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Resumen 

El objetivo de la investigación fue diseñar un sistema de información geográfico para el 

monitoreo de aves en el Perú, bajo el cual se empleó un diseño metodológico, mediante 

los indicadores de distribución, amenazas, así como los indicadores de diversidad. 

Tratándose de ver que esta herramienta puede plasmar adecuadamente el monitoreo y 

llegar ser empleado como herramienta para la creación de planes de conservación. Bajo 

la misma plataforma se puede trabajar más indicadores de diversidad o inclusive sobre la 

data ya modelada crear nuevos indicadores para la toma de decisiones. Así como 

recomendaciones para mejorar los planes de conservación entre ellas la necesidad de un 

modelo más amplio para la granularidad de datos, y la inclusión de nuevos datos como 

los avistamientos para la generación de rutas de aves que el GIS puede tratar. Por otro 

bajo la creación de una base de datos relacional permite tener una data limpia y disponible 

para los usuarios de esta área que es necesaria para el estudio de datos y la creación de 

nuevas investigaciones. 

Palabras clave: Sistema de Información Geográfico, monitoreo de especies, distribución 

espacial  
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Abstract 

The objective of the research was to create a geographical information system for bird 

monitoring in Peru, under which a methodological design was used, using distribution 

indicators, responses, as well as diversity indicators. It is an appropriate tool for the 

creation of conservation plans. The same platform can work with more indicators of 

diversity or even on data and how to create new indicators for decision making. As well 

as recommendations to improve conservation plans, among them the need for a broader 

model for the granularity of data, and the inclusion of new data such as sightings for the 

generation of bird routes that the GIS can handle. On the other hand, the creation of a 

database is related to that of information. 

Keywords: Geographic Information System, species monitoring, space distribution 
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1.1 Realidad problemática 

La biodiversidad representa las diferentes formas de vida que se emergen en este planeta y 

que se desarrollan en el mismo ambiente natural que el del ser humano. Esta encierra toda 

diversidad de formas en que se organiza la vida, conteniendo tanto a plantas, bacterias, 

animales, ecosistemas, entre otros (Dorado, 2010).  

      La diversidad abarca todas aquellas existencias diferentes y únicas entre ellas que  viven 

con las demás en el planeta. Por lo cual se considera una relación de convivencia necesaria. 

La importancia de ella está dada por su valor en los servicios ambientales, la variedad de 

estos resultan de vital importancia dado a que permiten llenar necesidades tales como 

medicinas, combustible, limpieza del aire; el daño a la biodiversidad disminuye la calidad 

de los servicios (Gonzalo, 2011).  

     La importancia de la biodiversidad recae en la variedad de los servicios ambientales, los 

cuales generan los bienes fundamentales del funcionamiento de la vida como la conocemos. 

La perturbación de estos conllevaría a un desequilibrio en la generación de estos bienes y 

por tanto en la vida misma. Entre las diferentes especies que componen la biodiversidad 

tenemos a las aves. Un estudio morfológico de aves estimo 22,000 especies, con intervalo 

de confianza de 95% de 20, 452 a 24, 216 para el número de especies de aves existentes en 

el planeta (Barrowclough, Cracraft, Klicka y Zink, 2016, p. 6). Lo que representa una 

cantidad significativa de especies de aves en el mundo actualmente. Sin embargo estas se 

están viendo afectadas por diferentes factores en su población. Los cuales no resultan 

fácilmente visibles de reconocer.  

     Brochet, Van Den, Jbour, Nadang'ang'a y Jones (2016) sostuvieron:  

Las actividades ilegales, tales como la caza furtiva y envenenamiento silvestre, ponen en peligro 

a la biodiversidad, siendo las aves un punto a nivel mundial que corre peligro, siendo la segunda 

mayor amenazada. Estadísticamente el 37% de las especies de aves son usadas como mascotas, 

el 14% representa comida, 4% usada para el deporte. Mientras que 1, 000 millones de ellas fueron 

capturas en el proceso de migración ilegalmente en los países del  Mediterráneo. (pp. 3-4) 

     El peligro que corre las aves en su población se ve reflejada principalmente en el empleo 

de estos animales como mascotas, otros en el traslado de una ubicación, por alimento o 

motivos reproductivos. Para demostrar lo anterior la pérdida de las aves en el tiempo, Ferrer 
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(2017) mencionó que en el año 2014, en Reino Unido, bajo una investigación en la 

Universidad de Exeter demostró que en el periodo de treinta años, 421 millones de aves 

desaparecieron. De los cuales fueron 36 especies de aves comunes.  

     Las aves que desaparecieron en estos treinta años se calcularon en una suma importante 

a pesar de que fueron aves de tipos comunes en su mayoría, resulta importante indicar tal 

hecho en el Reino Unido. Siendo descubierta esta información gracias al estudio referido, 

pero cabe resaltar en tiempo en reconocer tal hecho. Por otro lado, para hablar del peligro 

acerca de la desaparición de aves en el continente asiático y las especies amenazadas, 

Bonnaveira y Magiera (2016) informaron sobre las especies amenazadas, según los 

especialistas de la UICN (2016), que durante la evaluación de 742 especies, el 11% se 

encuentra en estado de amenaza, mientras que 13 de las evaluadas ahora están extintas, en 

un factor de 50 años.  

     En la evaluación de aves hechas en Asia se apreció como algunas de ellas se encontraban 

en estado de alerta por la UICN las cuales ya han desaparecido completamente, algunos de 

los hechos más resaltantes de las posibles causas de tal desaparición fue la pérdida del hábitat 

o bien ser exterminadas por especies que migraron a su lugar de desarrollo. La desaparición 

de especies conlleva a una preocupación por los servicios que estas pudieron cumplir en la 

región donde residían. 

     En México, la cual contiene el 26% de las especies de aves, están siendo amenazadas. La 

comunidad científica poco ha logrado hacer por tratar de preservarlas y tratar de 

conservarlas, teniendo un éxito significativo. El daño ocasionado a los hábitats por el hombre 

es aducido al cambio climático y los nichos ecológicos. Estas agresiones, resultan con daños 

aún más persistentes en las poblaciones de animales. Los intentos por tratar de educar a la 

población y evitar estos daños han resultaron insuficientes (Ortiz, et al., México, 2016, p. 

234). 

     En el país de Colombia en el cual también recae gran parte de la biodiversidad en el 

mundo, se ha vista afectada la población de animales debido al comercio ilegal de especies, 

las cuales tratan de ser manejadas por instituciones tales como los sede encargadas de vigilar, 

Valoración y Rehabilitación de Fauna Silvestre de las Corporaciones Autónomas Regionales 
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de Colombia. Bajo esta realidad se han implementado medidas por parte del gobierno e 

instituciones para procurar el bienestar de las especies (Choperena y Mancera, 2016). 

     Por otro lado Bird Life, una de las organizaciones internacionales preocupadas por el 

cuidado de aves y sus áreas de desarrollo, ha informado en sus resientes investigaciones, la 

extinción de aves en los continentes se está agravando y superando a las islas. Especies tan 

reconocidas como el guacamayo azul, ave que inspiró la película animada en el 2011, Rio y 

otras siete están por desaparecer y ser declaradas extintas, siendo los factor más considerado, 

la pérdida de hábitat, la degradación de la agricultura y la tala indiscriminada (BirdLife, 

2018a). 

     En Kenia, África, los esfuerzos por salvar al buitre, ave que brinda el servicio de limpieza 

de la naturaleza, ha empezado a tener una actitud positiva por un sector de sus pobladores; 

estos han reconocido la importancia que la presencia de esta ave, dado que su ausencia como 

ave carroñera, puede traer consigo un tiempo mayor en la descomposición de cuerpos, que 

generaría un foco de enfermedades generadas por la putrefacción de los cuerpos. Sin 

embargo las consecuencias de su desaparición se sienten, de las once especies en África, 

siete se encuentran en amenaza y cuatro en peligro crítico (BirdLife, 2018b).  

     La población superior en cantidad de pájaros en latinoamericanas y caribeñas que 

agigantan los registros de especies en vías de desaparición se debe en mayor parte que 

América Latina y el Caribe dado que gozan en gran cantidad de una masa de población de 

diversidad de especies (Latinoamérica, un "foco de extinción" para las aves, 2011, junio 09). 

Más aun es preocupante la realidad en Perú, considerando que es uno de los pocos países 

con tanta biodiversidad, según los especialistas del Ministerio de Ambiente del Perú (2016a), 

mencionaron:  

El Perú se encuentra entre los diez países megadiversos del mundo. Tiene 84 de las 117 zonas 

de vida y 28 de los 32 tipos de clima de la Tierra, por lo que concentra gran parte de la diversidad 

biológica mundial. Esta riqueza no se limita a la biodiversidad, y es que el impacto de ella en 

nuestra economía es significativo pues la sostiene al menos en 22 % y al 24 % de nuestras 

exportaciones (p. 3). 

     La ubicación del Perú unido a la variedad de climas permite esta concentración de 

especies dándole una condición de megadiversidad y bajo la misma una responsabilidad para 
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conservarla. Hecho que ha plasmado en la constitución bajo la ley N° 26839, ley sobre la 

Conservación y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biológica, que busca la 

conservación donde las especies se encuentren ubicadas, así también indica el empleo de una 

Estrategia Nacional de la Diversidad Biológica, estableciéndose en ella los planes como 

bosquejos para la conservación, con el fin de garantizar su bienestar y un seguimiento sobre 

la situación actual del estado de la diversidad biológica. Bajo esa misma ley en el Titulo VII: 

DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA, establece el desarrollo de la 

investigación científica y aplicada, que busque resolver la problemática de la pérdida o 

vulnerabilidades que presenta la biodiversidad, así como el manejo de conocimiento de flora 

y fauna mediante el empleo de inventarios, estudios biológicos y otros (Constitución Política 

del Perú, 1997).   

     Por otro lado sobre la legislación ambiental y la estrategia nacional de la diversidad 

biológica del Perú, bajo el decreto Supremo N° 102-2001-PCM, establece medidas en busca 

de la conservación y restauración de la diversidad biológica, como el monitorear los procesos 

que causen impacto en ella, el control de especies invasoras, la conservación de especies 

amenazadas y el reconocimiento de amenazas, la mejora de técnicas de conservación de 

especies, basado en un enfoque ecosistémico, y la mejora del Perú en contexto internacional 

acerca de cuidado de la biodiversidad (Estrategia Nacional de la Diversidad Biológica del 

Perú, 2001). Sin olvidar el Convenio de la Diversidad Biológica y WWF en busca de la 

conservación, proyectando para el 2020 promover una gestión sostenible que vele por la 

preservación y priorización de especies en riesgo, tanto local como nacional, así como 

adoptar medidas para tal fin (Ministerio del Ambiente, s.f.). 

     Tenemos también la existencia de turismo netamente basado en aves, que es una actividad 

que genera ingresos para el Perú. El Mincetur mostro mediante un estudio, la capacidad que 

el turismo basado en aves (aviturismo) puede generar, siendo un valor de 2.42 millones de 

personas que pueden participar y generar US$ 7,325 millones (Silva, 2014). 

     En Perú la actividad del hombre realizada en todos estos años ha generado un gran 

impacto en el hábitat de muchas aves, entre ellos el daño a la capa de ozono, contaminación; 

los mismos que han obligado a muchas comunidades de aves migrar, volverse vulnerables o 

completamente desaparecer. En el proceso mencionado anteriormente el colibrí de cola de 
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espátula, el gallito de las rocas o el guacamayo verde se ha visto perjudicada convirtiéndose 

en aves en peligro de extinción en el Perú (Del Castillo y Gamboa, 2014). 

     Existen diversos riesgos que afecta a la biodiversidad. La deforestación, el comercio 

ilegal de especies, la minería ilegal, los cultivos ilícitos, son ejemplos de acciones que dañan 

la conservación de la biodiversidad. Esto sin sumar los efectos que pueden conllevar el 

cambio climático (Minedu, 2014).  

     El monitoreo es una tarea constante en el Perú dado justamente por los tratados de 

conservación de biodiversidad firmadas con la ONU y llevados por el Ministerio del 

Ambiente, junto a instituciones de preservación en el Perú como por las diversas reservas 

peruanas, nombrando así a instituciones como SERFOR, Corbidi, e instituciones mundiales 

como la UICN y profesionales del área biológica. El monitoreo busca brindar información 

del estado de las especies (población y ubicación) así como ver su estado de amenaza según 

su ubicación. Esta labor que se lleva constantemente por proyectos de investigación en el 

área biológica, el cual para establecer la muestra, realiza diversos muestreos de diferentes 

tipos, con fin de conocer las especies residentes en un espacio, las cantidades y las 

ubicaciones.  

     El proceso de análisis de la realidad del monitoreo se lleva bajo la recopilación de la 

información histórica de la realidad de la zona estudiada, conllevando a una tarea que puede 

resultar laboriosa o inclusive inalcanzable por la existencia o falta de información del área 

estudiada. En el caso de la existencia el investigador deberá levantar la información que en 

muchos casos son documentos que deberá digitalizar o que se encuentran en forma digital. 

Por lo cual deberá trabajarlos para reconocer el estado anterior de la población. Caso 

contrario no encontrara información histórica genera un informe nuevo del estado de la 

población encontrada en ese momento.  

    El empleo de mapas es una tarea vital para este tipo de investigaciones, donde personas 

que no son especialistas en el levantamiento de información espacial, trasladan esta  tarea a 

otra clase de profesionales. Obteniéndose mapas en cada investigación que tienen relevancia 

alta del monitoreo de especies y que permite conocer su realidad en ciertos periodos. El uso 

de los mapas nos permite conocer cómo se encuentran distribuidas las especies, teniendo un 
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mayor grado de importancia aquellas que son reconocidas por el Ministerio como especies 

amenazadas por la cantidad existente.  

    Se puede observar que el monitoreo de especies se obstaculiza en el tratamiento de la 

información. Por un lado la visión sectorial e inclusive fragmentada de la situación de un 

lugar. La realidad de las especies es obtenida a través de la información de inventarios 

periódicos. Sin embargo el contraste necesario para reconocer la realidad integral y en un 

largo plazo es nula. Según el Plan Bicentenario. El Perú hacia el 2021 (2011), presento como 

objetivo:  

Conservación y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la biodiversidad con un 

enfoque integrado y ecosistémico y un ambiente que permita una buena calidad de vida para las 

personas y la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo. (p. 

247)  

    Indicando como lineamiento político del mismo objetivo. 

Promover la conservación y el aprovechamiento sostenible del patrimonio natural del país con 

eficiencia, equidad y bienestar social, realizando acciones para proteger la biodiversidad, 

controlar la pérdida de bosques y ecosistemas, garantizar la sostenibilidad de la actividad 

pesquera, conservar el patrimonio genético nativo y revalorar los conocimientos tradicionales. 

(Centro Nacional de Planteamiento Estratégico, 2011, p. 248) 

     El plan es claro con respecto a su objetivo, la conservación bajo un enfoque integrado y 

ecosistémico, el cual busca la protección de la biodiversidad. El monitoreo es el primer paso 

para entender esa realidad. Donde el enfoque basado en un análisis estadístico de datos 

obtenidos es necesario como alerta. Por su parte otra de las dificultades que el monitoreo 

presenta es la comprensión de la realidad de las especies con respecto a su ubicación actual, 

o el criterio de conservación de las especies. Información que es primordial, si lo que se 

busca preservar bienes que están en vías de extinción. Pero aún más importante, es la 

presencia de comprensión del entorno, lo que nos permite entender posibles causas que 

puedan darnos indicios de las fuerzas que puedan generar problemas a las poblaciones o 

hábitats de especies.  Investigaciones del área biológica rescatan la ausencia de un almacén 

de información territorial, como de la información de la diversidad biológica que permita la 

gestión de tal datos de tanta relevancia para sus investigación y que entorpecen los 
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conocimientos de diversidad en el Perú, además del cumplimiento de las normas antes citas 

en esta investigación.  

 

1.2 Trabajos previos 

 

1.2.1. Nacionales. 

     Donet, K. (2018)  en su tesis de pregrado con el fin de obtener el título de biólogo 

pesquero, Composición y abundancia de zooplancton en el ecosistema marino de Cerro 

Negro y El Brujo. Presento como objetivo general obtener los datos de la abundancia de 

zooplancton en el ecosistema marino de Cerro Negro y Brujo, recogido en los periodos de 

julio a diciembre del 2017. Obteniéndose como muestra 80 especies. Teniéndose como 

resultado una mayor densidad de zooplancton en el mes de agosto con 23 259 ind/m3.  

     Loyaga, D. (2018) en su tesis de pregrado titulada, Efectos de los agentes contaminantes 

en la biodiversidad macrobentónica del litoral Salaverry, La Libertad – Perú, teniéndose 

como objetivo determinar cómo los cuales fueron los agentes contaminantes encontrados así 

como la relación con respecto a la biodiversidad en la zona estudiada, bajo los indicadores 

de biodiversidad. Se usó como muestra todos individuos encontrados en campo. Sus 

resultados indicaron que la contaminación en la zona está en incremento, y la amenaza a la 

biodiversidad encontrada se ve en peligro. La abundancia de especies de la zona fue menores 

a 2 bits/ind. 

     Taco, M. (2017) en su tesis de pregrado, Densidad de mamíferos mayores en el Río la 

Novia, Purús Ucayali y su relación con la presión de caza, abril-julio 2015, bajo el cual 

obtuvo los valores de la densidad de la población en la zona del Rio la Novia, zona que ya 

presentaba registros de caza además de tenerse ya la idea de la presencia de especies 

vulnerables y puertas de extinción masiva de ciertas poblaciones de especies, bajo esta 

investigación se trató de plasmar la variación de la población bajo la influencia de la caza. 

Se empleó como muestra los registros obtenidos en campo en las fechas de recolección de 

datos. Obteniéndose como resultados una densidad menor sobre las especies vulnerables.  

     Paredes. K (2017) en su tesis de pregrado, Biodiversidad de Macroventos en las zonas de 

Cerro Negro y Junco Marino La Libertad – 2017, se buscó plasmar los cuatro perfiles 

estacionales acerca de la biodiversidad de los invertebrados marinos. Obteniéndose datos de 
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la biodiversidad tales como 251 individuos referentes a la especie de Leitoscoloplos, 

Magelona 482, entre otros. Para lo cual se empleó los indicadores de biodiversidad bajo 

Margalef, y Shannon.  Así como información de la distribución de la densidad poblacional.   

     Según Vadillo (2017) en su tesis Modelamiento espacial aplicado al desarrollo del 

ecoturismo y la conservación de la avifauna en la vertiente occidental del Perú, con el fin de 

optar al grado de Licenciado en Geografía y medio ambiente en la Universidad Pontifica 

Católica del Perú. Presento como objetivo principal brindar metodologías para el análisis de 

centros observación de aves como medio para el ecoturismo.  Lográndose obtener zonas 

geolocalizadas que se identificaron para centros de visión de aves como establecer rutas 

adecuadas para el ecoturismo. Empleándose el método Maxent para análisis de métodos 

instrumentales.  

     Según Velásquez (2016) en su tesis Determinación del Inventario y Evolución de la 

Ornitología en los Bofedales de Titijones, para la Conservación de la diversidad biológica, 

(época húmeda: octubre a diciembre) Moquegua, 2015, para optar el grado de Biólogo, en 

la universidad Nacional de San Agustín de Arequipa. Realizo el inventario y la evaluación 

de la ornitología de los Bofedales de Titijones en pos de la conservación de la diversidad 

biológica regional y nacional. Lográndose identificar bajo los dos muestreos 52 especies de 

aves, que representando la diversidad especifica bajo grupos. Bajo el método de conteo de 

puntos y método de transecto de franjas. 

     Cáceres, S. (2016) en su tesis de pregrado titulada Biodiversidad estacional del 

macrozoobentos mesolitoral de fondos blandos en la playa de Salaverry, bajo el cual se buscó 

determinar en los meses de setiembre a marzo del 2015 al 2016, obtener la biodiversidad 

estacional bajo los indicadores más representativos. Tomándose como muestra los registros 

de esas fechas, además de los datos de temperatura, salinidad y granulometría. Obteniéndose 

como resultado una riqueza de 22 especies en la estación primaveral referente a 

macrozoobentos.  

     Espinosa (2016) en su tesis Análisis de la distribución espacial de las aves guaneras en 

relación de la anchoveta en el mar peruano, con el fin de optar el grado de maestro en ciencias 

del mar en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, empleo el método de tipo cuantitativa 

correlacional, en función de bases de datos históricos y población las aves guaneras adultas, 

recolectándose como base la información de 17 cruceros entre los años 1998 y 2013. 
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Presentó como objetivo el describir la cantidad y ubicación de las anchovetas en relación a 

la distribución espacial de las aves guaneras, buscando explicar la variación de la 

distribución de las aves guaneras en función a los escenarios climáticos del mar, 

obteniéndose como conclusión que la existencia de la variación en la distribución de las aves 

guaneras en función a los fenómenos La Niña y el Niño. 

     Custodio y Cosmé (2016) en su estudio del Análisis de la biodiversidad de 

macroinvertebrados bentónicos del río Cunas mediante indicadores ambientales, Junín-Perú  

tuvo como objetivo  el análisis de la variedad de macroinvertebrados bentónicos en los ríos 

Cunas atreves de los indicadores ambientales, para lo cual su investigación siguió la método 

respirométrico, considerándose como muestra un tramo de 10 m. de rio. Los resultados 

dieron vestigios importantes, lo que permitió registrar 12 órdenes y 26 familias de 

macroinvertebrados bentónicos. Se concluyó que las cargas de aguas de origen residual de 

la pesca y de la ciudad son significativas para la biodiversidad de macroinvertebrados. 

     Medina, López, Pino, Pari y Zeballos (2015) en su estudio de Biodiversidad de la zona 

reservada Sierra del Divisor (Perú): una visión desde los mamíferos pequeños presento como 

objetivo principal la evaluación de la biodiversidad en la Sierra del Divisor, para lo cual 

empleo el método  de identificación bajo las claves taxonómicas y literatura especializada, 

con una muestra basada en la recolección de especímenes con una cantidad de 60 trampas 

Sherman y 10 trampas Tomahawk por 4 noches, en el cual se obtuvo como resultados la 

identificación de 67 especies de mamíferos pequeños. Se concluyó en la posibilidad de que 

se puede encontrar 86 especies de pequeños mamíferos, y que es necesario la documentación 

y registro de las mismas, las evidencias obtenidas en la Zona reservada Sierra del Divisor 

presenta una alta tasa de biodiversidad lo cual implica una mejora acción en la en las 

actividades de la agenda nacional para la preservación de los mamíferos de estos. 

     Fitzcarrald (2015) en su tesis Aplicación de un Sistema de Información Geográfico para 

el monitoreo de las condiciones oceanográficas del Fenómeno “El Niño”  presento los 

siguientes objetivo principal el diseño de un GIS que permita visualizar y manipular la 

información disponible en pos de tener un monitoreo de la oceanográfico que es propia del 

fenómeno de El Niño, se empleó para tal la metodología cuasi-experimental, considerándose 

para tal la información de 19 boyas de la red TAO/TRITON e información histórica de la 

NOAA del año 2014 y 2015, se obtuvo como resultado el sistema de información geográfico 

que permite el monitoreo del fenómeno en forma gráfica. Se concluyó que la información 
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histórica que se obtuvo de la NOAA, acerca del monitoreo del fenómeno de El Niño resulto 

muy útil, así mismo se encontró que existe información que no se encuentra registrada lo 

cual dificulta el proceso lo que permitiría una mejor integración de las herramientas para 

consolidar un desarrollo integral del estudio del fenómeno. 

     Castillo (2015) en su tesis, Diversidad alfa y beta de aves en el distrito de Canchaque, 

Huancabamba – Piura, con el fin de obtener el grado de Biólogo en la universidad Nacional 

de Piura. Presento como objetivo el medir la diversidad alfa en la zona de Canchaque, 

mediante el empleo del índice de Margalef, concluyéndose en la ubicación de 174 especies 

en la zona, de las cuales 105 son de mayor riqueza para la localidad de Agua Blanca. 

Empleándose como metodología la evaluación y empleo de registros de especies y 

considerándose como población a 156 especies.  

     Villena (2015) en su tesis Comercio de aves silvestre en mercados del Perú 2012, con el 

fin de obtener el grado de Magister en Zoología, con mención en Ecología y Conservación 

en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. La cual presento como objetivo principal 

describir el comercio ilegal de aves silvestres en los departamentos del Perú, buscando 

identificar las especies amenazadas más comercializadas, concluyéndose reconocer las aves 

las aves con mayor número de especies amenazadas por el comercio en Lima, siendo su 

origen Loreto, el mayor punto de salida, así como reconocer que las aves endémicas también 

están siendo afectadas por el comercio. Se tuvo como población a 139 especies y 836 visitas 

de trabajos previos ya realizados anteriormente en otras investigaciones personales por el 

autor. 

     Según Osorio (2014) en su investigación de Inventario de la biodiversidad de aves como 

indicador de la calidad ambiental del “Humedal Laguna el Oconal” del Distrito de Villa 

Rica, realizada en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en la ciudad de Tingo María, 

la cual presento como objetivo general, la determinación de la biodiversidad de aves como 

indicador de la calidad ambiental y el estatus de conservación. El estudio concluyo 

encontrándose 43 especies divididas en 13 órdenes y 20 familias, lo que constituye 29 

especies residentes en el Espejo de agua, según el índice de diversidad de Margalef. 

     Castillo, Castañeda y Quinteros (2014) en su investigación Aves del Campus de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima – Perú) – una revisión de su abundancia, 

distribución y diversidad desde 1992 al 2010. Presento como objetivo hacer una recuento de 
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las aves en localizadas en el campus de la Universidad para lo cual realizo un monitoreo de 

especies en la zona concluyéndose el reconocimiento de 48 especies, en la UNALM, lo que 

coloca a la universidad como un lugar de observación de aves por la presencia de parques y 

vegetación, en las 201 hectáreas que se emplearon como población.  

     Trama y Mejía (2013) en su estudio de Biodiversidad de macroinvertebrados bentónicos 

en el sistema de cultivo de arroz en el sector Muñuela margen derecho en Piura, Perú  

considero como objetivo la descripción estructural y composición de macroinvertebrados en 

riesgo de las parcelas de cultivo de arroz de Muñuela Margen Derecho en el Bajo Piura, 

empleando el método de sustratos artificiales para la obtención de las muestras, localizadas 

en  tres 3 parcelas individuales de arroz. Los resultados obtenidos permitieron dar a conocer 

un acercamiento de la población de macro invertebrados en estos agro ecosistemas en 

función al riego de las plantaciones de arroz concluyéndose que es posible emplear la 

existencia de estos, como fuente de indicadores para el manejo del cultivo de arroz. 

     Bocanegra (2012) en su tesis Desarrollo de una aplicación web para el monitoreo de 

vehículos con dispositivos GPS que comercializa una empresa de telecomunicaciones tuvo 

como objetivo principal brindar un sistema de acorde a la empresa que administre los 

registros de ruta de los vehículos empleando para tal una metodología no experimental. El 

mismo que trabajo con los datos de los noventa y cinco clientes. Concluyéndose el logro de 

obtener las funcionalidades más importantes en el monitoreo vehicular en la industria 

mediante el empleo de GPS visualmente. Los resultados más importantes mencionados 

fueron el obtener el monitoreo de todas las unidades y conocer las funcionalidades de la 

industria. 

     Von May, Catenazzi, Angulo, Venegas y Aguilar (2012) en su estudio de Investigación 

y conservación de la biodiversidad en Perú: importancia del uso de técnicas modernas y 

procedimientos administrativos eficientes  presento como objetivo destacar la significancia 

del análisis del ADN en los estudios de biodiversidad y la evolución de los procedimientos 

de investigación de biodiversidad del mismo en el Perú por lo cual empleo la metodología 

de no experimental. El estudio permitió dar luces de la importancia de los estudios de 

taxonomía integradora, la misma que debería estar en relación a otros factores como son el 

cambio climático. Se recomienda mayor participación de las entidades gubernamentales y el 

apoyo de las mismas, así como mejores procedimientos administrativos eficientes. 
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     Curatola, G. (2009) en su tesis, en pos de obtener el título de Licenciada en Geografía y 

Medio Ambiente, Patrones de distribución espacial de Triplaris americana en Tambopata, 

Perú presento como objetivo entender los patrones que la especie mirmecofita presenta en 

el aspecto de distribución espacial. A la vez busca comprender como esta especie de árbol 

se ha visto afectada en sus características físicas. Obteniéndose como muestra los 49 

registros de especies recogidos en campo. Realizándose  el ingreso de la información a un 

mapa base sobre el cual se plasmó la distribución de la especie. Obteniéndose como 

resultados la variación espacial de la altura y del diámetro representado en un mapa, así 

como se ve afectada bajo la escasa vegetación presente obtenida por una fotografía digital. 

     Roeder M. (2004) en su tesis con el fin de optar el título de Ingeniero Forestal, toma como 

tema la Diversidad y Composición Florística de un área de Bosque de Terrazas en la 

Comunidad Nativa Aguaruna Huascayacu, en el Alto Mayo, San Martín – Perú. Teniéndose 

como objetivos la representación sobre una parcela del Bosque de Terrazas, bajo el empleo 

de una metodología. Obteniéndose la relación sobre la diversidad y la estacionalidad de 

precipitaciones y la altitud. Se trabajó con una muestra de 552 individuos recogidos en 

campo. Obteniéndose como resultados la representación de la distribución así como la 

estacionalidad de la diversidad, obteniéndose una tendencia de la variación de la distribución 

en diferentes estacionalidades de lluvia.  

 

1.2.2. Internacionales. 

     Coco, L., Sorlie, K. y  Marrone, N. (2018) en su investigación Geographic Distribution 

of the Hearing Aid Dispensing Workforce: A Teleaudiology Planning Assessment for 

Arizona. American Journal of Audiology o en español como Distribución geográfica de la 

fuerza de trabajo de dispensación de audífonos: una evaluación de planificación de 

teleaudiología para Arizona. Busco como ayudar a pacientes que viven en zonas rurales 

empleándose datos de censos bajo el cual se usó la distribución geográfica para mostrar dicha 

distribución en un plano y poder reconocer diferentes características poblacionales 

necesarias para la creación de proyectos de ayuda en zonas focalizadas. Además del empleo 

de mapas bases como las referentes a calles para ver la accesibilidad a las zonas. 

Obteniéndose como resultado la localización de 15 condados de Arizona que carecían de 

servicio de audiología así como sitios donde es necesario tal servicio.  
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     En su tesis de Farinós (2017) con el título Visor Web-GIS avanzado para la visualización 

de redes de agua con motivo de optar al grado de maestro en Ingeniería Informática de la 

Universidad de las Palmas. Teniéndose como objetivo el desarrollo de una herramienta capaz 

de ingresar información de puntos claves que permitieran la visualización de redes de agua 

en la superficie terrestre, en base a una aplicación web. Permitiendo una mapa con mayor 

interactividad. Se empleó un método basado en tareas agrupadas basadas en el análisis, 

desarrollo, evaluación y documentación. Concluyéndose con la creación de una aplicación 

ligera y flexible que permitió la visualización de redes de agua bajo la plataforma GIS. 

     Perez, Monzon y Valdes (2017) en su investigación titulada Managing Traffic Flows for 

Cleaner Cities: The Role of Green Navigation Systems, presentó como objetivo evaluar el 

impacto de los diversos conductores ecológicos los cuales son óptimos para el evitar el 

cambio climático, en base a un modelo de tráfico, para lo cual empleo la metodología no 

experimental transversal, teniendo como población  la capital de la Región de Madrid con 

seis punto cinco millones de habitantes, considerándose como muestra seiscientos cinco 

hab./km2. Concluyendo en su investigación lográndose obtener un modelo de tráfico y para 

el CO2 y NOx. Los resultados obtenidos fueron la presencia de 10.4% de CO2 y un 13.8% 

NOx que en conjunto al reducirse permitían un mejor proceso de la conducción del tráfico 

de los conductores ecológicos en un 90%. Asimismo reconoció que estas variaciones se 

alteraban tanto en zonas regiones como céntricas.  

     Juárez (2016) en su tesis Monitoreo colaborativo del ruido ambiental utilizando sistemas 

de información geográfica y dispositivos móviles presento como objetivos permitir la 

supervisión colaborativo y que prediga ruidos en sus diferentes grados para un análisis de la 

tendencia empleando el método en base a tres puntos, la adquisición de datos, análisis y 

producción de datos y la visualización de la información, teniéndose como población 2355 

mediciones. Concluyéndose la identificación de las zonas afectadas por el ruido ambiental 

lo que conllevo a la creación de medidas para desaparecer el problema del ruido.   

     Estrada (2016) en su tesis con el fin de optar el grado de Doctor en ciencias, con el título, 

las aves rapaces como indicadores de la biodiversidad en un ecosistema árido: la península 

de baja California en la universidad Centro de Investigación biológicas. Usándose como 

metodología, un método bajo el cual se separó los grupos biológicos de aves rapaces para el 

estudio. Presento como objetivo el generar un medio que evidencie la relación entre las 

especies de depredadores tope y evaluar el uso para la determinar áreas de importancia para 
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la conservación, concluyéndose que para mejorar las  estrategias de conservación era 

necesario incluir la combinación entre las especies y los factores ambientales y las 

actividades humanas. 

     Navarro, Araya, Moreira y Ruiz (2016) en su investigación Uso de sistemas de 

información para determinar pérdida de bosque y suelo de las nacientes administrativas pro 

acueductos rurales de la zona Huetar Norte, Costa Rica sostuvo como objetivo establecer el 

territorio deforestado por la erosión en los bosques mediante la elaboración de mapas en fin 

de obtener un comportamiento. Para lo cual emplea el método no experimental transversal, 

tomándose como población bosques y suelos de la naciente de Costa Rica siendo 

representada por doscientos veinte organizaciones y tomándose como muestra  diecisiete de 

ellas. Se concluyó reconocer la pérdida de suelo  pronosticada para todo el suelo en general 

mediante el GIS la cual sirvió de apoyo. Se reconoció la tendencia de que áreas con presencia 

rocosa alta es más factible de pérdida de suelos. Sus resultados permitieron reconocer áreas 

forestales como no, para determinar el daño de pérdida de bosque.  

     Céspedes y Adasme (2016), en su investigación con título, Monitoreo de la pesquería del 

bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides): observadores científicos y sus desafíos, 

empleándose como metodología el reconocimiento de la situación de la pesquería en el 1er 

seminario de bacalao de la zona de Magallanes 2015. Teniéndose  como objetivo, presentar 

la situación pesquera de la zona sur del paralelo 47°S. Obteniéndose los datos de los 

observadores científicos del IFOP. Encontrándose datos relevantes referidos a la pesquería 

y patrones biológicos en la especie del bacalao en la investigación. Lo que conllevo a una 

nueva propuesta para la recolección de datos en función de mejorar el monitoreo, como son 

el censo, estudios de cobertura y actividad reproductiva.  

     Valencia (2016) en su tesis Evaluación cuantitativa de la efectividad de aves rapaces 

como indicadores de la degradación del bosque nativo en el sur de Chile, mediante modelos 

de ocupación, en pos de obtener el grado de Veterinario, la cual presentó como objetivo 

principal la evaluación cuantitativamente de la efectividad  de tres tipos de aves usándose 

como medidores de la degradación del bosque nativo en la zona Sur de Chile. Empleándose 

para ello los inventarios biológicos repetitivos, obteniéndose 270 modelos de los tres tipos 

de aves referidos en el estudio, obteniéndose que estas aves eran aptas para convertirse en 

indicadores biológicos en la degradación de bosques nativos. 
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     Vilches (2015) en su tesis Diseño e Implementación de Sitio Web sobre la biodiversidad 

y distribución de las aves del Cajón de Maipo, Santiago – Chile, presentada con el fin de 

obtener el título de Médico Veterinario, busco obtener una página electrónica que 

administrará la información de la biodiversidad y ubicación de las aves del Cajón de Maipo, 

empleándose el método de recolección de datos mediante encuestas a través de la plataforma 

de Wordpress. Se concluyó con el diseño mediante la recolección y validación de datos y 

mostrar la biodiversidad de las especies de aves en la zona a través la google maps, no 

lográndose mucho en el ingreso de la información más si la interacción de los usuarios por 

redes sociales. 

     MacQuillan, E., Curtis, A., Baker, K., Paul, R. y Back, Y. (2016) en su investigación Uso 

del mapeo GIS para orientar las intervenciones de salud pública: examinar los resultados de 

los nacimientos a través de las técnicas GIS busco mostrar la disparidad de la salud incluida 

la referida a nacimientos infantiles, bajo el empleo de técnicas GIS con el fin de visualizar 

dicha información, bajo el mapeado y empleo de estimación de densidad de kernel. 

Empleándose como datos los referidos a censos poblacionales y el método de kernel arrojo 

que las zonas censales con mayor riesgo son aquellas referidas a poblaciones más pequeñas, 

por lo que se consideró la necesidad de creación de programas de salud enfocados a esa zona.  

     Richter, C. y Georgiadou, Y. (2016) en su investigación Prácticas de legibilidad en las 

ciudades de la India: mapeo de propiedades mediante los sistemas de información geográfica 

y listado de tugurios en esquemas gubernamentales, busco dar valor a sus datos a través del 

mapeo de lista de tugurios. El estudio se enfocó más en la necesidad de cumplimientos de 

políticas dado a la importancia que tienen en la influencia de la sociedad. Se empleó para tal 

la lista de barrios marginales que no se encontraban mapeados y que son relevantes en la 

creación de políticas administrativas en la zona.  

     Fahrettin, E. y Ismail, O. (2016) en su investigación titulada, Sistemas de información 

geográfica y enfoque de integración de decisiones multicriterio para la selección de la 

ubicación del hospital, establece la necesidad de un análisis espacial para la toma de 

decisiones de creación de nuevas sedes hospitalarias, basadas en factores que influyan en 

ella, como es la población y la accesibilidad. Para lo cual emplea 13 criterios. Para propósitos 

de estudio se emplea la zona de Anatolia en Estambul, Turquía. Obteniéndose como 

resultado, bajo el análisis de escenarios alternativos, que la metodología es capaz de medir 

los niveles necesarios para los factores estudiados. 
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     Tao, R., Strandow, D., Findley, Michael, Thill, J. y Walsh, J. (2016) en su investigación 

titulada, Un enfoque híbrido para modelar el control territorial en conflictos armados 

violentos, busco la creación de un nuevo enfoque en función al modelamiento espacial, 

tomando como base el análisis de redes en el transporte hibrida con datos referentes a 

carreteras y otros artificiales. El estudio se basó en una metodología en simulaciones, 

empleándose como datos los referentes a los del programa de Datos de conflictos de Uppsala 

(UCDP), así como datos espaciales sobre terreno, obteniéndose un modelo que permitió la 

delimitación de las áreas que se encuentran en posesión de las guerrillas en un tiempo. 

     Burke. R., Cinderich, A., Prince, L. y Curtis, A. (2015) en su investigación Utilización 

de sistemas de información geográfica y video espacial para analizar patrones de exposición 

al humo de segunda mano en campus universitarios busco como objetivo aplicar un GIS y 

cámaras de video espaciales con el fin de reconocer zonas donde la presencia de humo de 

cigarro en la universidad. Bajo la investigación se identificaron varios accesos donde la 

exposición de SHS es con mayor frecuencia. Lo que permitió generar un análisis de zonas 

de riesgo a los estudiantes así como patrones de personas que fumen en el campus. 

    Kehel (2015) en su tesis Use of Geographic Information System (GIS) Morpho-

Physiology and molecular marker tools to model adaptation mechanims of durum in 

different environments in Morocco & Syria la cual tuvo como objetivo reconocer las 

diversidad genética del trigo en la zona del Mediterráneo para lograr el mejoramiento de la 

misma, para lo cual empleo el método no experimental, longitudinal, para lo cual se empleó 

un sistema de información geográfica apoyado con métodos de genética y biométrica en pos 

de reconocer las formas espaciales de la biodiversidad. El estudio ayudo al reconocimiento 

de estrategias para la identificación de variedades de grano lo que permitiría generar nuevas 

tácticas para el mejoramiento de la especie de grano. 

     Según Gonzáles J. (2014) en su investigación titulada Preservación de la biodiversidad y 

provisión de servicios Hidrológicos en la Cuenca del Arroyo Guadalupe, Baja California 

presento como objetivo el plantear una propuesta de zonificación de áreas relevantes para la 

conservación con el fin de diseñar un programa de conservación, para lo cual identifico el 

suministro de agua bajo análisis de  aptitud y generó un programa de cuidado del área 

estudiada, empleando para esto el método de no experimental longitudinal en base a la 

generación de curvas numeradas. Esta investigación permitió ver qué áreas debían ser 

protegidas en función a la biodiversidad que presentan y cuáles fueron las áreas críticas en 
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funciona a las capas de niveles terrestres concluyéndose la importancia de los mapas 

geográficos para modelar diferentes características que permitan visualizar detalles y 

promover programas de cuidado para el medio ambiente. Regionalizo las especies con mayor 

cuidado mediante el uso de mapas en la conservación de la cuenca estudiada. Así como 

también la necesidad de programas de conservación que pueden apoyarse en el uso de 

sistemas geográficos tanto para la administración de territorios vulnerables. 

     Según Diaz (2013) en su tesis Uso de sistemas de información geográfica SIG para el 

análisis de procesos de  remoción en masa dentro de zonas de alta vulnerabilidad, sector 

Ciudad Bolívar, Bogotá, presentado en la Universidad Católica de Colombia, para el grado 

de Ingeniero Civil. Busco la identificación y evaluación de las posibles amenazas del eventos 

de remoción de la masa en la zona de Bolívar, empleando el un sistema de Información 

geográfico, concluyéndose obtener una descripción del sector la Carbonera, así como la 

existencia física y los efectos de remoción aplicables, como las detección de áreas por el 

solevantamiento de zonas peligrosas que podrían llevar a pérdidas humanas sino son tratadas 

con cuidado.  

     Según los especialistas de IGI Global (2012)  en su recolección de usabilidad de los 

Sistema de Información Geográfico, cita a Nitin kumar Tripathi y Aung Phey Khant, en su 

investigación cuyo tema fue Landscape biodiversity characterization in Ecoregion 29 using 

MODIS cuyo objetivo fue obtener un inventario y el monitoreo mediante indicadores la 

diversidad biológica referidas a las especias y habitas obtenidas mediante el empleo de un 

Sistema de Información Geográfica y sensores. Su investigación de tipo experimental, 

permitió la estimación de un modelo importante para la extracción de datos para la 

biodiversidad se concluyó con la  demostración de la viabilidad del MODIS para la 

recolección de características referidas para la biodiversidad y que brindo ayuda a 

comprender de un territorio a nivel de capas. 

     Krigas, Papadimitriou y Mazaris (2012) en su libro SIG y Conservación de Plantas ex 

situ, muestra la importancia de los GIS como herramienta para la preservación de las 

especies de plantas ex situ, bajo el apoyo de normas de conservación y la ubicación de la 

distribución de los ex situ, presentando como objetivo la ubicación natural de los hábitats de 

las especies de plantas para lo cual emplea el método no experimental transversal, 

considerándose una población de doscientos cincuenta y seis plantas seleccionadas para la 

identificación. Se concluyó que la mediante el empleo de sistemas de información 
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categorizar y ubicar los especies de las plantas analizadas  así como prever como estas 

podrían propagarse. Analiza la importancia del manejo de la vida de las plantas así como la 

distribución de las mismas. Es por ello que se basan en la separación de las plantas locales, 

llamadas endémicas y regionales. 

     Sánchez (2012) en su tesis  Búsqueda y evaluación de emplazamientos óptimos para 

albergar instalaciones de energías renovables en la costa de la Región de Murcia: 

combinación de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y Soft Computing presento como 

objetivo el empleo de varias metodologías en pos de valorar y ordenar las localizaciones de 

las diversas instalaciones de las energías renovables considerándose entre ellas: energía 

eólica, solar fotovoltaica y termoeléctrica,  para lo cual considero como población a la región 

de Murcia en el sector costero. Se obtuvo como conclusiones la obtención del movimiento 

de las energías renovables por años con apoyo de un sistema de información geográfico, 

incluyo también una evaluación de soluciones al método de desarrollo empleado, es decir 

tratar el modelo TOPSIS difuso de multicriterio compensatorio en bajo el cual se trató de 

ordenar las diferentes alternativas. La tesis tuvo como resultados  la localización de las 

instalaciones solares termoeléctricas así como reconocer las catorce entre las  mil mejores. 

Reconoció el desplazamiento de los parques eólicos y mediante el método TOPSIS difuso 

la evaluación de almacenar energía solar fotovoltaica y que esta tenía un 62.65% de 

disponibilidad de territorio para albergar instalaciones de este tipo. 

 

1.3 Teorías relacionadas 

1.3.1. Sistema de información geográfico 

Un sistema de Información Geográfica es la integración tanto de programas como de 

ubicaciones basadas en un plano. Basado en la gestión de los datos que refiere tanto a la 

obtención como manejo y presentación para el análisis. Finalmente dar despliegue de la data 

geográfica procedente  de un tema con el fin de dar soporte a la planificación y la gestión. 

“[…] es un campo tecnológico que incorpora características geográficas con datos tabulares 

para mapear, analizar y evaluar problemas del mundo real. El poder de GIS es su capacidad 

para integrar datos espaciales y datos de atributos de las características que representan” 

(Acquah, Asamoah y Konadu, 2017, p. 209). 
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El SIG es algo más que software. La gente y los métodos se combinan con software y 

herramientas geoespaciales, para permitir el análisis espacial, la gestión de grandes conjuntos de 

datos y la visualización de información en un mapa / forma gráfica. Los datos geoespaciales 

pueden ser analizados para determinar (1) la localización de características y relaciones con otras 

características, (2) donde existe la característica más o menos importante, (3) la densidad de 

características en un espacio dado, (4) lo que sucede dentro de un área de interés (AOI), (5) lo 

que está sucediendo cerca de alguna característica o fenómeno, y (6) y cómo un área específica 

ha cambiado con el tiempo (y de qué manera) (University of Wisconsin-Madison Libraries, 2017, 

párr. 3).  

     El GIS al combinar tanto software como herramientas geoespaciales, brinda un mejor 

usabilidad, dado que la visualización de la información resulta una característica importante 

para observar fenómenos en el tiempo. Un GIS que permite gestionar datos referidos a la 

ubicación de puntos en la tierra, los que genera a una organización entender tendencias y 

observar las relaciones que solo como data no sería percatada. La tendencia al uso de un 

sistema geográfico se está convirtiendo en herramienta poderosa para todas las áreas que 

empleen la geo localización. Según Buzai y Baxendale  (2010), afirmaron:  

Los GIS aportan a la totalidad del trabajo en diversas instancias, desde un punto de vista técnico 

metodológico en la sistematización de inventarios y en la generación de tratamientos en diversas 

líneas de abordaje, y desde un punto de vista conceptual como puente de vinculación entre teoría 

y práctica, principalmente hacia una Geografía Aplicable-Aplicada que encuentra en la 

Planificación Territorial un ámbito sumamente propicio como espacio de desarrollo. (p. 2) 

     Por lo cual, la necesidad de saber hacia dónde se enfocan los datos nos permite tener 

mejor control de la información y una mejor toma de decisiones, dado que esta herramienta 

busca mostrar la realidad en un área geográfica. Cabe resaltar que el GIS “representan un 

avance tecnológico en la organización y exhibición de información espacial para promover 

una mejor toma de decisiones por científicos, funcionarios públicos y comunidades que 

enfrentan demandas cada vez más complejas sobre sus recursos disponibles” (Johns Hopkins 

University, 2017, párr. 1). Los sistemas de información geográfica conllevan a una mejor 

toma de decisiones en el ámbito en que se desee emplear dado que cada área solicita más 

síntesis de la información.  

     Ott, y Swiaczny (2012) indicaron: 
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Para la aplicación dentro de un SIG, la definición debe extenderse al hecho de que un modelo 

representa una parte del mundo real que puede ser representada por datos. Goodchild, por 

ejemplo, define un modelo de datos como una representación limitada de la realidad limitada por 

la "naturaleza discreta" finita de los dispositivos informáticos. (pp.43 - 44) 

     Estas aplicaciones que usen el SIG, permiten mostrar la realidad empleando un modelo 

de datos limitado, solo por los datos. Así pues un Sistema de Información Geográfica en la 

práctica permite: 

La utilización de la información geográfica, por constituir el soporte físico para el Inventario, 

facilitando el proceso de identificación de los bienes inmuebles. Todos los bienes inmuebles 

sujetos a inventario tienen un componente espacial, su ubicación y correcta delimitación 

geográfica hacen que la descripción, caracterización, clasificación, valorización y registro de 

dichos bienes, sea más completa y rigurosa. (Bessa y Julião, 2016) 

     Estos sistemas permiten generar un inventario de las existencias en el espacio, basándose 

netamente en la ubicación geográfica y la valoración de la información. Los GIS son una 

herramienta que ayudan a las personas en la comprensión del análisis de información de 

diversas áreas. Apoyando en la planeación, programación y evaluación (Ascuntar y Jaimes, 

2016). 

1.3.1.1. Componentes del sistema de información geográfico.  

Los componentes específicos que permiten el funcionamiento de un sistema de información 

geográfico el cual nos permite hacer consultas, analizar e interpretar la data espacial en 

cualquier contexto. Los componentes del sistema de información geográfico están 

compuestos tanto de datos; que representan la materia fundamental dado que es espacial, 

métodos que apoyen a la organización, software para la aplicación y personas que las creen 

(Olaya, 2014). 
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Figura 1: Componentes GIS.  

1.3.1.2. Modelos de datos geográficos.  

Acerca de los modelos de los datos geográficos Sadoun (2006) explicó que los modelos 

están referidos a vector y ráster. El modelo vectorial, nos ofrece información referente a 

objetos puntos, líneas y polígonos, basados en coordenadas x y. Empleadas en la 

representación de carreteras, ríos, zonas, etc.  

1.3.1.3. Elementos de representación cartográfica. 

Con respecto a los elementos cartográficos se indicaron que está compuesta por: isolíneas; 

representan las líneas, representadas por aquellas líneas de nivel que hacen referencia a la 

topografía. Símbolos; que permiten la presencia de una entidad o la existencia. Líneas; que 

pueden representar la presencia de una entidad como el rio, carreteras. Polígonos; son 

representaciones de objetos polígonos que pueden hacer referencia a un departamento o zona 

(Sarría, 2006).  

Figura 2: Representación de los elementos cartográficos.  
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1.3.1.4. Sistemas de Coordenadas Geográficas.  

Las coordenadas nos permiten dar una relación entre el software y los datos con respecto a 

la ubicación en el espacio. Bajo esta premisa se dividen dos conceptos diferentes, el sistema 

de coordenadas geográficas que hace referencia a la latitud y longitud bajo. Siendo este el 

más conocido, por otro lado el sistema de coordenadas planares o cartesiana que asume las 

proyecciones bajo una superficie plana, entonces hablamos de las coordenadas x e y 

(Mariano et al, 2014). 

     El Instituto de Ingenieros de Minas en el Perú reconoce un sistema de coordenadas en el 

Perú a través de la Ley 30428,  el cual aclara que el sistema empleado en el país para la 

estandarización de mapas en el Perú es el WGS 84 siendo este el sistema Geodésico 

Horizontal Oficial (Ingemmet, 2016).  

 

1.3.1.5. Localización Espacial.  

La localización espacial se entiende como el cambio de posición sin que haya habido 

cambios en los datos espaciales (Blanco y Adam, 2013). 

1.3.1.6. Lenguajes de programación. 

El sistema de información empleo los siguientes componentes para su realización: 

PHP. 

Es un procesador de hipertexto, siendo un lenguaje simple que se emplea para la realización 

de páginas web. Este lenguaje se ejecuta en el servidor web remoto con el fin de procesar 

las páginas antes que se carguen en el navegador (Cruz, 2011). 

HTML5. 

Tiene tres características básicas; la estructura, estilo y funcionalidad.  Este lenguaje básico 

ha tenido mejoras en las etiquetas, permitiendo incorporar lo que es Canvas y SVG así como 

las API de geolocalización (Gauchat, 2012).  

JavaScript. 

JavaScript es un lenguaje cliente/servidor que se maneja a través de internet. El cual es 

insertado en el documento HTML. Permite reconocer eventos, realizando acciones a través 
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de esos eventos. Siendo un lenguaje compacto y orientado a objetos. Su función principal es 

dar dinamismo a las páginas web y busca la interactividad (Sánchez, 2001). 

1.3.1.7. Componentes de Arquitectura GIS. 

El aplicativo desde el lado GIS podía ser creado bajo dos aspectos, software libre o 

licenciado, dado que el modelo y el tiempo, necesitaban ajustarse, se empleó por el modelo 

licenciado. Dado la complejidad de desarrollo en software libre y que no hay un precedente 

en software libre que cumpliera con el requerimiento de uso de capas propias de instituciones 

públicas en la web. El modelo licenciado basado en ArcGIS, también se puede ajustar a dos 

modelos. Presentamos las dos arquitecturas basadas, en ArcGIS. Cada una de ellas se adhiere 

a diferentes necesidades.  

     Los componentes para el sistema GIS, fueron basados en la tecnología brindada por 

ArcGIS, el cual se define como un sistema capaz de realizar acciones para el manejo de la 

información de tipo geográfica. Apoyando a la captura de datos, organizarla, administrarla 

a través de grupos, realizar análisis espacial, compartirla tanto de forma privada o pública 

entre otros (ArcGIS Resources, 2017a).  

1.3.1.7.1    ArcGIS Enterprise  

     Es la plataforma de ArcGIS, que permite a una organización compartir, administrar, entre 

otros información a través de mapas. Esta plataforma está más asociada a organizaciones 

que pretenden publicar sus servicios en servidores propios. Dado que consideran su 

información sensible, aunque es posible bajo esta plataforma  compartir información a 

tercero, volviéndola pública. ArcGIS Enterprise emplea para tal labor los siguientes 

componentes: 

 ArcGIS Server: Es un software que permite tener la información geográfica a la 

disponibilidad de otros individuos que tengan conexión a internet. Mediante una 

conexión web (ArcGIS Enterprise, 2018a). 

 El portal de ArcGIS Enterprise: es un software  que permite la publicación de 

aplicativos, para una entidad en sus servidores o hacerlos públicos. Para lo cual emplea 

los servicios publicados en ArcGIS Server (ArcGIS Enterprise, 2018b). 

 ArcGIS Data Store: a través de él se proporciona almacenamiento de datos para el 

servidor de alojamiento. 
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 ArcGIS Web Adaptor: permite la integración ArcGIS Server y Portal for ArcGIS con 

sus servidores web (ArcGIS Enterprise, 2018a). 

 

Figura 3: Arquitectura de ArcGIS Portal. Esta imagen ha sido adaptada de "Portal for 

ArcGIS", Esri (2018). Portal for ArcGIS 101. Disponible en: 

https://enterprise.arcgis.com/es/get-started/latest/windows/what-is-arcgis-enterprise-.htm 

1.3.1.7.2    ArcGIS Online 

ArcGIS Online es un Web GIS, entregado como un SaaS (Software as a Service). Con 

ArcGIS Online, las organizaciones pueden crear, organizar y administrar la información 

geográfica en forma segura en un solo sistema centralizado en la nube, que se encuentra 

alojada en servidores externos.  

   Es una plataforma web que permite a los usuarios que no son expertos en herramientas 

GIS poder realizar consultas a través de la plataforma. Este concepto ayuda a mejorar la 

empleabilidad de mapas (Opazo et al ,2014). Esta plataforma permite a las organizaciones 

crear aplicaciones basadas netamente en la nube, y de tipo web, que pueden administrarse a 

través de grupos y compartirse de manera privada o pública. Lo que permite manejar 

información geográfica de manera simple, administrable, segura por el manejo de grupos, 

además de poder emplear diferentes servicios libres. ArcGIS Online brinda la posibilidad de 

comunicación o integración de otros componentes ArcGIS, como los de recolección de 
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información. Sin olvidar que también se puede comunicar con servicios publicados de una 

propia organización a través del ArcGIS Server. 

Elementos de ArcGIS Online 

 Capa: Las capas, también denominadas capas web o web layers, son representaciones 

de datos de tipo geográfico las cuales pueden representar elementos de tipo cartográfico, 

para la representación de la realidad. Las capas pueden combinarse con mapas y escenas. 

 Mapa web: Es la representación geográfica interactiva que permite transmitir 

información, a través de su composición (mapa base, capa web, herramientas y 

extensiones).  

 Aplicación web: Estas combinan todos los elementos nombrados, entre ellos: mapas, 

escenas, grupos, etc. Unidos a diversas herramientas GIS, que dan acceso la transmisión 

de la información, manipulación, detección o búsquedas que pueden apoyar a las 

personas a conocer la realidad, y tomar decisiones a través de ella. La aplicación web 

permite la integración no solo de información geográfica sino también de multimedia, 

gráficos, consultas, filtros, imprimir mapas, entre otros.  

 Escena web: Es el contenido geoespacial 3D para la presentación visual y análisis de 

información geográfica en un entorno tridimensional.  

Base de datos 

Torres (2015) afirmo, que es un conjunto de datos que guardan relación a un tema, el cual 

se basa en la organización de los datos. Este no solo consta de los datos sino también del 

manejo de datos a través de la recuperación de los mismos, empleándose consultas con el 

fin de tomar decisiones. 

Componentes de datos espaciales 

Empleamos para tal el ArcSDE de ArcGIS, el cual permite la transformación de la base de 

datos en Geodatabase, en función a que le brinda las características para el tratamiento de 

datos de tipo espaciales. La geodatabase o base de datos espaciales pueden ser de diferentes 

tamaños o contener a diferentes usuarios, estas contienen diferentes objetos espaciales. 

Contando con un administrador de la información geográfica, las cuales almacenan 

entidades espaciales (ArcGIS, 2017b).  
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1.3.1.8. Arquitectura. 

La siguiente es la arquitectura empleada para la aplicación realizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1.9. Metodología GIS. 

La metodología GIS es aquella que realiza la gestión de información espacial, con la cual se 

realice la separación de datos para las capas temáticas independientes con el fin de realizar 

un trabajo más simple y ordenado (Hormazábal y Ramírez, 2014).  

1.3.1.9.1 Aplicación ágil y proyectos GIS. 

Bowman (2010) explicó: 

Scrum puede y se ha aplicado a mucho más que solo proyectos de software. Se puede usar para 

administrar cualquier cosa que involucre a un equipo y algún tipo de entregables. Por lo tanto, 

podría aplicarse fácilmente a cualquier proyecto GIS. Dicho esto, creemos que el desarrollo de 

SIG tendrá el mayor beneficio, simplemente porque hay tantas herramientas y técnicas 

desarrolladas para los principales proyectos de software que admiten métodos ágiles (párr. 16).  

    Por lo mencionado por Bowman, se considera desarrollar la fase de desarrollo bajo la 

metodología Scrum, el cual definimos en las siguientes líneas. 

 

 

Figura 4: Modelo de la arquitectura. 
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Scrum. 

     Entre las metodologías agiles Scrum es una de las representantes con mayor capacidad 

de abarcar diferentes proyectos, especialmente aquellos que puedan ser cambiantes. Su 

eficacia se da por la forma en que asume los proyectos y la responsabilidad que tiene el 

grupo que se involucra en el proyecto (ScrumStudy, 2016). Scrum ofrece una manera 

diferente a la tradicional de llevar los proyectos, dado que los involucrados en el proyecto 

tienen una mayor comunicación y se ven comprometidos en el desarrollo del mismo. 

 

El Flujo de Scrum. 

     Scrum es una metodología que se encamina a manejar los proyectos de una manera más 

simple y comunicativa dado a su equipo Scrum, este al igual que las metodologías 

tradicionales si considera ciertos puntos o ítems para el inicio de un proyecto como son el 

modelo del negocio que se está abarcando bajo el análisis. La definición de una visión a que 

se encamina el proyecto, la cual es comunicada desde la perspectiva del dueño del producto. 

El mismo que brinda una lista de historias conocidas también como sprint blacklog, las 

cuales son priorizadas dependiendo la necesidad. Tenemos una lista de sprints acumulados 

que se definen como tareas que se realizan seguidamente de terminar los priorizados. El 

objetivo de esta división de trabajo es obtener partes del producto funcionales y aprobados 

en menos tiempos. Asegurando que el producto se encuentra disponible en la fecha planeada. 

Toda esta planeación se basa en el tablero Scrum, donde los cambios de los avances están 

visibles para toda la organización así como conversado en reuniones diarias de poca 

duración. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Flujo de Scrum para un Sprint. Esta tabla ha sido adaptada de “Información general 

de Scrum”, ScrumStudy (2016). Una guía para el cuerpo de conocimiento de Scrum (Guía 
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SBOK). Una guía completa para la entrega de proyectos utilizando Scrum. Arizona, USA: 

SCRUMstudy, p. 2 

 

Procesos de Scrum. 

Los procesos de Scrum contienen un conjunto de fases y procesos, estas actividades permiten 

el flujo del trabajo constante. Contando con diecinueve procesos entre ellos (ScrumStudy, 

2016).  La existencia de estas fases nos permiten tener un control de flujo del trabajo de 

Scrum, los procesos contienen el orden de las actividades de gestión de proyectos 

diferenciándose en el manejo del desarrollo y la documentación necesaria. En la Tabla 1 

podemos apreciar cómo estas se encuentran agrupadas. 

Tabla 1: Resumen de los procesos de Scrum  

 

Nota: Los cinco fases de la metodología Scrum y sus procesos. Esta tabla ha sido adaptada 

de “Procesos de Scrum”, ScrumStudy (2016). Una guía para el cuerpo de conocimiento de 

Scrum (Guía SBOK). Una guía completa para la entrega de proyectos utilizando Scrum. 

Arizona, USA: SCRUMstudy, p. 15 
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Roles del proyecto Scrum. 

Los roles de Scrum tiene una gran valor para el éxito de los proyectos. Estos se fragmentan 

en dos categorías. Los roles centrales; corresponde a los que se tienen un mayor margen de 

importancia en el proyecto, dado que velan por el cumplimiento del sprint. Los roles no 

centrales son aquellos que no tienen un carácter de obligatoriedad en el proyecto, pero que 

si apoyan en el (ScrumStudy, 2016). Podemos apreciar estos roles y como se relacionan en 

la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Roles de Scrum, adaptada de “Roles de Scrum”, por ScrumStudy (2016). Una 

guía para el cuerpo de conocimiento de Scrum (Guía SBOK). Una guía completa para la 

entrega de proyectos utilizando Scrum. Arizona, USA: SCRUMstudy, p. 40. 

  

Sprint. 

Se define sprint como el tiempo en un entregable, siendo su máximo tiempo de cuatro 

semanas, lo que permite un entregable que funcione para el cliente.  (ScrumStudy, 2016). 

Un sprint busca en su tiempo el cumplimiento de actividades que permiten ver al cliente la 

funcionalidad de una parte del proyecto a fin de obtener la aceptación del proyecto desde el 

inicio. 
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1.3.1.10. Comparación de metodologías. 

Una de las metodologías más populares para el manejo de proyectos es la referida al de PMP. 

La cual busca el cumplimiento del objetivo de  un proyecto a través de la creación de los 47 

procesos, divididos en cinco categorías  (Project Management Institute, Inc, 2013). Para la 

entender las diferencias entre los diferentes enfoques de llevar un proyecto en función a los 

frameworks de gestión tradicional o ágil, desarrollaremos un cuadro comparativo entre 

ambas.   

Tabla 2: Comparación - Scrum y PMP 

Scrum PMP 

Respuesta al cambio, presente en el 

enfoque, dado que asume los cambios de 

una manera rápida. 

Busca el cumplimiento del plan trazado en 

el objetivo del proyecto. Los cambios no 

son asumidos en su totalidad. 

Participación continúa de los clientes, dado 

que la presencia del cliente es constante y 

las revisiones del producto están al día bajo 

los sprint. 

La presencia del cliente o dueño del 

producto está referida a la entrega del 

producto final, mas no es constante. 

Busca la funcionalidad desde el inicio, 

basándose en la división del producto en 

fases funcionales que son aceptadas para 

continuar la siguiente fase.  

Se orienta a la entrega de un producto 

completo y bajo una documentación 

exhaustiva para finalizar. 

Personas comunicadas constantemente, 

basados en la reuniones diarias de minutos 

para conocer el avance o problemas que 

ocurran 

Los procesos de comunicación entre los 

miembros del equipo es más cerrada, no 

existe compartición de ideas diarias. Las 

dificultades son trasladadas al líder del 

proyecto o superior.  

 

 

1.3.2. Monitoreo de aves.  

“Monitorear significa observar y controlar el progreso o calidad de algo durante un período 

de tiempo” (Latham, Trivedi y D'Arcy, 2014, p. 10). Conocer como esta ha variado en el 

tiempo, al respecto de lo que se registra con el monitoreo. Los monitoreos registran 
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información de las especies, como cantidad de individuos, y en ciertos momentos, si es 

necesario información respecto a su género y edad (Chediack, 2009). 

    Por lo cual, un monitoreo permite estimar en un tiempo el estado de las especies 

observadas, en una ubicación, en esta investigación el de las aves, que son aquellas residentes 

en un zona geográfica, como estas han variado su población. Esta clase de procesos busca 

conocer el estado de los indicadores de abundancia de las especies (Ralph, et. al ,1996). 

Siendo necesario la obtención de muestreos constantes. El monitoreo analiza la variación de 

la población estudiada en el tiempo, por lo cual es necesaria la acción repetida de los 

inventarios considerarse un periodo de 5 años al menos, necesarios para poder detectar una 

variación consistente (Ortega, et. al, 2012). 

Al obtener estos muestreos de especies podemos calcular como las poblaciones han ido 

cambiando en el tiempo,  analizar las relaciones y poder generar planes de conservación de 

las especies. Reconocer cómo estas se ven amenazadas bajo factores externos. El monitoreo 

nos permite dar un visión de la tendencia del cambio de la biodiversidad, buscando dar una 

visión de los logros de las políticas ambientales con el fin de tomar acciones (Latham, et. al, 

2014). 

Entonces podemos afirmar que los monitoreos no solo buscan el cálculo de la tendencia en 

la biodiversidad sino también dar conciencia del estado de las especies, así como esta debe 

llevarse en diferentes periodos de tiempo. El monitoreo a largo plazo de la biodiversidad es 

necesario para identificar las disminuciones de la población y para desarrollar la gestión de 

la conservación (Kamp et al, 2016, p.1024). Por lo cual monitorear implica la realización 

del  análisis de los datos, con el fin de tomar decisiones que puedan influir en la conservación 

de las especies estudiadas. Tales indicadores dependerán de lo que se ha decidido estudiar 

así como la disponibilidad de la información que brinde el monitoreo (Latham, et. al, 2014). 

 

1.3.2.1. Importancia del monitoreo de aves. 

Martínez,  DeClerck, Florian y Estrada  (2002) mencionaron que el monitoreo en esencia 

busca el análisis de la información para comprender el estado de las especies y conocer el 

cumplimiento de las políticas ambientales. Así como entender los factores de influencia que 

pudieron ocasionar un cambio, sea la influencia humana.  
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     Los datos que pueda ofrecer el monitoreo resultan de importancia si se desea conocer el 

estado de una población, o ver predicciones o daños que puede haber generado el hombre, 

para generar planes de conservación y mantener la existencias de las especies. Haigen, 

Mingchang, Yi, Lei, y Yun (2017) describieron:  

La utilidad del monitoreo reside en la identificación de las especies en peligro de desaparecer, 

reconocer cotas posibles para la protección regional o inclusive nacional. Los datos referentes a 

esto contribuyen a conocer el estado de la biodiversidad, la cual puede verse afecta por en espacio 

y que es necesario conocer en pos de cumplir los objetivos de conservación.  (p. 1962) 

     Por lo que un monitoreo puede apoyar a la identificación de especies vulnerables o 

dar comienzos a proyectos de preservación. Al respecto Caycedo, Ruiz y Orozco 

(2013) indicaron que el monitoreo es una acción descentralizada, dado que no hay una 

forma eficiente por la cual se pueda compartir información o trabajar con ella. 

Realizándose en forma aislada lo que genera que no se pueda crear programas de 

conservación bajo un análisis global, donde la identificación de especies vulnerables 

y riesgo está completamente en el olvido. Además que no es posible evaluar de manera 

eficiente el accionar del ser humano bajo las especies. 

     El monitoreo apoya a mejorar el conocimiento y a tomar decisiones a partir de la 

una perspectiva integradora, donde los cambios de la biodiversidad, nos permite 

reconocer posibles tendencias con respecto a pérdidas o entes que dañen a la población.  

 

1.3.2.2. Importancias de las aves.  

Las aves son empleadas como medidores de la biodiversidad, las mismas que son medibles 

a través de la cantidad de la población, densidad, entre otros. Los mismos que permitirán dar 

a conocer luego el estado de la conservación futura de un área (Berhrouzi y Jafarnejad, 2015, 

p. 1-2).  Las funciones que puedan cumplir las aves pueden variar de diferentes maneras 

entre ellas para conocer el estado de la biodiversidad, asi como estas juegan un papel en la 

flora. “En general, la diversidad faunística está estrechamente relacionada con la diversidad 

florística. Se ha demostrado que los agroecosistemas con mayor estructura y diversidad 

florística albergan una mayor diversidad faunística en comparación con los sistemas de 

monocultivo” (Ruiz, Quintero, Colorado, 2016, p. 25) 
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1.3.2.3. Objetivos del monitoreo. 

Como se ha mencionado el monitoreo de aves consiste en “[…] observar y controlar el 

progreso o calidad de algo durante un período de tiempo” (Latham et al, 2014, p. 10).  Por 

lo cual se busca tener una visión de la realidad de las aves en el tiempo, los indicadores del 

monitoreo pueden variar dependiendo del tipo de objetivos que se tenga, el análisis espacial 

es un primer paso para comprender esta realidad, Latham, Trivedi y D’Arcy (2014) 

explicaron que REDD+ considera en la evaluación de riesgo y oportunidades el empleo del 

análisis espacial como primer paso para el monitoreo ya que estas se pueden enfocar en sus 

objetivos.   

 

1.3.2.4. Distribución de diversidad.  

La distribución es aquella porción de espacio geográfico donde una especie está presente o 

realiza alguna interacción de forma no efímera con el hábitat (Zunino, Palestrini, 1991), por 

lo cual entendemos que las especies o grupos de ellas residen o se encuentran en el espacio.  

     La creación de modelos de distribución nos permite poder reconocer la presencia de una 

o varias especies en una zona de relevancia a partir de la información geo-referenciada de 

las existencias encontradas en una localidad  (Pinzón y Spencer, 2013). Además nos permite 

entender cuál es la relación de que podrían tener con otros especies o dar pie al 

reconocimiento de otros cambio (Nogués, 2003). La distribución debe ser medida a través 

de la información espacial encontrada donde los polígonos deben hacer referencia a grupos, 

y los puntos mapeados para cada uno de los individuos, para la evaluación espacial de los 

datos referentes (Brown,  Strickland, Kobryn y Moore, 2017). Por lo expresado 

anteriormente:  

Cantidad de especies monitoreadas georreferenciadas 

Cantidad de puntos de monitoreo georreferenciados 

 

1.3.2.5. Entorno 

Es reconocer los aspectos que puedan influenciar a las especies o que puedan alterar su 

hábitat natural, existen muchas causas que pueden generar tales cambios (Latham et al, 
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2014). Los ecosistemas se encuentran conformados por seres vivos y no vivos que se 

encuentran relacionados en un ambiente y que se relacionan.  

    Los principales riesgos que sufren la biodiversidad  los especialistas del Minedu (2014) 

explicaron la existencia diversos riesgos que afecta a la biodiversidad. La deforestación, el 

comercio ilegal de especies, la minería ilegal, los cultivos ilícitos, son ejemplos de acciones 

que dañan la conservación de la biodiversidad. Esto sin sumar los efectos que pueden 

conllevar el cambio climático. 

     Para la identificación de amenazas o influencias que tenga una región o ecosistema se 

analiza los reglamentos aplicados por las legislaciones y/o las políticas en las características 

ecológicas tanto como las áreas de protección y riesgos reconocidos, creándose capas que 

presenten dicha información (Turak, Brazill, Cooney, Drielsma, De la Cruz y Dunkerley, 

2016): 

Cantidad de capas referentes a entorno de influencia 

  

1.3.2.6. Análisis de estadístico de la diversidad  

Diversidad 

Al respecto de diversidad biológica los especialistas de la secretaría sobre la Diversidad 

Biológica, en el plan de estratégico de la diversidad biológica, (s. f.) explicaron que  la 

biodiversidad permite la marcha de los ecosistemas, los mismos que generan los servicios 

ecosistémicos, servicios que el hombre usa para su desarrollo y en su vida. Tal como la 

alimentación, el oxígeno, el agua potable, etc.  

    La importancia de la biodiversidad está dada por su valor a los servicios ecosistémicos, 

fundamentales para el bien de ser humano, dado que esta afecta al desarrollo económico y 

el bien común. Para su medición Camilo (2017) indicó que la biodiversidad ha brindado 

diversos indicadores entre ellos, el referido a número de especies y la abundancia. La 

diversidad se puede tratar con una amplia cantidad de indicadores, siendo los más 

representativos los referidos a la cantidad de especies y abundancia. 

 Número de especies o Riqueza especifica (S) 
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La diversidad de especies nos representa la riqueza, la cual es el número de 

especies encontradas en una determinada área o ecosistema. Por lo cual se 

considera una lista de las especies encontradas. 

Por lo cual se considera una lista de las especies encontradas. Es así que se 

considera necesario contar la cantidad de especies encontradas en un inventario 

para el cálculo, encontradas en un tiempo y en espacio” (Ministerio del Ambiente, 

2015). 

Riqueza de especies =  # de especies encontradas 

 Abundancia relativa  

Según Magurran (2004) citado por los especialistas del Ministerio del Ambiente 

(2015), se define como el número de sujetos de una especie capturadas en un 

inventario con respecto al total capturada en un inventario.  (p. 55) 

 

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
# 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
𝑥100 

 

1.4 Formulación del problema 

     Sobre lo nombrado en la realidad problemática se plantearon los siguientes objetivos en 

la investigación: 

1.4.1. Problema general 

¿En qué medida un sistema de información geográfico optimizará el monitoreo aves en el 

Bosque lluvioso de Madre de Dios?  

1.4.2. Problemas específicos 

 ¿En qué medida un sistema de información geográfico permitirá la visualización de la 

distribución a partir de cantidades de especies de aves monitoreadas georreferenciadas en 

el Bosque lluvioso de Madre de Dios? 
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 ¿En qué medida un sistema de información geográfico permitirá la visualización de la 

distribución a partir de cantidad de puntos de monitoreados georreferenciados en el 

Bosque lluvioso de Madre de Dios? 

 

 ¿En qué medida un sistema de información geográfico permitirá reconocer el entorno de 

las aves en el Bosque lluvioso de Madre de Dios? 

 

 ¿En qué medida un sistema de información geográfico permitirá mostrar el análisis 

estadístico de la diversidad de aves en el Bosque lluvioso de Madre de Dios? 

1.5 Justificación del estudio 

1.5.1. Justificación teórica 

      La justificación teórica pretende generar debate académico en base al conocimiento 

existente y reflexión. Donde la propuesta de nuevos paradigmas o incluso sostener nuevas 

teorías es uno de sus resultados (Bernal, 2010). El monitoreo tradicional se basa en conocer 

el estado de las especies a estudiar y conocer su realidad, donde la falta de explotación de 

datos espaciales no se realiza y por lo tanto no existe dinamismo.  

     Un sistema de monitoreo de aves se justifica en cuanto puede un GIS mejorar el 

conocimiento acerca de la biodiversidad, basándose en que un GIS es un instrumento 

tecnológica que contribuye al área científica, al conocimiento y sirva de medio para proveer 

posibles eventualidades que pueden ocurrir a nivel territorial que afecte a las aves. Se  conoce 

que un GIS   

     Bajo esta aplicación se buscó dar un mejor entendimiento de lo que una aplicación web 

GIS, bajo la explotación de datos espaciales, los cuales puede contribuir al monitoreo de 

especies.   

     El Ministerio del Ambiente consideró que la gran cantidad de diversidad que existe en el 

planeta, pero la persistencia en el Perú son una gran fuente de recursos y nos brinda una 

potencialidad única aplicable al desarrollo del país. Por otro lado tenemos la capacidad que 

tienen los sistemas de información geográfica ya que estas pueden manejar información de 

diferentes referente a índole biodiversidad, especies y su distribución. Los especialistas de 

Young (2007) indicaron:   
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El Sistema de Información Geográfica de Biodiversidad facilita en gran medida al Instituto de 

Investigación de Especies Endémicas para comprender el tiempo y la distribución espacial de las 

especies. Además, las ventajas del sistema, como las funciones de consulta inteligente, el servicio 

de mapas de distribución de especies, la interfaz fácil de usar, reducir el tiempo de espera de los 

usuarios, etc., pueden aumentar la disposición de los usuarios a utilizar y atraer a más personas 

para preservar la biodiversidad en Taiwan (párr. 20).   

1.5.2. Justificación metodológica 

Se basa en que el proyecto pueda brindar nuevos métodos o estrategias en para brindar 

conocimiento que resulte valido y confiable (Bernal, 2010, p.107). 

     La aplicación web GIS al administrar la información geoespacial referente al monitoreo, 

puede dar pie a nuevas investigaciones dado que al poseer un almacén de datos geográficos 

referido a aves. Estos aún se pueden explotar en mayor medida. Según Moreira (1996), el 

potencial del GIS también puede ser empleado en fines de la conservación de la 

biodiversidad biológica. Esto referido al tratamiento del análisis espacial, distribución y 

localización en el espacio.  

     Por otro lado al tener el histórico de los datos de la presencia de aves, permite 

proporcionar una mejor idea de la condición actual y futura de la población de una manera 

ágil, rápida y sencilla (Opazo, Garay, Muñoz, López, Aguilar y Radic, 2014). 

1.5.3. Justificación tecnológica 

Aplicaciones geo informáticas como el Web GIS contribuyen a la realidad estudiada. Este 

clase de aplicativos alojadas en la red, facilitan el uso y demanda de diferentes usuarios bajo 

las peticiones en servidores HTTP (Campos, Toscana, Monroy y Reyes, 2011). 

     El empleo de tecnología de la información en los sectores referidos de los recursos 

naturales, ha brindado un mejor desempeño, bajo el consumo de información pública, el 

empleo de catastro de recursos en línea resultan de vitalidad al momento de tomar decisiones 

(Moguillansky, 2005). Por lo que considerar el uso de las tecnologías en pos de conocer la 

realidad y verla resulta de importancia dado que la observación de datos basados en el 

espacio contribuye a un mayor entendimiento y más aún el empleo de recursos que ya se 

encuentran en línea. 
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     El empleo de tecnologías basado en la observación ha llegado a un punto donde su uso 

resulta de vital importancia, para los servicios de asesoramiento y eficiencia. La creación de 

reportes para el análisis de información unido a graficas permitiría conocer a mayor 

entendimiento la realidad (Espinosa, Palacios, Tijerina, Flores y Quevedo, 2017).  

 

1.5.4. Justificación económica 

     Según Gonzalo y Luciane (2015) explico, el ecoturismo es una manera  sustentable de 

turismo establecido en el explotamiento de productos o servicios turísticos, la cual genera 

un importante ingreso en la economía.  

 

1.5.5. Justificación social 

El monitoreo de las aves puede ayudar a conocer el estado de la contaminación de los 

metales, en su investigación analiza como algunas especies de aves sintetizan dicha 

contaminación en las plumas, las mismas que son reconocidas en el proceso de monitoreo, 

las cuales son asimiladas por plumas de aves sinantrópicas como indicador de plomo y 

cadmio. (Yeshvandra, Ankita y Rana, 2018, pp. 49-51) 

    Las aves silvestres constituyen un medio para la transmisión de enfermedades entre ellas 

el virus de la influenza, la misma que ha generada que países como la Unión Europea tomen 

cartas en el asunto, tomando el monitoreo como algo obligatorio desde el año 2005. En su 

investigación recalca la necesidad de que el monitoreo sea de una manera activa. (Schoene 

et al, 2013, pp.1052-1054) 

 

1.5.6. Justificación operativa 

La aplicación de software para el empleo de soluciones, a problemáticas en organizaciones 

u otros, brinda a los usuarios finales un mejor tratamiento de información, por su parte el 

Web GIS, es una herramienta que puede suministrar datos espaciales, lo que permite tener 
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una relación histórica, dinámica, en pos de evaluar las condiciones de lo que estudio, de una 

rápida y sencilla, además que es empleada para la toma de decisiones (Opazo et al, 2014). 

 

1.6 Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

Un Sistema de Información Geográfico  produce efectos significativos a partir del monitoreo 

de las aves en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

La hipótesis general planteada se obtiene de IGI bajo su investigación de Sistema de 

Información Geográfica y sensores realizada por Nitin Kumar Tripathi y Aung Phey Khant, 

el cual plantea el monitoreo de biológico a través del empleo de sensores, usando el satélite 

demostró bajo ondas de calor la existencia de población de biológica en zonas y valores de 

prueba para demostrar valores relativos de especies, permitió la estimación de un modelo 

importante para la extracción de datos para la biodiversidad se concluyó con la  demostración 

de la viabilidad del MODIS para la recolección de características referidas para la 

biodiversidad y que brindo ayuda a comprender de un territorio a nivel de capas.  

 

1.6.2. Hipótesis Específicas 

HE1: Un Sistema de Información Geográfico produce efectos significativos en el manejo 

de cantidad de especie de ave monitoreada georreferenciada en el Bosque Lluvioso de Madre 

de Dios para la empresa GI Consultores. 

     La hipótesis 1 fue observada en la investigación titulada “Uso del mapeo GIS para 

orientar las intervenciones de salud pública: examinar los resultados de los nacimientos a 

través de las técnicas GIS” presentada por MacQuillan, Curtis, Baker, Paul y Back en la cual 

plasmo utilizando datos de puntos georefrenciados para crear estimaciones de densidad en 

un intento de abordar este problema metodológico que enfrentan los programadores de salud 

pública a través de datos censales.  

     Vadillo (2017) en su tesis Modelamiento de datos espaciales aplicado al desarrollo 

ecoturístico y la conservación de la avifauna en la vertiente occidental del Perú, obtuvo la 
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geolocalización de aves en el territorio de la vertiente occidental del Perú, plasmando su 

ubicación bajo el método de análisis espacial de información histórica de 26 especies.  

HE2: Un Sistema de Información Geográfico produce efectos significativos en el manejo 

de cantidad puntos de monitoreo georeferenciado en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios 

para la empresa GI Consultores. 

     La hipótesis específica 2 fue vista en base al estudio “SIG y Conservacion de Plantas ex 

Situ”, realizada por Krigas, Papadimitriou y Mazaris en el año 2016,  en la cual se buscó 

plasmar la distribución de las especies de plantas ex situ. La cual mostro 256 plantas.  

HE3: Un Sistema de Información Geográfico  produce efectos significativos en el manejo 

de cantidad de capas referentes a entorno de influencia en el Bosque Lluvioso de Madre de 

Dios para la empresa GI Consultores. 

      La hipótesis específica 3 fue vista en base al estudio “Distribución geográfica de la fuerza 

de trabajo de dispensación de audífonos: una evaluación de planificación de la teleaudilogia 

para Arizona”, planteo el uso del empleo de capas temáticas referidas a la accesibilidad de 

la población, empleando 2 capas temáticas de calles, como la de mapas políticos.  

      Juárez (2016) bajo su tesis Monitoreo colaborativo del ruido ambiental utilizando 

sistemas de información geográfica y dispositivos móviles presento como hipótesis el 

empleo de capas temáticas para el reconocimiento de áreas afectadas por los ruidos. 

Empleándose 2 capas temáticas, referentes a calles y distritos, para el reconocimiento de 

mayor daño sonoro en la población.  

HE4: Un Sistema de Información Geográfico produce efectos significativos en la presencia 

de análisis estadístico de especies en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa 

GI Consultores. 

      La hipótesis especifica 4 fue planteada en base al estudio “Determinación de inventario 

y evaluación de la ornitología en los bofedales de Titijones, para la conservación de la 

diversidad biológica, (época húmeda: octubre a diciembre) Moquegua, 2015” realizado por 

Hemberly Gery Velasquez Mamani, en el año 2015, el cual evaluó el estado de la zona de 

los bofedales en los periodos de octubre a diciembre analizando los datos que recogió, 
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obtuvo los índices de diversidad especifica de 52 especies considerándose el 33% de aves 

de Moquegua, considerando la zona de los Bofedales como una zona factible para la 

conservación de especies.  

Así mismo el análisis de los datos fue visto en la tesis de Paredes (2017), con el título de 

Biodiversidad en Macroventos en las zonas de Cerro Negro y Junco Marino La Libertad – 

2017, donde se buscó conocer el estado de la biodiversidad de la zona obteniéndose 

recuperar la información de 251 individuos de la especie Leitoscolopolos bajo los 

indicadores de Margalef y Shannon. 

 

1.7 Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

El objetivo general fue el monitorear a través de la visualización los cambios  de las aves en 

el Bosque Lluvioso de Madre de Dios bajo la implementación de un Sistema de Información 

Geográfico. 

1.7.2. Objetivos específicos 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

OE1: Observar la distribución a partir de las cantidades de especies de aves monitoreadas 

georreferenciadas en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios bajo la implementación de un 

Sistema de Información Geográfico. 

OE2: Observar la distribución a partir de las cantidad de puntos de monitoreados 

georreferenciados en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios bajo la implementación de un 

Sistema de Información Geográfico 

OE3: Reconocer el entorno de las aves en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios bajo la 

implementación de un Sistema de Información Geográfico. 

OE4: Manejar la información estadística de la diversidad de aves en el Bosque Lluvioso de 

Madre de Dios bajo la implementación de un Sistema de Información Geográfico. 
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2.1 Diseño de la investigación 

2.1.1. Enfoque de la investigación 

El enfoque cuantitativo busca ser objetiva, a través de la necesidad de medir y estimar magnitudes 

a la variable de estudio. Así mismo ofrece la posibilidad de la repetición basado netamente en 

los puntos tratados por el cual se midieron los resultados. Permitiendo la generalización del 

experimento (Hernández, 2014). Permite la recolección y análisis de datos en pos de responder 

cuestiones y probar creencias, confiándose en resultados de tipo numérico, empleando para tal 

resultados numéricos  para estableces exactitud (Gómez, 2006). 

     Por lo mencionado por los autores, el enfoque de la investigación cuantitativa permite 

establecer mediante cuestiones numéricos el contraste de los resultados, siendo este el tipo 

enfoque planteado para esta investigación.  

2.1.2. Tipo de Estudio 

La investigación aplicada consiste en tratar el estado de la sociedad y aplicar cambios en pos de 

la mejora, dando innovación y actos puntuales en el cambio (Vargas, 2009).  Esta clase de 

investigación busca la mejora de la realidad existente, tratando los problemas planteados. Bajo 

este concepto afirmamos que esta investigación será aplicada, porque busca dar un cambio 

positivo al problema de monitoreo de aves. Brindando una solución a la realidad existente. 

2.1.3. Diseño de la investigación 

Según Hernández (2014) los diseños cuasiexperimentales hacen referencia a aquellos que usan 

al menos una variable independiente con el fin de estar a la mira de recoger el efecto sobre la 

variable dependiente, la diferencia que presenta con los experimentos puros está en la perspectiva 

de seguridad.  

      Ante lo mencionado por los autores, este proyecto de investigación utilizara los diseños 

cuasiexperimentales dado que no se tiene control de las variables externas, como si lo tiene el 

diseño de experimentos puros.  Además  “los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se 

emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes del experimento […]” (Hernández 

et al, 2010, p. 151). 

Basados en la definición de los autores se define esta investigación de tipo cuasiexperimental 

dado que los grupos de estudio ya se encuentran formados previamente. 
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2.2 Variables, operacionalización 

2.2.1. Variables 

Variable independiente: Sistema de información geográfico 

Nagui (2005) explicó que la variable es aquella que de a entender el resultado o grado de 

afectación que pudo ocasionar en la variable dependiente, por lo que esta causara cambios en 

ella. 

     La variable independiente es aquella que genera cambios en la variable dependiente. En esta 

investigación se considera a la variable independiente, al sistema información geográfica, 

definido por los especialistas de ArcGIS (2017) como un aplicativo con la capacidad de 

compartir, visualizar información basada en ubicaciones y por ende en mapas que dan un grado 

de importancia a los trabajadores de un ente, con el fin de manejar su información geográfica.  

 

Variable dependiente: monitoreo de aves endémicas  

Se conoce como variable dependiente como aquella que se ve afectada por la variable 

independiente. (Bernal, 2010). 

     En la presente investigación la variable dependiente es el monitoreo de aves endémicas en la 

zona de aves del Bosque lluvioso de Madre de Dios, definiéndose la variable dependiente  como 

“Monitorear significa observar y controlar el progreso o calidad de algo durante un período de 

tiempo” (Latham et al, 2014, p.10). 

 

2.2.2. Operacionalización de las variables 

Sistema de Información Geográfico 

Es una clase de sistema  que permite trabajar datos espaciales, empleando el poder de los mapas 

como herramienta para mostrar desde el punto visual la información que se tenga, la 

empleabilidad de los GIS es vasta, permitiendo a las áreas que lo emplean la posibilidad de 

conocer la realidad existentes sin expertos (Krigas et al, 2012). La integración de capas base 

permite un mayor dinamismo para conocer donde los puntos referidos a la geolocalización de las 

aves apoya, unido a capas temáticas de la separación de la información permite un mejor 

conocimiento para el cumplimiento del monitoreo y brinda al sector biológico una herramienta 

para conocer tendencias o variaciones de la población.  



 

58 
 

Monitoreo de aves  

El monitoreo cual busca como finalidad conocer tanto la diversidad de las especies  y como el 

medio afecta a las aves (Latham et al, 2012). Por lo cual definimos dos dimensiones, la primera 

que determinar la diversidad y obtener la mayor cantidad de escenarios para conocer la realidad 

territorial que podría afectarlas. 
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2.2.3. Matriz de Operacionalización de las variables 

 

Tabla 3 Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 

 

Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 
 

Variable 

Independiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento 

Escala de 

Medición 

 

Sistema de 

información 

geográfico 

La gente y los métodos se 

combinan con software y 

herramientas geoespaciales, 

para permitir el análisis 

espacial, la gestión de grandes 

conjuntos de datos y la 

visualización de información 

en un mapa / forma gráfica. 

Es una clase de sistema  que 

permite trabajar datos 

espaciales, empleando el 

poder de los mapas como 

herramienta para mostrar 

desde el punto visual la 

información que se tenga. 

  

    

(Acquah, 

Asamoah y 
Konadu, 2017, p. 

209). 

(University of Wisconsin-

Madison Libraries, 2017, párr. 

3). 

    

Variable 

Dependiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento 

Escala de 

Medición 

 

La utilidad del monitoreo 

reside en la identificación de 

las especies en peligro de 

desaparecer, reconocer cotas 

posibles para la protección 

regional o inclusive nacional. 

Los datos referentes a esto 

contribuyen a conocer el 

estado de la biodiversidad, la 

El monitoreo cual busca como 

finalidad conocer tanto la 

diversidad de las especies  y 

como el medio afecta a las 

aves  

Distribución de 

diversidad 

Cantidad de 

especies 

monitoreadas 

georeferenciada 

Registros 

de 

observación 

Escala de 

razón 
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cual puede verse afecta por en 

espacio y que es necesario 

conocer en pos de cumplir los 

objetivos de conservación 

 (Haigen, et. al, 2017, p. 1962) 
(Brown et al, 

2017) 

Monitoreo de 

aves 
 

Cantidad de 

puntos de 

monitoreo 

georeferenciado 

  (Brown et al, 

2017) 

  

  

  (Latham et al, 

2014, p.36) 

  

Entorno 

Cantidad de 

capas referentes 

a entorno de 

influencia 

Registros 

de 

observación 

Escala de 

razón 

  

  

  
(Latham et al, 

2014, p.36) 

(Turak et al, 

2016) 

  Diversidad 
Escala de 

razón 
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Presencia de 

análisis 

estadístico Registros 

de 

observación   (Ministerio del 

Ambiente, 2015, 

p. 51) 
(Chediack, 2009, 

p. 23) 

(Latham et al, 2014, p.10) (Latham et al, 

2014, p.36) 
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2.3 Población y muestra  

Población 

Según Bernal (2006) es el conjunto de elementos referidos a una investigación. Es decir 

la totalidad de los miembros del muestreo. 

     Para la investigación se considera a la población como los registros de inventarios  de 

las aves de bosque lluvioso de Madre de Dios. 

Muestra 

La muestra corresponde a una cantidad de individuos considerados en la población, para 

ser tratadas estadísticamente (Tamayo, 1997). En una forma más sintetizada, es aquel 

pedazo de la población, que esta conceptualizado por características (Hernández, 2006). 

Está divida en dos categorías que corresponden a las muestras probabilísticas; donde 

todos los individuos tienen la misma capacidad de ser elegidos, siendo así de tipo 

aleatoria, por otra parte tenemos las muestras no probabilísticas; que no emplea la 

probabilidad sino las necesidades del investigador (Hernández et al, 2010) 

     Por lo que la muestra para esta investigación se empleara el muestreo no probabilístico, 

siendo una muestra por conveniencia, tomándose los registros de los meses de agosto a 

diciembre, considerándose un total de 48, dado que solo se pudieron emplear aquellos 

que fueron viables con la información por cámaras y especies encontradas. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Se considera registros observables a aquellos instrumentos que tengan registradas  

respuestas, conductas, entre otros, así como la definición de su valor. Considerándose un 

instrumento de medición porque tiene registrados datos que el investigador emplea en sus 

variables, en otras palabras tiene la realidad que desea plasmar (Hernández et al, 2010). 

Entre los registros de observables tenemos también los inventarios que representan los 

estados de la población a estudiar.  

Los instrumentos de medición deben cumplir ciertas características tales como: 
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Confiabilidad 

      La confiabilidad es el instrumento que permite brindar la certeza de que el resultado 

medido es consistente y coherente (Hernández et al, 2010). Según la Revista Ciencias de 

la Educación (2009) citado por Papa (2017), los registros de observación no necesitan 

pasar por cálculo de confiabilidad, más si la validez, brindada por los juicios de expertos.  

 

Validez 

Validez hace referencia a que el instrumento empleado verdaderamente mide lo que se 

plantea medir. Esta puede ser asumida bajo tres criterios; contenido, criterio y constructo. 

La primera menciona en qué medida el instrumento, contiene gran cantidad de 

componentes de la variable a medir. La misma que se obtiene de la exploración 

conceptual del problema a tratar. La segunda basada en la comparación de los resultados. 

Mientras que la validez de constructo, menciona cuanto un instrumento puede medir un 

concepto, a través de la investigación (Hernández, Fernández y Baptista, 2010). 

    La validez para esta clase de investigación debe ser tomada bajo el juicio de expertos, 

los cuales acrediten que el instrumento tiene validez.  

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

El método de análisis en investigaciones cuantitativas se lleva generalmente mediante un 

ordenador, empleando para tal tarea un software que permita realizar dicho proceso. 

Existen diversos productos que realizan dicha tarea entre ellos; R, SPSS, Excel, etc.  R es 

un software libre trabajado en UNIX, compatible en diversas plataformas. Siendo una 

herramienta potente para datos estadísticos (Lafaye, Drouilhet y Liquet, 2013). 

Convirtiéndose en esta la herramienta elegida para el tratamiento estadístico de los datos. 

     Existen diversos métodos estadísticos mediante el cual son sometidas las variables 

entre ellas tenemos: 
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Estadística descriptiva  

La estadística descriptiva se basa en disminuir los diferentes datos observados mediante 

la presentación de los mismos. Emplea para tal labor un proceso de tabulación 

seguidamente de la representación gráfica. Conllevado a la tarea de conocer la 

distribución de las frecuencias, la media, moda, mediana, rango de variación, desviación 

estándar y varianza, cuando se habla de representación visual se emplea gráficos como 

barras o pasteles, entre otros (Fernández, Cordero y Córdova, 2002). Para este proyecto 

se analizara los datos bajo esta el análisis descriptivo. 

 

Estadística inferencial  

La estadística inferencial es empleada en diferentes ámbitos relacionados a la 

investigación (Vargas, 1995). Entre ellas permite someter las hipótesis y pasar las 

creencias en verdades a través de los datos obtenidos de la muestra (Hernández et al, 

2010). Se empleara la estadística inferencial para la comprobación de las hipótesis 

planteadas. 

 

2.6 Aspectos éticos 

Esta investigación concuerda con los aspectos éticos referidos al artículo del Código de 

Ética 14, de Investigación de la Universidad Cesar Vallejo.  Cumpliendo la veracidad de 

los resultados y de los datos obtenidos. Así como de las fuentes citadas que dan sustento 

a este proyecto de investigación, mencionadas en la bibliografía.  
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III. RESULTADOS 
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En este capítulo se describen los resultados obtenidos en la investigación. Detallando las 

los resultados tato en tablas como valores obtenidos bajo las diversas pruebas estadísticas.  

3.1 Pruebas de Normalidad 

Para realizar la prueba de normalidad se utilizó el método de Shapiro-Wilk, basado en 

que para el indicador “cantidad de capas por especies monitoreadas” como en las demás 

la muestra esta resulta inferior, así pues tenemos: 

Si n ≥ 50  => aplicar método de Kolmogorov -Smirnov 

Si n < 50  => aplicar método de Shapiro - Wilk 

Así mismo bajo los principios de la prueba de normalidad tenemos que  

sig < 0.05 => adopta una distribución no normal - Wilcoxon 

sig ≥ 0.05 => adopta una distribución normal – T Student 

Donde “sig” es el nivel crítico del contraste. Por lo cual basados en la definición de 

comprobación de hipótesis tenemos: 

p – valor ≤ 0.05 => rechazar la hipótesis nula, asumimos la hipótesis alterna (H1) 

p – valor > 0.05 => aceptamos la hipótesis nula (H0). 

 

3.2 Dimensión 1: Distribución 

3.2.1 Indicador 1: Cantidad  de especies monitoreadas georreferenciadas 

3.2.1.1 Pre – Test 

Los valores en pre test no se vieron reflejados debido a la inexistencia de valores 

obtenidos, por lo cual es software los descarto. 

3.2.1.2 Post - Test 

Los resultados estadísticos obtenidos con los datos de la post prueba con respecto a la 

estadística descriptiva son los siguientes: 
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Tabla 4: Resultados descriptivos - Indicador 1 - Post Test 

Descriptivosa 

 

Tipo de Prueba Estadístico 

Error 

estándar 

Cant. Especies 

Georeferenciados 

Post 

Test 

Media 5,21 ,798 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

3,60 
 

Límite 

superior 

6,81 
 

Media recortada al 5% 4,47  

Mediana 3,00  

Varianza 30,551  

Desviación estándar 5,527  

Mínimo 1  

Máximo 24  

Rango 23  

Rango intercuartil 5  

Asimetría 2,012 ,343 

Curtosis 3,969 ,674 

a. Cant. Especies Georeferenciados es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se 

ha omitido. 

 

 

 

Tabla 5: Tabla de frecuencias Post Test – Indicador 1 

Cant Especie Geo. Pos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 10 20,8 20,8 20,8 

2 12 25,0 25,0 45,8 

3 5 10,4 10,4 56,3 

4 3 6,3 6,3 62,5 

5 2 4,2 4,2 66,7 

6 3 6,3 6,3 72,9 

7 4 8,3 8,3 81,3 

8 1 2,1 2,1 83,3 

10 1 2,1 2,1 85,4 

11 1 2,1 2,1 87,5 

12 1 2,1 2,1 89,6 

13 2 4,2 4,2 93,8 
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19 1 2,1 2,1 95,8 

23 1 2,1 2,1 97,9 

24 1 2,1 2,1 100,0 

Total 48 100,0 100,0  

 

 

 
Figura 7: Gráfica de Histograma de Indicador 1 

 

 

3.2.1.3 Prueba de hipótesis 

 

Procedemos a la verificación de los datos para las hipótesis: 

 Hipótesis Nula (H0): Un Sistema de Información Geográfico no produce efectos 

significativos en el manejo de capas por especie de ave monitoreada en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 
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 Hipótesis Alterna (H1): Un Sistema de Información Geográfico produce efectos 

significativos en el manejo de cantidad de especie de ave monitoreada 

georreferenciada en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI 

Consultores. 

 
 

Tabla 6: Prueba de normalidad para el Indicador 1 

Pruebas de normalidada 

 Tipo de 

Prueba 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cant. Especies 

Georeferenciados 

Post Test ,223 48 ,000 ,736 48 ,000 

a. Cant. Especies Georeferenciados es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se 

ha omitido. 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 
Figura 8: Representación de la normalidad de cantidad de especies georreferenciadas 

 

Dado que la muestra es inferior es 50, la misma que se encuentra agrupada mensualmente, 

entonces se aplica la prueba Kolmogorov-Smirnov, donde se observa que el valor de 

significancia es 0.00 lo cual es menor a 0.05, por lo cual los datos son de distribución no 
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normal. Por lo cual sometemos los datos a pruebas no paramétricas con el método de 

Wilcoxon, para la prueba de hipótesis. 

 

Tabla 7: Aplicación de la prueba no paramétrica con Wilcoxon - Indicador 1 

 

Rangos 

 N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Cant Especie Geo. Pos - 

Cant. Especie Geo. Pre 

Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 48b 24,50 1176,00 

Empates 0c   

Total 48   

a. Cant Especie Geo. Pos < Cant. Especie Geo. Pre 

b. Cant Especie Geo. Pos > Cant. Especie Geo. Pre 

c. Cant Especie Geo. Pos = Cant. Especie Geo. Pre 

 

 

 

Tabla 8: Resultado de la prueba de Wilcoxon - Indicador 1 

Estadísticos de pruebaa 

 

Cant Especie Geo. Pos 

- Cant. Especie Geo. 

Pre 

Z -6,050b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
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Figura 9: Resumen de prueba de hipótesis - indicador 1 

 

El valor de significancia de la prueba es 0.000, la cual es inferior a 0.05, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula. Se afirma que un Sistema de Información Geográfico produce 

efectos significativos en el manejo de cantidad de especie de ave monitoreada 

georreferenciada en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI 

Consultores. 

 

3.2.2 Indicador 2: Cantidad de puntos de monitoreo georreferenciado 

3.2.2.1 Pre – Test 

Los valores en pre test no se vieron reflejados debido a la inexistencia de valores 

obtenidos, por lo cual es software los descarto. 

3.2.2.2 Post - Test 

Los resultados estadísticos obtenidos con los datos de la post prueba con respecto a la 

estadística descriptiva para la cantidad de puntos de monitoreo son los siguientes: 

 

Tabla 9: Análisis estadístico Post Test - Indicador 2 

Estadísticos 

Cant. Punto Monitoreado Pos   

N Válido 48 

Perdidos 0 

Media 4,25 

Mediana 5,00 

Moda 5 
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Tabla 10: Tabla de Frecuencia Post Test - Indicador 2 

Cant. Punto Monitoreado Pos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 9 18,8 18,8 18,8 

5 39 81,3 81,3 100,0 

Total 48 100,0 100,0  

 

 

 

 
Figura 10: Gráfica de Histograma de Indicador 2 
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Tabla 11: Resultados descriptivos - Indicador 2 - Post Test 

Descriptivosa 

 

Tipo de Prueba Estadístico 

Error 

estándar 

Cant. Puntos 

monitoreados 

Post 

Test 

Media 4,25 ,228 

95% de intervalo 

de confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

3,79 
 

Límite 

superior 

4,71 
 

Media recortada al 5% 4,39  

Mediana 5,00  

Varianza 2,489  

Desviación estándar 1,578  

Mínimo 1  

Máximo 5  

Rango 4  

Rango intercuartil 0  

Asimetría -1,653 ,343 

Curtosis ,764 ,674 

a. Cant. Puntos monitoreados es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se ha 

omitido. 

 

 

3.2.2.3 Prueba de hipótesis 

 

Procedemos a la verificación de los datos para las hipótesis: 

 Hipótesis Nula (H0): Un Sistema de Información Geográfico no produce efectos 

significativos en el manejo de capas de puntos de monitoreo en el Bosque Lluvioso 

de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

 Hipótesis Alterna (H1): Un Sistema de Información Geográfico produce efectos 

significativos en el manejo de cantidad puntos de monitoreo georreferenciado en el 

Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

 

Aplicando la prueba de normalidad a la muestra del indicador cantidad de puntos de 

monitoreo, y la muestra observamos los resultados de Shapiro – Wilk. 

 

Tabla 12: Prueba de normalidad para el Indicador 2 
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Pruebas de normalidada 

 Tipo de 

Prueba 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cant. Puntos 

monitoreados 

Post Test ,495 48 ,000 ,476 48 ,000 

a. Cant. Puntos monitoreados es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se ha 

omitido. 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 
Figura 11: Representación de la normalidad de Cant. Puntos monitoreados 

 

 

El valor de significancia para la normalidad es de 0.00 lo cual es inferior a 0.05, 

considerándose que los datos no tienen una distribución normal. Por lo cual aplicamos la 

prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos. 
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Tabla 13: Aplicación de la prueba no paramétrica con Wilcoxon - indicador 2 

 

Rangos 

 N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Cant. Punto 

Monitoreado Pos - 

Cant. Puntos 

Monitoreado Pre 

Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 48b 24,50 1176,00 

Empates 0c   

Total 48   

a. Cant. Punto Monitoreado Pos < Cant. Puntos Monitoreado Pre 

b. Cant. Punto Monitoreado Pos > Cant. Puntos Monitoreado Pre 

c. Cant. Punto Monitoreado Pos = Cant. Puntos Monitoreado Pre 

 
 

Tabla 14: Resultado de la prueba de Wilcoxon - Indicador 2 

 

Estadísticos de pruebaa 

 

Cant. Punto 

Monitoreado Pos - 

Cant. Puntos 

Monitoreado Pre 

Z -6,471b 

Sig. asintótica (bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
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Figura 12: Resumen de prueba de hipótesis - indicador 2 

 

El valor de significancia de la prueba es 0.000, la cual es inferior a 0.05, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula. Por lo que se puede afirmar que un Sistema de Información 

Geográfico produce efectos significativos en el manejo de cantidad puntos de monitoreo 

georreferenciado en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI 

Consultores. 

 

3.3 Dimensión 2: Entorno 

3.3.1 Indicador 3: Cantidad de capas referentes a entorno de influencia 

3.3.1.1 Pre Test 

Los valores en pre test no se vieron reflejados debido a la inexistencia de valores 

obtenidos, por lo cual es software los descarto. 

3.3.1.2 Post Test 

Los resultados estadísticos obtenidos con los datos de la post prueba con respecto a la 

estadística descriptiva para de capas de protección de especies fueron: 
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Tabla 15: Análisis estadístico Post Test - Indicador 3 

Estadísticos 

Cant. Capas Proteccion Pos   

N Válido 48 

Perdidos 0 

Media 1,81 

Mediana 2,00 

Moda 2 

 
 

 

 

Tabla 16: Tabla de Frecuencia Post Test - Indicador 3 

Cant. Capas Proteccion Pos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 9 18,8 18,8 18,8 

2 39 81,3 81,3 100,0 

Total 48 100,0 100,0  

 

 
Figura 13: Gráfica de Histograma de Indicador 3 
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Tabla 17: Resultados descriptivos - Indicador 3 - Post Test 

 

Descriptivosa 

 

Tipo de Prueba Estadístico 

Error 

estándar 

Cant. Capas de 

proteccion 

Post 

Test 

Media 1,81 ,057 

95% de intervalo 

de confianza para 

la media 

Límite 

inferior 

1,70 
 

Límite 

superior 

1,93 
 

Media recortada al 5% 1,85  

Mediana 2,00  

Varianza ,156  

Desviación estándar ,394  

Mínimo 1  

Máximo 2  

Rango 1  

Rango intercuartil 0  

Asimetría -1,653 ,343 

Curtosis ,764 ,674 

a. Cant. Capas de proteccion es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se ha 

omitido. 

 
 

3.3.1.3 Prueba de hipótesis 

Procedemos a la verificación de los datos para las hipótesis: 

 Hipótesis Nula (H0): Un Sistema de Información Geográfico no produce efectos 

significativos en el manejo de capas referentes a protección de especies en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

 Hipótesis Alterna (H1): Un Sistema de Información Geográfico  produce efectos 

significativos en el manejo de cantidad de capas referentes a entorno de influencia en 

el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores.  

 

Aplicando la prueba de normalidad a la muestra del indicador cantidad de capas referentes 

a protección de especies, y la muestra observamos los resultados de Shapiro – Wilk. 
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Tabla 18: Prueba de normalidad para el Indicador 3 

 

Pruebas de normalidada 

 Tipo de 

Prueba 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cant. Capas de 

proteccion 

Post Test ,495 48 ,000 ,476 48 ,000 

a. Cant. Capas de proteccion es constante cuando Tipo de Prueba = Pre Test. Se ha 

omitido. 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

El valor de significancia para la normalidad es de 0.00 lo cual es inferior a 0.05, 

considerándose que los datos no tienen una distribución normal. Por lo cual aplicamos 

la prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos. 

 
Figura 14: Representación de la normalidad de indicador 3 
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Tabla 19: Aplicación de la prueba no paramétrica con Wilcoxon - indicador 3 

 

Rangos 

 N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Cant. Capas Proteccion 

Pos - Cant. Capas 

Entorno 

Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 48b 24,50 1176,00 

Empates 0c   

Total 48   

a. Cant. Capas Entorno Pos < Cant. Capas Entorno Pre 

b. Cant. Capas Entorno  Pos > Cant. Capas Entorno Pre 

c. Cant. Capas Entorno Pos = Cant. Capas Entorno Pre 

 

 

 

 

Tabla 20: Resultado de la prueba de Wilcoxon - Indicador 3 

Estadísticos de pruebaa 

 

Cant. Capas 

Entorno Pos - 

Cant. Capas 

Entorno Pre 

Z -6,471b 

Sig. asintótica 

(bilateral) 

,000 

a. Prueba de rangos con signo de 

Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
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Figura 15: Resumen de prueba de hipótesis - indicador 3 

 

El valor de significancia de la prueba es 0.000, la cual es inferior a 0.05, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula. Por lo que se puede afirmar que un Sistema de Información 

Geográfico  produce efectos significativos en el manejo de cantidad de capas referentes 

a entorno de influencia en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI 

Consultores. 

3.4 Dimensión 3: Diversidad 

3.4.1 Indicador 4: Presencia de análisis estadístico  

3.4.1.1 Pre Test 

Los valores en pre test no se vieron reflejados debido a la inexistencia de valores 

obtenidos, por lo cual es software los descarto y se obtuvo valores ceros para la muestra 

igual. 

 

3.4.1.2 Post Test 

Los resultados estadísticos obtenidos con los datos de la post prueba con respecto a la 

estadística descriptiva para análisis estadístico fueron: 
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Tabla 21: Análisis estadístico Post Test - Indicador 4 

Estadísticos 

Presencia Analisis Estadistico 

Pos 

N Válido 48 

Perdidos 0 

Media 1,00 

Mediana 1,00 

Moda 1 

 

 
Tabla 22: Tabla de Frecuencia Post Test – Indicador 4 

Presencia Análisis Estadístico Pos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 48 100,0 100,0 100,0 

 

 
Figura 16: Gráfica de Histograma de Indicador 5 
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Tabla 23: Resultados descriptivos - Indicador 4- Post Test 

 

Descriptivos 

 Estadístico 

Error 

estándar 

Presencia Analisis 

Estadistico 

Media ,50 ,051 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior ,40  

Límite superior ,60 
 

Media recortada al 5% ,50  

Mediana ,50  

Varianza ,253  

Desviación estándar ,503  

Mínimo 0  

Máximo 1  

Rango 1  

Rango intercuartil 1  

Asimetría ,000 ,246 

Curtosis -2,043 ,488 

 

 

 
 

3.4.1.3 Prueba de hipótesis 

 

Procedemos a la verificación de los datos para las hipótesis: 

 Hipótesis Nula (H0): Un Sistema de Información Geográfico no produce efectos 

significativos en el manejo de datos para el análisis estadístico de especies en el 

Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

 Hipótesis Alterna (H1): Un Sistema de Información Geográfico produce efectos 

significativos en la presencia de análisis estadístico de especies en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores. 

 

Aplicando la prueba de normalidad a la muestra del indicador análisis estadístico, y la 

muestra observamos los resultados de Shapiro – Wilk. 
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Tabla 24: Prueba de normalidad para el Indicador 4 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Presencia Analisis 

Estadistico 

,340 96 ,000 ,636 96 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Aplicando la prueba de normalidad a la muestra del indicador cantidad de capas referentes 

a protección de especies, y la muestra observamos los resultados de Shapiro – Wilk. El 

valor de significancia para la normalidad es de 0.00 lo cual es inferior a 0.05, 

considerándose que los datos no tienen una distribución normal. Por lo cual aplicamos la 

prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos. 

 

 
Figura 17: Representación de la normalidad de indicador 5 
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Tabla 25: Aplicación de la prueba no paramétrica con Wilcoxon - indicador 4 

 

Rangos 

 N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Presencia Analisis 

Estadistico Pos - 

Presencia Analisis 

Estadistico Pre 

Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 48b 24,50 1176,00 

Empates 0c   

Total 48   

a. Presencia Analisis Estadistico Pos < Presencia Analisis Estadistico Pre 

b. Presencia Analisis Estadistico Pos > Presencia Analisis Estadistico Pre 

c. Presencia Analisis Estadistico Pos = Presencia Analisis Estadistico Pre 

 

 
Tabla 26: Resultado de la prueba de Wilcoxon - Indicador 4 

 

Estadísticos de pruebaa 

 

Presencia 

Analisis 

Estadistico 

Pos - 

Presencia 

Analisis 

Estadistico 

Pre 

Z -6,928b 

Sig. asintótica 

(bilateral) 

,000 

a. Prueba de rangos con signo de 

Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
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Figura 18: Resumen de prueba de hipótesis - indicador 5 

 

El valor de significancia de la prueba es 0.000, la cual es inferior a 0.05, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula. Por lo que se puede afirmar que un Sistema de Información 

Geográfico produce efectos significativos en la presencia de análisis estadístico de 

especies en el Bosque Lluvioso de Madre de Dios para la empresa GI Consultores 
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IV. DISCUSIÓN 
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  La hipótesis 1 fue observada en la investigación titulada “Uso del mapeo GIS para 

orientar las intervenciones de salud pública: examinar los resultados de los nacimientos a 

través de las técnicas GIS” presentada por MacQuillan, Curtis, Baker, Paul y Back (2016) 

en la cual plasmo utilizando datos de puntos georefenciados para crear estimaciones de 

densidad en un intento de abordar este problema metodológico que enfrentan los 

programadores de salud pública a través de datos censales, levantando información de los 

años 2007–2012 siendo un total de registros de 18,724. Por su parte Vadillo (2017), en su 

tesis “Modelamiento de datos espaciales aplicado al desarrollo ecoturístico y la 

conservación de la avifauna en la vertiente occidental del Perú”, obtuvo la geolocalización 

de aves en el territorio de la vertiente occidental del Perú, plasmando su ubicación bajo 

el método de análisis espacial de información histórica de 26 especies, la cual necesito 

para ver la relación que estas podían tener unido a nuevas ruta para el ecoturismo. 

Mientras que en el aplicativo se mostró la cantidad de 48 individuos en las cuatro tomas 

realizadas por la reserva. Lo que significó un 21.7% de aumento. Demostrándose que un 

sistema de Información Geográfica produce efectos significativos en el monitoreo de 

especies georreferenciadas. En ambas investigaciones se buscó plasmar la distribución 

geográfica del individuo analizar para reconocer la posibilidad de los cambios de la 

distribución desde el punto de vista visual. 

    La hipótesis específica 2 fue vista en base al estudio “SIG y Conservación de Plantas 

ex Situ” de los autores Krigas, Papadimitriou y Mazaris en el 2012, en la cual se buscó 

plasmar la distribución de las especies de plantas ex situ. La cual mostro 256 plantas 

recogidas en campo mediante 256 puntos referidos a la distribución. Clasificadas según 

su orden y familia y rasgos.  Mediante nuestra investigación se plasmó los puntos 

referidos a cámaras, herramientas empleadas para el reconocimiento de especies siendo 

aproximadamente alrededor de 10 ubicaciones referidas a ellas. 

La hipótesis específica 3 fue vista en base al estudio “Distribución geográfica de la fuerza 

de trabajo de dispensación de audífonos: una evaluación de planificación de la 

teleaudilogia para Arizona” por los autores Coco, Sorlie y  Marrone (2018), planteo el 

uso del empleo de capas temáticas referidas a la accesibilidad de la población, empleando 

2 capas temáticas de calles, como la de mapas políticos.  
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Por su parte, Juárez (2016) bajo su tesis Monitoreo colaborativo del ruido ambiental 

utilizando sistemas de información geográfica y dispositivos móviles presento como 

hipótesis el empleo de capas temáticas para el reconocimiento de áreas afectadas por 

los ruidos. Empleándose 2 capas temáticas, referentes a calles y distritos, para el 

reconocimiento de mayor daño sonoro en la población. En la investigación planteada 

se habilito capaz referidas al análisis de contorno tanto de protección como de 

amenazas, siendo mostrada un total de 2 capas temáticas. Aunque es posible agregar 

más de ellas pero la disponibilidad de la estandarización de las capas aún no está 

completamente terminado, por parte de las instituciones peruanas, lo que dificulta el 

uso de ellas. 

La hipótesis 4 se vio en el análisis de estadístico en la  tesis “Determinación de 

inventario y evaluación de la ornitología en los bofedales de Titijones, para la 

conservación de la diversidad biológica, (época húmeda: octubre a diciembre) 

Moquegua, 2015” realizado por Hemberly Gery Velasquez Mamani, en el año 2015, 

el cual evaluó el estado de la zona de los bofedales en los periodos de octubre a 

diciembre analizando los datos que recogió, obtuvo los índices de diversidad 

especifica de 52 especies considerándose el 33% de aves de Moquegua, considerando 

la zona de los Bofedales como una zona factible para la conservación de especies a 

través de los datos obtenidos genero el análisis estadístico para las especies en riego. 

Así mismo el análisis de los datos fue visto en la tesis de Paredes (2017), con el título 

de Biodiversidad en Macroventos en las zonas de Cerro Negro y Junco Marino La 

Libertad – 2017, donde se buscó conocer el estado de la biodiversidad de la zona 

obteniéndose recuperar la información de 251 individuos de la especie 

Leitoscolopolos bajo los indicadores de Margalef y Shannon, mientras que en esta 

investigación se realizó el análisis estadístico de los meses estudiados, así como de 

la población mensualmente. Con el fin de poder observar cambios en ella, por lo cual 

la existencia de la presencia del análisis es aceptada.
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V.  CONCLUSIONES
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 El puntaje promedio obtenido después de la implementación del aplicativo de 

monitoreo de especies, siendo el valor obtenido antes de la implementación 0, y 

después de ella con un media de 5.21, que represento un 21.7% de aumento. 

Demostrándose que un sistema de Información Geográfica produce efectos 

significativos en el monitoreo de especies georreferenciadas. 

 

 El puntaje promedio obtenido después de la implementación del aplicativo de 

monitoreo de especies, siendo el valor obtenido antes de la implementación 0, y 

después de ella con un media de 4.25, que represento un 85% de aumento. 

Demostrándose que un sistema de Información Geográfica produce efectos 

significativos en los puntos de monitoreo georreferenciados. 

 

 El puntaje promedio obtenido después de la implementación del aplicativo de 

monitoreo de especies, siendo el valor obtenido antes de la implementación 0, y 

después de ella con un media de 1.81, que represento un 90.63% de aumento. 

Demostrándose que un sistema de Información Geográfica produce efectos 

significativos en las cantidades de capas de protección de especies. 

 

 El puntaje promedio obtenido después de la implementación del aplicativo de 

monitoreo de especies, siendo el valor obtenido antes de la implementación 0, y 

después de ella con un media de 1.81, que represento un 90.63% de aumento. 

Demostrándose que un sistema de Información Geográfica produce efectos 

significativos en las cantidades de capas de entorno. 
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VI.  RECOMENDACIONES 
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

1. Ampliar la muestra con mayor cantidad de población para una mejor visualización 

de los que se quiere representar, sería recomendable tener una base más extensa y 

directa de parte de las instituciones o investigaciones privadas de ciertos 

investigadores de la ciencia biológica. 

2. Ampliar la cantidad de indicadores empleados para el análisis de la biodiversidad, 

los cuales no se lograron colocar por la inexistencia de información para 

aplicarlos, en investigador en el proceso de conocer más a fondo el problema se 

topó con información muy importante acerca de la carencia de un modelo estándar 

para recoger información biológica, y más detallada para el análisis población de 

las especies. El investigador cree necesario un nuevo modelo de recolección de 

datos, al momento de hacer inventarios. Basado netamente en la explotación de 

información necesaria para la granularidad de datos y encontrar nuevos 

indicadores o pronósticos de población de especies.  

3. A partir del modelo de base de datos tanto relacional como no relacional se deja 

un hito para otras investigación que deseen hacer explotación de datos, así como 

el modelo listo para ubicaciones no basadas en cantidades para investigaciones de 

rutas de aves, lo cual fue una recomendación de parte del área biológica para tener 

un precedente en el Perú. 

4. Otro de los puntos en el área biológica a considerar fue la creación de nuevos 

indicadores, presentes también en las investigaciones de otros autores del área 

biológica, los cuales no se pudieron justamente crear no en función al 

investigador, puesto que no es de esta área, más si comprendió la importancia de 

la data limpia, organizada, y relacional que debe tener para una mejor explotación 

de datos así como la no relacional para la visualización de datos, así pues el área 

biológica. 

5. Se recomienda ampliar las dimensiones de esta investigación tales como la 

analizar la posibilidad de nuevas áreas de reserva a través de la población de 

especies y tipos de especies en riesgo, categorizar especies a través de indicadores 

de estatus, los cuales pueden ser tratados en GIS. 

6. Los sistemas de información geográfica se pueden acoplar a diferentes 

tecnologías, tales como drones, satélites, datos estadísticos con cuadros de mando, 

por motivos de tiempo no se logró trabajar, más si pueden servir de base para que 
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otras investigación acoplen para una mejor tarea de visualización de datos y 

comprensión del contexto nacional. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 27: Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

General General General       

¿En qué medida un sistema de 

información geográfico optimizará 

el monitoreo aves en el Bosque 

lluvioso de Madre de Dios?  

El objetivo general fue el monitorear a través 

de la visualización los cambios  de las aves en 

el Bosque Lluvioso de Madre de Dios bajo la 

implementación de un Sistema de 

Información Geográfico. 

Un Sistema de Información Geográfico  

produce efectos significativos a partir del 

monitoreo de las aves en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la 

empresa GI Consultores. 

- - - 

Específicos Específicos Específicos     Indicadores 

¿En qué medida un sistema de 

información geográfico permitirá la 

visualización de la distribución a 

partir de cantidades de especies de 

aves monitoreadas georreferenciadas 

en el Bosque lluvioso de Madre de 

Dios? 

Observar la distribución a partir de las 

cantidades de especies de aves monitoreadas 

georreferenciadas en el Bosque Lluvioso de 

Madre de Dios bajo la implementación de un 

Sistema de Información Geográfico. 

Un Sistema de Información Geográfico 

produce efectos significativos en el 

manejo de cantidad de especie de ave 

monitoreada georeferenciada en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la 

empresa GI Consultores. (MacQuillan, et. 

al, 2016) 

 

Distribución de 

diversidad (Latham et 

al, 2014, p.36) 

Cantidad de especies 

monitoreadas georeferenciada 

(Brown et al, 2017) 

¿En qué medida un sistema de 

información geográfico permitirá la 

visualización de la distribución a 

partir de cantidad de puntos de 

monitoreados georreferenciados en 

el Bosque lluvioso de Madre de 

Dios? 

Observar la distribución a partir de las 

cantidad de puntos de monitoreados 

georreferenciados en el Bosque Lluvioso de 

Madre de Dios bajo la implementación de un 

Sistema de Información Geográfico 

Un Sistema de Información Geográfico 

produce efectos significativos en el 

manejo de cantidad puntos de monitoreo 

georeferenciado en el Bosque Lluvioso de 

Madre de Dios para la empresa GI 

Consultores. Krigas, Papadimitriou y 

Mazaris, 2012) 
Monitoreo de aves 

(Latham et al, 2014, 

p.36) 

Cantidad de especies 

monitoreadas georeferenciada 

(Brown et al, 2017) 

¿En qué medida un sistema de 

información geográfico permitirá 

reconocer el entorno de las aves en 

el Bosque lluvioso de Madre de 

Dios?? 

Reconocer el entorno de las aves en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios bajo la 

implementación de un Sistema de 

Información Geográfico. 

Un Sistema de Información Geográfico  

produce efectos significativos en el 

manejo de cantidad de capas referentes a 

entorno de influencia en el Bosque 

Lluvioso de Madre de Dios para la 

empresa GI Consultores. (Coco, Sorlie y  

Marrone, 2018) 

Entorno (Latham et 

al, 2014, p.36) 

Cantidad de capas referentes a 

entorno de influencia  (Turak et 

al, 2016) 
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¿En qué medida un sistema de 

información geográfico permitirá 

mostrar el análisis estadístico de la 

diversidad de aves en el Bosque 

lluvioso de Madre de Dios? 

Manejar la información estadística de la 

diversidad de aves en el Bosque Lluvioso de 

Madre de Dios bajo la implementación de un 

Sistema de Información Geográfico. 

Un Sistema de Información Geográfico 

produce efectos significativos en la 

presencia de análisis estadístico de 

especies en el Bosque Lluvioso de Madre 

de Dios para la empresa GI Consultores.. 

(Velásquez, 2016) 

Diversidad (Latham 

et al, 2014, p.36) 

Presencia de análisis estadístico 

(Ministerio del Ambiente, 2015, p. 

51) 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 3: Registros de post test 

# MES 
Cod. 

Especie 
Especie  

Cant. Especies 

monitoreadas 

Cant. Especies 

Mes 

Cant. Puntos 

Monitoreados 

Cant. Capas 

protec 

Cant. Capas 

de Amenazas 

Analisis 

Estadistico 

1 8 669 CRYPTURELLUS ATROCAPILLUS 4 36 1 1 1 1 

2 8 1024 EspecieNN 2 36 1 1 1 1 

3 8 205 GEOTRYGON MONTANA 2 36 1 1 1 1 

4 8 272 PENELOPE JACQUACU 3 36 1 1 1 1 

5 8 511 PSOPHIA LEUCOPTERA 1 36 1 1 1 1 

6 8 692 TINAMUS MAJOR 13 36 1 1 1 1 

7 8 210 LEPTOTILA RUFAXILLA 8 36 1 1 1 1 

8 8 799 PHLOGOPHILUS HEMILEUCURUS 2 36 1 1 1 1 

9 8 591 PHILOMACHUS PUGNAX 1 36 1 1 1 1 

10 9 672 CRYPTURELLUS CINEREUS 6 51 5 2 2 1 

11 9 205 GEOTRYGON MONTANA 3 51 5 2 2 1 

12 9 205 GEOTRYGON MONTANA 7 51 5 2 2 1 

13 9 1024 EspecieNN 6 51 5 2 2 1 

14 9 1024 EspecieNN 5 51 5 2 2 1 

15 9 1024 EspecieNN 2 51 5 2 2 1 

16 9 262 ORTALIS GUTTATA 2 51 5 2 2 1 

17 9 272 PENELOPE JACQUACU 3 51 5 2 2 1 

18 9 314 MICRASTUR GILVICOLLIS 1 51 5 2 2 1 

19 9 360 BARYPHTHENGUS MARTII 1 51 5 2 2 1 

20 9 511 PSOPHIA LEUCOPTERA 12 51 5 2 2 1 

21 9 692 TINAMUS MAJOR 1 51 5 2 2 1 

22 9 692 TINAMUS MAJOR 2 51 5 2 2 1 
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23 10 669 CRYPTURELLUS ATROCAPILLUS 2 200 5 2 2 1 

24 10 205 GEOTRYGON MONTANA 11 200 5 2 2 1 

25 10 210 LEPTOTILA RUFAXILLA 19 200 5 2 2 1 

26 10 210 LEPTOTILA RUFAXILLA 23 200 5 2 2 1 

27 10 212 PATAGIOENAS SPECIOSA 3 200 5 2 2 1 

28 10 217 PATAGIOENAS PLUMBEA 4 200 5 2 2 1 

29 10 262 ORTALIS GUTTATA 6 200 5 2 2 1 

30 10 272 PENELOPE JACQUACU 13 200 5 2 2 1 

31 10 272 PENELOPE JACQUACU 2 200 5 2 2 1 

32 10 299 EURYPYGA HELIAS 7 200 5 2 2 1 

33 10 511 PSOPHIA LEUCOPTERA 5 200 5 2 2 1 

34 10 530 ARAMIDES CAJANEA 7 200 5 2 2 1 

35 10 679 CRYPTURELLUS UNDULATUS 4 200 5 2 2 1 

36 10 679 CRYPTURELLUS UNDULATUS 10 200 5 2 2 1 

37 10 891 MYIARCHUS SEMIRUFUS 1 200 5 2 2 1 

38 10 1024 EspecieNN 1 200 5 2 2 1 

39 10 1024 EspecieNN 2 200 5 2 2 1 

40 10 692 TINAMUS MAJOR 24 200 5 2 2 1 

41 10 923 TUMBEZIA SALVINI 1 200 5 2 2 1 

42 10 661 THINOCORUS ORBIGNYIANUS 2 200 5 2 2 1 

43 11 205 GEOTRYGON MONTANA 2 66 5 2 2 1 

44 11 923 TUMBEZIA SALVINI 1 66 5 2 2 1 

45 11 210 LEPTOTILA RUFAXILLA 7 66 5 2 2 1 

46 11 511 PSOPHIA LEUCOPTERA 2 66 5 2 2 1 

47 11 1024 EspecieNN 1 66 5 2 2 1 

48 11 679 CRYPTURELLUS UNDULATUS 3 66 5 2 2 1 
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Anexo 4: Diseño de geodatabase 

 

  

Simple feature 
class    

     

Puntos_monitoreo    

Field name Data type 
Allow 
nulls 

Lengt
h 

Descripción 
 

OBJECTID ObjectID        
Shape Geometry        
MonitoreoID String   50 Código de punto de monitoreo  
TipoInstrumento String   50 Código de tipo de instrumento  

MesMonitoreo 
Leng 
integer     Mes de monitoreo  

AnioMonitoreo 
Leng 
integer     Año de monitoreo  

East Float     
Coordenada Este (X) de la ubicación del 
monitoreo  

North Float     
Coordenada Norte (Y) de la ubicación del 
monitoreo  

Asociacion String   50 Nombre de la institución  

      
 

 

      
 

  

Simple feature class    

     

Puntos_especie    

Field name 
Data 
type 

Allow nulls Length Descripción 
 

OBJECTID ObjectID        

Shape 
Geomet
ry        

MesMonitoreo 
Leng 
integer     Mes de monitoreo  

AnioMonitoreo 
Leng 
integer     Año de monitoreo  

EspecieID String     Código de especie  

East Float     
Coordenada Este (X) de la ubicación 
del monitoreo  

North Float     
Coordenada Norte (Y) de la 
ubicación del monitoreo  

AbundRelativa Float     Abundancia relativa  

ConservacionID String     estado de conservación  
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Code value 
domain      

EstadoConservacionCode     

ConservacionID Codigo Descripcion    

1 EX Extinto    

2 EW 
Extinta en 
estado silvestre    

3 CR Amenazado    

4 EN En peligro    

5 VU Vulnerable    

6 NT Casi amenazada    

7 LC 
Preocupacion 
menor    

      
 

  

Simple feature class    

     

Poligono_Distribucion    

Field name 
Data 
type 

Allow nulls Length Descripción 
 

OBJECTID ObjectID        

Shape 
Geomet
ry        

EspecieID 
Leng 
integer     Código especie  

MesMonitoreo 
Leng 
integer     Mes de monitoreo  

AnioMonitoreo 
Leng 
integer     Año de monitoreo  

SHAPE_Length
* Double        
SHAPE_Area* Double        
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Anexo 5: Pantallas del Aplicativo 

 

 

Figura 19: Ingreso al aplicativo 

 

 

 

Figura 20: Ingreso de ficha de Inventario 
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Figura 21: Registro de puntos de monitoreo 

 

 

Figura 22: Análisis de datos de monitoreo anual, por especie 
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Figura 23: Visor web GIS 

 

 

Figura 24: Capas de datos basados en georreferencia 
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Figura 25: Empleo de capas tematicas de servicio para el entorno 

 

 

 

Figura 26: Información de especies por punto ubicado 
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Anexo 6: Empleo de uso de datos públicos 

 

 



 

128 
 

 

 

 



 

129 
 

 

 

 

 



 

130 
 

 

 

 



 

131 
 

 

 

 

 



 

132 
 

 

 

 

 



 

133 
 

 

 

 

 

 



 

134 
 

 

 

 

 

 



 

135 
 

 

 

 

 

 



 

136 
 

 

 

 

 

 



 

137 
 

 

 

 

 

 



 

138 
 

 

 

 

 

 



 

139 
 

 

 

 

 

 



 

140 
 

 

 

 

 

 



 

141 
 

 

 

 

 

 



 

142 
 

 

 

 

 

 



 

143 
 

 

 

 

 

 



 

144 
 

 

 

 



 

145 
 

 

 

 



 

146 
 

 

 

 



 

147 
 

 

 

 



 

148 
 

Anexo 7: Ley Nº 30428 
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Anexo 8: Acta de aprobación de originalidad de Tesis 
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Anexo 9: Pantallazo de Turnitin 
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Anexo 10: Autorización de publicación de tesis 
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Anexo 11: Autorización de la versión final del trabajo de investigación 

 

 


