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Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el efecto de la expansion
urbana en la alteracion del humedal La Bocana, San Jose€, durante los afios 2000
— 2021. El tipo de investigacion fue aplicada, con un disefio no experimental de
corte longitudinal, considerando como muestra a 237.6 hectareas que abarca al
humedal asi como de zonas aledafias al mismo. Los resultados mostraron que el
area urbana del distrito de San José se amplio de 52.9 a 143.9 hectéreas, de estas,
18.09 hectareas (2021) se encontraban dentro del area de estudio. Asi mismo, el
analisis de las imagenes satelitales mostré que hasta el afio 2021 se han reducido
4.04 hectéareas de cuerpos de agua y 5.29 hectareas de vegetacion, por su parte,
las &reas agricolas y ganaderas se han expandido de 1.85 (2002) a 15.34 hectareas
(2021), de la misma manera, las areas lotizadas cubren un area de 22.69 hectareas
aproximadamente. En consecuencia, se ha determinado que el proceso de
expansion urbana ha sido alto, dada la presencia de viviendas, actividades
agricolas y ganaderas, y lotizacion de areas dentro de la zona de estudio, ademas,
que ha variado la extension del humedal notandose principalmente en la

desaparicion de una de sus lagunas.

Palabras clave: Humedal, imagenes satelitales, areas con vegetacion, expansion

urbana.
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Abstract

The purpose of this research was to determine the effect of urban expansion on the
alteration of the La Bocana wetland, San José, during the years 2000 - 2021. The
type of research has been applied, with a non-experimental design of longitudinal
section, considering as It shows 237.6 hectares that encompasses the wetland as
well as surrounding areas. The results showed that the urban area of the San José
district was expanded from 52.9 to 143.9 hectares, of these, 18.09 hectares (2021)
are within the study area. Likewise, the analysis of the satellite images showed that
until 2021 4.04 hectares of bodies of water and 5.29 hectares of vegetation have
been reduced, for their part, agricultural and livestock areas have expanded from
1.85 (2002) to 15.34 hectares (2021), in the same way, the subdivided areas cover
an area of approximately 22.69 hectares. Consequently, it has been determined that
the urban expansion process has been high, given the presence of housing,
agricultural and livestock activities, and subdivision of areas within the study area,
in addition, that the extension of the wetland has varied, noting mainly in the
disappearance of one of its lagoons.

Keywords: Wetland, satellite images, vegetated areas, urban expansion.
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INTRODUCCION

Durante el siglo XX, los humedales a nivel mundial desaparecieron entre un
64 y 71%, las &reas mas afectadas fueron zonas de Australia, Nueva Zelanda,
Europa y América del Norte donde sus superficies disminuyeron mas del 50%.
Ramsar (2015). Ante ello, en el afio 1971 se suscribi6 el tratado internacional sobre
los humedales o Convencién Ramsar, llamada asi por la ciudad irani en donde se
realizé la firma del tratado. Actualmente 168 paises forman parte, incluyendo el
Peru que se unio en el afio 1992, (Ramsar, 2019, p. 5), la finalidad de este tratado
fue de conservar y brindar un uso adecuado a los humedales, por medio de tareas

locales, regionales, nacionales e internacionales (cooperacion internacional).

Asi mismo, mediante la evaluacion mundial de los humedales (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005, citado por Moschella, 2012, p. 8), aseguraron que
debido a los rapidos procesos de expansion urbana, cambio de uso del suelo y la
explotacion no controlada de los recursos, los humedales estan desapareciendo de
manera mas acelerada, asi mismo, Barragan y Andrés (2016) mencionan que
desde inicios del afio 2000 las zonas costeras a nivel mundial han mostrado un
rapido aumento poblacional, al menos la mitad de la poblacién se encuentra

asentada a una distancia menor de los 60 km del litoral.

Por su parte, Rojas et al. (2015), menciona que el incremento acelerado de la
urbanizacion en Chile estd produciendo transformaciones graves a los
ecosistemas, ya que se estan tomando areas naturales como humedales, para
construir viviendas, agricultura, ganaderia, hasta botadero de residuos sélidos, esta
problematica se produce en mudltiples lugares donde existen ecosistemas de
humedal, ocasionando que miles de hectareas sean reducidas.

En la costa central peruana se observan problematicas similares, ya que algunos
sectores de la poblacion asientan sus viviendas cerca o dentro de los humedales,
se atribuye a los constantes desplazamientos de zonas rurales hacia zonas
costeras y la construccion de residencias en dichas areas, esto se reflejo en los
censos nacionales de poblacion, ya que Lima aument6 de 6.3 a 8.5 millones de
habitantes, segun los afios 1993 y 2007. (Moschella, 2012, p. 10)



En la regidbn Lambayeque los humedales que albergan mayor biodiversidad y que
mas afectacion se ejercen sobre ellos, son los humedales de Eten y San José (Diaz,
2019, p. 28). Tal es el caso de los humedales de Eten, que han sido alterados
gravemente por actividades antropicas (Gobierno regional de Lambayeque, 2021),
ya que han sido degradadas mas de mil hectareas desde el afio 2005, exactamente
en el afio 2005 se contaba con 1377 ha., sin embargo, para el afio 2018 quedaban
menos de 200 ha. (RPP, 2018), el problema continuard agudizandose mientras se
espera que sea declarada como zona de reserva natural protegida (La industria,
2020), respuesta que se espera desde el afio 2015, cuando fue declarado como

area ecologica de interés regional por el gobierno regional de Lambayeque.

En ese contexto, el humedal La Bocana de San José no es ajeno a la problematica
generada, ya que actividades como la expansion urbana, agricultura y la
inadecuada disposicion final de residuos sélidos, han alterado 42.2 de 193

hectareas estudiadas (Alvan y Seclén, 2019, p. 10 - 13).

Ante la realidad problemética, surgié el siguiente problema a investigar ¢En qué
medida el efecto de la expansién urbana ha alterado el humedal La Bocana, San

José, durante los afios 2000 - 20217

La presente investigacion se justifica teGricamente ya que representa un aporte
relevante debido a que existen escasos estudios realizados con anterioridad en el
humedal La Bocana, San José. Asi mismo, como lo menciona Fluet-Chouinard et
al. (2015) existe la necesidad de representar de manera espacial la distribucion de
los humedales en todas las partes del mundo, de manera que se apoye el manejo

y la conservacion de estos ecosistemas.

Del mismo modo, se justifica metodolégicamente dado que la informacion
recopilada de tesis, articulos, diarios, revistas, libros y todas las investigaciones que
han sido tomadas como ayuda para el presente estudio, se han enfocado en
humedales costeros de diversos paises y de la costa central peruana, sin embargo,
resulta corta la informacion referente a este tema en el humedal La Bocana, San
José. Ante ello, se plantea brindar informacion de los impactos que causa el

proceso de expansion urbana, de manera, que puede utilizarse como una



herramienta para que las autoridades tomen acciones pertinentes a fin de asegurar

la proteccidn de estos ecosistemas.

La justificacibn ambiental se centra en la importancia de conservar y proteger los
humedales, debido a que son refugio de una gran diversidad de especies,
almacenan y purifican el agua, controlan las inundaciones, pues disminuyen la
velocidad de las corrientes de agua en épocas de crecida, ademas, actian como
barrera ante los efectos de las tormentas, controlan la erosion costera, reducen los
efectos de cambio climético, ya que actian como sumideros de carbono

atmosférico (Investiga, 2020).

El objetivo general de la investigacion ha sido determinar el efecto de la expansion
urbana en la alteracion del humedal La Bocana, San José, durante los afios 2000
— 2021. Asi mismo, se plasmaron los siguientes objetivos especificos; estimar el
proceso de urbanizacién en el humedal La Bocana y zonas aledafias desde el afio
2000 al 2021, cuantificar la variacion de la extension del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000 — 2021 e identificar los impactos del proceso de
urbanizacion sobre los factores ambientales del humedal La Bocana, San José.

La hipotesis planteada fue: El efecto de la expansion urbana ocasiona la reduccién
de los cuerpos de agua y la disminucién de areas con vegetacion, durante los afios
2000 — 2021.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito nacional se encontraron investigaciones que muestran similares

probleméticas.

Tal es el caso del estudio de Moschella, P., (2012), en su analisis situacional de los
ecosistemas humedal de Ventanilla y Puerto Viejo, Lima, referente a sucesos de
urbanizacioén, realizé una investigacion de tipo descriptiva, con la aplicacion de
instrumentos cualitativos y cuantitativos, mediante un analisis multitemporal de
imagenes satelitales de las misiones Landsat 5TM y Landsat 7 ETM+, ademas de
fotografias obtenidas del Instituto Geografico Nacional. Los resultados mostraron
gue hubo alteracion de los humedales, principalmente el de Puerto Viejo, debido a
edificaciones de viviendas en formas de barriada y residencias, sin embargo, el
humedal de Ventanilla mostré un crecimiento de manera natural (un 600%, en 24

afnos).

Por su parte, Rondén, E., (2020) en los humedales de Villa Maria, Ancash,
mediante su investigacién buscé promover la conservacién para la continuidad de
los servicios ecosistémicos. El tipo de disefio de investigacion fue no experimental
cualitativo descriptivo, asi mismo, la zona en estudio abarc6 1192 ha.,
correspondientes a la extension del humedal de Villa Maria. La investigacion realizo
una evaluacion cronolédgica desde el afio 2003 al 2019, haciendo uso de imagenes
satelitales a fin de identificar la variacion del area del humedal. Los resultados
mostraron que, en los afios 2003, 2009, 2015y 2019 la extension del humedal vario
desde 1192 ha, 1100 ha, 959.03 ha y 1500 ha., respectivamente. Sin embargo, se
afirma que el crecimiento inusual para el afio 2019 se debid a las filtraciones de

agua del proyecto Chinecas.

Zuta, M., (2017), realiz6 una evaluacion de la influencia del proceso de urbanizacion
en el humedal de Pomacochas, Amazonas. La investigacién fue de tipo descriptivo
- correlacional desarrollada con instrumentos cuantitativos, ya que se tomaron
datos estadisticos proveidos por INElI ademéas del procesamiento de imagenes
satelitales empleando sistemas de informacion geografica. La muestra de estudio
abarc6é un area donde habitaban alrededor de 720 viviendas dentro y fuera del

humedal. Los resultados mostraron que existen areas urbanizadas en suelos que



presentaban humedad por filtracion y otras areas de humedal que estaban siendo

usadas en actividades agricolas.

Por otro lado, Cruz y Macalopu (2019), investigaron los servicios ecosistémicos que
brindan los humedales de Eten, teniendo como muestra los cuatro servicios
ambientales que provee un humedal (servicio de provision, regulacion, culturales 'y
de base). Ademas, emplearon un disefio no experimental observacional descriptivo.
Los resultados permitieron identificar la problemética que afectan a estos
humedales como el drenaje de aguas de las lagunas para ser usadas en labores
agricolas, caza excesiva, disposicion inadecuada de residuos solidos y desmonte,
dispersiéon de insecticidas vy fertilizantes, extraccion de junco y totora, entre otras

actividades que deterioran el ecosistema.

Del mismo modo, Alvan y Seclén (2020), disefiaron un plan ambiental para mitigar
los impactos de las actividades aledafias en el humedal La Bocana del distrito de
San José. La investigacion fue de tipo descriptiva - propositiva, asi mismo, se
identificaron 193.965 hectareas como muestra, que correspondia al area del
humedal. En ese contexto, con la utilizacion de una matriz de Leopold lograron
identificar los impactos que generan las cinco principales actividades antrépicas,
agricultura, ganaderia, caza, pesca y disposicion inadecuada junto con la quema
de los residuos sélidos, estas actividades han alterado 42.2 hectareas del area

estudiada.

Bajo el mismo escenario, en el ambito internacional se han realizado
investigaciones que refuerzan la idea de este estudio, es el caso de Garzéon (2019),
quien tuvo como objetivo determinar de manera cuantitativa la alteracion del area
del humedal Cérdoba de Bogota, Colombia, causado por la expansién urbana
comprendido entre 1970 y 2016. La metodologia empleada consistié en realizar un
analisis cartografico multitemporal de imagenes aéreas. Los resultados
determinaron que el humedal fue afectado negativamente en un 83.76% por el

desarrollo urbanistico.

Por su parte, Salgado y Triana (2019), en su andlisis de la influencia urbana sobre
la cobertura vegetal en el humedal de Jaboque, Colombia, durante los dltimos 31

afios, emplearon un enfoque de investigacion mixto, cualitativo y cuantitativo,



ademas la recoleccion de datos se realiz0 sobre 1148.015 ha., area que
corresponde a unidades vecinales. Para corroborar la variacion del area aplicé
procesamiento de imagenes satelitales obtenidas de las misiones Landsat 4, 6, 7y
Sentinel Il. Los resultados mostraron que la expansion urbana ha generado los

impactos negativos mas altos, atribuyéndole el 99.68% de los cambios.

Wali, E., (2016) se planted el objetivo de examinar la pérdida de humedales
inducido por la urbanizacibn en Port-Harcourt, Nigeria, mediante técnicas de
teledeteccion. El area de estudio abarcé un total de 40066.59 hectareas, en las
cuales se analizo los cambios de uso del suelo/cobertura del suelo, haciendo uso
de imagenes satelitales de Landsat 5 TM y Landsat 7 ETM+ tomadas de los afios
1984, 1999, 2003 y 2013. Asi mismo, empled los softwares ArcGIS10.0, ERDAS
IMAGE 2014 e IDRISI Selva para el procesamiento completo de los datos
satelitales. La investigacion concluy6 afirmando que resulta necesario promover el
uso racional de los servicios ecosistémicos de los humedales, ademas de que se
deben mejorar las politicas de planificacion urbana de tal modo se evite la

construccion de viviendas dentro de los humedales.

Por su parte, Tijani, Olaleye y Olubanjo., (2012) investigaron los impactos del uso
de tierra producido por la construccién de viviendas sobre los humedales de
Eleyele, Nigeria. Para el estudio se evalu6 los cambios temporales que generaba
el uso del suelo mediante los SIG basados en la teledeteccion. Finalmente, el
analisis de las imagenes satelitales revel6 que el humedal se redujo de 1.25 km2
en 1984 a 0.70 km2 en 2004 con una proyeccion de 0.42 km2 para el 2014.

Morales, D., (2018) realizé un analisis multitemporal de los afios 1959, 1990 y 2014
en el humedal Santa Maria, Colombia, identificando diversas coberturas como, area
de arbustos, areas construidas, espejo de agua, vegetacion acuatica y herbacea.
El area en estudio fue 40.51 ha. Asi mismo, para el desarrollo de la investigacion
se recolecté informacién mediante fotografias aéreas, a las cuales se realiz6 el
geoprocesamiento correspondiente. Finalmente, el analisis multitemporal reflejo
gue las coberturas presentaron impactos negativos y positivos ya que se produjeron

reducciones y ampliaciones en el humedal.



Por su parte, Rojas et al. (2015) en Chile, investigd sobre la manera en que, los
patrones de urbanizacion afectan los parametros de la biodiversidad en humedales,
analizaron los impactos que estos ecosistemas recibieron, realizando una
comparacion de los que se encontraban dentro de una reserva natural protegida
frente a humedales sin enfoques de cuidado gubernamental. Los resultados
mostraron que los humedales con mas bajo grado de afectacién antropica fueron
los que se encontraban dentro de las reservas naturales, mientras que los mas
perturbados fueron los que aun no se consideraban como areas protegidas,

permitiendo que la urbanizacion tome estos lugares.

Asi mismo, se hace mencion a las teorias que permiten ampliar el conocimiento
sobre el proceso de urbanizacion y su efecto en la alteracion de los humedales.
Diversas investigaciones afirman que el incremento de la urbanizacion trae consigo
alteraciones a los ecosistemas en donde este se desarrolle (Calderon y Frey, 2016),
ademas, Latinoamérica representa a una de las regiones con mayor urbanizacion

en el mundo. (Smolka y Furtado, 2014).

Concha (2013, citado por Rios, L., 2017) expresan que, la expansion urbana es
causante de los mayores problemas ambientales, afirma que, los cambios en la
economia, cambios demograficos y sociales, ademas, del débil cumplimiento de las
politicas nacionales en la regulacion del crecimiento urbano han permitido el avance
de este fendmeno. Asi mismo, el crecimiento demogréfico en las zonas urbanas es
debido a las migraciones de zonas rurales bajo el motivo de buscar mejores
oportunidades de vida, consecuencia de ello las ciudades se extienden hacia las

periferias llegando a ocupar ecosistemas naturales.

Por otra parte, los humedales figuran como los ecosistemas mas fértiles del mundo,
compiten con los ecosistemas de las selvas tropicales y los arrecifes de coral
(Chidumeje et al., 2015, p. 10). Del mismo modo, Amano (2017) menciona que los
humedales proporcionan servicios ambientales esenciales, pero debido a
inadecuadas conductas en las actividades humanas, se encuentran entre los

ecosistemas mas amenazados.



Ante ello, Cruz y Macalopd (2019) mencionan los servicios ambientales

provenientes de los humedales:

- Servicios de provision: Proveen recursos genéticos, alimentos, fibras vegetales,
agua dulce, en algunos lugares salobre, pasto y forraje.

- Servicios de regulacion: Regulan el ciclo hidrico, puesto que almacenan agua y
forman parte del ciclo de recarga y descarga de acuiferos; regulan el clima,
especialmente a nivel de microclima; purifican el agua, purifican el aire, ya que
capturan el carbono atmosférico; amortiguan impactos como desbordes,
sequias y los maremotos; regulan las aguas subterraneas, de manera que
impiden el ingreso de agua salada en el subsuelo; estabilizan y controlan los
procesos de erosion.

- Servicios culturales: Brindan beneficios inmateriales, principalmente de valor
estético, espiritual y paisajistico, asi mismo, son areas para la recreacion,
ecoturismo y la investigacion.

- Servicios de apoyo: Son la base para permitir el desarrollo de los demas
servicios, principalmente, es el reciclaje de nutrientes y formacion de suelo
(Moschella, 2012, p. 27), ademas, la reserva y provision de agua, provision de

habitats, entre otros.

El Perq, cuenta con 13 humedales categorizados como Sitios Ramsar, 10 de ellos
ubicados en 9 areas naturales protegidas. (MINAM, 2019). En cuanto al clima de
los humedales costeros, es variado (Romero, 2016, p. 23), ademas, de acuerdo al
sistema de clasificacion climatica de Kdppen, (citado por Moschella, 2012, p. 21),
se divide en 2 tipos: por el norte, departamento de Tumbes el clima es calido muy
seco, con una temperatura media anual de 24 °C y una precipitacion media anual
entre los 25 y 100 mm. El segundo, en el centro y sur, abarca los departamentos
de Lambayeque y Tacna, presenta un clima semicalido muy seco, tiene una
temperatura promedio anual entre los 18 y 20 °C, con precipitaciones medias

anuales entre los 0 y 50 mm.

Por otra parte, la pérdida de la cobertura vegetal es también un problema generado
por la expansién urbana, en ese contexto, Jalmacin, et al. (2017, p. 2) expresa que

al perderse la cobertura vegetal se corre riegos de infertilidad del suelo, afectacion



de la calidad del agua, pérdida de flora y fauna, y disminucién de los servicios
ambientales. Asi mismo, Lei, M., et al. (2017) afirman que las actividades
generadoras de cambios y transformacién de la cobertura vegetal son los
incrementos de areas agricolas, construcciones de viviendas o industrias,

invasiones, arrojo de residuos solidos y la tala descontrolada.

Las alteraciones producidas en los ecosistemas, como los mencionados en el
parrafo anterior, se ejercen a través del tiempo, por ende, para su evaluacion y
medicion del impacto causado, se requiere el uso de instrumentos y equipos, como
los SIG, de manera que se pueden evaluar mediante imagenes satelitales tomadas

en diversos periodos, con ello se podra evidenciar la variaciéon de un area.

En ese contexto, Rodriguez y Rubianes (2019) evaluaron la variaciéon temporal del
area floristica Las Lomas de Carabayllo mediante la utilizacion de imagenes
satelitales Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI, para lo cual aplicaron una correccion
de bandas dado que la imagen 3 y 4 de las imagenes Landsat 7 ETM+ presento
problemas de bandeado generando gaps, que son franjas inclinadas debido al fallo
que sufrié el corrector de lineas de exploracion (SLC) en el afio 2003, finalmente se

aplicé el NDVI (indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada).

Por su parte, Huaytalla y Valero (2020), determinaron los tipos de cobertura vegetal
en la Reserva Nacional de Lachay, mediante dos métodos, la georreferenciacion
in-situ y toma de fotografias; con esos datos aplicaron el método de clasificacion
supervisada, el segundo método fue el procesamiento de 2 imagenes satelitales
Sentinel-2, a estas imagenes se le aplicé una calibracién atmosférica, luego una
correccion atmosférica en el software ENVI y finalmente con los indices espectrales
NDVI y NDWI (indice Diferencial Normalizado de Agua) identifico la diversidad de
cobertura vegetal.

Asi mismo, Torre y Rivas (2019) emplearon la teledeteccion para analizar la pérdida
de la cobertura vegetal, para lo cual descargaron imagenes satelitales
correspondientes a cuatro afios de la base de datos USGS Earth Explorer, las
mismas que fueron procesadas en el software ENVI y finalmente se aplico el
método de clasificacion supervisada en el software ArcGIS. Por su parte, Concha

(2013) realiz6 una modelacion geoespacial con lo que buscé determinar el impacto



de la expansion urbana sobre el suelo y la cobertura vegetal, al igual que el autor
anterior, Concha empled imagenes satelitales Landsat, asi como, cartas nacionales

del IGN, entre otros instrumentos.

A fin de hacer mas entendibles los términos empleados, se conceptualizan algunos

de ellos.

Los humedales son superficies terrestres inundadas con agua, se forman de
manera natural o artificial, su duracion puede variar con el tiempo, comprenden
también el agua marina cuya profundidad sea de hasta 6 metros. Asi mismo, son
areas de transicion entre los ecosistemas acuatico y terrestre. (Lopez et al., 2013,
p. 3). Es necesario precisar que los humedales se encuentran donde la superficie

terrestre esté cubierta por aguas poco profundas. (Ramsar, 2016, p. 9)

La capa freédtica es una franja de agua subterrdnea que se encuentra a pocos
metros de la superficie de acuerdo al lugar geogréafico, a su vez, es la mas

susceptible a la contaminacion por las actividades humanas. (CONICET, s.f)

Las marismas son humedales formados por la desembocadura de rios, donde
reciben el efecto de las mareas, inundandose en mayor o menor medida, estas
zonas son las mas ricas y fértiles del mundo, ya que al subir la marea deposita

sedimentos ricos en nutrientes. (UPV, 2012)

Los estuarios son areas de transicion entre el medio fluvial y el marino, donde las
aguas dulces se mezclan con flujos de agua salada haciendo que esta masa de
agua quede parcialmente salina como consecuencia de la mezcla de ambos flujos.
(Ibéafiez et al., 2009, p. 7).

Al proceso de urbanizacion se le considera como el desplazamiento de la poblacion
de lugares rurales hacia las urbes o ciudades, produciendo de esta manera la
construccion de viviendas, apertura de calles, y demas servicios. (Anzano, 2010, p.
4).

La cobertura vegetal es todo tipo de vegetacion que se encuentra sobre la superficie

terrestre, desde los pastizales hasta las zonas boscosas. (Lopez et al., 2015).
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Se conoce como teledeteccidon a la técnica que permite la obtencion datos de la
superficie terrestre mediante imagenes suministradas por sensores espaciales
como satélites y drones. Chuvieco (1990, p. 129, citado de Alegre, 2017, p. 25).
Para Schomwandt (2015), es la obtencion de radiancia electromagnética a
distancia, que se emite mediante sensores de plataformas maviles sin que tengan

contacto directo con el objeto de estudio.

Asi mismo, se denomina modelacién espacial al trabajo que se realiza empleando
SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica), los cuales mediante el procesamiento
permiten interpretar de manera multitemporal imagenes proporcionadas por
sensores espaciales, de manera que brindan informacion sobre las caracteristicas,
formas y procesos que intervienen en la zona de investigacion. (Del Valle, 2000,
Citado de Rios, 2017, p. 18).

Las imagenes satelitales son el resultado de la captura de la radiancia emitida por
la superficie terrestre que contiene la informacion detallada de los elementos del

terreno mediante un sensor ubicado en un satélite artificial. (Sanchez, P., 2012).

La calibracién radiométrica es el proceso que convierte la informacion de la imagen
original de cada pixel (de niveles digitales) a niveles de radiancia captada por el
sensor en el techo de la atmdsfera. Se utiliza ampliamente cuando se trabajan con
imagenes de diversos tipos de sensores, por lo tanto, esta calibracion minimiza los
errores que actian en la radiacion de cada elemento captado en el momento de

estudio. (Ministerio del ambiente — Colombia, 2014)

Por su lado, la correccion atmosférica es un proceso aplicado a las imagenes
digitales, con la finalidad de reducir y/o eliminar los efectos de distorsion ocasionado
por la presencia de nubes, logrando mejorar la calidad visual de la imagen. Para
este fin, se puede hacer uso del médulo flash en el software ENVI. (Aguilar, Mora y
Vargas, 2014, p. 2).

Una forma que permite discriminar los valores de un area de estudio es el método
de clasificacion supervisada y no supervisada, ambos se desarrollan mediante SIG.
La clasificacion supervisada es un método que requiere el conocimiento de la zona

de estudio, provenientes de trabajos previos o visitas de campo, esta clasificacion
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permite delimitar con mayor exactitud la imagen. Ademas, en este método la
participacion del encargado debe ser activa, ya que debe indicar al software la
accion a realizar en cada momento. Por otro lado, la clasificaciébn no supervisada,
se caracteriza en definir las clases espectrales que estan presentes en las
imagenes, por lo que no hace falta que el investigador conozca la zona de estudio.

(Monterroso, sf).

Los satélites Landsat cuentan con diversas misiones y nuevas actualizaciones, en
este caso se describe el satélite Landsat 7 ETM+. Fue lanzado el 15 de abril de
1999 a una altura de 705 km, gira alrededor de la tierra cada 99 minutos y su ciclo
de revision es de 16 dias. Este satélite cuenta con el sensor ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper) que proporciona imagenes en cuatro modos: VNIR (Visible e
Infrarrojo Cercano), SWIR (Infrarrojos de onda corta), PAN (Pancromatico) y TIR
(Infrarrojos térmicos). Ademas, cuenta con 8 bandas: (USGS, 2021; EOS, 2021).

Tabla 1: Caracteristicas del satélite Landsat 7 ETM+.

Bandas espectrales ., - . .
P Rango Resolucién Identifica/Diferencia
Sensor espectral | M
NGmero Nombre (um) espectra uestra
1 Blue 0,45 - 0,52 30 Suelo de la
vegetacion.
2 Green 0,52 - 0,60 30 Niveles de maxima
vegetacion.
3 Red 0,63 - 0,69 30 Pendientes de la
vegetacion
4 Near Infrared 0,77 - 0,90 30 Resz_ilta el contenido
de biomasa y costas
Landsat 7
5 Shortwave Infrared 1.55-1.75 30 Humedad del §}Jelo
ETM+ 1 y la vegetacion
6 Thermal infrared 10,40 - 12,50 30 Mapa termico y 1a
humedad del suelo
Rocas alteradas
Shortwave Infrared hidrotermalmente
7 5 2,08 - 2,35 30 relacionadas con
depdsitos de
minerales
8 Panchromatic 0,52 - 0,90 15 Nitidez de imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de USGS, 2021.

Por su parte, la mision Landsat 8, lanzada el 11 de febrero del 2013 llevo los
instrumentos Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS). Este
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satélite orbita a una altitud de 705 km y logra adquirir alrededor de 740 escenas por

dia en el sistema de path/row del Sistema de Referencia Mundial-2 (WRS-2), siendo

el tamafo de cada escena de 185 km x 180 km. Los productos que provee Landsat

8 OLI/TIRS se encuentran disponibles en las plataformas EarthExplorer, GloVis y
LandLook Viewer. (USGS, 2021; EOS, 2021; Torre y Rivas, 2019, p. 23-24).

Tabla 2: Caracteristicas del satélite Landsat 8 OLI/TIRS

R L, o . .
Bandas espectrales ango Resolucién Identifica/Diferencia
Sensor espectral
NUmero Nombre espectral /Muestra
(Lm)
Zonas costeras y evalla
1 Coastal aerosol 0.43-0.45 30 la presencia de
aerosoles
2 Blue 0.45 - 0.51 30 Aguas costeras, tipos de
suelos y vegetacion.
3 Green 0.53-0.59 30 Niveles de maxima
vegetacion.
4 Red 0.64-067 30 Pendientes de la
vegetacion.
Landsat Destacar el contenido de
8/0LlI 5 Near Infrared 0,85-0,88 30 .
biomasa.
6 Shortwave 1.57-1.65 30 Humedad del sgglo y de
Infrared 1 la vegetacion.
Shortwave Mejora la lectura de la
7 2,11-2,29 30 humedad del suelo y la
Infrared 2 g
vegetacion.
8 Panchromatic 0,50-0,68 15 Nitidez de imagen.
9 Cirrus 1.36-1.38 30 Alteramon. de las nubes
cirrus.
10 Thermal Infrared 10,6 - 100 Mapeo térmico y estima
1 11,19 la humedad del suelo.
Landsat Mejora la lectura del
8/TIRS Thermal Infrared 11,5- ) L.
11 5 1251 100 mapeo térmico y

humedad del suelo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de USGS, 2021.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, como afirma Escudero y Cortés (2018, p. 19) este tipo
de investigaciones buscan generar conocimiento para aplicarlo directamente

en la solucién de los problemas en la sociedad.
Disefio de investigacion
Es no experimental de corte longitudinal.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 152 - 160), se debe a lo
siguiente: No experimental, pues no se manipulan las variables, ya que se
estudia el objeto de investigacion tal como se encuentra en su contexto
natural. Longitudinal dado que se recolecta informacién en diferentes
periodos de tiempo, de manera que se realizan deducciones respecto al
cambio, sus efectos y consecuencias del fenbmeno o problema de

investigacion.

Variables y operacionalizacion

El presente estudio cuenta con dos variables:
Variable independiente

Proceso de urbanizacion.

El cual, segun Ritchie y Roser (2018), es un proceso econémico, social,
politico y cultural que conduce a la poblacion desde las zonas rurales hacia
las ciudades, transformando de esta manera su forma de vida. Este proceso

conlleva a expandir las ciudades y tomar areas antes no pobladas.
Variable dependiente

Alteracion del humedal La Bocana.
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3.3.

3.4.

Rojas et al. (2015), afirma que, alteracion es cualquier actividad que produce
cambios en el medio, mediante la agricultura, ganaderia, construccion de

viviendas, arrojo de residuos solidos, entre otros.
El cuadro de operacionalizacion de variables se muestra en anexos.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

La poblacion corresponde a la extension territorial del distrito de San Joseé.
En ese sentido, Lopez y Fachelli (2015, p. 7) se refieren a la poblacion como
el conjunto total del ambito o factor de interés, siendo considerado como el

referente para elegir la muestra.

Muestra

El &rea de estudio comprende a 237.6 hectareas correspondiente al humedal
La Bocana y areas agricolas, urbanas y ganaderas que tienen influencia
sobre el humedal. Lépez y Fachelli (2015, p. 6) afirman que la muestra
estadistica es una porcion del todo, es decir de la poblacién, ademas, puede

seleccionarse de diversas formas.

Muestreo

El muestreo empleado para seleccionar los datos ha sido el muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado que, la seleccién de los datos se
realizara de acuerdo al criterio e interés del investigador. Otzen y Manterola
(2017, p. 4).

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

La técnica empleada en este trabajo de investigacion ha sido la observacion,
la misma que, segun Chavez de Paz (2014, p. 7, citado de Torre y Rivas,
2019, p. 32), permite acumular, organizar, estructurar y sistematizar la

informacion sobre un hecho referido al problema que motiva la investigacion.
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Ademas, la ventaja de su aplicacion es que se logran obtener datos mas

cercanos de los sucesos que ocurren en el area de estudio.

El presente estudio ha empleado imagenes satelitales Landsat 7 ETM+ para
datos de los afios 2002 y 2010, para datos del afio 2021 se ha hecho uso del
satélite Landsat 8, estas imagenes son los principales datos para aplicar la
observacion, en ellas han identificado el area de estudio, asi mismo,
mediante el programa ArcMap se identificaron cada uno de los aspectos para
ser analizados, durante el periodo de los afios 2000 al 2021, con lo que se
ha buscado determinar los efectos del proceso de expansion urbana en el
humedal. Ademas, se tomaron datos in situ mediante la georreferenciacion
de puntos criticos o areas afectadas, asi como fotografias, de manera que

se pueda evidenciar la problemética existente.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron fichas de observacion,
como se detallan a continuacién: Instrumento 1: Ficha de observacion del
crecimiento poblacional del Distrito de San José. Instrumento 2: Ficha de
observacion de imagenes satelitales. Instrumento 3: Ficha de observacion
de actividades que producen impactos sobre los factores ambientales.
Instrumento 4: Ficha de observacion de los puntos de testeo para la

clasificacion supervisada.

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, ha sido realizado
por expertos, a los cuales se les proporcionado las fichas de observacion, la

matriz de consistencia y las fichas de validacion de instrumentos.

Tabla 3: Validacion de documentos por especialistas

N° Nombresy apellidos CIP Especialidad Validez

1 Ordofiez Galvez Juan 89972  Ingeniero Mecanico de Fluidos, Dr. en 90%
Julio Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible
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2 Holguin Aranda Luis 111614 Ingeniero ambiental 85%
Fermin
3  Pillpa Aliaga Freddy 196897 Ingeniero agrénomo 85%
4  Castro Tena Lucero 162994 Ingeniera ambiental 95%
Fuente: Elaboracion propia
3.5. Procedimientos

3.5.1. Fase de gabinete
3.5.1.1. Recoleccion de lainformacién

En este periodo se recolectaron datos de investigaciones referentes a
procesos de urbanizacion y su afectacion a ecosistemas costeros, como los
humedales, tanto nacionales e internacionales. Asi mismo, mediante las
plataformas nacionales MINAM, IGN, INEI e internacional como USGS
(Servicio Geoldgico de los EE. UU) se obtuvieron informacion referente a los

espacios geogréficos, cartograficos y estadisticos.
a) Area de estudio

La delimitacion del area se determind mediante el uso de cartas nacionales
proporcionadas por el Instituto Geofisico Nacional (IGN), una investigacion
de Alvan y Seclén (2020) y toma de puntos del humedal por medio de visitas
in-situ, estos datos se han procesado por el software ArcMap con los que se

obtuvieron un mapa de la zona de estudio.

b) Informacién sobre la poblacidon y viviendas del distrito de San José

Se utilizaron dos herramientas o medios de informacién para la proporcién
datos a fin de verificar el grado de variacién y la intrusion del area urbana en

el humedal.

Se investigaron los censos poblacionales realizados por el INEI de los afios
2007 y 2017, en base a ello se verificé la tasa de crecimiento demogréfico y

las zonas a las que se han ido asentando la poblacién (urbana y rural).
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Estos datos se contrastaron con el analisis de imagenes satelitales de
Google earth, haciendo uso de la herramienta time lapse, que proporciona
datos satelitales desde el aflo 1970. Para este caso, se hicieron uso de las
imagenes del afio 2002, 2010 y 2021. Las tres imagenes que obtenidas se
georreferenciaron al area de estudio haciendo uso del programa ArcMap.
Finalmente, se elaboraron mapas de manera que se evidencié la magnitud

de la variacion del area urbana a través del tiempo.

3.5.1.2. Procesamiento de datos satelitales.

El trabajo de investigacion se realiz6 mediante 3 etapas. Ademas, para el
procesamiento de la informacion obtenida de los satélites se emplearon los
programas ArcMap 10.7 y Envi 5.3.

a) Primera etapa

A través de la base de datos gratuita del servidor United States Geological
Survey - USGS se obtuvieron las imagenes satelitales de los afios 2002 y
2010 del satélite Landsat 7 ETM+ y por medio del satélite Landsat 8 se tomo

la imagen correspondiente al afio 2021.

Tabla 4: Caracteristicas de las imagenes satelitales.

Proveedor Elipsoide Zona  Satélites Resoluc_|on Path/Row
espacial
Landsat 7
ETM+
USGS WGS84 7s = 30m 010/065
Landsat 8
OLI/TIRS

Fuente: Elaboracion propia.

b) Segunda etapa

Se realizd la correccion radiométrica con la finalidad de convertir la
informacion original de la imagen, es decir los niveles digitales a niveles de
radiancia en el techo de la atmosfera (Cabrera, E et al, 2011, p. 26), para
ello, se ingresaron las imagenes satelitales al programa ENVI 5.3. y mediante
el menu basic tools seguido del complemento preprocesing, luego calibration

utilities y Landsat calibration con tipo de calibracion en radiancia.
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Por otro lado, se observd que las imagenes obtenidas del sensor Landsat 7
ETM+ presentaban problemas de bandeado generando lineas inclinadas
(gaps). Para la solucion de este fallo se uso6 la herramienta Landsat toolbox
elaborado por el departamento de transporte del estado de Washington

(WSDOT), mediante la opcioén Fix Landsat 7 Scanline Error.

Seguidamente se aplico la correccion atmosférica con la finalidad de eliminar
la presencia de nubosidad o distorsiones atmosféricas, para ello dentro del

software ENVI se utilizé el modelo flash atmospheric correction.
c) Tercera etapa

Se realizé una combinacién de las bandas espectrales en color verdadero,
para el caso de las imagenes Landsat 7 ETM+ la combinacién RGB fue 3, 2,
1 con lo que muestra una proximidad de los colores verdaderos. Para las

imagenes Landsat 8 la composicion RGB fue 4, 3, 2.

Finalmente, se realiz6 la clasificacion supervisada, para ello, se tomaron dos
tipos de muestreos a las imagenes que se han procesado dentro del
software, uno de entrenamiento y el otro de testeo. Los puntos de
entrenamiento se plasmaron en los diversos tipos de superficies que se
observen como vegetacion, agua, suelo, entre otros. Los puntos de testeo
han sido identificados en el area de estudio, mediante visitas al lugar, con
estos datos se realizd un post procesamiento a fin de validar la clasificacion

obtenida de los puntos de entrenamiento.

Las clases consideradas para el analisis fueron 10: cuerpos de agua,
vegetacion, viviendas, zonas agricolas y ganaderas, carreteras y caminos,
suelo con baja vegetacién, lagunas de oxidacién, canales, residuos sélidos
y areas lotizadas. Ademas, la imagen que ha servido como referente y con
la que se ha verificado la variacion del area del humedal en los afos

posteriores, es la imagen del afio 2002.
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3.5.2. Fase de campo
a) Determinacion del area de estudio

Se empleo la aplicacion UTM Geo Map instalado en un teléfono mdévil, en
reemplazo del equipo GPS, con esta herramienta se tomaron diversos

puntos con la finalidad de georreferenciarlos.

b) Determinacion de areas de testeo

Dado que la identificacion de los diversos usos del area del humedal se
realiz6 mediante la aplicacion del método de clasificacién supervisada, ha
sido necesario contar con puntos reales del area de estudio como cuerpos
de agua, vegetacion, construcciones (viviendas), zonas agricolas, carreteras
y/lo caminos y suelo desnudo, estos puntos han servido para el post
procesamiento de la clasificacibn supervisada, lo que afianzara la

confiabilidad de los datos obtenidos.
c) ldentificacién de datos para la Matriz de Leopold

Se identificaron los factores ambientales que reciben impactos (Fari)
positivos 0 negativos y los aspectos o actividades que producen impactos
(Aspi) en el humedal. Los factores ambientales que reciben los impactos son
el agua, suelo, aire, flora, faunay el paisaje, los mismos que se relacionaron
con los aspectos susceptibles a producir impactos como la agricultura,
ganaderia, disposiciéon final de residuos solidos, quema de vegetacion,
vertimiento de aguas residuales, construcciéon de viviendas y lotizacién.
Estos datos se analizaron en una matriz de Leopold, con lo que se determino

la actividad que genera mayor impacto sobre el humedal.

Para la cuantificacion de un impacto, la matriz de Leopold hace uso de
valores cualitativos y cuantitativos, ante ello, se hace uso de los siguientes

valores:
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Tabla 5: Valores para la magnitud de impacto — Matriz de Leopold

MAGNITUD Importancia
Intensidad Afectacién Calificativo Duracion  Influencia Calificacion

I A C D I C
Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente  Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta 10 Permanente Regional 10

3.6.

3.7.

Fuente: Elaboracion propia

Al identificarse una actividad, se analiza sobre que factor esta generando el
impacto, a partir de ello se hizo uso de la figura 1, en primer lugar se estimo
la intensidad y la afectacion (el valor de la magnitud puede ser positiva 0
negativa), seguidamente, el valor obtenido se multiplic6 con el valor de la

duracion e influencia (la importancia siempre es positiva).

Método de andlisis de datos

Se realiz6 el andlisis descriptivo e inferencial a partir de los gréaficos
obtenidos del procesamiento de las imagenes satelitales Landsat 7 ETM y
Landsat 8 OLI/TIRS, ademas de tablas estadisticas que se procesaron en el

programa Excel.

Aspectos éticos

La informacion plasmada en la presente investigacion se ha cefido
rigurosamente a lo estipulado por el centro de estudios. Los datos se han
obtenido de diversas investigaciones fiables respetando el contenido de cada
investigacion y el derecho de autoria. Asi mismo, el contenido que se detalla
en el trabajo no busca generar problemas ni dafios a la poblacién que se
beneficia de los servicios que brinda el humedal, por el contrario, provee de

informacion que concientiza su cuidado y conservacion.
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4.1.

RESULTADOS

Descripcion general del area de estudio

El humedal La Bocana corresponde al tipo de humedal marino costero segun
la clasificacion Ramsar (2013, p. 61), se encuentra al noroeste del distrito de
San José. El distrito de San José es uno de los 12 distritos de la provincia y
departamento de Lambayeque. Limita por el norte con el distrito de
Lambayeque, por el este con los distritos de Lambayeque y Chiclayo, por el

sur con el distrito de Pimentel y por el oeste con el océano pacifico.

El humedal en estudio, como todo ecosistema marino costero, se caracteriza
por contar con cuerpos de agua, vegetacion, diversas especies de flora y
fauna, y amplios espacios paisajisticos. Como se observa en la figura 1, el

ecosistema del humedal abarca grandes areas de cuerpos de agua.

Figura 1: Lagunas del Humedal La Bocana.

Fuente: Somos del Distrito de San José - Lambayeque
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4.2. Delimitacion del area de estudio

Mediante una visita a campo y con el uso de un GPS, se identific el area de

estudio que corresponde a un total de 237.6 hectareas, areas que forman

parte de cuerpos de agua, areas agricolas, areas ganaderas, vegetacion

natural, construcciones, acumulacion de residuos solidos.

Las coordenadas obtenidas son las que se detallan a continuacion:

Tabla 6: Coordenadas del area de estudio

Coordenadas
Puntos Este Norte
16 612492 9253815
17 612925 9253780
18 613179 9253297
19 613488 9253442
20 613875 9253626
21 614437 9253916
22 614571 9253776
23 614728 9253814
24 614873 9253920
25 614906 9253781
26 614782 9253651
27 614488 9253371
28 614385 9253001
29 614395 9252512

Coordenadas
Puntos Este Norte
1 614446 9252321
2 614278 9252247
3 614156 9252307
4 614053 9252362
5 613939 9252476
6 613836 9252552
7 613506 9252650
8 613167 9252897
9 612751 9253089
10 612286 9253495
11 611957 9254073
12 611904 9254492
13 612272 9254797
14 612367 9254509
15 612391 9254180

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Delimitacion del area de estudio
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.

Estimacion del proceso de urbanizacién en el humedal La Bocanay

zonas aledafias durante los afios 2000 al 2021.
4.3.1. Expansion urbana del distrito de San José.

El proceso de urbanizacion se ha evaluado durante los afios 2002, 2010

y 2021 mediante el uso de imagenes satelitales de Google earth.

Figura 3: Area urbana del Distrito de San José — afio 2002.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes satelitales de Google Earth.

La imagen muestra el area que abarcaba la zona urbana en el afio 2002,
contaba con 52.9 hectareas, constituidas principalmente por viviendas de

material noble, de barro con esteras y corralones.
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Figura 4: Area urbana del Distrito de San José — afio 2010.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes satelitales de Google Earth.

Para el afio 2010, el area urbana lleg6 a abarcar 78.6 hectareas, se puede
apreciar las viviendas se han ido asentando hacia el sureste del distrito.
Ademas, en la parte noroeste, lugar donde se ubica el humedal, hay poca

o nula presencia de viviendas.
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Figura 5: Area urbana del Distrito de San José — afio 2021.
Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes satelitales de Google Earth.
El area urbana en los primeros meses del afio 2021, ocupaba 143.9
hectareas. Asi como en el afio 2010, el crecimiento ha continuado hacia

el noroeste, sin embargo, se aprecia que hay grupos de viviendas en la
parte noroeste, estas se encuentran dentro del humedal La Bocana.
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La expansién urbana desde el afio 2002 al 2021 se observa en el
consolidado de la siguiente imagen. En ese contexto, el rapido crecimiento
del &rea urbana durante los ultimos 10 afios es debido a las lotizaciones
y la construccion de nuevas viviendas, extendiéndose de manera

predominante hacia el sureste, lado opuesto del humedal La bocana.
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Figura 6: Expansion urbana del Distrito de San José - afios 2002 — 2021.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes satelitales de Google Earth.
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Segun el mapeo de las imagenes mostradas, del afio 2002 al 2010 el crecimiento
urbano ha sido constante pues aumentaron de 52.9 a 78.6 hectareas, sin
embargo durante la década del 2010 al 2021, el &rea urbana se duplico, pues
llegd a abarcar 143.9 hectareas, por lo que se puede afirmar que la expansion
urbana durante los ultimos 20 afios ha sido alta, de acuerdo a las proyecciones
del realizadas por el INEI (2020, p. 86).
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Figura 7: Variacion del area urbana del distrito de San José
Fuente: Elaboracion propia.
Ademas, de mantenerse la tendencia de crecimiento, hacia el afio 2030, el area

urbana alcanzaria aproximadamente las 184.2 hectareas y asi sucesivamente

con los afios consecutivos.
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Figura 8: Variacion del area urbana del distrito de San José hacia el afio 2030.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Caracteristicas de la poblacion

4.3.2.1. Crecimiento poblacional del distrito de San José

Tabla 7: Datos del crecimiento poblacional del distrito de San José.

Cantidad de poblacién Zona de asentamiento /
(ARos) Cantidad de poblacién
Fuente
2007 2017

2000 2007 2017 2020

Rural Urbana Rural Urbana

INEI 8390 12078 15846 17754 1297 10781 1529 14317

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del censo poblacional INEI (2007 y 2017).

Durante los ultimos 21 afios la poblacion del distrito de San José, ha
experimentado un crecimiento rapido, pues en el afio 2000 su poblacion
total (urbana y rural) era de 8390 (INDECI, 2003), para el 2007, segun los
resultados del Censo Nacional: Xl de Poblacién y VI de Vivienda, contaba
con 1297 personas asentadas en sus caserios frente a 10781 habitantes
en la zona urbana. Ademas, de acuerdo al Ultimo censo realizado en el
afio 2017, la poblacién total aumenté a 15846, de estas, 14317
pertenecen a la zona urbana frente a 1529 asentados en zonas rurales.
Asi mismo, en el afio 2020 la poblacién era de 17754 (INEI, 2020, p 86).

Como se observa en la figura 9, el crecimiento poblacional sigue una
dispersién positiva, a medida que los afios pasan, la cantidad de poblacion

lo hace también.
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Figura 9: Variacién poblacional del distrito de San José.

Fuente: Elaboracion propia
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Partiendo del gréafico anterior se puede realizar una proyeccion al afio

2030, donde la poblacion sera 22059 personas aproximadamente.

24000

y = 449.71x - 890846
20000

16000

Poblacion

12000

8000
1990 2000 2010 2020 2030 2040

Afios

Figura 10: Proyeccioén de la poblacion hacia el afio 2030.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.2.2. Crecimiento poblacional hacia el Humedal La Bocana.

Con el paso de los afios la poblacién ha ido ampliando las areas urbanas

y se han acercado a zonas con espacios naturales, como los humedales.

En las imagenes siguientes se aprecia el resultado del proceso de

expansion urbana, producto de la construccion de viviendas y lotizaciones

dentro del area de estudio.
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Figura 11: Expansion urbana dentro del &rea de estudio — afio 2002

Fuente: Elaboracion propia.
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En el aflo 2002, la presencia de viviendas era muy baja, se notaba la
dispersion en 3 zonas, dos de ellas eran habitables, la tercera era un lote

circulado. El area total era de 0.42 hectareas

Figura 12: Expansion urbana dentro del area de estudio — afio 2010

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos satelitales de Google earth.

En el afio 2010, el &rea ocupada por la construccion de viviendas y areas
lotizadas abarc6é las 3.18 hectareas, siendo aun poca presencia de

viviendas cerca del humedal.

WARRE PRI A0 e T et e 207
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Figura 13: Expansién urbana dentro del area de estudio — afio 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos satelitales de Google earth.
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En el primer mes del afio 2021, el area ocupada por la construccion de

viviendas y areas lotizadas se ocupo un total de 18.09 hectareas.

Tabla 8: Area ocupadas por viviendas dentro del area de estudio

Viviendas dentro del area de estudio (Has)
2002 2010 2021
0.42 3.18 18.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Variacion del area ocupada por viviendas dentro del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo del grafico anterior, se puede realizar una proyeccion de la
expansion del area urbana dentro del &rea de estudio hacia el afio 2030.
El 4rea que abarcaria aproximadamente en el afio 2030 serd 25.56

hectareas.
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Figura 15: Proyeccion del area ocupada por viviendas y lotizaciones al 2030.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Cuantificar la variacion en la extension del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000 — 2021.
Se utilizaron 3 imagenes satelitales, a las cuales se le aplico el
procesamiento correspondiente (Correccion radiométrica, correccion
atmosférica, combinacion de bandas, extraccion de mascara (area de
estudio)) a fin de realizar la clasificacion supervisada en el programa
ArcMap y posterior realizacion de mapas. Las imagenes satelitales son
las siguientes:
Tabla 9: Datos de las imagenes satelitales
L Resoluci
Provee Elipsoid Fecha de ., Path/ .
Zona  Sensor s on ID de imagen
dor e adquisicién .
espacial
LEO7_L1TP_01006
2002/09/03 30 5_20020903_2017
Landsat 0128 01_T1
7 ETM+ o010/ “-EO7_L1TP_01006
USGS WGS84 17S 2010/06/05 30 og5  D>-20100605_2016
1214 01_T1
Landsat LCO8_L1TP_01006
8 2021/03/23 30 5_20210323_2021
OLITIRS 0402_02_T1

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se han seleccionado clases para cada imagen, en el caso de
la imagen del afio 2002 las clases que se han considerado son ocho:
Cuerpos de agua, vegetacion, area de cultivos, viviendas, suelo con baja
vegetacion, caminos y carreteras, lagunas de oxidacion y canales. Para el
la imagen del afio 2010 se afadié una clase mas, infiltracién de aguas
residuales. Finalmente en el caso de la imagen del afio 2021 se afiadio la

clase para areas lotizadas.
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Tabla 10: Puntos de testeo de clasificacion supervisada

Coordenadas UTM

Puntos Clase
Este Norte
614387 9253402
01 Cuerpos de agua 613621 9253115
613173 9253109
612891 9253208
613092 9253213
02 Vegetacion 613668 9253010
613446 9253059
614089 9253728
613619 9253380
03 Viviendas 613687 9252847
613904 9252519
] 614432 9253787
Zonas agricolas y
04 614446 9253348
ganaderas
614354 9252836
613807 9252618
05 Carreteras y caminos 614075 9253720
613640 9253489
_ 613858 9253568
Suelo con baja
06 . 613282 9253327
vegetacion

614330 9253678
o 613651 9252713

07 Lagunas de oxidacion
613596 9252687
613321 9253088
08 Canales 612926 9253168
614771 9253666
613674 9252937

09 Residuos solidos

613627 9253061
614227 9253274
10 Areas lotizadas 613778 9252752
613807 9253503

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Clasificacion supervisada del area de estudio — afio 2002.

Fuente: Elaboracién propia
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La clasificacion ofrece areas delimitadas de acuerdo a lo que se ha indicado.
Para el afio 2002, de las 237.6 hectareas del area de estudio, se ha podido
evidenciar que 23.01 hectareas estaban ocupadas por cuerpos de agua que son
lagunas no muy profundas propias de los humedales, estas lagunas se alimentan
por la infiltracion de agua de los canales de regadio e infiltraciones de agua
marina, es por ello, que en varios puntos se encuentran capas salinas
convirtiendo dichas zonas en suelos desnudos dada que la vegetacion no
soporta esas condiciones.

Por su parte, las areas compuestas por vegetacion cubrian un total de 87.72
hectéreas. Estan constituidas principalmente por grama salada (Distichlis
spicata), grama (Eleusine indica), platanito (Sesuvium portulacastrum), inea
(Typha dominguensis), totora (Typha angustifolia), mude (Maytenus octogona),
chope (Cryptocarpus pyriformis), salicornia (Salicornia fruticosa) y lejia (Batis
maritima). (Alvan y Seclén, 2019, p. 17, citado de Gobierno Regional de
Lambayeque, 2016).

Las areas de cultivos constituian 1.85 hectareas, pudiéndose visualizar que la
presencia de esta actividad es baja en este afio, cabe recalcar que las zonas de
cultivo también se utilizaban como sembrios de hierba para el ganado.

Asi mismo, la presencia de viviendas fue baja, solo se apreciaban 3 zonas
construidas, sumando un total de 0.42 hectéreas. Existian también dos lagunas

de oxidacion que ocupaban un area de 1.13 hectéareas.

Las 5 areas mencionadas anteriormente suman un total de 114.13 hectareas. A
excepcion de las lagunas de oxidacién, estas areas son las que varian

principalmente y de manera significativa a través del tiempo.
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Figura 17: Clasificacién supervisada del area de estudio — afio 2010.

Fuente: Elaboracién propia




La identificacion de las clases corresponde al afio 2010, de las cuales se
evidencia que el area ocupada por cuerpos de agua correspondia a 21.31
hectareas, que a diferencia del afio 2002 disminuy6 1.7 hectareas. La zona
donde el agua ha disminuido se ubica en el noroeste, junto a la orilla del mar,
cabe recalcar que la disminucion de dichas lagunas se ha producido de manera

natural, dado que no hay evidencias de la intervencion humana.

En el caso de la vegetacion, contaba con un area de 69.87 hectareas, frente a
87.72 hectareas en el afilo 2002, lo que muestra que en menos de 10 afios la

vegetacion disminuyo6 17.85 hectareas.

Las areas de cultivo y ganaderas aumentaron a 6.78 hectareas, de la misma
manera el area urbana con la construccién de viviendas y corralones su area

aumento a 3.18 hectareas.

En este afio (2010) se evidencio que cerca de las lagunas de oxidacion se cred
una pequefa laguna de 0.25 hectareas producto de la infiltracion de dichas
aguas, se afirma que la laguna es producto de la infiltracién por el color similar
de sus aguas con las lagunas de oxidacion, ya que las lagunas de oxidacién

muestran, hasta la actualidad, un color rojizo.
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Figura 18: Clasificacién supervisada del area de estudio — afio 2021.

Fuente: Elaboracién propia




Para el aflo 2021, el area ocupada por cuerpos de agua correspondia a 18.97
hectareas, se observO que en la zona noroeste la laguna existente afios
anteriores se ha perdido, cabe mencionar que no hay evidencia de actividades
antrépicas para causar esta pérdida. Por lo que la perdida de cuerpos de agua
desde el afio 2002 al 2021 equivale a un area de 4.04 hectareas o lo equivalente

a 40400 metros cuadrados.

También se ha observado que en las coordenadas 613173E, 9253109N se
mezclan aguas residuales con aguas de las lagunas del humedal. Desde las
imagenes satelitales el agua se aprecia de un color rojizo, mismo color que de
las lagunas de oxidacion, lo que lleva al supuesto que las aguas residuales de
dichas lagunas se estarian mezclando con las aguas del humedal.

En cuanto a la vegetacion, la cobertura cubria un total de 82.43 hectareas, si se
compara con el afio 2002 se aprecia que la reduccion de vegetacion es de 5.29
hectéreas, sin embargo a diferencia del afio 2010, se evidencia que la vegetacion

se recuperd y aumenté su area.

Por su parte, las zonas de cultivos y ganaderas aumentaron significativamente
sus areas, llegando a cubrir 15.34 hectareas, de las 1.85 hectareas en el afio

2002, aumentando practicamente 15 veces su area.

Asi mismo, las viviendas cubrian un area de 18.09 hectareas, esta actividad
aumenté mas que todas, ya que en el afio 2002 solo habian 0.42 hectareas. El
crecimiento del area urbana ha traido consigo una gran problematica que es la
disposicion inadecuada de residuos sélidos en las orillas de las lagunas del
humedal, dando un mal aspecto al humedal y lo peor es la alta contaminacién
gue se esta generando, dado que distintas especies de fauna silvestre se
alimentan de los residuos al confundirlos con alimento, a la vez la calidad del

agua se deteriora por los lixiviados y residuos que entran en contacto.

Del mismo modo que las viviendas aumentan, lo hace las lotizaciones, mediante
visitas al area de estudio se evidencidé que las areas lotizadas cubren gran parte
de areas que anteriormente eran zonas de vegetacion, por lo que las areas

lotizadas cubren aproximadamente 22.69 hectareas.
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4.5.

Identificar los impactos del proceso de urbanizacién sobre los

factores ambientales del humedal La Bocana, San José.

4.5.1. Impacto de las actividades mediante una Matriz de Leopold.

Mediante visitas al area de estudio se identificaron las actividades que

producen impactos en el humedal producto del proceso de urbanizacion,

asi mismo se determinaron sobre qué factores ambientales estan

causando impactos. En ese sentido, tanto los aspectos susceptibles a

producir impactos (Aspi) y los factores ambientales que reciben dichos

impactos (Fari) se detallan a continuacion:

Los ASPI identificados son:

Actividades agricolas

Actividades ganaderas

Arrojo de residuos sélidos

Quema de matorrales y cubierta vegetal
Lotizacion de predios

Construccioén de viviendas

Laguna de oxidacion de aguas residuales (apariencia rojiza).

Los FARI identificados son:

Agua
Suelo
Aire
Flora
Fauna

Paisaje natural

Cada uno de estos items se plasmaron en una matriz de informacion,

denominada Matriz de Leopold, la misma que se detalla a

continuacion:
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Figura 19: Matriz de Leopold

Fuente: Elaboracion propia
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Valores del promedio aritmético horizontales
-65 | -48 | 24 [ a8 ]-a7] 12 ] 9] 8] -2

[1 Twvatos [ 23 [ 67
2 ALTOS -67 23 -44
3 MEDIOS -44 23 -21
4 BAJOS -21 23 -2

Figura 20: Valores aritméticos horizontales

Fuente: Elaboracion propia

Valores del promedio aritmético verticales
-56 | -35 | 30 [ -24 |-23] -17 | -13 [-12] -6

-84 225 -61.5
2 ALTOS -61.5 225 -39
3 MEDIOS -39 22.5 -16.5
4 BAJOS -16.5 225 -6

Figura 21: Valores aritméticos verticales

Fuente: Elaboracion propia
45.1.1. Interpretacion de la matriz de Leopold

La matriz de Leopold se ha construido en base a los impactos que esta
causando el proceso de la expansion urbana en cada uno de los factores
ambientales del humedal, ademas, para poder estimar el impacto generado
se utilizan cuatro indicadores; Muy alto, alto, medio y bajo, segun lo indican

las figuras 20 y 21.

Asi mismo, los componentes evaluados son, biético, abiotico y social, cada

uno de ellos al término de la evaluacién mostraron los siguientes impactos:

- Bidtico: (-186)
- Abidtico: (-133)
- Social: (-47)

El valor negativo de cada componente indica que las actividades
realizadas estan ejerciendo un impacto negativo sobre el humedal La
Bocana. Ademas, es importante sefialar, que se considera a una actividad
generadora de un tipo de impacto si se intersectan los indicadores del

promedio aritmético horizontal con el promedio aritmético vertical.

Descripcién de los principales impactos
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a. Componente abidtico:

- Aire: En la actividad agricola se genera material particulado, producto
de la limpieza del terreno (-1), asi mismo, mediante la quema de
pastizales y/o residuos agricolas hay generacion de CO2 y material
particulado (-2), todo ello en pequefias cantidades. Ante ello, el
Impacto que genera esta actividad es de nivel bajo.

- Agua: Se genera la alteracion de la calidad del agua mediante el
vertimiento de aguas residuales de las dos lagunas de oxidacion (las
lagunas tienen un color rojizo), estas aguas se mezclan con una de
las lagunas naturales del humedal, produciendo un nivel de impacto
muy alto (-50), ademas, el arrojo inadecuado de los residuos solidos
en las orillas de las lagunas del humedal también esta generando un
nivel de impacto muy alto (-30).

- Suelo: En las actividades ganaderas existe remocion (-2) y cambio de
uso de suelo (-6) en la siembra de hierba y forraje, adjudicandose un
nivel de impacto medio. La presencia de ganado vacuno ejerce un
nivel bajo de impacto. Asi mismo, en la lotizacion de predios hay un
nivel de impacto bajo (-1) en cuanto la compactacién del suelo, se
genera al circular las areas con cercos de madera y alambre, y a la

creacion de nuevas carreteras dentro de estas zonas.
b. Componente bidtico:

- Flora: Mediante el uso de herramientas y maquinarias en las
actividades agricolas se genera un nivel de impacto alto, produciendo
la pérdida de la cobertura vegetal natural (-16).

- Fauna: En las actividades ganaderas, se realiza la siembra de hierba y
forraje ocasionando la migracion de aves propias del lugar (-4), el nivel
de impacto equivale a medio.

- Paisaje: La alteracion de la belleza paisajistica (-4), producto de la
siembra y cosecha de los cultivos, ejerce un nivel de impacto muy alto,
del mismo modo, el arrojo inadecuado de los residuos solidos (-20)

afecta a este factor en la misma magnitud que el anterior.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados mostrados, se ha podido evidenciar que la expansion
urbana ha alterado el area del humedal La Bocana, mediante actividades
agricolas, construccion de viviendas y areas lotizadas, ello afirma la hipotesis de
investigacion pues el proceso de urbanizacion ha generado principalmente la
reduccion de areas con vegetacion y la pérdida de cuerpos de agua durante los
afnos 2000 — 2021.

El area urbana en 21 afios se ha expandido en 91 hectéareas, llegando a abarcar
actualmente un area de 143.9 hectareas aproximadamente, ello ha mostrado que
la correlacion del tiempo respecto a la variacién del area por la construccion de
viviendas es positiva con tendencia de crecimiento, segun se aprecia en las figuras
4, 5y 6. Asi mismo, la expansion de las viviendas en el distrito de San José, se
ha direccionado mayoritariamente hacia el lado opuesto del humedal La Bocana,
dado que esas &reas son tierras arenosas y no presentan humedad, todo lo
contrario con las areas del humedal, sin embargo, hasta el afio 2021 el espacio
gue ocupa las viviendas dentro del area de estudio es de 18.09 hectareas, que
corresponde al 7.61% del area de estudio, cabe recalcar que las viviendas
construidas no se asentaron directamente sobre zonas con vegetacién o cuerpos
de agua, no obstante, la lotizacion de predios si afecta directamente las areas con

vegetacion dado que estan destinadas a la construccion de viviendas.

En ese sentido, Ronddn, E (2020), identificé la variacion de los humedales de Villa
Maria — Ancash durante el periodo 2003 — 2019 y el resultado obtenido fue que el
humedal se redujo hasta el afio 2015 en 232.97 has. producto de la agricultura,
areas urbanas, entre otros, sin embargo, tuvo un crecimiento inusual al afio 2019,
pues crecié 308 ha. mas que el afio 2013, cabe recalcar que el crecimiento no fue
de manera natural sino por la infiltracion de aguas de un proyecto en la zona. Asi
mismo, Moschella, P., (2012) en su estudio realizado en los humedales de
Ventanilla y Puerto Viejo, identificé que el humedal de Puerto Viejo durante los
afnos 1985 a 1998, 30 has. del humedal fueron convertidas en zonas urbanas, sin
embargo, en el humedal de Ventanilla a pesar de que 78 has. estaban ocupadas
por areas urbanas, entre los afios 1961 — 2009, dicho humedal crecié en mas del

600%, ello ha sido posible ya que en los afios 60 no habia presencia de un
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humedal en esa zona, sino que recién en los aflos 80 empezd el humedal a

formarse creando cuerpos de agua y extensas zonas de vegetacion.

Ambas investigaciones refuerzan la idea de que la urbanizacién genera cambios
en los ecosistemas naturales, la mayoria de ellos son impactos negativos que con
el transcurso del tiempo se van agudizando, sin embargo, la fuerza de la
naturaleza muestra que es posible la generacion de impactos positivos, como el

caso del humedal de Ventanilla.

Por otro lado, se ha aplicado la clasificacion supervisada a las tres imagenes
satelitales, para lo cual se han seleccionado 10 clases del area de estudio, de
todas ellas, se han priorizado las areas con vegetacién, areas agricolas y
ganaderas, cuerpos de agua y viviendas construidas. La vegetacion ocupé el
34.82% del area de estudio, ademas ha mostrado un cambio constante, pues ha
variado de acuerdo a las estaciones, ya que decrecié un poco mas de 5 hectareas
y gran parte de esas areas han sido ocupadas en la siembra de cultivos y pastoreo
de ganado vacuno. Sin embargo, los cuerpos de agua son los que han sufrido una
drastica reducciéon, ya que una de las lagunas y pequefios riachuelos que lo
alimentaban desaparecieron hasta el fin del estudio, afio 2021. Cabe sefialar, que
los cuerpos de agua ocupan el 7.98% del area de estudio.

Ante el parrafo anterior, similares resultados muestran investigaciones y reportes
en los humedales de Eten, Lambayeque, tal es el caso de Cruz y Macalopu (2019),
donde identificaron que dicho humedal viene siendo alterado gravemente por
actividades agricolas, drenaje de aguas de las lagunas, arrojo de residuos sélidos
y desmonte, caza excesiva y la extraccion de junco y totora. Asi mismo, el reporte
de RPP (2018), muestra que de las 1377 hectareas que contaba el humedal en el
afo 2005 quedan menos de 200 ha., esto coloca en peligro a mas de 200 especies
de aves, vegetales, peces y crustaceos y unas 51 especies de diverso tipo de
fitoplancton. Probleméatica similar puede generarse en el humedal La Bocana,
pues son lugares (Eten y San Jos€) con las mismas caracteristicas y ambos

atraviesan un proceso de crecimiento urbano rapido.

La disposicion inadecuada de los residuos solidos y el vertimiento de aguas

residuales en algunas lagunas del humedal, es un problema dificil de identificar si
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no se realiza visitas al area de estudio, en este caso, se han determinado las
coordenadas en donde hay presencia de residuos sélidos, cabe resaltar que los
parametros fisicos del agua de dicho lugar se notan altamente afectados,
percibiéndose malos olores y agua de color turbia. De la misma manera, en un
punto se mezclan las aguas residuales con una laguna del humedal alterando la
calidad del agua gravemente, lo que posiblemente ha generado que el color de

Sus aguas se aprecie rojizas desde las imagenes satelitales.

Ante ello, Zuta (2018), en su investigacion sobre la influencia del proceso de
urbanizaciéon en el humedal del centro poblado de Pomacochas, identificd
probleméticas similares al del humedal La Bocana, pues afirma que la cercania
de la poblacién en el &rea de estudio ha generado problemas de acumulacién de
residuos solidos y el vertimiento de aguas residuales. Por su parte, Rondon
(2020), recalca en su investigacion que la alteracion y perdida del humedal
estudiado en su investigacion se ha debido al arrojo de residuos sélidos, quema
de vegetacion, arrojo de desmonte, arrojo de aceites contaminantes, entre otros.
Estos resultados muestran que las alteraciones producidas sobre los ecosistemas
naturales se estan generando en todo lugar, por lo que es necesaria la accion de
las autoridades pertinentes para frenar el dafio hacia dichos ecosistemas
esenciales para la vida.

La identificacion de los impactos producidos por el proceso de urbanizacion sobre
el agua, suelo, aire, flora y fauna en el humedal La Bocana, han sido analizados
en una matriz de Leopold, de alli se determiné que el agua ha sufrido mayores
impactos, por el vertimiento de aguas residuales y el arrojo de residuos solidos en
las orillas de algunas lagunas. Asi mismo, las actividades agricolas y ganaderas
han sido identificadas en crecimiento constante pues a través del tiempo han ido
abarcando areas naturales las mismas que han sido convertidas en tierras de
cultivo y zonas de pastoreo de ganado. Estos resultados son afianzados con la
investigacion de Alvan y Seclén (2019) quienes en la misma area de estudio
identificaron que la agricultura, ganaderia, el arrojo de residuos solidos y el
vertimiento de aguas residuales, ello demuestra que las acciones que degradan

el humedal siguen en aumento y persisten las mismas actividades.
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Finalmente, una dificultad con la metodologia empleada es en cuanto al
procesamiento y clasificacion de las imagenes satelitales, esto se debe a que las
imagenes provistas por los sensores espaciales abarcan grandes areas, como lo
es Landsat, sus escenas son de tamafo de 185 km x 180 km, sin embargo, el
area de estudio es de un tamafio de 2.37 km2. Por lo que al delimitar dicha area
la resolucion es muy baja y no se logra apreciar con claridad las clases, ante ello
ha sido muy necesario la toma de multiples puntos con in situ, con la finalidad de
ubicar dentro de la imagen a cada clase.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Se determind que el proceso de urbanizacion en el humedal y zonas aledafias
durante los afios 2000 — 2010 fue baja, ya que solo representaba el 1.33% del
area total, sin embargo al afio 2021 la expansion urbana fue alta, pues llegé a
ocupar el 7.64% del area de estudio, equivalente a 18.09 hectareas, ante ello
se pide a las autoridades pertinentes estar alertas a las actividades que se

realizan en dicha zona.

Se ha calculado la variacion de la extension del humedal mediante imagenes
satelitales, estas mostraron que los cuerpos de agua se redujeron, haciendo
que una de las lagunas desaparezca, también se observo la reduccion de la
vegetacion en casi 20 hectareas hasta el afio 2010, sin embargo se evidencio
un crecimiento positivo hacia el afio 2021, asi mismo, las areas agricolas y
ganaderas llegaron a ocupar 15.34 hectareas, equivalente al 6.47% del area

de estudio.

Se estimaron los impactos del proceso de urbanizacién sobre los factores
ambientales, determinandose que los factores agua y belleza paisajistica
recibieron los mayores impactos negativos, generados principalmente por el
vertimiento de aguas residuales y la disposicion inadecuada de los residuos
solidos en las orillas de las lagunas.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Es necesario que se tomen acciones con urgencia por parte de las autoridades
y vecinos aledafios al humedal, a fin de frenar la inadecuada disposicién de
los residuos solidos, ademas de erradicar los puntos criticos generados por la
acumulacion de residuos solidos y desmonte. Asi mismo, la municipalidad por
medio de su gerencia correspondiente, debe regular y fiscalizar las posesiones
tomadas, en forma de lotizaciones, dentro del area de estudio, pues debe

priorizar el cuidado y proteccion del ecosistema humedal.

Se debe evaluar la calidad fisica, quimica, biolégica y microbiolégica del agua,
a fin de determinar el grado de contaminacion de las lagunas del humedal,
dada la presencia de aguas residuales y proliferacion de residuos sélidos.

El humedal La Bocana cuenta con abundantes especies de flora y fauna, pero
no se cuenta con un registro completo de ellos, o al menos no existe un reporte
de alguna investigacion enfocada en dicho tema, por lo que se sugiere realizar
un inventario de las especies presentes en el humedal, lo que serviria como

una herramienta para exigir su cuidado.

En caso se realice una investigacion que incluya el andlisis de imagenes
satelitales no multitemporal en pequefias areas, se sugiere utilizar imagenes
suministradas por equipos como drones, pues se obtendria imagenes con una
alta resolucion, todo lo contrario si se utiliza una imagen suministrada por

satélites, dado que la resolucion para esa area seria muy baja.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

ambientales

Unidad Escala de
Variables Definicidon conceptual Definicidn operacional Dimensiones Indicadores de medicién
medida
Es un proceso econdmico, social,
olitico y cultural que conduce a la . Construccion de .
P )Y q Para determinar el proceso de viend Ha Razon
poblaciéon desde las zonas rurales ., . viviendas
(V1) . . urbanizacién se tiene en cuenta o
hacia las ciudades, transformando de o N Variacién del
Proceso de . la variacién urbana aledana al i
.., |esta manera su forma de vida. Este N area urbana
urbanizacién . humedal, durante los afios 2000
proceso conlleva a expandir las Taza de crecimiento
: . al 2021. Censos | Razdn
ciudades y tomar areas antes no demografico
pobladas. (Ritchie y Roser, 2018)
Cobertura vegetal Ha Razon
_ _ Variacion de la Superficie desnuda Ha Razén
. . Para determinar la alteracién del .,
Es cualquier actividad que produce . extension del
(VD) cambios en el medio a sea humedal se tiene en cuenta el humedal
- . . Y ~’|andlisis  multitemporal  de ’ Cuerpos de agua Ha Razon
Alteracidn del | mediante la agricultura, ganaderia, |. | .
. . . imagenes satelitales, de manera
humedal La | construccidén de viviendas, arrojo de ue  muestren los  impactos
Bocana residuos solidos, entre otras. (Rojas 9 . p Construcciones Ha Razon
et al, 2015) generados por las actividades
v antrépicas. Impactos de la
urbanizacién .
. Aspi vs .
sobre los Matriz de Leopold Eari Razoén
factores




Anexo 2: Instrumento 1 — Ficha de observacion de crecimiento poblacional del

Distrito de San José.

DATOS PERSONALES
APELLIDOS Y NOMBRE Pérez Torres Ismael
ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria Ambiental
CICLO IX
CORREO ELECTRONICO tperezis@ucvvirtual.edu.pe

DATOS DE LA INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Efecto del proceso de urbanizacion en la alteracion
del humedal La Bocana, San José, durante los

satelitales

afios 2000-2021.
AMBITO Humedal La Bocana
UBICACION Distrito de San José
PERIODO DE ANALISIS Afios 2005 y 2017
NOMBRE DE LA FICHA Crecimiento poblacional del distrito de San José
DATOS DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL - DISTRITO SAN JOSE
Cantidad de 'i?vn:nr:a? Zona de asentamiento
— poblacién construidas (Numero de viviendas)
2005 2017
208 | 2007 | 200 BY Rural | Urbana | Rural | Urbana
Municipalidad
Distrital de
San José
INEI
Imagenes




Anexo 3: Validacion del instrumento 1

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez Juan Jullo

1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especiaiidad o linea de investigacion: Especlalista en Hidrologla y Recursos Hidricos

14 Nor:!::“ del instrumento motivo de evaluacédn: Ficha de observacion del crecimiento poblacional del Distrito
de San

1.5. Autor del Instrumento: Pérez Torres Ismael

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAME N TE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 55 B |85 1
- AD Eota formulado con lenguaje ,
compransibla
2 IVIDAD Esla adocuado o lns loyes y /
procipios aentificos
Esta adecusdo a los otyetivos
3 ACTUALIDAD y las necesidades eales de la y,
Investigscion
4 ORGANIZACION Exmste una organizacion iogica (
Toma en cuenta los aspectos
5 SUFICENCA v
matodologicos esenceales
Esta adecuado pars velomre
6 INTENCIONALIDAD
las vanables de la Hipdtass. /
So respalda on furdamoenios
7. CONSISTENCIA Moo o dentiticon /
Exste cohemnoa entre los
B COHERENCIA probiemas objetvos, hipMess,
vanables o iIndcadores ’
La estratega responde wna
0. MET OGIA metodologia y disefio
aphicados para lograr probar /
Iy heptesis
El mstrumento  muestra s
1elacion entre los componemes
10. PERTINERNCIA de la Investigacion Yy su /
adecuncion o Método
Ciantinoo
Il.  OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los S :
requisitos para su aplicacion C
- El Instrumento no cumple con los |
requisitos para su aplicacién
.  PROMEDIO DE VALORACION: m

Chidlayo, 28 de junio 2021



Anexo 2: Instrumento 2 — Ficha de observacion de imagenes satelitales

DATOS GENERALES

TITULO DE INVESTIGACION

Efecto del proceso de urbanizacion en la
alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000-2021.

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y gestion de los recursos
naturales

ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria ambiental
INVESTIGADOR Pérez Torres Ismael

ASESOR Dr. Arbult Lépez, César Augusto
NOMBRE DE LA FICHA Descripcion de imagenes satelitales
FECHA

PERIODO DE ANALISIS Afos 2000, 2005, 2010, 2015, 2017 y

2021

DATOS DE LAS IMAGENES SATELITALES

Provee | Elipsoid

dor . Zona

Sensor

Fechade | FResoluci | poyy
adquisicion

on
espacial

e ID de imagen

Landsat
7ETM+
(C2L1)

010/

USGS | WGS 84 | 17S

065




Anexo 5: Validacion del instrumento 2

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES

1.1. Apeliidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez Juan Jullo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Especialista en Hidrologia y Recursos Hidricos.
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion de imagenes satelitales.
1.5 Autor del Instrumento: Pérez Torres Ismael

Il, ASPECTOS DE VALIDACION
WMINIMAMENTE
INACEPTABLE AORTARGE ACEPTABLE
45 |50 |55 |60 70 | 75 |80 |85 |80 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible

.

2. OBJETIVIDAD

Esta ndocuado o las loyes y
principios coentificos

~

3 ACTUALIDAD

Esta adecundo a los objetvos
y las necessdades reales de la
Investigacan

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion Mgica

5 SUFRICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
mutodolbgicos esenciskes

6. INTENCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar
las vanables de la Hipdtess

7. CONSISTENCIA

Se respelda en fundamenios
técnicos yo contificos

8 COHERENCIA

Extste coherencia entre los
problemas objetivas, potesis,
vanables e indicadores,

- N I SsiISsS NS

8 METODOLOGIA

La estraloga respondo  una
metodoiogia y diseno
nplicados para lograr probar
las hipdtoses

B

10 PERTINENCIA

El mstrumento  muestra  Ia
ralacion entre los componentes
do la investigacion y su
adecuacon al Método
Ciantifico

V.  OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los 5
requisitos para su aplicacién L
- El Instrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacién

Vi, PROMEDIO DE VALORACION:

Chiclayo, 28 de junio 2021



Anexo 6: Instrumento 3 — Ficha de observacién de actividades que producen
impactos sobre los factores ambientales

DATOS GENERALES

Efecto del proceso de urbanizacion en la
TITULO DE INVESTIGACION alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000-2021.

Calidad y gestion de los recursos

LINEA DE INVESTIGACION

naturales

ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria ambiental
INVESTIGADOR Pérez Torres Ismael
ASESOR Dr. Arbuld Lopez, César Augusto
NOMBRE DE LA FICHA eeabinrip s oot s
FECHA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Actividades susceptibles a producir Factores ambientales que reciben

impactos impactos




Anexo 7: Validacion del instrumento 3

wmwmw

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Gélvez Juan Julio
1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especaidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo

y Recursos Hidricos.

Especialista en Hidrologia
de evaluacién: Ficha de observacion de actividades que producen impactos

sobre los factores ambientales.
1.5 Autor del Instrumento: Pérez Torres ismael
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MITIMAME NTE
m INACEPTABLE ACEPTABLE
CH
B £l Tomdado oon lengume /
compransitie
2 OBE Esta adocuado a los loyes y /
prnogeos centificos
“Esta adecundo & 108 Otietivos
3 ACTUALIDAD y las necesdades renkes do la /
WO acon
4 ORGANIZACION Existe una ganiaacion 1ogen P
5 NCA Toma en cuonta los aspectos /
MEMOB0IOZICOS esencias
o, INTENGION Esta ndecunto parm valomt
s vanables de i Hipotess /
Se respeda en fundamerntos
7 CONSISTENCIA cnions o daniiices. /
Exste cobwrenca entre los
& COHERENCIA problemas objelvos. ipolests /
vanoabies @ mdcadones
La estralogia responde  una
9 OGIA modciogin Y asafo /
aplicadon pora lograt probar
s hipOtesss
B mstumentc muestra s
ol cadn onle 108 COmponeites
10 PERTINENCIA | o0 1o mveslighcdn y s /
adecuscion o Método
Cientihion
X. OPINION DE APLICABILIDA -
- El Instrumento cumple con los SL
requisios para su aplicacién 4%
< El instrumento no cumple con los |
requisitos para su aplicacidn

ChidlYO. 28 de junio 2021




Anexo 8: Instrumento 4 — Ficha de observacién de puntos de testeo para la

clasificacion supervisada.

DATOS GENERALES
Efecto del proceso de urbanizacion en la
TITULO DE INVESTIGACION alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000-2021.
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales
ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria ambiental
INVESTIGADOR Pérez Torres Ismael
ASESOR Dr. Arbuld Lopez, César Augusto
Ficha de observacion de puntos de testeo
NOMERE=DE LA FIGHA para la clasificacion supervisada.
FECHA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Coordenadas UTM
Puntos Clase
Este Norte
1 Cuerpos de agua
2 Vegetacion
3 Construcciones
4 Zonas agricolas
5 Carreteras y/o caminos
6 Suelo desnudo




Anexo 9: Validacion del instrumento 4

w UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apeliidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio
1.2. Cargo @ insttucidn donde labora: Docente de la UCY
1.3 Especialided o linea de

y Recursos Hidricos.

nvestigacién Especialista en Hidrologia
14 Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de observacion de puntos de testeo para la clasificacion

supervisada,
1.5, Autor del Instrumento: Torres ismael

1l. ASPECTOS DE V.
WMIHIAAME NTE
INACEFTABLE ACEPTASLE
CRITERIOS INDICADORES ' ACEPTABLE ‘
CREE
3 Esta lomusedo con engune /
comgraTmitie
2 Esla adocuado a las loyes y
frnogos centificos
sl adocundo o jos obyolvos
3 ACTUALIDAD ¥ las nocewdaden resios ol P 4
VO EGanon
4 ORGAMIZACION Exsln una onyanacion Kgica /
5 SURICEE Tomna on cuenta los aspectos
MNP esenakns /
£la adecundo PATe VeI
¢ les vanabies de s Hipdtess /
So respaida en fundamentos
7 CONSISTENCIA o /
Exmle cohorenca entre ko
8 COMERENCIA problemas otyetnos, tepdtesss. /
vanaties & indicadores
La estialopwa responde  unn
0 METODOLOGIA | MWOROe v duefo /
splicados parn logrw probar
loes Pupdtiersss
B mstrumenio muesirs I8
relsoin entre los componenles /
10 PERTINENCIA | de la mwesbgeoon y su
B0 OON o Método
Crantiithon

XIV.  OPINION DE APLICABILIDA

requisitos para su aplicacion

requisitos para su aplicaciéon

XV.  PROMEDIO DE VALORACION: m

Chiclayo, 28 de junio 2021




Anexo 10: Matriz de consistencia

humedal La bocana,
San José?

San losé.

viviendas y la
agricultura.

.. . e Unidad
Formulacion del Objetivo de la Hipotesis de la Variables Definicidn Definicion Dimensiones Indicadores de Escala de
problema investigacion investigacion conceptual operacional medida medicion
General General General Independiente Es B ”!1 Wjﬂ“ .
economico,  social, Construccion de ha Razén
politico vy cultural que viviendas
conduce a la
JEn qué medida el Determingr el eecto El efecto de Ia poblacion | derr:de_ :as Para determinar I:Iv.=_~l
efecto del proceso del proceso de expansion urbana zf:un;sdrura =5 Nacid (a5 prgce?o . i &
de expansion urbana o pn.sié-n urbana en orasiona la reduccidn ?u af 5 do  d ur am;c;n = UENE | e riacion del
ha alterado el Ia sﬂemcidn del de los cuerpos de Proceso de Tanstorman 2| &N tusnta 1a 'n.raPacmn irea urbana
hurnedal La Bocana, agua v la disminucion urbanizacion Esta_ma nera suforma | urbana  aledana  al Ta_za_de .
San José. durante humedal la Bocana, | .~ - de vida. Fste procese | humedal, durante los credimiento Censos | Razon
los afos 2000 - San Jose, durante los vegetacién, durante conlleva a expandir | afios 2000 al 2021 demografico
20217 anos 2000 - 2021. los afios 2000 — 2021 las ciudades y tomar
areas  antes no
pobladas.  (Ritchie y
Roser, 2018)
Especificos Especificos Especificos Dependiente Cobertura Ha Razon
) . La presencia de vegetal
iDe que manera el ; .
Estimar el proceso de | poblacion urbana .
proceso de . Superficie .
. urbanizacion en el dentro del humedal es Ha Razon
urbanizacion se ha humedal La Bocana alta. por lo que desnuda
desarroliado zonas aledanas dﬂ;e replieienta 3n grave Variacion de
durante |os afios o : ; . - g la extension
Es cualquier actividad )
2000 al 20217 el afo 2000 al 2021 pellgl't: para dicho " rgduce mbins Para determinar lz| del humedal | Cuerpos de agua Ha Razén
ECOsIS E”-_'a,' zn ET medio. va sea alteracian del humedal con
) . _ Cuantificar la La extension de mediante ¥ I; se tiene en cuenta el | casificacion
¢Enquemedidaha | L oA cuerpos de aguay : andlisis multitemporal | supervisada
variado la extension i VEgetacion muestran L. agricultura, d P
del humedal la extension del una severa reduccion Alteracion del ganaderia : magenes
L satelitales, de manera ; .
Boana durantelos | 1Umedal LaBocana, o te los diez humedal La | construccidn de ' Construcciones Ha Razon
Ros 2000 — 20217 San Jose, durante los ) o Bocana viviendas, arrojo de gue muestren los
anos : afios 2000 —2021 PriMEeros anos. ) ' . impactos  generados
residuos solidos, L
. . por las actividades
iCuales son los Identificar los Las actividades que entre otras. (Rojas et antrépicas.
impactos que &l impactos del proceso | mayor impacto al., 2015)
. . Impactos de la
proceso de de urbanizacion sobre | negativoe han urbanizacion
urbanizacion causa | los factores generado sobre los sobre los Matriz de Aspi vs Razén
sobre los factores ambientales del humedales son la factores Leopald Fari
ambientales del humedal La Bocana, construccion de N
ambientales




Anexo 11: Ficha de observacién del crecimiento poblacional del Distrito de San José.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS Y NOMERE

Pérez Tomres Ismael

ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria Ambiental

CICLO

IX

CORREO ELECTRONICO

tperezis{@ucvvirtual edu_pe

DATOS DE LA INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Efecto del proceso de urbanizacién en la alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afos 2000-2021.

AMBITO

Humedal La Bocana

UBICACION

Distrito de 5an José

PERIODO DE AMNALISIS

Afios 2000 - 2020

NOMEBRE DE LA FICHA

Crecimiento poblacional del distrito de San Joseé

DATOS DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL — DISTRITO SAN JOSE

_ Zona de asentamiento
Cantidad de poblacion Viviendas dentro del area de estudio . .
: Cantidad de poblacion
Fuente {has)
2000 2007 2017 | 2020 2002 2010 2021 2007 2017
Rural Urbana | Rural Urbana
INEI 86390 12078 | 15846 | 17754 - - - 1297 10781 1529 14317
Imagenes i ; i 0.42 3.18 18.09 - i ; i
satelitales




Anexo 12: Ficha de observacion de imagenes satelitales.

DATOS GENERALES

TITULO DE INVESTIGACION

Efecto del proceso de urbanizacién en la
alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afios 2000-2021.

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y gestion de los recursos
naturales

ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria ambiental

INVESTIGADOR Pérez Torres Ismael

ASESOR Dr. Arbuld Lopez, César Augusto
NOMEBRE DE LA FICHA Descripcidn de imagenes satelitales
FECHA 01/10/2021

PERIODO DE ANALISIS

Arios 2000 - 2021

DATOS DE LAS IMAGENES SATELITALES

Landsat
7T ETM=

UsGs | WG5S 84 | 175

N Resoluci
FProvee | Elipsoid Fecha de . Path/ :
Zona | Sensor P on . ID de imagen
dor -] adquisicion espacial Lo
LEO7_LATP_01008
2002/09/03 30 5_20020903_2017

0128_01_T1

LEOT_LATP_01006

2010/06/05 30 0107 | 5_20100605_2016

065 1214 _01_T1

Landsat
8
QOLITIR
5

LCOE_L1TP_01006

2021/03/23 30 5_20210323_2021

0402_02_T1




Anexo 13: Ficha de observacion de actividades que producen impactos sobre los

factores ambientales.

DATOS GENERALES
) _ Efecto del proceso de urbanizacion en la
TITULO DE INVESTIGACION alteracion del humedal La Bocana, San
José, durante los afos 2000-2021.
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos
naturales
ESCUELA PROFESIOMAL Ingenieria ambiental
INVESTIGADOR Pérez Tomes Ismael
ASESOR Dr. Arbuld Lopez, César Augusto
Actividades gue producen impactos
NOMBRE DE LA FICHA sobre los factores ambientales.
FECHA 011072021

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Actividades susceptibles a producir Factores ambientales que reciben
impactos (ASF1) impactos (FARI)

Actividades agricolas Agua

Actividades ganaderas Suelo

Arrojo de residuos solidos Alre

Cluema de matorrales y cubierta vegetal | Flora

Lotizacion de predios Fauna

Construccion de viviendas Faisaje natural

Laguna de oxidacion de aguas residuales
(apariencia rojiza).




Anexo 14: Ficha de observacion de puntos de testeo para la clasificacion

supervisada
DATOS GEMERALES
Efecio del proceso de urbanizacion en la
TITULD DE INVESTIGAZION alteracion del humedal La Bocana, San
Jozé, durante los afos 2000-2021.
LIMEA DE INVESTIGAZION Calidad y pestion de los recursos naturales
ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria ambiznial
INWVESTIGADOR Férez Tomes lsmas
ASESOR Dr. Arbwbl Lopez, César Augusto
Ficha de observacion de punios de testen
NOMERE DE LA FICHA para la clasificacion supervisada.
FECHA 1Moe2021
CESCRIPCION DE ACTMIDADES
Coordenadas UTH
Funitos Clas=
E=le Morie
GREETN LT
01 Cuerpos de agua B13621 E2E3115
813173 BZE3104
1281 el el
13082 BZ2E3213
0z Vegetacion 813668 B253010
13445 BZE305g
14088 BZ2E3723
GEETRE Rl T
03 Wiwiendas A13687 BZE2347
g13804 BZ2E2519
Zan ol GREE R Haad ey
04 s 514445 0253343
gananErEs B14354 02522338
GEEL Heodnd
05 Cameteras yo camings 814075 §253720
313640 B253429
] C15808 Heodans
05 Sus con bals 813282 B253327
VegElsEen 814330 0253673
o g1365T el ek
T Lagunas de oceddacion 813508 IEIRAT
013321 LR
Qg Canales A12025 E2531a83
g14vy BZE3084
. . g13674 Heoaaar
iog Residuos salidos 813637 0353061
O14227 HAdA 4
10 Arsas lotizadas A13TT BZEAT52
g13807 8253503




Anexo 15: Areas lotizadas junto a residuos y desmonte cerca a lagunas del humedal

_\Q_*?:a. = :
gy 3 OFRRO2110:45:54 a1,

TYV 6137349252850
-~ J S -:;"égg;‘\gﬁN
o tUd N O
Velocitlad:0.0kmizh

Joct, 20271 104721 a. m.
i 17M 613635 9253067
1372 SE

Altitud:10:8m
Velocidad:6.7km/h




Anexo 17: Vertimiento de aguas residuales.

©

3 oct. 2021 10:55:37 a. m
17M 612900 9253164
153° SE

Altitud:11.0m
Velocidad:3.0km/h

Anexo 18: Areas lotizadas, aledafias a las lagunas del humedal

3 Altltud 7. o
Veiocidad 0.0km/h
3 _~lagunas




Anexo 19: Proyectos de lotizacion en areas del humedal.
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Anexo 21: Laguna de oxidacién con presencia de residuos solidos
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3 oct. 2021 12 37:58-pm.
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Altitud:7.0m
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Anexo 22: Aguas rojizas de las lagunas de oxidacion.
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