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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo principal determinar el estado de salud de
bofedales mediante teledeteccion en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021
considerando como principal elemento la aplicacion de indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI), indice diferencial normalizado de agua (NDWI) y las
caracteristicas de agua, suelo, biota y alteracion del paisaje. La orientacion de la
investigacion fue cuantitativa, de tipo aplicada con disefio de investigacién no
experimental de tipo transversal descriptivo. Se ejecuto el andlisis de las imagenes
satelitales Landsat 8 de los afios 2013,2017 y 2019 en épocas secas y humedas
en el software ENVI asimismo las caracteristicas de cada dimension en el
laboratorio con ayuda de la guia de evaluacion del estado del ecosistema de
Bofedal. Los resultados de las imagenes satelitales para obtener el NDVI de los
periodos establecidos fueron con valor minimo de 0 a 1 y maximo de 0,081. Para
el NDWI el valor minimo fue de 1 a 1 y maximo de -1 a 0.009. La conservacion
mediante el uso de la metodologia de la guia resulto regular. En conclusion, se
necesita recuperar y conservar los bofedales ya que es la principal fuente de agua

de los pobladores de huaros como también del rio chillén.

Palabras claves: Bofedales, indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada,

indice diferencial normalizado de agua
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Abstrac

The main objective of the research was to determine the health status of wetlands
through remote sensing in the Acocancha-Lima 2021 micro-basin, considering as
the main element the application of the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Normalized Differential Water Index (NDWI) and the characteristics of
water, soil, biota and alteration of the landscape. The orientation of the research
was quantitative, applied with a descriptive cross-sectional non-experimental
research design. The analysis of the Landsat 8 satellite images for the years 2013,
2017 and 2019 in dry and humid seasons was carried out in the ENVI software, as
well as the characteristics of each dimension in the laboratory with the help of the
guide to assess the state of the Bofedal ecosystem. The results of the satellite
images to obtain the NDVI of the established periods were with a minimum value of
0 to 1 and a maximum of 0.081. For the NDWI, the minimum value was from 1 to 1
and the maximum from -1 to 0.009. Conservation through the use of the guide's
methodology turned out to be regular. In conclusion, it is necessary to recover and
conserve the wetlands since it is the main source of water for the inhabitants of

huaros as well as the chillén river.

Keyworsds: Wetlands, Normalized Diference Vegetation Index,Normalized
Differential Water Ind

viii



l. INTRODUCCION

El estado de salud de los bofedales hoy en dia se ven afectados por diversas
causas como el calentamiento global, cambio climatico, extraccién de la turba de
manera indiscriminada y el sobre pastoreo. se esta viviendo con diversos
problemas de fuentes de agua a nivel mundial y nacional, los bofedales son
ecosistemas de gran importancia ya que su principal servicio es la provisién de
agua, son espacios relevantes para la humanidad puesto que aportan la seguridad

hidrica y no solo abastece a las comunidades aledafias.

Los bofedales cubren el 3 % de la superficie terrestre del planeta, almacenan una
gran cantidad de carbono y suministro de agua dulce (Ramsar, 2016). Los
bofedales o también llamados humedales andinos son principios de la biodiversidad
y agua, estan permanentemente inundados, con vegetacion herbacea de tipo
hidrofila y sus suelos son organicos también conocido como turba MINAM (2019).
Generalmente se encuentran a 3300 m.s.n.m. de altura principalmente en region
altoandina en las zonas sur y central del pais. En el Peru los bofedales ocupan una
superficie de 544 562 ha que representa el 0,42 % del total nacional, Mapa Nacional
de Cobertura Vegetal (2015).

Los Bofedales de la microcuenca de Acocancha del distrito de huaros actiian como
reguladores del balance del ecosistema y siendo la fuente principal de agua para
los pobladores de huaros ya que los suelos de estos bofedales almacenan grandes
cantidades de agua y son liberadas en épocas secas, en el enfoque econémico los
bofedales son la fuente principal para la alimentacién de los ganados el cual genera
ingresos econdmicos con sus productos de estos, asimismo esta microcuenca
alimenta el rio chillén el cual es de gran importancia ya que abastece a lima norte,
sin embargo pueden desparecer en 10 afios por falta de conservacion
(cardenas,2021). Asimismo, necesitan mayor conservacion ya que algunas zonas
de la microcuenca estan degradadas por el sobrepastoreo llevando asi a la carencia

de vegetacion.



La teledeteccion es la técnica que permite adquirir imagenes de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espacial. (Chuvieco E,1995) es
un método para obtener informacidén de sus caracteristicas de un objeto sin tener
contacto fisico. El uso de las imagenes satelitales se relaciona con la variacién

espacial de la vegetacion que se encuentra en la superficie.

La formulacion del problema general que se plante6 para la siguiente investigacion
es ¢Cudl es el estado de salud de los bofedales mediante teledeteccién en la
microcuenca de Acocancha-Lima 2021? Asimismo, los problemas especificos que
se identificaron son, a) ¢Como las metodologias de teledeteccion NDVI y NDWI
tiene relacion con el estado de salud de bofedales en la microcuenca de
Acocancha-Lima 20217?,b) ¢(Cémo las condiciones del agua, suelo, biota y
alteracion del paisaje se relacionan con el estado de salud de bofedales en la
microcuenca de Acocancha-Lima 2021?

La justificacion del trabajo de investigacion; se realizé con la finalidad de arribar
conocimientos para el buen manejo de la teledeteccion, es un complemento que
nos permite identificar la superficie de la tierra; es importante identificar los
bofedales porque es un ecosistema relevante para la humanidad por ello es
necesario una buena gestion para su conservacion y recuperacion, de acuerdo con
los objetivos nos permite conocer el estado de salud de los bofedales, para lograr
ello se usé imagenes satelitales lansadt 8, aplicando el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) e indice diferencial normalizado de agua (NDWI),
asimismo se empled la guia de evaluacion del estado de ecosistema de bofedal, es
una herramienta que nos brinda informacion para nuevas propuestas para la
conservacion de los bofedales donde va contribuir para el desarrollo de politicas
publicas, a partir de ello se puede plantear la conservacién de ecosistemas, como
el buen manejo del sobrepastoreo y la extraccion de turba, de esa forma sean areas
protegidas para asi conservar los servicios que nos ofrece, como almacén de agua,

regulacion de clima local, regulacién hidrica, refugio de fauna y biodiversidad.



El objetivo general que se establecio para la presente investigacion es Determinar
el estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la microcuenca de
Acocancha-Lima 2021, de tal manera, se platearon objetivos especificos para la
siguiente investigacion, a) Evaluar el estado de salud de bofedales mediante
indices espectrales NDVI y NDWI en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021, b)
Evaluar el estado de salud de bofedales mediante las caracteristicas de agua en la
microcuenca de Acocancha-Lima 2021. c¢) Evaluar el estado de salud de bofedales
mediante las caracteristicas de suelo en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021.
d) Evaluar el estado de salud de bofedales mediante las caracteristicas de biota en
la microcuenca de Acocancha-Lima 2021. e) Evaluar el estado de salud de
bofedales mediante las caracteristicas de paisaje en la microcuenca de Acocancha-
Lima 2021.

Asimismo, se plante6 la hipotesis general para la presente investigacion, La
teledeteccion permite determinar el estado de salud de bofedales en la microcuenca
de Acocancha-Lima 2021. Las hipétesis especificas que se determinaron para la
presenten investigacion son a) Existe una relacion entre metodologias de
teledeteccion NDVIy NDWI con el estado de salud de bofedales en la microcuenca
de Acocancha-Lima 2021, b) Existe una relacién de las caracteristicas del agua,
suelo, biota y alteracion del paisaje se relaciona con el estado de salud de bofedales

en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021.



I MARCO TEORICO

Se encontraron las siguientes tesis de diferentes universidades nacionales e
internacionales con variedad de autores con el fin de citar y respaldar la presente

investigacion, que son los siguientes:

Calvo (2016) planteo un marco conceptual y metodoldgico para tasar el estado de
salud de bofedales que estd basado en indicadores y atributos de acuerdo a la
funcion y estructura del bofedal. La metodologia de evaluacion fue del estado de
salud ya que refleja las funciones basicas como la productividad ecolégica, la
estructura, el ciclo hidrolégico y la solidez del sistema ecolégico. Se obtuvo un
modelo que considero en tres estados; saludable, saludable con problemas de
manejo y no saludable. Este modelo fue validado en el campo y se compar6 varias
metodologias de Milton y concluyo que esta metodologia es adecuada puesto que

refleja las funciones ecoldgicas basicas.

Sinsaya (2020) evalué la variacion espacial (2015-2019) y el estado de
conservacion de humedales altoandinos en la comunidad de Ananiso. Para ello
aplico imagenes satelitales landsat 8 en dos épocas diferentes basandose en la
guia del MINAM de evaluacion del estado del ecosistema de bofedal. Sus
resultados de acuerdo al uso de las imagenes satelitales landsat 8 para la obtencion
de NDVI en los periodos 2015 a 2019 fueron con valores maximos y minimos de
0.89 y de 0.04 correspondientemente. Determinando las extensiones de los
humedales en 46.53 ha en época seca en periodo de 5 afios, el estado se encuentra

en un nivel bueno (60-80%).

Arteaga (2018) propuso en su investigacion: determinar la cobertura vegetal del
bofedal mediante NDVI en la Subcuenca Pachacoto, Catac — Ancash. Para ello
tomo 3 bofedales el cual en donde realizo monitoreo de calidad de suelo y agua
para conocer los comportamientos de principales parametros, lo realizé en épocas
hamedas y seca usando los datos de precipitacion del sensor TRMM 3B43 como
también los datos meteorolégicos de Pachacoto y Utilizo el software ENVI que le

permitié procesar ciertas imagenes para obtener como resultado el NDVI.



GARCIA, Jorge L.; WILLEMS, Bram L. y ESPINOZA, Raul (2016) Plantearon
establecer una metodologia que permita identificar y cuantificar la extension de los
humedales y bofedales de puna, ubicados en la parte alta de la cuenca del rio
Chillon - Pera, ademas se quiso replicar esta metodologia a otros departamentos,
mediante datos imagenes de los sensores TM, ETM+ OLI en los satélites landsat,
realizandose un trabajo de gabinete para seleccionar distintos bofedales y en
particular un bofedal piloto. Dicha eleccion se realizé utilizando del programa
informatico Google Earth. Los valores de NDVI que zonificaron a los bofedales
fueron: valor minimo 0.436, maximo 0.832. Los valores de NDW!I que zonificaron a

los bofedales fueron: valor minimo -0.851, maximo 0.513.

Flores N. (2019) realiz6 la evaluacion y caracterizacion de las unidades de
vegetacion para aportar a la gestion y planificacion del ANP, para continuar con el
proyecto se desarrollar con usos de las imagenes satelitales Worldview -3 CBERS-
2, 2B y CBERS-4, se delimito el &rea de estudio seguidamente se georreferencio,
en seguida se realiz6 una clasificacién no supervisada utilizandose el algoritmo Iso
Cluster Unsepervised, para la clasificacion supervisada se realiz6 la visita a campo
donde se corroboro el tipo de vegetacion presente, el resultado del NDVI es que
en 2004 su rango fue de -1 a 0 caracterizando sin vegetacién, en el afio 2008 el
rango fue de 0 a +0,25 caracterizado como vegetacién mixta y para el afio 2018
comprende el rango de +0,25 a +1, estos resultados muestran una reduccion de

las areas de vegetacion entre el 2008 y el 2018.

Lopez et al., (2016), realizé un andlisis documental de la forma en cémo se aborda
la afectacion que existe en los humedales, mediante las herramientas de
teledeteccion, se consultd bibliografia donde comprenda la afectacion de los
humedales, los beneficios y servicios, relacién con la sociedad civil, como segundo
punto el uso de la teledeteccion en la identificacién y delimitacién de humedales
obteniendo resultado que la teledeteccion permite obtener informacion necesaria
para determinar caracteristicas de los humedales, determinar qué porcentaje de

territorio perdid el humedal.



Fuentealba, B.,& Mejia, M. (2016), desarrollaron la caracterizacion ecologica y
social de humedales altoandinos del Parque Nacional Huascaran, para desarrollar
este estudio se seleccionaron dos quebradas con caracteristicas diferentes en
cada una, se eligieron cuatro humedales (U1, U2, P1, P2) dos en cada quebrada
se encontr¢ diferencias marcadas para cada quebrada en, en Ul y U2 la turba es
mas superficial, su pH de ambos es de 6.5 a diferencia de P1 y P2 donde la turba
esta a profundidades mayor a 100 cm, los humedales se clasifican en estacionales,

permanentes y ocasional.

OCANA, Julio (2017), el propdsito de su investigacion fue tener entendimiento
sobre el elemento principal del bofedal mediante la explicacion, andlisis y
evaluacion de testimonios y opiniones recogidas de diferente fuentes primarias y
secundarias, para manifestar un registro institucional para los andlisis situacionales
de los bofedales de las 19 cuencas glaciares. su disefio fue cuantitativo-
descriptivo, la poblacion colindante a los bofedales, formo parte del estudio
considerando los componentes (agua, suelo y vegetacion), teniendo resultados
cualitativos y cuantitativos los cuales permitieron obtener la situacién del bofedal,
siendo procesados, analizados y evaluados por el programa virtual “N Vivo”
mediante sistemas de interrelaciones, extrapolaciones e interpretaciones a partir

de opiniones profesionales expertos.

ROJAS, Joel (s.f), en su informe propuso estimar la prespitacion mediante datos
del TRMN 3B43 (Tropical Rainfall Measuring Mission) en los periodos 1998 y 2016,
con el fin de establecer promedios estacinales durante los meses de cada afio,
utilizando imagenes satelitales como Sentinel, Rapideye y Landsat 8 para poder
calcular el NDVI, mediante la técnica de umbrales considerando la presencia
cobertura vegetal a partir de 0.4 del umbral.conciderando 4 puntos establecidos los
valores de NDVI entre 0.5y 0.7 (P1) y 0.4 y 0.7 para los puntos 2,3y 4, donde se
determina que la vegetacion es permanente durante el afio, permite clasificar a un
bofedal.



POLK, M. et al. (2019) El articulo busco una evaluacion exploratoria de la
vegetacion en bofedales en HNP. Realizandose estudios de vegetacion donde se
registraron 112 especies de plantas en 29 familias. Segun la forma dominante de
vida y composicion de las especies, la vegetacion en bofedales se puede agrupar
en grupos de 5. Ademas, sugiere que distintos factores abi6ticos podrian influir en
la composicion floristica de bofedales: densidad, bofedales, elevacion, densidad
aparente, porcentaje de materia organica y capacidad de intercambio cationico.
Debido a esto los hallazgos avanzan en la investigacion, destacando la urgencia de
investigaciones exhaustivas adicionales para llenar espacios en blanco sobre el

conocimiento de las montafias tropicales de América Latina.

BALOGUN, Abdul et al. (2020) se baso en la utilizacion de imagenes de deteccion
remota multiespectrales Landsat-8 para poder evaluar los impactos de derrames
de petréleo en los humedales y vegetacion costera y monitorear la recuperacion de
estos. Pudiéndose obtener 49 ubicaciones de derrames de petrdleo, 54 sin
derrames de petréleo. dividiéndose en 70% de entrenamiento y 30% de piezas de
validacion para poder clasificar humedales y vegetacion contaminadas se
consideraron dos modelos de aprendizaje automatico para calibrar, cuantificar e
identificar la extensién del area valores de precision de F1 (80,83%), OA (92,87%),
PA (95,18%) y UA (93,81%). Resaltando 205,98 ha de vegetaciéon contaminada y
1205,98 ha de humedal contaminado. Finalmente, los indices al ser mas sensibles
al impacto y evaluacion de la recuperacién que se tiene, por ello los modelos de
teledeteccion y aprendizaje automatico son claves herramientas que cumplen
facilitando informacion precisa para el analisis y recuperacién del impacto de los

derramen de hidrocarburo.

HU, Tangao (2018) desarrollo un método de deteccion de cambios para monitorear
los humedales urbanos entre 2000 y 2013. los métodos y resultados de las
clasificaciones y la deteccién de cambios posteriores a la clasificacion de imagenes
satelitales multitemporales de alta resolucién espacial del Humedal Xixi donde se
utilizaron imagenes satelitales de buena resolucion espacial clasificando diferentes
tipos de humedales, ademéas de analizar las relaciones espaciales. mostrando

mapas entre 2000 y 2013 las cantidades de tierra no pantanosa area aumentada



en aproximadamente un 100%. Ademas, la mayor pérdida de humedales ocurrio
entre el 2007 y 2013. Por ello que gracias a los resultados se ven las ventajas de
utilizar imagenes multitemporal para poder evaluar los cambios de la cobertura de

tierra con el paso del tiempo.

NGHIEM, Son et al. (2016), en la investigacion se presentd un enfoque utilizando
la reflectometria de los sistemas mundiales de navegacion por satélites (GNSS-R)
para la cartografia global de humedales en sinergia con la capacidad que tiene,
usando los métodos actuales que comprenden 6 categorias de sensores de satélite
diferentes. utilizando un enfoque reciente basado en las anomalias en relacién de
polarizacion de dispersémetro de microondas para ver el cambio de humedales en
el Mississippi. Los resultados se basan en la coherencia y niveles de poder
reflejados de distintos tipos de superficie terrestre, cuantificacion de las distintas
firmas GNSS.R de tierra himeda y seca. finalmente, la capacidad de un futuro
sistema GNSS.R para repartir equilibradamente un gran avance en la cobertura

frecuente diaria, semanal y mas alla.

Noruega, Felipe et al. (2017), célculo el uso de la tierra ponderado por indices
radiométricos, se us6 imagenes satelitales landsat-8 y Gis ArcGIS 10.3 nos da a
entender que dada la necesidad de monitorear y cartografiar areas como las
cuencas hidrograficas se utilizd6 NDVI y NDWI para poder evaluar el vigor de la
cubierta vegetal y comprobar las condiciones del agua. El resultado de NDVI fue un
mapa con transiciones graduales entre las clases de ocupacion y uso, sefialando
diversas etapas de desarrollo y degradacion, el NDWI asistié en la evaluaciéon y
comprension del comportamiento de los objetivos en la cuenca estudiada, dando la
posibilidad de observar gran énfasis en la zona de cuerpos de agua, vegetacion
arborea, agricultura de regadio y valores de humedad mas elevados.

CAVALCANTI, Rayane et al. (2017) En este trabajo se utilizaron indices
radiométricos NDVI, NDWI y NDBI para generar resultados que mejoran el agua, la
vegetacion irrigada y el suelo expuesto. Se aplicaron técnicas de operaciones
aritméticas, contraste lineal y combinacién de bandas. Se visualiza el cultivo de

regadio en el margen del embalse en el contorno del cauce. Se obtuvo la



combinacion de colores de los indices (NDBI NDVI NDWI) resaltan mejor los
objetivos en comparacion con las mezclas de visible (OLI 432) Y falso color (OLI

654) como se sefiala en el trabajo.

Aponte y Ospina (2019) evaluaron el desempefio de indices espectrales para
identificar humedales altoandinos, en cual se evalu6 el desempefio de seis indices
espectrales méas, en periodos de escasa precipitacion haciendo uso de Landsat 8;
se desarrollo este estudio en un area de 13000 km2 dentro de la cordillera La Viuda
a un altura de 4185 msnm, para después evaluar el desempefio por el método
estadistico Cross Validation; se obtuvo que LSWI, NDVI, EVI, SAVIy TCG en sus
valores mas altos si representan humedales, en NDVI el rango para humedales se
encuentran entre 0,395 a 1,000, pero en temporadas de estiaje su rango se

encuentra entre 0,270y 0,600.

Hernandez et., al (2015) analizo de manera documental la calidad ambiental para
la sostenibilidad de humedales, dentro de su desarrollo se realizd revisando
bibliografia la calidad ambiental de humedales, indicadores para establecer la
calidad y condiciones para la sostenibilidad de los humedales, la informacién se
recopilo mediante la ficha de bibliografia y la ficha de documentos; se obtuvo los
indicadores biolégicos, estan conformados por especies sensibles dentro del
humedal; como indicadores fisicoquimicos conforman: oxigeno disuelto,
concentracion de sélidos, pH, concentracion de fosforo, demanda bioquimica de

oxigeno, conductividad eléctrica y temperatura.

Camargo (2017) planteo visualizar los cambios que ha sufrido el humedal en los
ultimos 60 afios, para desarrollarlo se obtuvieron fotografias aéreas pancrométicas,
se georreferenciaron la imagen, se tomaron puntos de consultados para poder
georreferencias un total de 27 puntos, se procedié a delimitar el humedal,
obteniéndose que el humedal ha ido perdiendo é&rea principalmente por el
crecimiento urbano, en 1955 el humedal tenia la extension de 198 ha, a diferencia

del 2014 que tiene una extension de 136 ha.



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

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

ROZO, M y ALARCON, A (2021) analizaron la trasformacion en la cobertura a
través de la variacion de la humedad de la vegetacion y el vigor del Bs — T en la
municipalidad de Agua de Dios en los afios 1991, 2015 y 2020. Mediante los
indices de NDVI y NDWI con imégenes satelitales Landsat, donde se determind la
evolucion de la humedad del Bs-T y vigor vegetal. Por lo que se mostrdé un
crecimiento de las categorias de los indices bajo (entre =0,6 y —0,1) y muy bajo
(desde -1y -0,61). Lo cual refiere a que existe una correlaciéon y una disminucién

entre ambos para épocas (humeda y seca).

Para enfatizar esta investigacion, se ha indagado enfoques conceptuales para cada
variable, dimensiones e indicadores, a continuacién, se detallara la base teérica

sobre los bofedales y la teledeteccion:

Los bofedales se pueden encontrar segun INAGEM (2018) en regiones
altoandinas, comunmente estan a 3500 m.s.n.m., es un ecosistema hidromorfico
andino que est4d conformado por vegetacion herbacea de tipo hidréfila, se
encuentran en suelos planos, en depresiones o ligeramente inclinados y
frecuentemente inundados o saturados de agua corriente, su vegetacion es densa
y compacta, de porte almohadillado o en cojin (p.31). Por otro lado, Calvo (2016).
Nos menciona que en el Peru existe casi el dos por ciento de bofedales en el
territorio andino, el cual es utilizado para el pastoreo de llamas, alpacas, ovejas y
entre otros animales domésticos. Es la base econ6mica para los campesinos y
comunidades ya que son muy productivos para el desarrollo de cada comunidad y

brindan ciertos servicios como de regulacion y provision (p.3).
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La clasificacion de bofedales, actualmente por sus diferentes criterios:

Tabla 1:Clasificacion de los Bofedales

Origen Naturales Por la alta humedad que
proviene de los manantiales.
De aguas subsuperficiales,
subterraneas, deshielos y
precipitaciones.
Artificiales Hecha por la mano del
Antropicos hombre.
Régimen Hidromorficos H.O esté presente
Hidrico Udicos permanentemente
Médicos o Usticos H-O esta solo esta
temporalmente
Altitud Altiplanico Por debajo a 4.100 m.s.n.m.
Altoandino Por encima a 4.100 m.s.n.m.
pH Acidos pH < 6.4
Neutros pHentre6.4a7.4
Basicos pH>7.4
Area Pequefo Usado por familia
Grande Usado por la comunidad
Filosofia De Altura o Cordillera

De Pampa, Aluviales y Llanura

Fuente: Adaptado de la Guia Metodoldgica para la Investigacion

La importancia de un bofedal segun Mario Cardenas - Gloria Encina (2002), nos

afirma que: “La importancia de este ecosistema, se basa en que posee vegetacion

durante todo el afio por ello estos bofedales son aprovechados por las comunidades

campesinas de la zona ya que se constituyen en la base alimenticia de la ganaderia

de camélidos sudamericanos como

las alpacas y los llamas (especies

domesticadas). También, representan zonas que albergan una variedad de aves,

otros animales y especies vegetales tipicas del area”. (pag,7).

11



El servicio ecosistémico de los bofedales segun MINAM (2019).

Tabla 2: servicios de un Bofedal

Servicios Tipologia Servicio
Ecosistémico

Forraje para el Ganado

Turba

Plantas medicinales

Agua

Almacén de carbono

Proteccion de procesos de erosién
de la turbay el suelo

Purificacion del agua

Almacén de agua

Regulacion hidrica

Regulacion del clima local
Regulacién climatica global
Refugio de fauna y de biodiversidad
Formacion de turba

Mantenimiento de ciclo de
nutrientes

Tener belleza escénica y paisajista
Ser areas de recreacion y turismo

Fuente: Adaptado del MINAM,2019.

Provision

Regulacion

Soporte

Cultura

Las amenazas Principales de Bofedal Calvo (2016) nos menciona que, Sin
importar el valor de estos ecosistemas hoy en dia se ha perdido una gran capacidad
de bienes y servicios ambientales por las actividades del hombre, como la

construccion de carreteras, represas, sobrepastoreos, etc. (p.24).
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Tabla 3: Principales Amenazas de un Bofedal

Naturaleza Amenazas

Retroceso glacial
Contaminacién natural
Abioticas Sequias prolongadas
Variaciones extremas de los patrones de
precipitacion

Sobrepastoreo producido por la actividad pastoril
gue sobrepasa la capacidad del bofedal para
regenerarse

Expansion de la actividad agricola
Urbanizacion

Drenaje para expansion de agricultura o para
actividades productivas y extractivas
Contaminacion ambiental

Mineria

Construccién de represas

Construccién de caminos y carreteras
Introduccion de especies exoticas vegetales o
animales

Fragmentacion del terreno

Altas tasas de extraccidon de la vegetacion y suelos
organicos con fines de combustible y/o musgo

Antrépicas

Fuente: Adaptado, Calvo 2016.

La salud de bofedales, se basa principalmente a su buen funcionamiento del
ecosistema tanto en sus caracteristicas como los beneficios que nos brinda para
las comunidades aledafas, se ve reflejada mediante su buen servicio que nos da,
como alimento, fibra y su gran capacidad de retener carbono y reciclar desechos,
agua y aire, (Costanza, 1992; citado por, Calvo,2016). Por otro lado, Calvo (2016)
dice que la salud de los ecosistemas se puede alterar por diversas causas sin
importar el tiempo e intensidad, va intervenir en su recuperacion de un ecosistema,
que implica a mantener su buena salud en su estructura y su patron de
comportamiento. Un ecosistema saludable es el que posee la resistencia diversas
perturbaciones de pequeia escala (p.23). A su vez Salvador (2014) agrega que los
bofedales saludables brindan oportunidades de un pastoreo sostenible,
contribuyendo a la economia altoandinas. Por otra parte, la turba es un material
organico que se descompone lentamente, esta es rica en carbono y se usa como

combustible para la cocina y calefaccion.
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La caracteristica de un bofedal sano, actia como barreras naturales, reducen y
evitan el impacto de desastres naturales extremos como inundaciones, ciclones y
sequias. El Convenio de Ramsar (2006) los considera esponjas naturales, debido
a que estas almacenan el exceso de lluvia, disminuyendo las inundaciones y en
tiempo seco liberan el exceso de agua, contrarrestando las sequias y minimizar los
niveles de escasez de agua. a su vez son necesarios para contrarrestar, mitigar y
adaptarse al cambio climético. los bofedales al estar sanos cumplen un papel muy
importante para la salud y seguridad de quienes estan en su entorno (p.9).

Tabla 4: Principales Caracteristicas de un Bofedal sano

Mejor almacenamiento de agua
Barrera contra tormentas y mitigacion de tormentas
Caracteristicas Recarga y descarga de acuiferos
de un Bofedal Depurador de aguas
Sano Retencion de nutrientes
Retencion de sedimentos
Estabilizador climatico locales
Fuente: Adaptado del convenio Ramsar,2013.

Ecosistemas Fragiles, tiene pocas alternativas de regresar a su condicion de
origen y es inestable por actividades antrépicas. Su condicion de fragilidad
connatural al ecosistema y sobresale solo en condiciones de disturbio. Por ende, a
mayor fragilidad mayor seré la necesidad de proteger y conservar el ecosistema de
bofedal (MINAM, 2016; citado por Ascue,2018).

Cambio Climético segun, una de las causas principales del aumento de la
temperatura promedio en la atmdsfera de nuestro planeta, debido al incremento de
gases de efecto invernadero (GEI). Por otro lado, el Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) lo define como un cambio
climatico que esta aplicado por la actividad antropica ya sea directa o
indirectamente el cual altera considerablemente la composicion de la atmosfera
(MINAM,2019).
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La conservacion de ecosistemas, es el desarrollo de estrategias el cual tiene
como objetivo principal prevenir las alteraciones en su funcionamiento y estructura

el cual es causada por las amenazas antropicas.

Cuenca Hidrogréafica, es el area geografica drenada por una corriente de agua,
para la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
(FAO), Por otro lado, para Garcia es “Sistema de acumulacion de aguas
superficiales en que intercambian recursos naturales, esta a su vez desagua en
lago, rio, pantano, quebrada, mar o en un acuifero subterraneo” (p.1). Segun
Sanchez et al. (2003) las microcuencas “Son las unidades basicas de Planeacion”

estas ocupan un area de 3 mil y 5 mil hectareas. (p.7)

La teledeteccion, es la ciencia y la tecnologia que pueden conocer las
caracteristicas de los elementos para poder calcular o estudiar sin ningun contacto
directo. Por otro lado, RICHARDS y JIA, 2006; Citado por Geomatica Ambiental,
(2020) la teledeteccion permite medir la energia que emana de la superficie de la
tierra, el sol es la fuente de la energia calculada, entonces es la teledeteccion
pasiva, y como producto se puede obtener una imagen digital. Por otro lado, si la
energia calculada no es emitida por el Sol, pero si de la plataforma de sensor,
entonces quiere decir que es la teledeteccion activa, tales como sensores de radar
qgue funcionan en el rango de microondas (JARS,1993; Citado por Geomatica
Ambiental,2020, p.9).

Satélites, estan compuestas por modelos, donde cada cubiculo simboliza un pixel,
las extensiones de este pixel esta sujeta de la resolucion espacial del sensor. Los
sensores anotan la radiacion electromagnética que vienen de las diferentes
coberturas y las guarda en cada pixel, de acuerdo a los intervalos de longitudes de
onda, en las que esté programado el sensor para captar (Geomatica Ambiental
2020, p.21).

Satélite Landsat y Tipos, es una cadena de misiones de observacién de la tierra
mediante satélite, administrado conjuntamente por la NASA y el Servicio Geoldgico
de EE. UU (Geomatica Ambiental 2020, p.22)

Satélites Landsat lanzadas hasta la actualidad:
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Tabla 5: Diferentes Satélites lanzadas

Landsat 1: 23/07/1972 — 06/01/1978
Landsat 2: 22/01/1975 — 25/01/1982
Landsat 3: 05/03/1978 — 31/03/1983

Tipos de Landsat 4: 16/06/1982 — 14/12/1993
Landsat Landsat 5: 07/03/1984 — 05/06/2013
Landsat 6: 03/10/1993 - Lanzamiento fallido
Landsat 7: 1999 — 2003 OF SLC - actualidad
Landsat 8: 2013 — actualidad

Fuente: Adaptado de Geomatica,2020.

Satélite Landsat 8 — OLIy TIRS, su resolucion es excelente y su objetivo principal,
facilitar datos para actividades que estan vinculadas con la agricultura, la
educacion, los negocios, la ciencia y también en el ambito estatal (Segun
Geomética Ambiental 2020, p.31).

Sensores del Landsat 8 el satélite landsat 8 tiene dos sensores: El OLI (Sensor
operacional de imagenes de tierra) el cual estd conformada por 9 bandas
espectrales los cuales empiezan o van desde lo mas visible pasando por los
infrarrojos hasta el espectro de radiacion de bajas ondas. La resolucién espacial de
las imagenes que varian entre 15 y 30 m, LANDSAT-8 nos brinda imagenes de
satélite de una calidad sobresaliente en el cual podria mostrarnos distintos usos
gue puede realizar a la tierra desde el espacio. TIRS (Sensor Infrarrojos Térmico)
este sensor esta formado por dos bandas espectrales y estas detectan infrarrojos
térmicos, el cual es una herramienta relevante para poder medir la temperatura de

la superficie de la tierra, (Geomatica Ambiental,2020, p.32).

Caracteristicas del Satélite Landsat 8 de acuerdo con Geomaética (2020), las
siguientes caracteristicas del Satélite Landsat 8 es:
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Tabla 6: Caracteristicas del Satélite Landsat 8

Senso Longitud Resolucié Resolucién
Landsat 8 Banda " de onda n Espacial | Radiométric
(m) (m) a
1 | UtraAzul oLl | 043045| 30 16 bits
(costero/aerosol)
0.45 - .
2 Azul OLI 051 30 16 bits
3 Verde OLI 0.53-0.59 | 30 16 bits
4 Rojo OLl 0.64-0.67 | 30 16 bits
5 | Infrarrojo Cercano | ), | gg5.088 | 30 16 bits
(NIR)
Onda corta .
6 infrarroja (SWIR) 1 OLI 1.57-1.65 | 30 16 bits
Onda corta .
7 infrarroja (SWIR) 2 OLI 2.11-229 | 30 16 bits
8 Pancromatica OLI 0.52-0.90 | 15 16 bits
9 cirrus OLI 1.36-1.38 | 30 16 bits
10 Infrarrojo térmico 1 | TIRS 126138 100*(30) 16 bits
11 | Infrarrojo térmico 2 | TIRS Egg 100%30) | 16 bits

Fuente: Adaptada de Geomatica,2020.

indice de Diferencia Normalizada de Vegetacién (NDVI), es el indice méas usado

para cualquier aplicacién. Lo mas relevante de su funcion es su sencillez de célculo

y su disposicion de un rango de variacion fijo de (-1 y +1) por ende nos facilita

establecer umbrales y adquirir imagenes. Por otro lado, empleando para medir la

diferencia normalizada de las reflectancias entre el rojo e infrarrojo cercano el cual

proporcionara una medida sobre la cantidad, desarrollo y calidad del revestimiento

vegetal y es vital en areas externas, (Geoméatica Ambiental,2020, p.97). Asimismo,

Harris Geoespacial (2013) nos dice que el NDVI es una de las clases mas simples,

sin embargo, es Util para cuantificar la vegetacion verde, los rangos de valores

coinciden al igual que geomatica ambiental de -1 a 1 donde la vegetacion sana esta

dentro de los valores de 0,20 a 0,80.
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indice de Diferencia Normalizada de Agua (NDWI), es la variacion del NDVI,
cuando se invierte la ecuacion del NIR y se cambia la banda roja por la verde se
obtendra como resultado al NDVI, la vegetacion se suprime y los cuerpos de agua
se realzan. (Geomética Ambiental,2020, p.98).

Dentro de los enfoques conceptuales en el presente trabajo de investigacion

tenemos:

Imagenes Satelitales: son el resultado que nos da al capturar la radiacion reflejada
0 emitida por la superficie de nuestro planeta a través de un sensor puesto dentro
de un satélite artificial Segun Sanchez (2012). Ademas, estas estan confeccionadas
por matrices, en donde un pixel es representado por una celda, las medidas de este
pixel dependen de la resolucién espacial del sensor. (Geomatica Ambiental,2020,

pag.21)

Teledeteccidn: Técnica que nos da acceso a informacién de un area, objeto o
fenbmeno sin tener contacto con este objeto, area o fendmeno estudiado,
(Chuvieco, 2010).

pH: “Es la negacion del logaritmo de la concentracion de iones hidrégenos. donde
el agua neutra tiene un valor de 7, si es menor a 7 indica un pH acido y si es mayor

a 7 es basico o alcalino” (Martinez, 2016. p. 55).

Temperatura: “Nivel o grado de calor térmico de algun cuerpo o de la atmosfera,
donde tiene la unidad de medida internacional como el kelvin (K)” (Real Academia
Espafiola-RAE, 2020).

Conductividad Eléctrica: “La conductividad eléctrica es la técnica que contiene
alguna sustancia o material que deja pasar corriente eléctrica a través de él, gracias
a la estructura molecular y atébmica del material podria haber conductividad”
(Cordero,2018, pag.6).

Profundidad de turba, “Es para poder reconocer la profundidad a la que se deja
de percibir la turba y se encuentra la roca madre o el suelo mineral; este nos ayuda

a saber cudl es la capacidad de retencion de carbono y agua que tienen los
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bofedales. se sabe que la profundidad de turba se relaciona directamente con la
edad del bofedal.” (MINAM,2019, pag.19).

Cobertura vegetal viva, el lecho de vegetacion natural que abarca la superficie del
suelo, engloba una variedad de tipos de biomasas con distintas caracteristicas
ambientales y fisonGmicas como son bosques naturales o pastizales. por otra parte,
MINAM (2020) nos dice que un bofedal saludable presente un alto porcentaje de

cobertura vegetal viva.” (p.20).

Biomasa, “Materia organica del proceso bioldgico ya sea de origen animal o
vegetal” (Marquez. 2018. p,14).

Conectividad hidrol6gica de bofedal, Evalia la cantidad de infraestructuras u
otras evidencias que alteran el curso del agua que deberia dirigirse directamente al

bofedal (Guia de evaluacion del estado del ecosistema de bofedal,2019, p.21).

Nivel de napa freética, es el techo de la zona saturada de los perfiles de suelo o
sedimentos, es importante en los ecosistemas cuando se encuentran cerca de la
superficie del suelo” (Alsina S, Nosetto M, y Jobbagy E.2020 p.263).
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Il. METODOLOGIA

1.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, segun Nicomedes (2018) nos menciona que
este tipo de estudio esta orientado a resolver los problemas en un contexto habitual
con informacion veridica, (p.3). El disefio de investigacion es no experimental de
tipo transversal descriptivo, segun Arias (2020) los sujetos de la investigacion son
estudiados en su contexto natural sin alterar ninguna situacién, asi mismo, no se
manipulan las variables del estudio y el tipo transversal se refiere a que se obtienen

los datos solo un momento y solo una vez. (p.50).

1.2. Variables y Operacionalizacion.

El presente proyecto de investigacion consta de una sola variable (Univariable):
estado de salud de bofedales. Las dimensiones, indicadores, las definiciones
conceptuales y operacional del univariable estudiada, se encuentra en la matriz de

operacionalizacion (véase en anexo 1).

1.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacién de la investigacion esta conformada por todos los bofedales de la
microcuenca de Acocancha del distrito de huaros de la provincia de canta del
departamento de Lima, La Muestra es de 17 puntos referenciales de bofedales en
las 3 zonas (véase anexo 13). El muestreo fue no probabilistico, el cual se obtuvo
sin que todos los participantes de la poblacion sean elegidos de igual manera, en
este caso el que eligiera que muestras tomar es el investigador, asimismo arias
(2020) confirma que este tipo de muestreo se usa cuando se desea elegir una

poblacién teniendo en cuenta sus caracteristicas y por juicio del investigador (p.60).
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1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Se uso la técnica de la observacion, Segun Arias (2020) nos dice que el uso de
fichas de registros es para observar e identificar las apariencias de la materia
evaluado, como sus caracteristicas, funcionamiento, comportamiento entre otras
cosas, también nos infiere que se puede usar en estudios experimentales y no

experimentales (p.55). el instrumento que se uso6 para la recoleccion de datos:

e Ficha 1: Ficha de registro de indice diferencial de vegetacién normalizado
(NDVI) véase anexo 2.

e Ficha 2: Ficha de registro de indice diferencial de vegetacién normalizado
(NDWI) véase anexo 2.

e Ficha 3: Ficha de trabajo en campo para el registro de biota y paisaje
véase anexo 2.

e Ficha 4: Ficha de trabajo en campo para el muestreo de agua, véase
anexo 2

e Ficha 5: Ficha de trabajo en campo para el muestreo de suelo véase

anexo 2.

La validacion de los instrumentos de la presente investigacion ha sido

observado y analizado por especialistas.

Tabla 7: Validacién de instrumentos

Apellidos y Nombres Promedio de los
de los Expertos instrumentos
Dr. Benites Alfaro, Elmer G 90%
Mg. Ordoiiez Galvez Juan Julio 90%
Ing. Lab_arrerq Cabanillas 90%
Marwing Gianmarco
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1.5. Procedimiento

La zona de estudio esta ubicada en la microcuenca de Acocancha del distrito de

Huaros, provincia de Canta, departamento de Lima. Cuenta con un &rea de
4,861.22 ha, geograficamente ubicado entre la longitud sur (11° 19' 23") y longitud

oeste (76° 32' 45") con altitud de 4,800 m.s.n.m., los bofedales en evaluacion estan

sobre los 3700 m.s.n.m.
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En la figura 2 se observa el flujo de diagrama, del procedimiento.
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Figura 2: Diagrama de flujo
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Primera etapa, se descargaron 6 imagenes satelitales landsat 8 (Véase Anexo 12)
de forma gratuita en la plataforma EarthExplorer- USGS (Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos). Se tomaron en cuenta las imagenes de los afios 2013,2017 y
2019 de los meses de abril (época hiumeda), mayo (época humeda), agosto (época

seca) y septiembre (época seca) con 10 a 20 porciento de nubosidad.

Posteriormente, se realizd un preprocesamiento después de obtener las
imagenes satelitales, como la correccion geométrica, la calibracién radiométrica y
correcciéon atmosférica mediante el software ENVI 5.3. Por ultimo, se proceso las
imagenes ya corregidas en el software ENVI 5.3, y se calcul6 la presencia de
vegetacion por medio de NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada), la

férmula que se aplico es la siguiente:

NDVI = NIR—Rojo 1
T NIR+Rojo "TTTttiiirieiirees (1)

Imagenes Landsat 8:
NIR: Es la reflectancia infrarroja (Banda 5)
Rojo: Es la banda 4

Ademas, se determin6 el NDWI (Presencia de indice de diferencia normalizada de
Agua) con las mismas imagenes satelitales se midié la cantidad de agua que
contiene la vegetacion o el nivel de saturacion humeda que tiene el suelo, cuyos
valores oscilaron de -1 y 1 para los lugares que cuenten con baja humedad. La

férmula que se uso es la siguiente:

NDWI = NIR - SWIR NIR+SWIR

NIR= Infrarrojo Cercano

SWIR= Infrarrojo medio (B5 Landsat o B4 Spot 5)
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Segunda etapa, en la figura 3 se observa cémo se mide las caracteristicas del
agua, se hace un hoyo en la turba con ayuda de una pala de forma triangular y se
espera hasta que suba el agua, cuando el bofedal contiene turba y agua es mucho
mas facil, basta con 55 a 60 cm es el valor limite para alterar la napa freatica,
cuando se ve que el agua empieza a subir se mide el nivel de napa freatica con una

wincha.

Figura 3: (A) Hoyo para medir el nivel de napa freatica, (B) Medicion del nivel de
napa freatica con ayuda de una wincha.

Figura 4: (A) Multiparametro calibrado, (B) Medicion de la conductividad eléctrica,
temperatura y pH.

Caracteristicas del Suelo: en la figura 5 se observa como se mide la profundidad
de la turba con ayuda de un barreno, se introduce el barreno, se gira, luego se
extrae junto con la turba y se mide con una wincha desde la punta del barreno, se
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tiene que distinguir bien si es turba, la turba se reconoce por ser material organico

en proceso de pudricidn, asi como se puede apreciar en la figura 5 (B).

Figura 5: (A) Extraccion de la turba con ayuda de un barreno, (B) Medicién de la
cantidad de turba con una wincha.

En la figura 6 se aprecia como se recolecta las muestras para medir el pH y la
cantidad de materia organica, con ayuda de una pala se hace un hoyo triangular y

se extrae un trozo de turba de 500 gr para ser analizado en laboratorio.

Figura 6: (A) Extraccion de la turba, (B) Empaque correcto de las muestras.

Asimismo, en la figura 7 se extrae muestra para densidad aparente, se sac6 con
ayuda de un cilindro metélico con 4 de diametro y 10 cm de altura, después de
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extraer el cilindro con la turba, se limpia la parte superficial donde hay vegetal con
ayuda de una cuchilla y se coloca en una bolsa bien sellada para ser evaluada en

laboratorio.

Figura 7: (A) Toma de muestra para densidad aparente, (B) Cilindro con 4 de
diametro y 10 cm de altura.

Se observoé los signos de erosion de manera minuciosa, y se llena la ficha de
acuerdo a las opciones de la tabla 08.

Tabla 8: Descripcion del grado de erosién de la superficie evaluada

Menos del 10% del area presenta signos de erosion laminar superficial y movimiento
de mantillo

Se aprecian signos de erosion laminar superficial en menos del 25%del area, y
B | pocas evidencias de alteraciones (vegetacion seca, removida y/o pudriéndose) en
la superficie de la vegetacion de cojin.

Se presenta erosion laminar profunda, formando surcos y zanjas en al menos 15%
del area, y/o se evidencia formaciones de parches (cojines fraccionados); presencia
de vegetacion seca, removida o podrida en la superficie de la vegetacion de cojin,
en al menos 20% del area.

Se observa una severa erosidn de la superficie de la vegetacion de cojin en al menos
el 25% del area; se han forado parches y el nivel del curso del agua a 10 cm 0 mas
de profundidad. En relacion a la superficie del suelo con vegetacion de cojin. O al

menos 25% del area presenta la formacion de surcos y depresiones profundas.

Fuente: Guia de evaluacion del estado del Ecosistema de Bofedal (MINAM,2019).
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Caracteristicas de la biota

En la figura 8 se muestra la medicion de especies nativas, se hizo un transecto de
50 m y en ese transecto se evaludé 100 puntos que se establecié con una cinta
métrica que debe estar lo mas cerca de la superficie del suelo y bien estirada, en la

ficha se registro en cada 50 cm las especies encontradas de flora.

Figura 8: (A) Medicion de especies nativas, (B) Lobelia oligophylla.

Riqueza de Especies, se registré cada 50 cm de especie encontrada, toda especie

de vegetacion, liquenes y musgos lo mas relevante en cada bofedal evaluado.

Figura 9: (A) Registro de cada riqgueza de especies encontradas.
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Cobertura Vegetal Viva, se us6 como base el transecto y la cobertura vegetal se

estimo visualmente, mediante un cuadrante, fraccionado en 4 con ayuda de una

wincha.

Figura 10: (A) Registro de cobertura vegetal viva, (B) Cuadrante de apoyo

Biomasa Aérea, se aplicd el método de corte, se evalud la cobertura vegetal donde
se uso los cuadrantes, se colocaron cuadrados de 25 cm de lado y cortandose toda
la cobertura vegetal a nivel de suelo. las muestras se guardaron en una bolsa de

papel y se codifico para posteriormente analizarla en laboratorio.

Figura 11: (A) Método de corte
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Presencia de factores de degradacion: se observd diferentes factores de
degradacion alrededor de los bofedales, en cada factor se dan indicadores para
diferenciar un gradiente de abundancia e intensidad de impacto con ayuda de la
tabla 09. Con la tabla de factores de degradacion (véase anexo 11) se describe el

nivel de abundancia e intensidad para cada factor degradado.

Tabla 09: Muestra categorias por presencia de factores a partir de su abundancia
e intensidad.

Se presenta uno o ningun factor de degradacion, en baja abundancia e
intensidad.

Se presenta dos factores de degradacion en baja abundancia e intensidad,
B o un factor con abundancia baja e intensidad alta, o viceversa, alta

abundancia y baja intensidad.

Se presenta dos factores de degradacion con alta intensidad o alta
abundancia.

Se presenta tres o mas factores de degradacidon en cualquier grado, o se
presenta un factor de degradacion con alta abundancia y alta intensidad.

Fuente: Fuente: Guia de evaluacion del estado del Ecosistema de Bofedal
(MINAM,2019).

Conectividad hidrolégica, se evalu6 el perimetro mas cerca al bofedal, a 500 m
para saber qué actividad antropoldgica ha alterado el curso del agua, para ello se

llend la ficha de acuerdo a la descripcion de la tabla nimero 10.
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Tabla 10: Infraestructura o alteraciones que condicionan la conectividad

hidroldgica en el bofedal

Mo se ha encontrado ningan problema o alteracion en las fuentes de agua que

alimentan directamente al bofedal.

La presencia de carreteras o infraestructura han cambiado la permeabilidad del
agua hacia el bofedal, pero no la cantidad de agua que entra. Se han encontrado
fuentes de nutrientes, minerales y/o contaminantes en las partes altas de la

quebrada (alteraciones de la calidad del agua).

Se encuentran tomas de agua o canales que funcionan estacionalmente, o
carreteras que reducen la cantidad de agua que entra al bofedal. Hay presencia
de morrenas grandes, indicando la perdida significativa de masa glaciar.

5e encuentran carreteras y tomas de agua o canales permanentes que desvian

D

y eliminan la entrada de agua de estas fuentes hacia el bofedal.

Fuente: Guia de evaluaciéon del estado del Ecosistema de Bofedal

(MINAM,2019)

Para la comparacion de valores y el calculo de valor ecoldgico se usé el formato

de la tabla 11.

Tabla 11: Formato para el llenado y comparacién de los valores de referencia y la

unidad muestral para el calculo del valor ecoldgico de un bofedal

Valores (_je Unidad muestral

. . . referencia

Dimensiones Indicadores

Valor | Puntaje | Valor Puntaje
Caracteristica Napa freatica en <5 30.8
época seca (cm)
del Conductividad
o)
agua 39.6% eléctrica (uS/cm) <62 8.8
Profundidad de turba >200 99
(cm)
Caracteristica | Materia organica (%) >75 8.9
del Densidad aparente

suelo 24.5% (g/cm3) <02 3.5
Signos o_Ie erosion A 59

(cualitativo)

. . 3
Caracteristica E:_spemes nativas (_/o) >80 8.7
Riqueza de especies
de la (n.° especies >10 3.1
biota 19.9% - €SP '
/ &rea)
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Cobertura vegetal
viva (%) 100 3
Biomasa aérea (kg
MS/ha) >1000 | 5.1
Alteraciones Presencia de factores A
de degradacion 8
en el Conectividad
paisaje 16.0% AT A 8
hidrologica
Puntaje relativo (%) - 100
Escala1-10 - 10
Estado del ecosistema - Muy
Bueno

Fuente: Fuente: Guia de evaluacion del estado del Ecosistema de Bofedal

(MINAM,20109).

Luego de haber obtenido los puntajes de cada indicador se hace la sumatoria de

cada punto y zona de muestreo, el valor final obtenido se verifica con los valores

de la tabla 12 donde se muestra 5 niveles que corresponde a una escala de 0 a 10

y el valor relativo de 0 a 100 donde 0 a 20 es muy pobre,20 a 40 pobre,40 a 60

regular 60 a 80 bueno y 80 a 100 muy bueno.

Tabla 12: escala y valor relativo para estimar el estado de los ecosistemas de

bofedal
Estado del
Escala Valor relativo (%) ecosistema
24 20-40 Pobre
4.6 40-60 Regular
6-8 60-80 Bueno

Fuente: Fuente: Guia de evaluacion del estado del
(MINAM,2019)

Ecosistema de Bofedal

32




1.6. Meétodo de analisis de datos

El andlisis de datos obtenidos del NDVI'y NDWI de los afios 2013,2017 y 2019, se
proceso en el software ENVI y se presentd en mapas con variacion de rangos en
épocas secas y humedas. El calculo de los valores para el estado del bofedal se
uso la tabla 11 donde se determin6 mediante puntajes de acuerdo a los rangos
tabla 12.

1.7. Aspectos éticos

La cantidad de resultados que se lleg6 a obtener en la investigacién aseguran en
su totalidad la viabilidad de la investigacion, se comprobé el trabajo teniendo el
minimo porcentaje de similitud a través del programa turnitin. Se referencian con
los autores de investigaciones nacionales e internacionales citados en la
investigacion, es por ello que la informacion que se da es veraz. Por otro lado, este
proyecto de investigacion se elaboré con mucha dedicacion, respeto y honestidad
y cumpliendo con el requerimiento segun la Universidad Privada César Vallejo en

el proyecto de investigacion cumpliendo con los principios éticos y moral.
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V. RESULTADO

En la figura 12 el mapa M-02 (NDVI) época humeda del afio 2013, se observa que
se encuentra entre el rango de 0,0928 a 0,938, se entiende que existe mayor
densidad de vegetacion ya que esta cerca al valor de +1 (0,8 - 0,9), como se ve en
la figura los colores verdes significa que los bofedales estan sanos sin embargo hay
zonas de color amarilla significa que hay plantas enfermas y algunos puntos de

color rojo el cual quiere decir que son suelos inertes.
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La figura 13 época seca del afio 2013, mapa M-04 (NDVI), el rango estd de O a 1
se encuentra en el valor medio donde la cobertura no tiene mucho vigor a
comparacion de la figura 12 época humeda, el cual quiere decir que la disminucién
es amplia y significativa, asi como se puede observar en la figura hay suelos inertes
de color rojo significa que no hay vegetal, también se observa el color amarillo el
cual significa que hay plantas enfermas basicamente en esta época seca se ve que

no hay suficiente vegetacion sana de color verde.
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En la figura 14 del mapa M-06 (NDVI) época humeda del afio 2017 se encuentra

entre 0,077 a 0,959 se entiende que hay mayor densidad de vegetacion ya que esta

cerca al valor de +1 (0,8 - 0,9) como se observa hay vegetacion de color verde sin

embargo no es mucha como la figura 12 del afio 2013 existe una diferencia.
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En la figura 15 del mapa M-08 (NDVI) época seca del afio 2017 esta en el rango de
0,059 a 1 esta en el valor medio donde la densidad de la vegetacion es baja a
comparacién con la figura 14 época humeda se observa de color verde que la
vegetacion es nada en algunas zonas, pero en la figura 15 hay una disminucion de
vegetacion, se ve que hay plantas enfermas de color amarillo, algunos suelos

inertes de color rojo y de color naranja significa que los suelos estan desnudos.
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En la figura 16 del mapa M-10, (NDVI) época humeda del afio 2019 se encuentra
entre 0,008 a 1 se entiende que hay menor densidad de vegetacion, se observa
algunas partes del suelo inerte de color rojo, color naranja quiere decir que es un
suelo desnudo, color amarillo algunas plantas enfermas y el color verde moderada
densidad de vegetacion, en este afio a diferencia del afio 2013 de la época humeda

se observa un cambio donde hay algunas zonas con baja densidad de vegetacion.
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En la figura 17 época seca del afio 2019 el resultado esta de 0,081 a 1 esta en el
valor medio se observa que en la figura la densidad de la vegetacion ha disminuido

significativamente a comparacion de la figura 16 en época humeda.
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En la figura 18 del mapa M-03 NDW!I época humeda de mes de abril del afio 2013,

el resultado de los valores esta entre -1 a 0.185 el cual representa que la vegetacion

y el suelo contiene humedad u agua evidentemente se observa en la figura de color

azul oscuro que hay humedad y de color celeste poca cantidad de agua.
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En la figura 19 del mapa M-05 de la época seca del mes de septiembre del afio
2013 esta en el rango de -1 a -0.136 esta entre el valor bajos y muy bajos significa

que la vegetacion y el suelo tiene humedad.
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En la figura 20 del mapa M-07 NDWI época humeda de mes de octubre del afo
2017, el resultado de los valores esta entre -1 a 0.119 el cual representa que la

vegetacion y el suelo contiene humedad al igual que la figura 19 del afio 2013.
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En la figura 21 del mapa M-09 de la época seca del mes de octubre del afio 2017

esta en el rango de -1 a -0.159 estéa en el valor de muy bajo el cual quiere decir que

la vegetacion contiene poca cantidad de humedad esto se debe a que es época

seca y hay baja precipitacion.
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En la figura 22 del mapa M-11 NDWI época humeda de mes de mayo del afio 2019,

el resultado de los valores esta entre -1 a 0.009 esta en el valor medio el cual

representa que la vegetacion y el suelo contiene poca cantidad de humedad al igual

de las figuras de los afios 2013 y 2017.

f

220000 232000 224000 236000
i i T

Lagugia Chilchuacoch N
3-/‘ A

.

W
iy

1 Laguna Lisi¢ocha
& 4
4 r R
< . '
St
. | L
» F .

Laguna Yanauya g

& Yahuayal-29una Jacrash

‘ 7.

Py -

-y

) T T T
390000 332000 334000 234000

‘aguna Sahuac|

Laguna Putocachal

T
wrstose

T
wreton

LEYENDA

Red Vial ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

*3%  EVALUACION DEL ESTADO DE SALUD DE BOFEDALES MEDIANTE TELEDETECCION
EN LA MICROCUENCA DE ACOCANCHA-LIMA 2021

i
= Ri0 Chillén %
Lagos y lagunas

I--“i Limite Departamental Vope MAPA DE INDICE DE DIFERENCIA DE AGUA NORMALIZADA
b (NDWI) DEL MES DE MAYO DE 2019
o+ Limite Provincial Oepartamento Provincia Dstto Comunidad Campesina

Lima Canta Huaros Sanliago de Huaros

"} Limite Distrital

| -
D Limite Microcuenca Acocancha

Figura 22: M-11 Mes mayo 2019 Epoca humeda

44



En la figura 23 del mapa M-13 de la época seca del mes de agosto del afio 2019

esta en el rango de 0.081 a 1 esta en el valor muy alto se observa de color celeste

que existe baja humedad en la vegetacién a diferencia de los afios anteriores,

probablemente no hubo mucha precipitacion en esta época.
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Figura 23: M-13 Mes agosto 2019 Epoca seca
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El indice de Diferencia Normalizada (NDVI), fueron representadas en mapas donde
nos muestran la densidad de la vegetacion. Sus valores estan en el rango de (-1 a
1) 0,1 corresponden a areas aridas de roca, arena o nieve. Los valores moderados
representan arbustos y pastizales (0,2 a 0,3), mientras que los valores altos indican
bosques lluviosos templados y tropicales (0,6 a 0,8). Asimismo, cada color
representa a un rango de valores, los colores que comunmente se utilizan son; rojo
y verde, cada color tiene un significado, por ejemplo, el rojo, naranja y amarillo nos
indica que el suelo este desnudo o la vegetacion esta muerta o escasa, por otro
lado, todos los tonos de color verde significan una cubierta de vegetacién normal a

densa.
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Figura 24: Cuadro de comparacion_ indice diferencial normalizada de vegetacion,
época Hameda

En la figura 24 el indice diferencial normalizada de vegetacién, época Himeda
(NDVI) del afio 2013 el valor minimo es de 0.0928 y su valor maximo de 0.938 se
observa la linea azul y se refiere que se encuentra entre bajo y media que
representa que la cobertura tiene una baja intensidad o vigor, en el afio 2017 la
linea roja se observa que el valor maximo aumentan levemente y esto seria

posiblemente por el aumento de precipitaciéon que hubo este afio por la presencia
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del nifio costero, su valor minimo es de 0.077 y maximo de 1 esta entre medio y
alto, su intensidad es medio, y para el afio 2019 se observa la linea verde que
aumenta un poco mas desde el aflo 2017 su valor minimo es de 0.008 y valor
méaximo es de 1 se refiere que esta entre medio y alto que representa que su

intensidad de su cobertura vegetal es medio.
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Figura 25: Cuadro de comparacion _ indice diferencial normalizada de
vegetacion, época seca

En la figura 25 el indice diferencial normalizada de vegetacion, época seca (NDVI)
del afio 2013 el valor minimo es de 0 y su valor maximo de 1, se observa la linea
azul , se refiere que se encuentra entre bajo a medio que representa que la
cobertura tiene una baja intensidad o vigor como en el suelo , en el afio 2017 la
linea roja se observa que los valores maximos estan igual al 2013 y esto seria
posiblemente porque es en época seca donde no hay mucha precipitacion, sus
valor minimo es de 0.059 y maximo de 1 esta entre medio y alto, su intensidad en
la cobertura vegetal es medio, y para el afio 2019 se observa la linea verde que no
aumenta mucho su valor minimo es de 0.081 y su valor maximo es de 1 se refiere
gue esta entre medio y alto que representa que su intensidad de su cobertura

vegetal es medio. Basicamente desde el afio 2013 al 2019 en época seca la

47



cobertura vegetal se encuentra en un estado medio que se representa que el vigor
de la cobertura y que hay suelos desnudos. Asi mismo, se puede observar las
figuras 4,6 y 8 los colores que se aprecian en los mapas, donde el suelo es inerte,
no hay vegetacién son de color rojo, plantas enfermas de color amarillo y las plantas
sanas color verde, basicamente cada color representa un rango de valores cabe
recalcar que no hay una paleta de colores estandar, las bandas que se usan son 4

y 3.

Los resultados del NDWI al igual que el NDVI fueron representadas en mapas el
cual nos brinda informacién sobre la distribucion del estrés hidrico de la vegetacion
como también la variacion en periodos largos. El rango del NDWI es de -1 a +1 los
valores menores son de 0 de color rojo con superficie brillante (sin presencia de
agua y vegetacion) y mayores a 0 color azul (presencia de agua y vegetacion) si es

cerca al valor de 1 se interpreta que tienen mayor cantidad de agua.
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Figura 26: Cuadro de comparacion _ indice diferencial normalizado de agua,
época humeda

En la figura 26 indice diferencial normalizado de agua (NDWI), época humeda, en
el periodo 2013 linea de color azul, el valor minimo es de -0.188 y el valor maximo

de -1 esta entre el rango de medio y alto, se representa que contiene humedad
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en la vegetacion y suelo, en el afio 2017 linea roja el valor minimo es de -1y el
valor maximo de -0.119 esta entre medio y alto, representa que la humedad esta
presente en la vegetacion y suelo, como se observa la linea roja hay una leve
diferencia entre la linea azul del 2013, en el afio 2019 linea verde, el valor minimo
es de 0.009 y el valor maximo -1 esta entre medio y alto representa que hay una
captacion de agua por las plantas y suelo como se puede observar la linea verde
hay un cambio casi significativo, probablemente los bofedales se estén
recuperando del sobrepastoreo que existido antes del 2010, sin embargo la

recuperacion de sus caracteristicas es lenta ya que estos ecosistemas son fragiles.

NDWI EPOCA SECA
1.5
1
=
=z
O 0
0
< -0.5
x
-1
-1.5 p
MINIMO MAXIMO
— 2013 -0.136 -1
— 2017 -0.159 -1
2019 1 0.081

Figura 27: Cuadro de comparacion_ indice diferencial normalizado de agua,
época seca

En la figura 27 indice diferencial normalizado de agua (NDWI), época seca, en el
periodo 2013 linea de color azul, el valor minimo es de -0.136 y el valor maximo de
-1 esta entre el rango de medo a alto, se representa que contiene considerable
retencién de humedad en la vegetacion y suelo, en el afio 2017 linea roja el valor
minimo es de -0.159 y el valor maximo de -1 esta entre medio a alto, representa
que contiene gran cantidad de retencion de humedad en la vegetacion y suelo,
como se puede observar entre la linea rojay la linea azul del 2013 hay una leve

diferencia, pero en el afio 2019 linea verde, el valor minimo es de 1 y el valor
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maximo 0.081 esta entre muy bajo y medio representa que existe una baja
captacion de agua por las plantas y suelo como se puede observar la linea verde
hay un cambio significativo, probablemente a la escasez de agua en los bofedales,
sin embargo, en lo general se observa que hay una ligera recuperacion pero lenta
ya que estos ecosistemas son fragiles.

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del agua en los bofedales,
observamos la tabla 13 donde estan los valores del nivel de la napa freatica (cm),
pH, temperatura (°C) y conductividad eléctrica (uS/cm). En total son 17 puntos

referenciales dentro de las 3 zonas.

Tabla 13: Caracteristicas fisicoquimicas del agua

CARACTERISTICAS DEL AGUA
Nivel de i
Zonade |\\ ociio Coordenadas Napa pH Tem peratura Coré?gccttrli\élgad Fecha
evaluacion XIY Freatica C
cm MS/cm

Zonal Al 335072 E | 8744221 N 3 6.73 12 255 22/05/2021
Zonal A2 335126 E | 8744112 N 3 6.46 13 180 22/05/2021
Zonal A3 335060 E | 8743933 N 4 6.57 12.3 207 22/05/2021
Zonal A4 335097 E | 8743804 N 4 6.85 12.7 244 22/05/2021
Zona 2 A5 334698 E | 8744619 N 9 6.26 6.8 215 23/05/2021
Zona 2 AG 334837 E |8744931 N 5 6.32 7.2 195 23/05/2021
Zona 2 A7 334991 E |8745156 N 12 6.23 7 110 23/05/2021
Zona 2 A8 334731 E |8745136 N 12 6.19 9 127 23/05/2021
Zona 2 A9 335042 E | 8745028 N 29 6.09 11.7 98 23/05/2021
Zona 2 A10 |335325E |8745303 N 25 6.39 14.2 132 23/05/2021
Zona 2 A1l |335334E |8745368 N 17 6.5 10.5 81 23/05/2021
Zona 2 A12 |335671E |[8745398 N 9 6.07 13.6 146 23/05/2021
Zona 3 A13 335661 E |8745310 N 12 6.25 12 110 23/05/2021
Zona 3 Al14 |335560 E |8745175N 13 6.20 12.6 138 23/05/2021
Zona 3 Al5 |335903E |8745292 N 8 6.42 114 142 23/05/2021
Zona 3 Al6 | 335596 E |8744906 N 7 6.51 12.6 134 23/05/2021
Zona 3 Al7 335454 E | 8744702 N 5 6.33 104 77 23/05/2021

En la tabla 13 los resultados de los indicadores medidos en campo, en pH el
promedio es de 6.3 de acuerdo a la escala del pH es inferior a 7, se considera
dentro del rango de estandares de calidad del agua, el promedio de la temperatura
del agua es 11.2 °C, la conductividad eléctrica alcanza valores maximos de 145.07
pNS/cm donde la cantidad de concentracion de sales disueltos en el agua es alta

para la condicién hidrolégica de los bofedales es extrema y el nivel de la napa
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freatica 10.4 cm esta dentro del rango establecido por la guia del MINAM ya que se

encuentra entre 5 a 20 cm. La toma de las muestras de suelo fue en las tres zonas,

y fueron analizadas en laboratorio.

Tabla 14: Caracteristicas fisicoquimicos del suelo

LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Contenido
Zona de Coordenadas Densidad de ' Sighos | Profundidad
.~ | Muestra pH | Aparente | Materia de de Turba Fecha
evaluacion XY L i
Gr/cm3 | Orgénica |Erosion cm
% M. O
Zonal Al 335072 E | 8744221 N | 7.58 1.75 26.364 B 10 22/05/2021
Zonal A2 335126 E | 8744112 N | 8.05 0.82 29.417 B 11 22/05/2021
Zonal A3 335060 E | 8743933 N |7.85 0.87 49.753 B 14 22/05/2021
Zonal A4 335097 E | 8743804 N | 7.69 1.92 86.421 B 16 22/05/2021
Zona 2 A5 334698 E | 8744619 N | 7.76 1.77 28.655 B 19 23/05/2021
Zona 2 A6 334837 E | 8744931 N | 7.63 0.78 53.548 C 14 23/05/2021
Zona 2 A7 334991 E | 8745156 N | 7.35 0.76 66.944 C 25 23/05/2021
Zona 2 A8 334731 E | 8745136 N | 7.39 1.42 56.101 C 12 23/05/2021
Zona 2 A9 335042 E | 8745028 N | 7.31 1.48 78.394 D 29 23/05/2021
Zona 2 Al10 |335325E |8745303 N | 7.16 1.32 89.182 D 25 23/05/2021
Zona 2 A1l | 335334 E | 8745368 N | 6.98 1.37 53.477 C 17 23/05/2021
Zona 2 Al12 [|335671E |8745398 N | 7.17 1.53 83.551 D 20 23/05/2021
Zona 3 Al13 [335661E |8745310N | 7.1 2.04 19.399 D 12 23/05/2021
Zona 3 Al4 | 335560 E | 8745175 N |6.97 1.31 84.397 Cc 20 23/05/2021
Zona 3 Al15 |335903 E | 8745292 N |6.91 1.75 90.731 Cc 9 23/05/2021
Zona3 Al16 | 335596 E | 8744906 N |6.62 1.47 91.699 D 21 23/05/2021
Zona 3 Al7 | 335454 E | 8744702 N | 6.58 0.82 70.197 C 15 23/05/2021
En la tabla 14 nos muestra los resultados de los indicadores del suelo, su pH

promedio es de 7.3 nominandolo como neutro, su promedio de densidad aparente

es 1.64 (Gr/lcm3) el cual esta fuera del rango de la guia del bofedales ya que es

>0.9 (Gr/cm3) , % de materia organica 61.6 el cual estd en un porcentaje regular,

profundidad de turba 17 cm la cual queda fuera del rango de la guia de bofedales

del MINAM vy signos de erosion es (C) del cual la Tabla 7 indica que tiene una

erosion laminar profunda, con surcos y zanjas correspondientes a menos del 15%

del area.
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Tabla 15: Caracteristicas de la Biota.

CARACTERISTICAS DE LA BIOTA

Riqueza
. de Cobertura | Biomasa
e\i)lﬂ:(ﬂgn Muestra Coorgl(?\r;adas Est?\fgsle;) Especies Ve;getal Aérea Fecha
#E por Viva % Kg Ms/ha
Area
Zonal Al 335072 E | 8744221 N 95 6 95 454.64 22/05/2021
Zonal A2 335126 E | 8744112 N 92 7 94 699.38 22/05/2021
Zonal A3 335060 E | 8743933 N 80 6 92 120.66 22/05/2021
Zonal A4 335097 E | 8743804 N 86 5 93 117.34 22/05/2021
Zona 2 A5 334698 E | 8744619 N 97 5 90 102.61 23/05/2021
Zona 2 A6 334837 E | 8744931 N 93 6 95 115.01 23/05/2021
Zona 2 A7 334991 E | 8745156 N 79 7 95 161.81 23/05/2021
Zona 2 A8 334731 E | 8745136 N 86 5 84 99.056 23/05/2021
Zona 2 A9 335042 E | 8745028 N 83 8 92 87.872 23/05/2021
Zona 2 A10 335325 E | 8745303 N 87 6 85 98.928 23/05/2021
Zona 2 All 335334 E | 8745368 N 92 6 83 114.26 23/05/2021
Zona 2 Al12 335671 E | 8745398 N 86 5 90 67.568 23/05/2021
Zona 3 Al13 335661 E | 8745310 N 91 8 89 168.5 23/05/2021
Zona 3 Al4 335560 E | 8745175 N 85 9 85 116.99 23/05/2021
Zona 3 Al15 335903 E | 8745292 N 97 11 96 49.84 23/05/2021
Zona 3 Al6 335596 E | 8744906 N 85 8 92 19.104 23/05/2021
Zona 3 Al7 335454 E | 8744702 N 89 6 96 114.42 23/05/2021

Los resultados de las caracteristicas de la biota de los bofedales, se puede observar

en latabla 15 el promedio de las especies nativas es de 88.4%, riqueza de especies

promedio 6.7 (#E por Area), cobertura vegetal viva promedio 90.9 % el cual es alta

y la biomasa aérea promedio es de 159.3 Kg Ms/ha.
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Tabla 16: Caracteristicas de la alteracion del paisaje

RESULTADOS DE ALTERACION DEL PAISAJE

Zonade Coordenadas Factor de Conectividad
evaluacion Muestra XIY degradacion | hidrolégica Fecha

Zonal Al 335072 E | 8744221 N A A 22/05/2021
Zonal A2 335126 E | 8744112 N B A 22/05/2021
Zonal A3 335060 E | 8743933 N B A 22/05/2021
Zonal A4 335097 E | 8743804 N A A 22/05/2021
Zona 2 A5 334698 E | 8744619 N B B 23/05/2021
Zona 2 A6 334837 E | 8744931 N B B 23/05/2021
Zona 2 A7 334991 E | 8745156 N B B 23/05/2021
Zona 2 A8 334731 E | 8745136 N C C 23/05/2021
Zona 2 A9 335042 E | 8745028 N B C 23/05/2021
Zona 2 A10 335325 E | 8745303 N B B 23/05/2021
Zona 2 All 335334 E | 8745368 N C C 23/05/2021
Zona 2 Al2 335671 E | 8745398 N C B 23/05/2021
Zona 3 Al13 335661 E | 8745310 N B B 23/05/2021
Zona3 Al4 335560 E | 8745175 N C B 23/05/2021
Zona 3 A15 335903 E | 8745292 N B B 23/05/2021
Zona 3 Al6 335596 E | 8744906 N B B 23/05/2021
Zona3 Al7 335454 E | 8744702 N B B 23/05/2021

Los valores se encuentran en la tabla 16, factor de degradaciéon y conectividad

hidrolégica, se observa los resultados promedio de los 17 puntos, el factor de

degradacion es B del cual se presentan 2 factores de degradacién en baja

abundancia como pueden ser las alteraciones hidroldgicas o el sobrepastoreo y su

conectividad hidrolégica es B, de acuerdo a la Tabla 10 la presencia de caminos o

infraestructuras cambian la permeabilidad del agua.
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A partir de los resultados obtenidos del agua, suelo, biota y alteracion de paisaje,

se calcularon el valor ecolégico del bofedal en cada zona.

Tabla 17: Calculo valor ecolégico zona 01

Unidad muestral
Dimensiones Indicadores
Valor Puntaje
Napa freatlc?crenr)l epoca seca | 5 g 30.8
Caracteristica del
agua 39.6%
Conductividad eléctrica 221.5000 | 0
(MS/cm)
Profundidad de turba (cm) | 12.7500 |0
: 0
Caracteristica del Materia organica (%) 47.9888 |3
suelo 24.5% Densidad aparente (g/cm3) | 1.3400 0
Signos o_le erosion B 59
(cualitativo)
Especies nativas (%) 88.2500 | 8.7
Riqueza de especies (n.°
Caracteristica de la e/sg(r—:: SS 6.0000 1
biota 19.9% :
Cobertura vegetal viva (%) | 93.5000 |2
Biomasa aérea (kg MS/ha) 348.0040 | 1.7
_ Presencia de factores de
Alteraciones en el degradacion B 5.3
S )
paisaje 16.0% Conectividad hidroldgica A 8
Puntaje relativo (%) (Tabla12) | ... 63.4
Escala 1-10 (Tabla12) | ... 6.34
Estado del ecosistema Bueno

Observamos la tabla 17 que es la zona uno, donde nos muestra que el estado del
ecosistema es Bueno con un promedio de 6.34 el cual esta dentro de la escala [ 6
- 8 >y el puntaje relativo es 63.4 [ 60 - 80>, para llegar a este resultado se identificd
el rango, valor y puntaje mediante las tablas 8,9,10,12,13,14,15 y 16 de acuerdo a
su valor promedio, respecto con el resultado esta zona en un estado bueno sin

embargo esta en proceso de recuperacion.
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Tabla 18: calculo valor ecolégico zona 02

Unidad muestral
Dimensiones Indicadores
Valor Puntaje
Napa freatica en época seca 14.75 20.5
- (cm)
Caracteristica del
agua 39.6%
Conductividad eléctrica 138 29
(uS/cm)
Profundidad de turba (cm) 20.125 0
Caracteristica del Materia organica (%) 63.7315 5.9
suelo 24.5% Densidad aparente (g/cm3) | 1.30375 0
Signos de erosion (cualitativo) | D 0
Especies nativas (%) 87.875 8.7
Riqueza de especies (n.°
Caracteristica de la e/sg;:‘é: SS 6 1
biota 19.9% _
Cobertura vegetal viva (%) | 89.25 1
Biomasa aérea (kg MS/ha) 105.888 0
_ Presencia de factores de
Alteraciones en el degradacion C 2.7
e )
paisaje 16.0% Conectividad hidrolégica C 2.7
Puntaje relativo (%) | 454
Escala1-2z0 | 4.54
Estado del ecosistema Regular

En la tabla 18 de la zona 02 nos muestra que el estado del ecosistema es regular
con un promedio de 4.54 dentro de la escala [ 4 - 6 >y el puntaje relativo 45.5 [ 40
- 60> para llegar a este resultado se identificé el rango, valor y puntaje mediante
las tablas 8,9,10,12,13,14,15 y 16 de acuerdo a su valor promedio, probablemente
en esta zona esta en proceso de recuperacion de acuerdo a los resultados va de
regular a bueno recalcar que el proceso de recuperacion en bofedales es lenta y

conlleva muchos anos.
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Tabla 19: calculo valor ecolégico zona 03

Unidad muestral
Dimensiones Indicadores
Valor Puntaje
| Napa freatica en época 9 20.5
Caracteristica del seca (cm)
agua 39.6% Conductividad eléct
onductividad eléctrica 120.2 29
(uS/cm)
Profundidad de turba 15.4 0
(cm)
: o
Caracteristica del Maten%o(rjganlca (%) |71.2834 |59
suelo 24.5% Densidad aparente 1.478 0
(g/cm3)
Signos de erosion
L D 0
(cualitativo)
Especies nativas (%) | 89.4 8.7
Riqueza de especies
(n.° especies 8.4 2.1
Caracteristica de la Cob / area) v
biota 19.9% obertura vegetal viva 916 5
(%)
Biomasa aérea (kg
MS/ha) 93.7696 |0
Presencia de factores c 27
Alteraciones en el de degradacion '
paisaje 16.0% Conectividad B 53
hidrologica '
Puntaje relativo (%) | 50.1
Escala1-1z0 | 5.01
Estado del ecosistema Regular

En la tabla 19 de la zona 03 nos muestran el resultado del estado del ecosistema
es regular con 5.1 dentro de la escala [ 2- 6 > y el puntaje relativo [ 40 - 60> para
llegar a este resultado se identificd el rango, valor y puntaje mediante las tablas
8,9,10,12,13,14,15 y 16 de acuerdo a su valor promedio, probablemente en esta
zona esta en proceso de recuperacion de acuerdo a los resultados va de regular a

bueno.
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Tabla 20: Resultado de las tres zonas evaluadas

Unidad muestral

Dimensiones Indicadores
Valor Puntaje

o Napa freéatica en época 104118 | 205

Caracteristica del seca (cm)
0 — —

agua 39.6% Conductividad eléctrica 152.4118 | 2.9

(MS/cm)
Profundidad de turba 17 0
(cm)

Materia organica (%) |62.2485 |5.9
Densidad aparente 13635 0
(g/cm3)
Signos de erosion
o C 1
(cualitativo)
Especies nativas (%) | 88.4118 |8.7
Riqueza de especies

Caracteristica del
suelo 24.5%

(n.° especies 6.7059 1
Caracteristica de la Cobertu/rz:I :/eea)etal viva
biota 19.9% % )9 90.9412 |2
Biomasa aérea (kg
MS/ha) 159.2922 | 0
) Presencia de factores
Alttzriig_cgnfg g&) el de degradacion B 53
paisa) ' Conectividad hidrolégica | B 5.3
Puntaje relativo (%) 526
Escala 1-10 526
Estado del ecosistema REGULAR

El resultado final de las 3 zonas evaluadas de acuerdo al formato de llenado,
comparacion de los valores de referencia y unidad muestral para el calculo
ecologico bofedal. En la tabla 20 se puede observar los resultados promedio de las
tres zonas, el resultado del estado del ecosistema fue regular con 5.26 dentro de la

escala [ 2- 6 >y el puntaje relativo 52,6 [ 40 - 60> probablemente el bofedal esta en
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una lenta recuperacion puesto que desde el 2010 no se pastorea de manera

constante en la microcuenca Acocancha.

V. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos mediante el analisis de teledeteccion, se aplic
el indice de diferencia normalizada de vegetacion, que se realiz6 en dos épocas,
himeda y seca, de los afios 2013, 2017 y 2019.

iNDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DE
VEGETACION

1.5
= 1
(@)
e
—_ 0.5
(]
o
o 0
(@))
T
o -0.5

-1
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=@=Humeda 0.059 0.9627
@@= Secca 0.047 1

Figura 28: Promedio de valores del indice diferencial normalizada de vegetacion

En la figura 28 Promedio de valores del indice diferencial normalizado de
vegetacion (NDVI), En la época humeda se obtuvo como valor minimo 0.059 y el
valor maximo de 0.9627, el cual se refiere que esta dentro de medio y alto que
representa, que contiene menor vigor en su cobertura vegetal. Se asemeja Sinsaya
(2020) en su trabajo de investigacién, obtuvo como resultado de un periodo de 5
afos, en época humeda con valor minimo de 0.36 y valor maximo de 0.80. Ademas,
Aponte y Ospina (2019) tuvieron como resultado el valor minimo de 0.395 y valor
maximo 1, que se refiere en las investigaciones que hay buena densidad de
cobertura vegetal debido a la retencion de agua que hubo por la cantidad de

precipitacion que hubo en esta época. Por otro lado, en la época seca se obtuvo
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como valor minimo de 0.047 y el valor maximo de 1, se refiere que esta en un valor
de medio y alto, representando que su vigor de cobertura vegetal medio, de acuerdo
a los resultados representando el aumento lentamente de la densidad de
vegetacion. Asi mismo comparando a Arteaga (2018) del 2010 al 2018 obtuvo el
valor minimo de 0,019 y maximo de 0,6 también Garcia (2016) en su resultado de
NDVI en un periodo de 30 afios obtuvo en época seca, el valor minimo y maximo,
0.436 y 0.832 interpretdndose que se encuentran en un rango de media a alta,
presentando una intensidad media debido a la gran retencion, siendo estos
resultados valores altos donde se afirma que a medida se ha acerqué a 1, mayor
sera la salud de la vegetacion del bofedal, caso contrario mientras mas se acerque

a -1 tendra una vegetacion enferma o poco saludable.

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DE
VEGETACION

S 0.4
% 0.2
o 0
_g 0.2
g’ -0.4
g 06
-0.8
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12 MIN MAX
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—@—Seca 0.326 -0.64

Figura 29: Promedio de valores del indice diferencial normalizada de agua

En la figura 29 Promedio de valores del indice diferencial normalizado de agua
(NDWI), se obtuvo un valor minimo de -0.098 y el valor maximo fue -1. en la época
hameda se refiere que la vegetacion y el suelo contiene moderada cantidad de agua
y en la época seca se tuvo como valor minimo de 0.326 y el valor maximo de -0.64.
Garcia (2018) en un periodo de ocho afios en época seca obtuvo un valor como

minimo de -0.850 y como maximo -0. 512 donde nos identifica que en los bofedales
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estudiados en las investigaciones el valor que se acerque al -1 tendra una
vegetacion mas saludable debido a la cantidad de agua que almacenara el bofedal
y mientras mas se acerque al 1 tendran una vegetacion enferma o inerte con menos
capacidad de retener agua. Los resultados del presente trabajo de investigacion
permitieron encontrar la variacion de la cobertura vegetal comparandolos a los
antecedentes, donde se aplicaron los indices en los periodos establecidos a través
del tiempo, mediante el uso del software ENVI que identifica los valores que se
reflejan mediante los sensores y este a su vez ayudara a encontrar variabilidad en
la determinacion del NDVI'y NDWI.

Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua, se tomaron en 17 puntos
referenciales, en época seca, el promedio de pH fue de 6.3 considerando que esta
por debajo de 7 de la escala del pH siendo moderadamente acido, su temperatura
promedio fue 11.2 °C, su conductividad eléctrica fue 145.07 uS/cm y su nivel de
napa freatica 10.4 cm. A diferencia de Sinsaya (2020) obtuvo valores de napa
freatica 25 cm, su conductividad eléctrica 460.5 uyS/cm y pH 9.38 por encima de la
escala de pH calificandola como alcalina. Por otro lado, Arteaga (2018) en su
investigacion obtuvo la conductividad eléctrica 80.39 mS/cm, su pH un valor de 6.31

calificandola como acida.

Se realizo la toma de muestras para las caracteristicas del suelo en época seca
donde su pH resulto 7.3 calificAndola como neutro, su densidad aparente fue de
1.64 Gr/cm3, % de materia organica 61.6, profundidad de turba 17 cm y signos de
erosion es (C) calificandola como erosion laminar profunda al menos el 15 % del
aérea. Se asemeja a Sinsaya (2020) en su investigacion obtuvo los valores, la
profundidad de turba 10 cm, materia organica 21,31 %, densidad aparente 0,25
g/cm3 y signos de erosion (A) y Arteaga (2018) obtuvo resultado en su trabajo de
investigacion, el porcentaje de materia organica que esta entre los valores 22,07
%, 2,76 %y 69,51 % y su pH est4 entre 6.61, 4.55 y 5.75 calificandola como acida.

Se realizo la identificacion de las caracteristicas de biota se realizé en época seca
se hizo un transecto de 50 m y en ese transecto se evalué 100 puntos, se registrd

en cada 50 cm con la técnica de observacion, las especies encontradas de flora fue
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de 88,4 %, la rigueza de especies como liquenes y musgos un promedio de 6.7
(especies /area), cobertura vegetal viva 90.9 % y biomasa aérea 159.2922 kg
MS/ha. A diferencia de Sinsaya (2020) en su trabajo de investigacion obtuvo
especies nativas 61 %, riqueza de especies 8, cobertura vegetal viva 100 % y
biomasa aérea 1562 kg MS/ha.

Respecto a la identificacion de la caracteristica del paisaje se realiz6 en época seca
junto con las tomas de las caracteristicas de agua, suelo, biota el resulta que se
obtuvo sobre la presencia de factores de degradacion en el paisaje es (B), es la
presencia de dos factores de degradacién baja abundancia e intensidad o con
abundancia baja e intensidad alta, la conectividad hidrolégica (B) presencia de
actividades antropoldgicas que han cambiado la permeabilidad del agua. Los
resultados se asemejan Sinsaya (2020) en su trabajo de investigacion en su
resultado obtuvo la presencia de factores de degradacién en el paisaje (B) y

conectividad hidrolégica (A).

Los resultados obtenidos de las dimensiones como agua, suelo, biota y alteracion
de paisajes para el estado de salud de los bofedales, estad basado en el método de
la guia de evaluacion del estado del ecosistema de bofedal, se determiné que el
bofedal evaluado se encuentra en estado regular probablemente en proceso de
recuperacion. A diferencia Sinsaya (2020) en su trabajo de investigacion para el
estado del humedal también se bas6 en la guia de evaluacion del estado del
ecosistema de bofedal y obtuvo como resultado que el humedal en evaluacion se

encuentra en estado bueno.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de teledeteccion el estado de salud de los bofedales se
encuentra en un estado regular de acuerdo a la escala de NDVI para la
determinacién de salud se inician con un valor minimo de 0.047, en época
seca y valor maximo en la época humeda de 0.9627, de acuerdo a la
evaluacion de los valores de los periodos del 2013 al 2019 se ve un lento
crecimiento. Se encuentra en estado de recuperacion. Respecto al NDWI la
escala para la determinacion de los bofedales se da desde un valor minimo
de -0.64 en época seca y como valor maximo de -1 en época humeda. Asi
mismo, basado a la evaluacion el indice indica la humedad que tiene el suelo
es decir mientras mas se acerque al valor -1 se considera saludable, en este

caso esta en un estado intermedio, aumenta lentamente.

La calidad del agua sufre una leve variacion respecto a su pH es ligeramente
acido en las tres zonas evaluadas, evaluar la calidad del agua es relevante
puesto que este ecosistema es uno de los principales abastecedores de
agua para la comunidad campesina de huaros y una parte de lima norte

puesto que desemboca en el rio chillon.

En el andlisis del suelo se encontr6 con pH neutro en las tres zonas

evaluadas, el suelo estd compuesto con alta cantidad de materia organica.

La identificacion de las caracteristicas de biota mediante la metodologia de
transecto, se encontré especies invasoras que perjudican el ecosistema, La
alteracion de paisaje se uso la técnica de observacion, la presencia de
factores de degradacion como la ganaderia y actividades que afectan el

estado del paisaje.

La metodologia que se encuentra en la Guia de evaluacion del estado de
ecosistemas de bofedal, es muy relevante ya que permite determinar el
estado de salud actual de los bofedales, en el trabajo de investigacion se

defini6 como regular; esta guia nos permite y ayuda a evaluar de manera
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VII.

facil, y asi poder comparar los resultados de la presente investigacion con

otros estudios.

RECOMENDACIONES

Seguimiento de la variacion en la salud de los bofedales a través del tiempo,
espacialmente de los bofedales de la microcuenca de Acocancha,
relacionando a los factores climéaticos durante 30 afios ya que es
recomendable para poder realizar estudios completos del clima y siendo la
precipitacion uno de los factores primordiales para la formacién de los

bofedales.

Mas puntos de monitoreo con respecto a la calidad de agua, suelo, biota y
paisaje para obtener una informacion completa y valorar la condicion de los

humedales andinos.

Mayor investigacion en los humedales andinos para su buen manejo frente
a la ganaderia u cualquier actividad antropolégica como también el cambio
climatico y calentamiento global puesto que afecta las caracteristicas
principales de los bofedales ya que son de vital importancia, brindan
servicios ecosistémicos como los recursos hidricos el mas importante,

captura de carbono, fauna, flora y paisaje.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
Valores
NDWI numéricos
Metodologia de teledeteccion
Valores
NDVI numericos
Ne}pa fredtica en em
épocas seca
oH Acido <7
Una forma de evaluar el estado de caracteristica de Agua Basico >7
salud del bofedal es entender la Temperatura °C
evolucién de la cobertura, ya sea Conductividad
vegetacion suelo o agua, para ello se Eléctrica OS/em
es muy util la identificacion de la | Se evaluara el estado de salud cm
reluctancia espectral de cartografiado, | del bofedal mediante diferentes Acido <7
Estado de salud de vegetal (Flores, Castro, Aponte, 2020), indices espectrales, los cuales pH B(’: io >7
bofedales por ello el conocer como se encuentra seran (NDVI), (NDWI), y - asico 3
y se mitigan es muy importante, es por | mediante las caracteristicas del Dens@ad Aparentg Gr/cm
ello que la Teledeteccion es | suelo, agua, biotay el paisaje. caracteristicas de Suelo Contenldo,d'e materia % m. o
identificada como una herramienta organica '
precisa para tales estudios. Signos de erosion cualitativo
(Dahanayaka, 2017) Profundidad de turba cm
Especies nativas %
o ] Riqueza de especies .
caracteristicas de la biota #E por area
Cobertura vegetal viva %
Biomasa aérea Kg Ms/ha
Presencia de factores Cualitativo
Caracteristicas del paisaje de degradacion
Conectividad Cualitativo

hidroldgica de bofedal

Fuente: Elaboracion propia 2021




ANEXO 02: Validacion de Instrumentos, Instrumento 01.

FICHA DE REGISTRO DE iNDICE DIFERENCIAL DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI)

s " Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
COMUNIDAD: PROVINCIA:
DISTRITO: DEPARTAMENTO:
RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pefa y Josue Uzquiano
TITULO: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021
Coberturade |y Hora
Imagen Satelital Fuente Sensores CODIGO Nubes (%) Ano utcos | echa
Epoca humeda
Landsat 8
Epoca seca
Landsat 8
] tentamente,. \w/_\ ) /"/')T
/,' 5 5
CABANILLAS \ \ .
INGEMERO AMBIENTAL Jwd@n Juli r. ElImer G. Benites Alfare
Reg. CIP N* 225907

DNI: 0844730 CIP 71998



Instrumento 02

FICHA DE REGISTRO DE INDICE DIFERENCIAL DE VEGETACION NORMALIZADO (NDWI)

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: PROVINCIA:

DISTRITO: DEPARTAMENTO:

RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pefia y Josue Uzquiano

TITULO: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021

Imagen Satelital

Fuente Sensores CODIGO

Cobertura de ARG Hora Fecha
Nubes (%) UTC 05

Epoca himeda

Landsat 8

Epoca seca

Landsat 8

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Reg. CIP N* 225907

r. Elmer G. Benites Alfaro
CIP 71998




Instrumento 3

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL REGISTRO DE BIOTA Y PAISAJE

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: PROVINCIA:
DISTRITO: DEPARTAMENTO:
RESPONSABLES: FECHA:

HORA:
PUNTOS N°: ALTITUD:

COORDENADAS UTM EN
IIXII:

COORDENADAS EN " Y":

Evaluacion del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de Acocancha- Lima 2021

TITULO:

Especies nativas %: C_obertura vegetal
viva %:

Riqueza de especies #E por Biomasa aérea Kg

area: Ms/ha:

Factores de Conectividad
degradacion hidroldgica:
CANTIDAD NOMBRE COMUN FAMILIA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion Propia, Adatado d

Reg. CIP N* 225907

e la guia de bofedales 2021

r. Elmer G. Benites Alfare
CIP 71998




Instrumento 04

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL MUESTREO DE AGUA

ill UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: PROVINCIA:
DISTRITO: DEPARTAMENTO:
RESPONSABLES: FECHA:

HORA:
PUNTO N°: ALTITUD:

COORDENADAS UTM EN "X™":

COORDENADAS EN " Y™

Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de

TITULO: .
uLo Acocancha-Lima 2021
MATERIA INDICADORES UNIDADES VALORES OBSERVACIONES
Napa freatica en épocas seca cm
pH Acido < 7
Basico >7
AGUA

Temperatura °C
Conductividad eléctrica mS/cm
Profundidad de turba cm

Fuente: Elaboracion Propia, Adaptada de Arteaga,2021.

INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907

r. EImer G. Benites Alfaro
CIP 71998




Instrumento 05

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL MUESTREO DE SUELO

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: PROVINCIA:
DISTRITO: DEPARTAMENTO:
RESPONSABLES: FECHA:
HORA:
PUNTO N°: ALTITUD:
COORDENADAS UTM COORDENADAS EN " Y":
EN "X":
TITULO: Evaluacion del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la microcuenca de Acocancha-
' Lima 2021
MATERIA INDICADORES UNIDADES VALORES OBSERVACIONES
pH Acido <7
Basico >7
Densidad Aparente
SUELO p Gr/cm3
Contenido de Materia Organica % m. o
Siglos de erosion cualitativo
Profundidad de turba cm

Fuente: Elaboracion Propia, Adaptada de Arteaga,2021

INGENIERQ AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907

r. EImer G. Benites Alfaro
CIP 71998




L DATOS
Apadidos y Momibnes del waldador. Jullo Ordohioz Galvez
Cargo & insSlucon donds labora: Dooente de ke LICW

Espedialidad el validador: Hidrologla Ambdencal
Mombre de Instrumento 'y finalided de oo aplicacion: Ficha o nregistno do |efios diforenoial do vwegoacion

L

|:|.r'

ANEXO 03: FICHAS DE VALIDACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

mormalizado (NDVI)

g. Tiuo de Invessgacion: Evaluacion e esiado de salud de boledales medianie idedetecoon en la
MiCroouEnca de Aoncarcha-Lima 2021

. Bubor i) del Insfrumentos: Emedyn Hirsida Machuoa Pefia /Rl Josse Usguiano Cespades.

ll. ASPECTOS DE WALIDACKIN:

INDICADORES

INACEPTARLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | &)

BE| ™ | TE BO

100

1. CLARIDAD

Eslta fomulado con lenguaks
pompreresitie.

2. OBJETIVIDAL

Esta adeoade a laxs
leEyes y prino plos
oientficos

3. ACTUALIGAD

Esta adeousde a los obystivos y
las

neesidades reales de  la
Imvesagacion

4. ORGANIZACIDN

Exishe una organizacen Kgioa

E. SUFICIEMCLA

Toma &n ouenka s

aSpETinG melndokioinos
eeonoales

E. INTEMCIONALIDAD

Esla adecuado para valonar las
variaibes de la Hipdlesis

7. CONEISTENCLA

5o respalda en  Tundamenios
borioos Wo chenbifioos.

B. COHEREMDIA

Esisie ooharencia snire los
probleTas ohijedvos, hipdlesis
variables & indcadores.

5. METODOLOGLA

La estategia responde una
meindologia y disefio apicados
para

borar prodsar las ipdilesis.

10. PERTINENCIA

Ell instnumenic muesira la

red ackhin enire los
componenies de la
Irreesdgac on ¥ su adeouaokn
al Misndo Cwenblioon

1. OPINEON DE APLICABILIDAD
«El Instrumenio cumple oon los Requisios para su aplicacion
-Los requisilos para su aplicadon los Reguisios para su aplicacion

1. PROMEDID DE VALORACION:

g 3

.-.-.-_..H.-

Limmea, 280117 20230

-.rhdq'\h"\. 1 a.
'i

l-\.i'-\.




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

L DATOS
Apedidos y Nombres del valdador. Jullo Ordofiaz Galvez
Cargo & instucion donde labora: Dooenbe de La LCW

Espacialidad dal validador: Hidiologla Ambiortal .
Momiee de Instrumento y inalidaed de su aplicacion: Flcha De Registro Do Indice iforancdal Ds Agua

pr o om

VALIDECIOMN DE INSTRUMENTO

Mo alizado {MOWT)

£, Thulo de Invesigadon: Evaluacin del estadoe de salud de boledales medanie idedetecdon en la
mirrrrnenea e Srnearehadd e AT

1. BusborA) del Insrumentos: Emealyn Hinsida Machuoa Pefa | Fellc Josoe Uinguiane Cespedes.

l. ASPECTOS DE VALIDWCION:

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55| &0

65| 70 | TH BO

1. CLARIDAD

Esta fomulado omn lenguage
comprensible.

2. DBJETIVIDAD

Esta adeousdo a s
leyes w prinoiplos
dentificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a ks chstivos y
las

necesdades reales  de a
I SRgacicn.

4. ORGANIZACION

Ewisie uina organizanion kgim.

5. SBUFICIENCLA

Toma en osenta Kes
aspecios metodokdgioos
aoencaes

E. INTENCION ALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables die la Hipolesis

7. CONEISTENCILA

Se respalda en  hondamenios
horinos W chentifioos.

B. COHERENC1A

Esiste ooherencia entre los
probiemas. ohisdvos, hipotess,
variables e indicadores.

9. METOOOLOGIA

La esimiegia responde una
melndologia y disefio apicados
para

lograr probar las hipdlesis.

10. PERTINENCIA

B instnumentc muesira la
relacion enire los
componenies de la
IrrvesAgac on y su adecuaciin
al Mdindo Cienbhoo

N.OPINION DE APLICABILIDAD
«El Instrumenio cumiple con los Reguisitos para su aplicacian

-Los requisilos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacitn
NLPROMEDIO DE VALDRACION:

Lirmeaa, 287117 2020



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

L DATOS
Apelidos y Mombres del valdador. Jullo Ordohaz Galvez
Cargo e insttucion donde labora: Docenbe die la LSV

Espeialidad de validador: Hidrodogla Ambiensal
Mombre de Instrumento y finalidad de su aplicacion: Ficha de trabajo on campo para o registro de biota

pr oom

VALIDACION DE INSTRUMENTO

(&poca husmoda)

¢. Thule de InvesSgacdn: Evaluaciin de estado de salud G boledakes medianie Teksdsleocdn o la

microcuenca de Aoocarscha-Lima 2021

{.  Autord) del InsTumenics: Emetyn Hirsida Machuoa Pefia | Felix Josee Uinguians Cespedes

il ASPECTOS DE WALIDWMCKIN:

Domprersibde.

MINIMAMENTE
INACEPTARLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
45 |50 [S5| &0 |G5E | 7D TS BO 85| 90| 85| 100
1. CLARIDAD Esta fomulado oon lenguage X

1. OBJETIVIDAD

Esta adeouasde alas
leyes y pincdpios
dentilicos

3. ACTUALIDAD

Esta adeousde a ks objstivos v
las

nEfesdades rales  do &
12 Sagaoc.

4. ORGANIZACION

Exishe una organizacion kboim.

5. SUFICEIEMCLA

Toma an ouenba e

aspecios metodokigioos
eoenoales

E. INTEMCIONALIDAD

Esta adetuado para valorar las
variables de la Hipohesis

7. CONEIETEMCIA

Sg respaida en  fundamenios
bionioos wo chentifioos.

B. COHERERC1A

Existe coherencia enine  los
probiemas objetvos, hipdlasis
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La esimlegia responde una
melndologia y dsefo aplcados
para

logyrar probar las hipdlesis.

10. PERTINENCIA

B insinamenio mussira la
relacitin enire [os
ComEponenies de la
rreslgacion ¥ su adecuaniin
al Mdindio Chemblioo

liL. OFINEON DE APLICABILIDAD
-El Instrumenio cumple con los Requisios para su aplicacidn
L% requisiices para su aplicaddn los Reguisitos para su aplicacitn

(L PROMEDI) DE VALORACION:

=

Limea, 281 1) 2020



ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I DATOS
Apedidos y Mombres del waldador. Jullo Ordohaz Galves
Cargo & iInsStuciin donds labora: Docente de la LCW

Espedialidad del validador- Hidnologla Ambdental
Momire de Instrumento 'y finalidad de su aplicacion: Ficha de trabajo em campo para ol muestreo de agua

gr &om

VALIDACION DE INSTRUMENTO

(&poca hisneda)
&  Thuo de Invesigacion: Evaluackn 3o eskado de salud oo boledales maedanis slsdssociin & la
microouenca de Amocarcha-Lima 2021

{.  Aulona)de InsTumentos: Emelyn Hinsida Machuta Pofa | Felix Josee Usquiano Cespedes.

1. ASPECTOS DE WALIDBCICN:
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIDS INDICADORES
45 |60 | 55| &0 |BE | 7O T8 BO E5 | 50| 85 | 100
1. CLARIOAD Esta fomulado con enguages x
romprersiie.
2. OBJETIVIDAD Estaadecuade a las x
leyes ¥ principics
dentificos
Esla adeoiads @ ks ohyetives y
3. ACTUALIDAD las X
necesidades reales de la
invesagacion.
4. ORGANIZACION Existe una srganizacion kg, X
& SURCIEMCLA Toma en osenka s )
aspeTins mstndokigioos
esendales
5. INTENCIONALIDAD | E518 acecuads para valcrar las x
variables de la Hpdlesis
7. COMNSISTENCLA S¢ respalda en  fundamenios X
tonioos wo clenbfioos.
Existe Coherencia entre los
8. COHERERCIA protiemas objsivos, hipobesis i
variables e indicadores.
- La esialegia responde una
9. METODOLOGLA meiodoiogia y diseflo aplicados £
para
kograr probar las hipéilesis.
Bl Instrumenic muesira la
10. PERTINENCIA relackin erire s X
componenies de la
irvEsSgacion y SuU adecuaciin
al Mindo Chenbfioo
L OPINION DE APLICABILIDAD e A
-El Instrumenio cumple con los Reguisitos para su aplicacian L ﬁ a::_
-Lios requisitcs para su aplicad dn los Reguisitos para su aplicacion i = :'J;.:'

. PROMEDND DE WALORACION:

Lirmaa, 2381117 2020




L DATOS

Apadidos ¥ Momiores del waldador. Jullo Ordofioz Galvez:
Cargo & insAlucon donde labora: Dooente: de la LICW

Egpetialidad el validador- Hidrologla Ambienital
Mombee de Instruments 'y inalidsd de so aplicacion: ficha detrabajo an campo para el masstneo do suekn

an

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

(&poca hismoda)
&. Thule de Invesigacdn: Evaluacion dl esiado de salud 9 boledakss medianie iskedelencidn & la
MicrosouEnca: dis Aooearcha-Lima 2021

1. AuiceA] ded Insrumenios: Emaslyn Hirsids Machum Pofa / Felic Josue Lisguiano Cespades.

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

INACEPTARLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 60 | &5 | &)

BE | TD TE B0

1. GLARIDAD

Esia formulado con kenguaes
DOMm preritle.

1. OBJETTVIDUAD

Esla adeousdo @ ls
e 'y i recd prces
dentifcos

3. ACTUALIDED

Esta adeousde @ ks obgetives y
las

nefesidades reales de  la
Irrnesagaciin.

4. ORGANIZACION

Existe una ofganizacion kg,

5. SUFICIEMCIA

Toma en ouenba e
aspecins melodoldginos
Esenioales

E. INTEMCION AL DD

Esla adecuado para valorar las
variables. de la Hipdlesis

7. CONBISTEMCLA

S respalda en  fundamenios
hiorioos wio chenlifioos.

B. COHERERCLA

Exisie ooherencia enire  los
problemas ohjsdvos, hipdiess
variables & indicadores.

5. METODOLOGLE

La esimiegia responde una
mzsindclogia y dsefle aplcedos
parna

lcrar probar |as hipdlesis.

10. PERTINEHCIA

H instnomenic muesira la
relacisn &nire Ios
pomiponemies die la
rresSgao On Y Su adecuackin
al Méindo Cienbfion

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumienio cumple con los Requisiios para su aplicacian

-Los requisilos para su aplicadon los Reguistos para su aplicacion

I¥. PROMEDIO DE VALSRACHN:

=

Lima, 28011/ 2020

o0
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e leia
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJID

L DATOS
Apalidos y Mombres del valdador: Eimor Benhas Alfans
Cango & instituckin donde labora: Docente de la LICY

Especialidad ded vakdador
Mombne de Insrumento y inalidad de s aplicacior: Ficha de registro de indice dferencial de vegeiackin

S

VALIDACION DE INSTRUMENTO

meormalizdo [NOWVI)

e.  Thulode irvesigacion: Evaluaciin del esiado de salud de boledales medianie tdedstecoon en la mcroouenca de
Acocancha-Lima 202

. Aariori) del Insinomenios: Emahyn Hirskda Madroca Pefa | Felo Josue Uirgquiano Cespedes.
L ASPECTOS DE WALIDACHKIM:

CRITERIDS

IHDICADDRES

MINIMAMENTE
ACEPFTABLE

ACEPTARLE

EB5| TD

75 B0 BE | 90 | &5

100

1. CLARIDAD

Esta fomulado con lenguaje
comprensibie

Z OBJETIWIDAD

Esia adecuado a las
layes y principios
cienBoos

3. ACTUALIDWD

Ezla adecuadn a los objelivos
las
resod il o es

investigaciin

realez de B

4 ORGANIZACION

Exsie una organizackin logica.

5. SURCIENCIA

Toma & cusla s Sspecios
meodolhQions eseroiales

E. INTERCIKOMNALIDAD

Esla adstuado para valorar las
warabkes de la Hipdtesss.

7. CONSIETERNCIA

S& respalda en  fundamonaos
fcnioos wo oentificos

. COHERENCIA

Existe cohoenda enire los
problsmas abjetives,
hipoiesis, varables &
indicadones

5. METODOLOGIA

La osraipgia responds una
mstodoiogia y diseho apicados
para lograr probar las. hiptiesis

10. PERTINENCIA

El irsirumenio mesinala
reskacidn enire los
COMponenies de L

inyEs Bgackon ¥ 5 SO0
al Mi#odo Clenlifico.

Il OFNEON DE APFLICABRILIDAD
=El Irstrumeanio cumple con los Beguisitos para =u aplcacsian
sLos requisiios para su aplicacitn kos Requisitos para su aphcecidn

Iv. PROMEDIO DE VALOPSCION:

-

o |

=T
L

Gr. Ll G u-rmuh'wn
1P, 195

Lirmaa, 287115 2020




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Vil IDACION DE INSTRUMENTO

L DATOSE

BRR & E

L.

Bperdl ot v Bombies did valdadcr Eleeer Baniies Allare

CargD & inahitias &n o labai: Dosnis 5 kLIS

Espiciabdad del valkdader

Momibng di Instrumaente ¥ finalidad de su apicacién: Ficha Do Registre De Indics

Difaramcial Do Agua Normakzeds (MOWE

T o | il aecatin . Ewiili Soedn il oo g saiad o bofodabis el e ecd

o la microcuenca de Acacancha-Lima 20F

BB did Insmrumenios: Emayn Hireda Meschioos Pafia § Felid Josie Lgans Dot
. NEPECTOS DE WAL DM

CRITERIDS

INDIC ADDRES

INACEPTABLE

MIMIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

o

™ ED BE | 850 | 35| 100

1. CLARIDAL

Ezia Tormiilado com henguaje
Lol

2. DEJETVIDAL

Esla adeosads & las ks v
pinCipios clim looe

3. ACTUALIDAD

Eaila adetmds o Ik oyl v §
las

Nk dades meael  de ]

AR

Exisdd una orpaninacki Kgeoa

5. BUFICEENCIA

T T iy O e S paTioe
TP C koo SSaiTiCd o

6. INTERCIOMALIDAD

Esla ook para valorar las
waabbes G la HipSleas.

T. CONSIS TENCIA

B reapalts on  Sundaeeioc
o0 o S I .

8. COHERENCIA

Exdsie cohorenca onre b
problemas obfelivos,
hilpdbesi s, varkabhes o

il i e

5. METODOLOGELA

La eshaleja responde una
vtk ia by St aploaidos
paia lgrar probar as hiphtesis.

1L FERTINEMCIA

ET inSirummmio misssine k&
rekacsdey ehine o

CoTEoT TS e
AAESTnaCiOn i 0 BOeCuaCn
al Mdods Centfion

L OPFINION DE APLICABILIDAD

<£] InsinumEnio cumpks oo o5 HeJUuSios oara SU ek

L requisilos para su aplicacion ios Bequisios para su aphcackdn
V. FROMEDIO DE VALORACION:

W UNIVERSIDAD CESAR YVALLEJD

L DATOS

VAL IDACION DE INSTRUMENTO

Espialidad dil valkiador

p oo

Bpdlidos y Mombies del valdador Eleed Gonzales Benites ARarc
Cango & instiuciin Sonde labong Dooents de la UGV

-
]

Lirmaa, 281117 30120

i .
"l =
k. Elmes &, Berites A
TiF, TL#E

Marnbee di Insrmants y Tinalided G su aplicedon: Flohes S iralago s
CAMDS olfd o racialia o8 biola dosta Hiosssdddl




ﬁ UNIVERSIDAD CESA&R WALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTD

L DATOSE

a Spedbdog y Mombres el valdedon Bl Soneales Banies A Hsro
b Cango @ ingliusdn Sondo labora: Dooamie G la IS
Espatialediod dal valdad or

d. Mt dis | st ¢ Frabdad oo su aplicacedin Fac ha o TPl o G o S

para ol regising O biola [i9sca Baca)

e Thulo & |nvislgacen: Evaluachn ool satadn o talad di bofedoks miafianis

i et i b reCroussnca da Acooancha-Lima 23021

Agitor|A] Sl Irairumanies. Emaym Hinsida WMachuca Pafia | Folix Soci Unoiian o Cespadis.

ASPECTOSE DE WAL IDAC M.

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEETABLE ACEPTABLE
CRITERIOS MNOICADORES &0 | 45| 50| 55 | Bl | E5| TR 2] 20 A5 | B | 95| 180
1. CLARSD&D Esla fomiulads oon nguaje X
N bl
3 EJETIVIDAD Efla ariCuiadl & ke | v A
i i
E5Ia artiaoii it @ Ko Clrac |
3 ACTUALIDAD las X
moccs e reakes de
ISl
4 DROANIZACION Enisli i oganizmoedn g
5 SUFICIENCIA WOITiE B CLRHTIR Kl SSpaing
bt O i i
Esla @docidi para valoial |as
B INTEMCIDNALIDAD warighins de \a Hiptiesis X
T COMEIETEMCLA S respabia en  Turd s i
TS WO S Thoo.
Ealsir  cohaincm cnbe
E COHEREMCIA probhamas chiiers hipdiss X
@bl @ ndoadones
La esFalegia responds una
5 METOOOLOGWA maicdoogia y dseho apicades X
para lograr probar lis hipdiiss
E oL s e la
10. PERTIMENCIA pedaciia eni |os X
oMo O
ITWEEligacedn ¥ S So U On
al i ol I oo

NLOPIMION DE APLICABILIDAD

<£l Irsirumento cumple con ks FRequisios par S apdicackon
4Los requisics para s aplcaoon los Requisios para su aplicacion

. PROMEDID DE VALORACION

Lima 28112020

L
D, Elmes &, @it Alaro
CIF, TIHE




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS
a  Apdiidos y Mombres el vabdesor Elmer Genzales Banbes AHwro
b Carge @ Nallucdn donde laborar Dooane G la UCY

Espeaci albiad ciod viahdadiorn:

d. o e O RSt y Snakded de S aplhcanion: FRzhs o o o

LTI Pl G ST 0 S [Gpoca humada)
e Thuo o Inveshgacksn: Evaluacion oo stado o sakad o bofedales med anto

i il acal i b P aEnce G Acccancha-Lima 2021

Sastoer] A el |resbrumesnios: Emsalyn Hinssda Machuca Pela J Paelis doss Lzgulano

Cespodis
. ASPECTOS DE vaLIDACKON
MINIMEMENTE
INMCEPTABLE EPTAR ACEPTABLE
CRITERIOS NOICADORES AL E
|
45| 60 | &5 | BD ™M | T ED BE | 90| #5| 100
1. CLARIDAD Ezia formu lado oom kenguaip ¥
e s
2 GEJETIVIDAD Ela Sobecisiah® O las WHas %
principios Sl ilcos
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5. METODOLOGLA
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el edcbog o o e apdcados
para lograr probar las hipdtess

10 PERTINENCIA

El inSirusmesimio miuesing ka
reflackin ehire s
CofTEaniTies g
nAESTgacion iy s adeviackin
al Mdiods Centdhica

OPINION DE APLICABILIDAD
£l Imsinumento cumple con los Requisiios para su aplicacion
JLos requisics para s aplicacion los Aegui=tos para =u aplicacidn

V. PROMEDD DE WALORAGION:

=

b ]

Lima, 2811 2030

I |

b

e Elvips G Mt Alfarn

CIF, TL#5R




ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDAGION DE INSTRUMENTO

L DA T e

prep

EfiLEcsing & i Saso (dpDra Sela)

2 Thao g It Evaluacan do eSiaso oo salud do boledalis medianhe MEedeeaciin &n L
mloroousnoa de Arcancha-Lima 2021
[ Aunioe]A] ol insrumsntos: Emelyn Hirgeda Machuoa Pifa § Rl Josd @ Leoguisng Cospeles.

il ASPECTOS DE WALIDWSION:

Appdldos v Mombnes del validador Elmear Gonzales Boanbies A e
Cargo & insiitunion donde |abor: Do e & e LICW
Espoeciabdad dol wvaldador
Meomibing G Irestrumemio v inalkiad S =0 aplicacdn: fcha de rabajo an camps para

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | &b | 55 | B0

T

TG

BO | B5 | 90| 95 ( 184

1. CLARIDAD

Exla formuledo com Hemgu e
Lo i i

L OEJETHVIDAD

Esti adisiiadd & ks s
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Lirma, 281 1/ 2000

k]
L

f -
l D ¥
N fiwer & Arailes Ao
P, 715




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES:

f.

Apellidos y Nombres del validador: Mawing Gianmarco Labarrera Cabanillas

Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

Nombre de Instrumento y finalidad de su aplicacion: Ficha de trabajo en campo para el muestreo de agua
Titulo de Investigacién: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la
microcuenca de Acocancha-Lima 2021

Autor(A) del Instrumentos: Emelyn Hireida Machuca Pefia / Felix Josue Uzquiano Cespedes.

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

IR (gt 40 45 (50 | 55|60 | 65( 70 | 75 80 85 [ 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

"

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn légica.

S. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

RO M K

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

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

.  OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:




VALIDACTON DE INSTRUMENTD
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B B OF OB

Apa Pz y Nembrer dal vl adar: Slasing G Labanes Civmd e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del validador: Mawing Gianmarco Labarrera Cabanillas

b.  Cargo ¢ institucién donde labora: Docente de la UCV
c.  Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
d. Nombre de Instrumento y finalidad de su aplicacién: Ficha de trabajo en campo para el registro de biota
¢. Titulo de Investigacién: Evalvacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la
microcuenca de Acocancha-Lima 2021
f. Autor(A) del Instrumentos: Emelyn Hireida Machuca Pefia / Felix Josue Uzquiano Cespedes.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
INACE
PTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
bl DL gt 40 | 45| 50 (55 (60 [ 65| 70 | 75 80 85 |90 | 95| 100
1. CLARIDAD Esta fonnfxlado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
_principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion. |
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y diseflo aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al :
Meétodo Cientifico. i
IIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién 7 edanasaee
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion “* MARWING GIAN
req P ap Req para su ap N:A WAS
IV. PROMEDIO DE VALORACION; ba | AMBIENTAL
Reg.CIPN° 226907

FIRMA



i\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES:

a
b.

& 0

£

Apellidos y Nombres del validador: Mawing Gianmarco Labarrera Cabanillas

Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
Nombre de Instrumento y finalidad de su aplicacién: Ficha De Registro De fndice Diferencial De Agua

Normalizade (NDWI)

Titulo de Investigacion: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la

microcuenca de Acocancha-Lima 2021

Autor(A) del Instrumentos: Emelyn Hireida Machuca Pefia / Felix Josue Uzquiano Cespedes.

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

65| 70

75

80 85 (90| 95| 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

"

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

W K R R

8. COHERENCIA

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

”

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

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

IIL.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

JABARRERA CABANILLAS
INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP N° 225907

FIRMA




ﬁ\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES:

11 Apellidos y Nombres del validador: Mawing Gianmarco Labarrera Cabanillas
1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3 Especialidad del validador: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

14 Nombre de Instrumento y finalidad de su aplicacion: Ficha de registro de indice diferencial de vegetacién normalizado

(NDVI)

1.5 Titulo de Investigacion: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la microcuenca de

Acocancha-Lima 2021

1.6 Autor(A) del Instrumentos: Emelyn Hireida Machuca Pefia / Felix Josue Uzquiano Cespedes.

I. ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRIIERIOS e 40 | 45|50 (55|60 (65| 70 | 75 80 85 | 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
_principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA entre los componentes de la X
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico. x|
III.  OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién
-Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

L]
o |

ELLAY -ne -.émmh&..
RA CABANILLAS

NGENIERO AMBIENTAL
N Reg. CIP Ne 225907

FIRMA




ANEXO 04: REGISTRO DE DATOS, INSTRUMENTO 01

FICHA DE REGISTRO DE iNDICE DIFERENCIAL DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI)

= g Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
COMUNIDAD: Huaros PROVINCIA: Canta
DISTRITO: Huaros DEPARTAMENTO: Lima
RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pefa y Josue Uzquiano
TITULO: Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021
. Cobertura de ~ Hora
Imagen Satelital Fuente Sensores CODIGO Nubes (%) Afo UTC 05 Fecha
Epoca humeda
LC80070682017114LGNOO 20 2017 15:10:18 24/04/2017
Landsat 8 oLl LC80070682019136LGNOO 20 2019 15:10:32 16/05/2019
LC80070682019216LGNOO 20 2019 15:11:01 04/08/2019
Epoca seca
LC80070682013247LGNO1 10 2013 15:12:59 04/09/2013
3 1 2017 1.
Landsat 8 ‘ OLI Lcsoo7we@zmk6ﬂoo)m 15:11:24 I/Lo#e??ou
' LC80070§§{01%§\§L \r‘zo 2019 | 15:11: \ wouo@w

Judn Juli

GENIERO AMBIENTAL DNI- 730

r. ElImer G. Benites Alfare




ANEXO 05: REGISTRO DE DATOS, INSTRUMENTO 02

FICHA DE REGISTRO DE iNDICE DIFERENCIAL DE VEGETACION NORMALIZADO (NDWI)

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: Santiago de Huaros PROVINCIA: Canta
DISTRITO: Huaros DEPARTAMENTO: Lima
RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pefa y Josue Uzquiano
TITULO: Evaluacion del estado de salud de bofedales mediante teledeteccion en la microcuenca de Acocancha-Lima 2021
; Cobertura de N Hora
Imagen Satelital Fuente Sensores CODIGO Nubes (%) Afo UTC 05 Fecha
Epoca humeda
LC80070682017114LGNOO 20 2017 15:10:18 24/04/2017
Landsat 8 USGS OLI LC80070682019136LGNOO 20 2019 15:10:32 16/05/2019
LC80070682019216LGNOO 20 2019 15:11:01 04/08/2019
Epoca seca
LC80070682013247LGNO1 10 2013 15:12:59 04/09/2013
Landsat 8 USGS OLI LC8007068201727/4-LGN%/-\ 10 2017 15:11:11 1/09/2017
mente; g
LC8§706N019\d6 NRO| 20 2019 1@1%’ 04/08/2019

GENI

ERO AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907

Jdn Juli

DNI: 44730

r. Elmer G. Benites Alfaro

CIP 71998




ANEXO 06: REGISTRO DE DATOS, INSTRUMENTO 03

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL REGISTRO DE BIOTA Y PAISAJE

= 2 Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
COMUNIDAD: Santiago de huaros PROVINCIA: Canta
DISTRITO: Huaros DEPARTAMENTO: Lima
RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pena FECHA: 23/05/2021 a 24/05/2021
Josue Uzquiano HORA:
PUNTOS N°: ALTITUD: 4800 m.s.n.m.
&?_ORDENADAS UTMEN COORDENADAS EN " Y":
TITULO: Evaluacion del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de Acocancha- Lima 2021
)
Especies nativas %: 88.4118 % C_obertura vegetal 909412
viva %:
Riqueza de especies #E por 6.7059 Biomasa aérea Kg 159.2922
area: Ms/ha:
Factores de B Conectividad 152.4118
degradacion hidrol6gica:
CANTIDAD NOMBRE COMUN FAMILIA OBSERVACIONES

el S—
ragerts; (> e =
NP (=F—

NG ¢ AN "

r. Elmer G. Benites Alfare
CIP 71998

GENIERQ AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907



ANEXO 07: REGISTRO DE DATOS, INSTRUMENTO 04

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL MUESTREO DE AGUA

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: Santiago de huaros PROVINCIA: Canta
DISTRITO: Huaros DEPARTAMENTO: Lima

RESPONSABLES: Emelyn Machuca Pefa FECHA: 23/05/2021 a 24/05/2021
Josue Uzquiano HORA:

PUNTO N°: ALTITUD: 4800 m.s.n.m.
COORDENADAS UTM EN "X™: COORDENADAS EN " V"

Evaluacién del estado de salud de bofedales mediante teledeteccién en la microcuenca de

INGEMIERQ AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907

TITULO: ;
ULO Acocancha-Lima 2021
MATERIA INDICADORES UNIDADES VALORES OBSERVACIONES
Napa freédtica en épocas seca cm 10.4118
pH Acido <7 6,3
Basico >7
AGUA
Temperatura °C
Conductividad eléctrica mS/cm 152.41
Atentapente, ( W A~

r. Elmer G. Benites Alfaro
CIP 71998




ANEXO 08: REGISTRO DE DATOS, INSTRUMENTO 05

FICHA DE TRABAJO EN CAMPO PARA EL MUESTREO DE SUELO

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

COMUNIDAD: PROVINCIA:
DISTRITO: DEPARTAMENTO:
RESPONSABLES: FECHA:

HORA:
PUNTO N°: ALTITUD:

COORDENADAS UTM
EN "X":

COORDENADAS EN " Y™

Evaluacién del estado de salud de b

ofedales mediante teledetecciéon en la microcuenca de Acocancha-

TITULO: .
Lima 2021
MATERIA INDICADORES UNIDADES VALORES OBSERVACIONES
pH Acido <7 7,3
Basico >7

Densidad Aparente 1.36

SUELO P Gr/cm3
Contenido de Materia Organica % m. o 62.2485
Siglos de erosioén cualitativo C

Profundidad de turba

Atentamen

17

INGEMIERQ AMBIENTAL
Reg. CIP N* 225907

r. Elmer G. Benites Alfaro

CIP 71998




ANEXO 09: RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO

[ Ensayo N° 0094 - 2021
INFORME DE RESULTADOS
Direccién: Microcuenca acocancha del distrito de huaros provincia de canta departamento de Lima

Tipo de Ensayo:

Caracterizacién de suelos

|Descripcién de la Muestra:

Suelo de bofedal

[Muestra tomada por:

Emelyn Hireida Machuca Pefia - Felix Josue Uzquiano Céspedes

lFecha de ingreso de muestra: 28/05/2021
Unidad de medida
Fecha Estacién | Tipo de resultado Coordenadas ph | m.o | DA
[ o | e/cm3
44221
22/05/2021| A-01 Norte 87 758 | 26364 175
Muestra Este 335072
44112
22/05/2021| A-02 Norte 87 805 | 29.417| o0.s2
A Este 335126
8743933
22/05/2021| A-0 Norte 7.85 | 49.753| o0.87
v 3 yesiea Este 335060
Norte 8743804
22/05/2021| A-04 t 769 | 86421 1.92
Rk M2 Este 335007
Norte 8744619
23/05/20 - 7.76 | 28.655| 1.77
/05/2021 A-05 Muestra ToE 334698
Norte 8744931
23/05/2 : 7.63 | 53.548| o0.78
/05/2021 A-06 Muestra = 334837
23/05/2021| A-07 Muestra Norte 8745156 7.35 | 66.944| 0.76
Este 334991
23/05/2021| A-08 Muestra Norte 8745190 739 | s56.101| 1.42
Este 334731
23/05/2021| A-09 Muestra Norte 8745028 731 | 78.394| 1.48
Este 335042
23/05/2021| A-10 Muestra Norte 8745309 7.16 | 89.182 | 1.32
Este 335325
Norte 8745368
23/05/2021| A-11 Muest 6. 53. 1.37
/031 S Este 335334 28 23
Norte 8745398
23/05/2021| A-12 Muest S { :
/05/: stra s T 7.17 83.551 1.53
Norte 8745310
23/05/2021| A-13 Muest 3 z y
/05/. uestra > v 7.1 19399 | 2.04
Norte 8745175
23/05/2021| A-14 Muestra 4 : :
/05/ e e S55ce0 6.97 84.397 131
Norte 8745292
23/05/2021 A-15 Muestra 2 R 2
/05/ = 535505 6.91 90.731 1.75
Norte 8744906
23/05/2021 A-16 Muestra 6. q 7
/05/ o 235506 62 91.699 1.47
Norte 8744702
23/05/2021| A-17 Muestra 6. ;
/05/. e T 58 | 70.197| o0.82

Metodologia de Anélisis: APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
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ANEXO 10: RESULTADO DEL ANALISIS DE LA BIOTA

Ensayo N° 0095 - 2021

INFORME DE RESULTADOS

Direccién: Microcuenca acocancha del distrito de huaros provincia de canta departamento de Lima
Descripcién de la Muestra: Caracteristicas de la biota
Muestra tomada por: Emelyn Hireida Machuca Pefia - Felix Josue Uzquiano Céspedes
Fecha de ingreso de muestra: 28/05/2021
Fecha Estacién Tipo de resultado Coordenadas BIOMASA
kg MS/ha
22/05/2021 A-01 Muestra Hore geadeds
Este 335072 454.64
22/05/2021 A-02 Muestra e Dol
Este 335126 699.376
22/05/2021 A-03 Muestra farte Sigeoss
Este 335060 120.656
22/05/2021 A-04 Muestra SOLte i
Este 335097 117.344
744619
23/05/2021 A-05 Muest pors :
& Este 334698 102.608
8744931
23/05/2021 A-06 Muest pors
e Este 334837 115.008
Norte 8745156
23/05/2021 A-
/05/. 07 Muestra Este 334991 161.808
23/05/2021 A-08 Muestra 2;':8 g;:j;::s 50/056
Norte 8745028
23/05/2021 A-09 Muestra = 335042 87.872
Nort 8745303
23/05/2021 A-10 Muestra Es‘:e < S5 08,928
Norte 8745368
23/05/2021 A-11 Muestra Eoe 335334 114.256
Norte 8745398
23/05/2021 A-12 Muestra Este 335671 67.568
Norte 8745310
23/05/2021 A-13 Muestra Este 335661 168.496
Norte 8745175
23/05/2021 A-14 Muestra Este 335560 116.992
Norte 8745292
23/05/2021 A-15 Muestra T 335903 49.84
Norte 8744906
23/05/2021 A-16 Muestra Este 335596 19.104
Norte 8744702
23/05/2021 A-17 Muestra Este 335454 114.416
Metodologla de Analisis: Cuantificacién de biomasa
método directo e indirecto
SIECH 7 10S VELA
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ANEXO 11: FACTORES DE DEGRADACION

et d.? Nivel Abundancia Intensidad
degradacion
Las zanjas de infiltracion La diferencia entre la
ALTA (3) o canales cubren un alta superficie
Alteraciones proporcién del area (al del suelo y el curso del
hidrolégicas menos 30%) agua es de 25 cm a mas
dentro del Las zanjas de infiltracion La diferencia entre la
humedal BAJA (1) o canales cubren una superficie
. e . del suelo y el curso del
baja proporcién del area agua es menos de 25 cm
Presencia de méas de 3 El pastoreo continuo en el
unidad animal por ha. area de bofedal (si hay
ALTA (3) O alta abundancia de alguin
estiércol de ganado informante local)
Ganaderia . El pastoreo es estacional
Presencia de menos de 3 en el
BAJA (1) unidades animales por hectarea. area del bofedal (si hay
Baja presencia de alodan
estiércol de ganado a9
informante local)
Se ha drenado el bofedal
. 0 . y
ALTA (3) En mas del 15% del area cosechado mas de 30 cm
se ha cosechado turba de
Cosecha de profundidad de turba
agua No se ha drenado el
bofedal y
0,
BAJA (1) I,En menos del 15% del se ha cosechado menos
area s
de 30
cm de turba
Evidencia de quema reciente La quema siempre es de
ALTA (3) en al menos el alta
Quemas 25% del area intensidad
Evidencia de quema en
BAJA (1) menos del 25% del area.
ANEXO 12: IMAGENES SATELITALES
Hora Nubosidad
N° | AR Fech 5di d
no echa Sensor Cadigo UTC 05 (%) C.G
1 2013 | 29/04/2013 oLl LC80070682013119LGNO2 15:12:43 10 LIT
2 2013 | 04/09/2013 oLl LC80070682013247LGNO1 15:12:59 10 LIT
3 2017 | 24/04/2017 oLl LC80070682017114LGNOO 15:10:18 20 LIT
4 2017 | 01/09/2017 oul LC80070682017274LGNOO 15:11:11 10 LIT
5 2019 | 16/05/2019 oul LC80070682019136LGNOO 15:10:32 20 LIT
6 2019 | 04/08/2019 oul LC80070682019216LGNOO 15:11:01 20 LIT




ANEXO 13: ZONAS DE MUESTREO

PUNTOS DE MUESTREO : i . % LT ;
g : W Ay 7 Puntos de muestra
- X% UA R # Zona1

# Zona2

A015
AO13 Jr &
AQ12/ JA014
A0

Google Earth

i .
PR B
: 4 e

[

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 14: PANEL DE FOTOGRAFIAS

Multiparametro Transecto

Fuente: Imagen Propia Fuente: Imagen Propia

Extraccion de turba Identificacion de cobertura viva

Fuente: Imagen Propia

Fuente: Imagen Propia



ANEXO 11: FOTOGRAFIAS DE FLORA EN LA MICROCUENCA DE
ACOCANCHA

Luzula racemosa




Senecio macrorrhlzus

Gentiana bockii




ANEXO 15: FOTOGRAFIAS EN LABORATORIO

Fuente: Imagen propia

[N & P
ALIBRADO »
08+ 3 -

Fuente: Imagen propia Fuente: Imagen propia



Fuente: Imagen propia Fuente: Imagen propia

Fuente: Imagen propia Fuente: Imagen propia



