.5.3. Procedimiento para determinar la Variación de la Precipitación
	Se determinó la variación de la precipitación mediante el uso del sensor TRMM 3B43 para obtener datos estimados del año 2010 y la Estación Meteorológica Pachacoto para el año 2018, con la finalidad de establecer estacionalidades durante el año. Los va...
	2.5.4. Procedimiento para determinar la Presencia de Vegetación mediante el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada.
	La presencia de vegetación se determinó mediante imágenes satelitales Landsat 5 y 8 en ambas épocas (Húmeda y Seca), con el cálculo del Índice de Diferencia Normalizada, procesados en un software, para ello fue necesario la obtención de 12 imágenes sa...
	Para el cálculo del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada, es necesario conocer la fórmula:
	NDVI = ,𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑜𝑗𝑜-𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑜𝑗𝑜.  …………………. (1)
	Para imágenes Landsat 8:
	NIR: Es la reflectancia infrarroja (Banda 5)
	Rojo: Es la banda 4
	NDVI =  ,𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑜𝑗𝑜-𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑜𝑗𝑜. …………….…… (2)
	Para imágenes Landsat 5:
	NIR: Es la reflectancia infrarroja (Banda 4)
	Rojo: Es la banda 3
	Descripción del Procedimiento
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	2.5.5. Procedimiento para el Registro de Especies de Flora en el Área de Estudio
	El registro de especies de flora se realizó mediante una ficha para identificar y cuantificar las especies encontradas en un radio de 3 metros por cada punto de muestreo. Se observó las condiciones de la vegetación en los bofedales en ambas épocas ent...
	2.5.6. Metodología para realizar el Muestreo de Agua
	El muestreo de Agua se realizó en Época Seca y Húmeda, se consideró los parámetros que se miden en campo (pH, oxígeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica y solidos totales disueltos), los cuales se realizaron en campo el día 24 de Agosto y ...
	El tipo de muestra fue puntual, consistió en la toma de una porción de agua en un determinado punto in situ, en un periodo corto, que representaron las condiciones y características de la composición original del cuerpo de agua, en el lugar, tiempo  y...
	De acuerdo al “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos” (2015), para la medición de parámetros en campo se recolectó la muestra de puntos determinados en la entrada y salida de cada bofedal, realizando las medicione...
	Finalmente se midió la turbidez mediante el turbidímetro HANNA Modelo HI 98703.
	Por otra parte para la toma de muestra de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) se recolectó las muestras in situ, que fueron analizadas en el laboratorio SGS – Lima y el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de...
	2.5.7. Metodología para realizar el Muestreo de Suelo
	Para el muestreo de Suelo en ambas épocas (Seca y Húmeda), se realizó de acuerdo a la Guía de Muestreo de Suelos, establecido por el Ministerio del Ambiente.
	El muestreo consistió en tomar muestras superficiales (aproximadamente de 1 metro de profundidad), es poca la cantidad de suelo que se puede obtener mediante esta técnica, de acuerdo a la imagen N  01.
	Se realizó la recolección de las muestras de suelo en cada punto de muestreo, en cada punto medio de los tres bofedales, los datos obtenidos se registraron en la Ficha de muestreo de Suelo. Ver Anexo (Instrumento 3)
	Fuente: Guía de Muestreo de Suelos – Ministerio del Ambiente
	2.6. Aspectos Éticos
	Se considera la Resolución Ministerial en la cual se aprueban los “Lineamientos para la Designación de Sitios Ramsar (o Humedales de Importancia Internacional) en el Perú” mediante Resolución Ministerial N 248 – 2015 – MINAM.
	La investigación está destinada a contribuir a las investigaciones en Ecosistemas de Montaña, por lo cual la información proporcionada es veraz.

	III. RESULTADOS
	3.1.  Registro de Datos de Precipitación mediante el sensor TRMM 3B43 en la Subcuenca Pachacoto – Cátac - Áncash.
	El cuadro N  4  se observa los datos de precipitación mensual para el año 2010, apreciándose que los mayores aportes se registran durante el periodo comprendido entre Enero y Marzo en el Año 2010, los valores estandarizados negativos se deben a period...
	Fuente: Elaboración Propia, Datos obtenidos del
	TRMM 3B43 – GIOVANNI NASA, 2018
	En el siguiente gráfico se muestran la tendencia de la precipitación en el año 2010.
	De acuerdo al grafico N 1 el cual muestra la tendencia de la precipitación en el año 2010, en  los meses de Enero a Marzo la precipitación alcanza mayores niveles así como los meses de Setiembre a Diciembre que tiende a incrementar la precipitación, p...
	Fuente: Elaboración Propia – Datos obtenidos de la Estación Meteorológica Pachacoto, 2018
	El gráfico N 2  muestra la tendencia de la precipitación en el año 2018.
	Fuente: Elaboración Propia – Datos obtenidos de la Estación Meteorológica Pachacoto – SENAMHI, 2018
	De acuerdo al grafico N 2 muestra la tendencia de la precipitación en el año 2018, el cual muestra que los meses de Enero y Marzo la precipitación alcanza mayores niveles expresados en milímetros (mm), así como los meses de Junio a Agosto son bajos lo...
	3.2.  Procesamiento de Imágenes Satelitales de los años 2010 y 2018 para la obtención del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada.
	Mediante el software ENVI se procesaron imágenes satelitales de acuerdo a los meses en los que se observan mayor y menor nivel de precipitación en los años 2010 y 2018.
	En los cuales muestran valores de acuerdo al procesamiento, y al estado de vigorosidad de la vegetación en dichos años.
	Para ello se utilizaron imágenes satelitales Landsat 5 y 8, del año 2010 y 2018 respectivamente.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	Para el año 2010, se consideron los meses de acuerdo al nivel de precipitación, estableciendo así una Época Seca y Húmeda.
	A continuación se muestra los mapas obtenidos en Época Húmeda para el año 2010.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Febrero del año 2010, el Índice de Vegetación para cada punto de  3 bofedales, en el bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, el indice fluctua entre -0.06 y -0.03, en los bofedales PM2 – Ref. Puyas y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa los valor...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Abril del año 2010, para el bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri el valor del Índice de Vegetación fluctua entre -0.019 y 0.104, en el bofedal PM2 – Ref. Puyas y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa el índice de Vegetación fluctua entre 0.353 y...
	A continuación se muestra los mapas obtenidos en Época Seca para el año 2010.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Mayo del año 2010, para el bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri y el bofedal PM2 – Ref. Puyas el índice de Vegetación fluctua entre 0.337 y 0.782 en cuanto al bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa  los valores estan entre 0.202 y 0.337 , los que mu...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Junio del año 2010, para el bofedal PM1 – Dv. Pastoruri y el bofedal PM2 – Ref. Puyas el índice de Vegetación se encuentra entre 0.025 y 0.093, en cuanto al bofedal y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa  los valores se encuentran entre 0.0...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Agosto del año 2010, para los 3 bofedales PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas, y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa los valores se encuentran entre 0.200 y 0.590.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Octubre del año 2010, para el bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri los valores del índice de vegetación fluctuan entre -0.05 y 0.023, el bofedal PM2 – Ref. Puyas el valor fluctua entre -0.40 y -0.05, en cuanto al bofedal PM3 – Ref. Sector Car...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Diciembre del año 2010, para los 3 bofedales  PM1 – Ref. Dv. Pastoruri en el bofedal PM2 – Ref. Puyas y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa los valores del Índice de vegetación están entre -0.073 y -0.015, los valores negativos es debido a...
	Para el año 2018, se consideraron los meses de acuerdo al nivel de precipitación en las que se estableció una época seca y húmeda.
	A continuación se presentan los mapas obtenidos en época húmeda en el año 2018.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Enero del año 2018, los valores del Índice de vegetación para el bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri y el bofedal PM2 – Ref. Puyas los valores fluctíuan entre 0.19 y 0.28 , y el bofedal y PM3 – Ref. Sector Carpa,  tiene un valor de índice en...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Marzo del año 2018, los valores del Índice de Vegetación en el  bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre -0.06 y 0.037, el bofedal PM2 – Ref. Puyas el valor está entre 0.037 y 0.075 y el bofedal  PM3 – Ref. Sector Carpa,  los valor...
	A continuación se muestra los mapas obtenidos en Época Seca para el año 2018.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Julio del año 2018, los valores del Índice de Vegetación del bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, bofedal PM2 – Ref. Puyas y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa,  los valores del índice fluctuan entre 0.214 y 0.493.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Agosto del 2018, los valores del Índice de vegetación del bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre 0.078 y 0.137, en el bofedal PM2 – Ref. Puyas están entre 0.137 y 0.2148 y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa,  los valores del índi...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	En el mes de Setiembre del 2018, los valores del Índice de vegetación del bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri fluctuan entre 0.2032 y 0.462, en el bofedal PM2 – Ref. Puyas están entre 0.1286 y 0.2032 y el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa,  los valores del...
	3.3.  Relación entre el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada y la precipitación en los Años 2010 y 2018
	Para establecer una relación entre los niveles de precipitación anuales en los años 2010 y 2018, mediante los datos obtenidos de precipitación proporcionados por el satélite TRMM 3B43 y la Estación Meteorológica Pachacoto, conjuntamente con los result...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El gráfico N 03, muestra los valores de la precipitación estandarizada, que indica que los periodos secos corresponden a los meses Mayo, Junio y Agosto, los cuales se presentan como valores negativos, sin embargo en relación al índice de vegetación de...
	Los valores negativos del índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI), se muestran en los meses de Febrero, Abril, Octubre y Diciembre debido a que se registra mayores niveles de precipitación, puesto que la nubosidad presente en cada imagen...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N  08 muestra la precipitación estandarizada por cada mes y los valores del índice de vegetación de diferencia normalizada por cada punto en los 3 bofedales.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El gráfico N  4, muestra los valores de la precipitación estandarizada, que indica que los periodos secos corresponden a los meses Junio a Agosto, los cuales son valores negativos, sin embargo en relación al índice de vegetación de diferencia normaliz...
	3.3.1. Comparación de imágenes satelitales de los años 2010 y 2018 en color infrarrojo.
	Se muestran dos imágenes por cada año 2010 y 2018, con la finalidad de visualizar la presencia de vegetación denotada por un color rojo, así como los puntos de muestreo en cada entrada y salida de los 3 bofedales  PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, el bofedal ...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	La figura N  15 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas y PM3 – Ref. Sector Carpa, la cual denota mayor presencia de vegetación ya que en los meses de Enero a Abril hay mayor nivel de precipitación.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	La figura N  16 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas y PM3 – Ref. Sector Carpa, hay menor coloración roja, la cual denota que la presencia de vegetación es menor en comparación al mes de Enero del a...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	La figura N  17 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas y PM3 – Ref. Sector Carpa, el color rojo la cual denota mayor presencia de vegetación ya que en los meses de Enero a Abril es época húmeda.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	La figura N  18 muestra los puntos de muestreo en cada bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas y PM3 – Ref. Sector Carpa, el color rojo denota menor presencia de vegetación ya que en los meses de Junio a Agosto es época seca.
	En los 3 bofedales correspondientes al bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Puyas y PM3 – Ref. Sector Carpa, se identificó el área correspondiente a dos bofedales.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	3.4. Resultados del Muestreo de Agua en Época Seca
	El muestreo de Calidad de Agua se realizó el día 24 de Agosto del presente año, se inició a las 09:18 am, en el primer bofedal teniendo como referencia el Desvío a Pastoruri.
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N 10 muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, en cuanto al pH promedio es 5.9, según la escala del pH es ligeramente ácido, la concentración del oxígeno disuelto promedio es 1.97 ppm, que de acuerdo al Estándar de Calidad A...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N  11, muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, en cuanto al pH promedio es 6.2, considerado ligeramente ácido, la relación directamente proporcional que existe entre la conductividad eléctrica y los sólidos totales disuelt...
	En ambos cuadros se muestran resultados de los parámetros medidos en campo, en cuanto al pH los valores están entre 6.28 y 5.76 el valor más alto corresponde a la salida del bofedal, los valores de Oxígeno Disuelto, Conductividad Eléctrica y los sólid...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
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	El cuadro N  12  muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 3.68, según  la escala de pH es considerado ácido, la concentración del oxígeno disuelto en promedio es 5.8 ppm, que de acuerdo al Estándar de Calidad Ambi...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N  13  muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 3.65, según la escala del pH considerado ácido, la concentración del oxígeno disuelto promedio es 5.74 ppm, que de acuerdo al Estándar de Calidad Ambiental...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
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	El cuadro N  14  muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es de 6.75, según la escala de pH es considerado ligeramente ácido, la concentración del oxígeno disuelto promedio es 3.2 ppm, que de acuerdo al Estándar de C...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N  15  muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 7.2, según la escala del pH es considerado neutro, la concentración del oxígeno disuelto promedio es 4.07 ppm, que de acuerdo al Estándar de Calidad Ambien...
	Fuente: Elaboración Propia, 2018
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	Fuente: Elaboración Propia – Resultados obtenidos del Análisis, 2018
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	El cuadro N  17 y 18 muestran resultados de los parámetros determinados en el Laboratorio de Análisis de Suelos, en cuanto al bofedal PM1 – Ref. Dv. Pastoruri tiene un pH de 5.75, % Materia Orgánica de 22.07, Humedad Gravimétrica (%) 504.05 y la Condu...
	En el bofedal PM2 – Ref. Puyas tiene un pH de 4.55, % Materia Orgánica de 2.76, Humedad Gravimétrica (%) 2.13 y la Conductividad Eléctrica 0.19 dS/m, este suelo de bofedal se caracteriza por su textura Franco Arenoso, en el punto donde se recolectó la...
	En el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa tiene un pH de 6.61, % Materia Orgánica de 69.51, Humedad Gravimétrica (%) 1271.58 y la Conductividad Eléctrica 1.4 dS/m, la textura fue determinada como material orgánico, se observó presencia de vegetación de Or...
	3.6.  Especies Registradas en Campo en Época Seca
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	Fuente: Elaboración Propia, 2018
	El cuadro N  22 muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 5.48, según la escala del pH es considerado ligeramente ácido, la concentración del oxígeno disuelto promedio es de 1.87 ppm, que de acuerdo al Estándar de ...
	El cuadro N  23 muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 6.77, según la escala del pH se considera ligeramente ácido, la concentración del oxígeno disuelto promedio es de 4.38 ppm, el valor de OD medido en campo r...
	El cuadro N  25 muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 3.73, según la escala del pH es considerado ácido, la concentración de oxígeno disuelto promedio es 5.23 ppm, de acuerdo al Estándar de Calidad Ambiental pa...
	El cuadro N  26  muestra los resultados de los parámetros medidos en campo, cuyo pH promedio es 6.02, según la escala del pH se considera neutro, la concentración del oxígeno disuelto promedio es de 4.98 ppm, el valor de OD medido en campo registra me...
	El muestreo de Demanda Bioquímica de Oxígeno se realizó en la entrada y salida de cada punto en los 3 bofedales, las muestras de agua fueron analizadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo.
	El cuadro N  28 muestra los resultados obtenidos en el PM1 – Ref. Dv. Pastoruri, PM2 – Ref. Dv. Pastoruri, tienen como valor 3 mg/L, en el segundo punto de muestreo de entrada y salida del bofedal PM1 – Ref. Puyas, PM2 – Ref. Puyas el valor es menor a...
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	En el bofedal PM3 – Ref. Sector Carpa tiene un pH de 6.11, es un suelo ligeramente ácido, el % Materia Orgánica es de 49.65, muestra un alto contenido de m.o, la capacidad de intercambio catiónico  CIC es 75.20, la Conductividad Eléctrica 0.30 dS/m, e...
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