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RESUMEN

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, es un humedal costero ubicado en Lima
Metropolitanaa bergaunadiversidad de especiesdefloray faunay hasido reconocido como
sitio RAMSAR. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar y caracterizar las unidades
de vegetacion, mediante el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1) usando
herramientas tecnolégicas como los sistemas de informacion geogréfica (SIG) y la
Teledeteccion. La metodol ogia empleada esté basada en la aplicacion de técnicas de andlisis
digital y visual de las imégenes satelitales Worldview-3 y CBERS-2, 2B vy 4, las cuales
fueron sometidas a correccion geométrica, técnicas de realce y algoritmos de clasificacion,
entre otros. Se identificaron ocho unidades de vegetacion, como Juncal 30.348 ha (11.527
%), Gramadal 84.436 ha (32.072 %), Totoral 74.338 ha (28.237 %), Acuética 1.706 ha
(0.648 %), Carrizal 1.290 ha (0.490 %), Corta-corta 4.270 ha (1.622 %), Salicornial 0.677
ha (0.257 %) y Area intervenida-cuerpos de agua 66.202 ha (25.146 %). El indice de
vegetacion del afio 2004, 2008 y 2018, se clasifico en tres clases. a) la clase sin vegetacion
gue en el afio 2004 comprendid 1.296 ha (0.559 %) y al afio 2018 fue de 38.748 ha (17.041
%), b) la clase vegetacién mixta, que comprendio parael afio 2004 fue de 100.240 ha (43.266
%) y para e afio 2018 representd 148.344 ha (65.241 %) y c) la vegetacion densa, que para
el afo 2004 fue de 130.146 ha (56.174 %) y para el afio 2018 comprendid un area de 40.285
ha (17.717 %).

Palabr as claves: Unidades de vegetacién, Los Pantanos de Villa, sistemas de informacion
geogréfica, teledeteccion, NDVI.
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ABSTRACT

The Wildlife Refuge Pantanos de Villa, isa coastal wetland located in the metropolitan Lima
that has an important diversity of flora and fauna species and has been recognized as a
RAMSAR site. The objective of this study was to evaluate and characterize vegetation units
and the Normalized Difference Vegetation Index (NDV ), by using technological tools such
as geographic information system (GIS) and the Remote Sensing. The methodology used is
based on the application of digital and visual analysis techniques of the satellite images
Worldview-3 and CBERS-2 and 4, which were subjected to geometric correction,
enhancement techniques and classification algorithms among others. Eight units of
vegetation were obtained and identified such as. Rushes 30.348 ha (11.527 %), Grass 84.436
ha (32.072 %), Totoral 74.338 ha (28.237 %), Aquatic 1.706 ha (0.648 %), Reedbed 1.290
ha (0.490 %), Short-cut 4.270 ha (1.622 %), Salicornia plants 0.677 ha (0.257 %) and
Intervened area-water bodies 66.202 ha (25.146 %). The vegetation index in 2004, 2008 and
2018 was classified into three classes. a) the class without vegetation that comprised 1.296
ha (0.559 %) in 2004 and in 2018 it was 38.748 ha (17.041 %), b) the mixed vegetation class
that was 100.240 ha (43.266 %) in 2004 and in 2018 it represented 148.344 ha (65.241 %)
and c) dense vegetation that was 130.146 ha (56.174 %) in 2004 and in 2018 it comprised
an area of 40.285 ha (17.717 %).

Keywords. Vegetation units, The Villa swamp, geographic information systems, remote
sensing, NDVI.
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INTRODUCCION

De acuerdo a la convencion Ramsar, los humedales son areas de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean estas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros
(Ramsar, 2016).

Los humedal es constituyen uno de | os ecosistemas mas valiosos del planeta, en virtud de los
servicios gue proveen ala sociedad, relacionados con el recurso hidrico, € mantenimiento
de la diversdad biologica y variabilidad ecosistémica, ademas de su importancia
socioeconomica para los pueblos indigenas y poblaciones locales. En el Perti se cuenta con
un importante nimero de humedal es, ubicados en |as vertientes ddl Pacifico, Atlantico y del

Titicaca, con un estimado preliminar de 8 millones de hectareas, de los cuales 13 sitios

forman parte de la Convencion Ramsar (Decreto Supremo N° 004-2015- MINAM, 2015).

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSPV), fue reconocido como sitio
Ramsar en 1996 (Ministerio de Agricultura [MINAG], 1996); € 20 de enero de 1997 se
reconocié oficialmente como Sitio Ramsar N° 884, por ser un humedal de importancia
internacional para las aves acuaticas. En el 2006, se categoriz6 como Refugio de Vida
Silvestre Los Pantanos de Villa mediante el D.S. N° 055-2006-AG. Asimismo, es la Unica
Area Natural Protegida (ANP), que se encuentra en el &rea metropolitana de Limay forma
parte del Corredor Bioldgico del Pacifico Sur.

El RVSPV presenta conflictos ambientales, fisico-territoriales relacionados con el mal
manegjo del territorio y sus recursos paisgjisticos; conflictos socio-econdmicos que se
generan por ineficiencia de |as autoridades en satisfacer |as necesidades de lapoblaciony la
relacion con su entorno; la problemética ingtitucional que genera conflictos directamente
vinculados a la gestion de la zona; los conflictos socio-culturales se generan por falta de
conciencia, costumbre y cultura, asi como, el deshecho de residuos solidos cercanos a la



carretera, la contaminacién del recurso hidrico por las aguas servidas, son amenazas
constantes para el humedal (Instituto Nacional de Recursos Naturales [INRENA], 1998).

Los Pantanos de Villa constituye una reserva de floray fauna tipica de ambientes acuaticos
costeros que estd establecida en el interior de la ciudad de Lima, por consiguiente, la
vegetacion sirve de refugio de numerosas aves locales y migratorias. Asimismo, el humedal
proporciona multiples beneficios ecosi stémicos como la captura de CO. y €l almacengje de
carbono, por lo que esimportante para la conservacion de labiodiversidad y |os ecosi stemas
(Vargas, 2018).

El RVSPV cuenta con numerosos estudios;, sin embargo, pocas son las evaluaciones
detalladas que caracterizan |as unidades de vegetacion del area, por lo que fue necesario su
evaluacion mediante el uso de informacion satelital y trabajos de campo. El presente trabajo
esun aporte parael plan de manegjo sostenible de lavegetacion y laconservacion del RV SPV
y servira como una referencia para investigaciones futuras que analicen los cambios en la
vegetacion del humedal. En esta investigacion se utilizaron imégenes de satélite de alta y
mediana resolucién como las imagenes WorldView 3 con fecha de mayo del 2018 y

CBERS2, 2B y 4 de los afios 2004, 2008 y 2018 que facilitaron la definicion, identificacion

y caracterizacién de las unidades de vegetacion y el andlisisdel NDVI del area.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar y caracterizar las unidades de vegetacion mediante sissema de informacion
geogréficay deteledeteccion en el Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa, y aportar

alaplanificacion y gestion del area natura protegida.

OBJETIVOSESPECIFICOS

- Elaborar e mapa de unidades de vegetacion y su superficie mediante SIG y
teledeteccion, como resultado de la interpretacion visual y digital de imagenes
satelitales de ata resolucion.

- Determinar & indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV ), derivados del
andlisis de las imagenes CBERS-2, 2B y CBERS-4, para estimar € estado de la

cobertura vegetal.

—  Generar informacion Util para futuros monitoreos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

I nternacional

Borras et al. (2017) realizaron una investigacion sobre la clasificacion del uso del suelo a
partir de imégenes Sentinel-2. El estudio tuvo como objetivo cuantificar en lamejora de las
clasificaciones con S2 respecto a SPOT. Calcularon la cantidad de cada cultivo que existe
en la zona de estudio: la huerta de Valencia (Espafia) y en la regién de Buenos Aires
(Argentina). Utilizaron el método de clasificacion con imagenes satelitales como Sentinel 2
(usando todas las bandas) y SPOT (usando solo las cuatro bandas que coinciden), mediante
cuatro clasificadores (LDA, RF, Arboles de decision, K-NN). Concluyeron que el mejor
clasificador para imégenes S2 es e K-NN, junto a la combinacion del K-NN y e RF.
Ademéas, demostraron lamejora de S2 respecto a SPOT cuantificando entre 2 y 5 por ciento

mayor.

Beltran (2017) realizd su investigacion en la aplicacion de indices de vegetacion, teniendo
como objetivo evaluar procesos de restauraci 0n ecol 6gica en el Parque Forestal Embal se del
Neusa, ubicado entre los municipios de Cogua y Tausa en Cundinamarca. Utiliz6 dos
imagenes satelitales (Landsat-8 y Sentinel-2), que fue procesado por el software QGIS,
aplicandose los indices de vegetacion NDVI, SR, RVI, Gl y SAVI alasimagenes corregidas.
Como resultado obtuvo una superficie con cobertura distinguible en mayor porcentaje por
los parches de suelo desnudo o con poca vegetacion. Menciona que los indices SR y Gl
identifican la variacion en superficies vegetal es, observandose un comportamiento espectral

diferente entre coberturas bagjas y bosque denso.



Concluyé que la aplicacion de los indices puede generar alertas tempranas en las anomalias
de las coberturas vegetales, permitiendo la toma de decisiones para su manejo por medio de

fertilizacion, riego o lamitigacion de los factores externos que pueden afectar su desarrollo.

Marcello, Padron, Martin-Esquivel, Rodriguez y Eugenio (2017) realizaron una
investigacion cuyo objetivo fue analizar la evolucién de la cobertura vegetal del Parque
Naciona del Teide mediante €l uso de imégenes de teledeteccion, ubicado en Espafia.
Utilizaron un disefio no experimental de andlisis visual y cualitativo. Mediante dos escalas
a media resolucion (datos Landsat) y a muy alta resolucion, para zonas especificas, con la
combinacion de ortofotos aéreas y datos Worldview-2. En este estudio concluyeron que la
imagen de ata resolucion fue de mucha ayuda para la determinar los incrementos de la
vegetacion en algunas zonas y la pérdida en otras, asociado principal mente a la expansion
del Pterocephalus lasiospermusy la Descurainia bourgeauana (E. Fourn) y alamortalidad

de Spartocytisus supranubius (Christ).

Lowry (2007) sefid 6 gue los softwares y las muestras generados en SIG de bajo costo son
unas técnicas muy valiosas que permiten generar varios usos como inventario, evaluacion y
monitoreo de humedales. Estos usos son combinados con los datos adquiridas mediante
percepcion remota; asimismo, permiten levantar, identificar o reconocer las expresiones de
la naturaleza. También se puede calcular el area total, la clasificacion por tipo e
identificacion de las amenazas de un humedal. Es importante considerar que € uso de los

SIG no reemplazala precision en € terreno.

Graciani y Bortoluzzi (2007) en la investigacion sobre el uso de imégenes CBERS-2 del
sensor CCD para el reconocimiento de los bosgues nativos en el sector-Norte de la provincia
de Santa Fe, Argentina. Utilizaron las imégenes CBERS-2 (20 m de resolucién espacial) e
imagenes ETM+/Landsat, por medio de tres metodologias: a) Aplicacién del modelo lineal
de mezcla espectral (ME), b) Andlisis de componentes principales (CP) y c) Empleo de las
bandas 2, 3y 4 originales (BO). Obtuvieron los resultados como ME (423.1 ha) siendo €l
mejor en identificar las areas de los bosques nativos, BO (371.8 ha) y CP (282.8 ha). Los



autores concluyeron que los diferentes procesos cambiaron de acuerdo a su capacidad de

discriminacion de las superficies degradadas.

Salinas, Trevifio, Jaramillo y Campos (2002) redizaron una investigacion de la
identificacion y clasificacion de humedales interiores del estado de Tamaulipas-México por
percepcion remotay sistemas de informacion geografica. Desarrollaron un estudio sobre los
riesgos que originan en el uso del humedal basdndose a inventario de humedales. Utilizaron
siete iméagenes del satélite Landsat ETM del afio 2000 y 261 informaciones de zonas de
muestreo ddl afio 2001. Como resultado obtuvieron el mapa base, la clasificacion de los
cuerpos de agua mediante SI G e identificaron 23 000 humedal es. Concluyeron que las bases
de datos obtenidas seran provechosas para meorar las propuestas de conservacion y
proteccion de humedales.

Nacional

Castro, Mendoza y Suarez (2017) mediante el andlisis de imagenes de satélite Worldview3,
identificaron las unidades de vegetacion y el uso del suelo en el Area de Conservacion
Regional Albufera Medio Mundo, con el método de la teledeteccion y sistemas de
informacion geogréfica, en una extension de 687.71 ha. Para el andlisis utilizaron dos
imégenes: pancromética y multiespectral del satélite Worldview-3, determinaron la
distribucién de las unidades de vegetacion: Juncal (71.72 ha), Carrizal (3.53 ha), Totoral
(59.11 ha), Balsa (13.95 ha), Matorral (0.43 ha), Vega (0.02 ha), Salicornia (1.09 ha) y
Chepical (1.29 ha).

Moschella (2012) estudio durante e periodo (1961-2009) el impacto de crecimiento de la
zonaurbanaen las areas de los humedal esde Puerto Vigjo y Ventanilla. La metodologiaque
utilizé fue el andlisis multitemporal de imagenes aeroespaciales mediante SIG. Los
resultados que obtuvo fue la reduccion de los humedales por |as ocupaciones urbanas fue de
78 haen Ventanillay de 30 ha en Puerto Viegjo. Concluyd que se redujeron los cuerpos de
agua y las poblaciones de flora y fauna; ademas determind como afectd los servicios
ambientales que proveen los humedales como provision de fibras, depuracion del agua,

regulacién microclimaticay servicios de recreacion. Los procesos de urbanizacion son una



amenaza para la conservacion de los humedal es costeros y su funcion como refugio de aves
migratorias; sin embargo, en Ventanilla también se han identificado importantes impactos

positivos el incremento de |0s servicios ecos stémicos.

1.2. Basestedricas especializadas

1.2.1.Humedales

El estado peruano define a los humedales como las “extensiones o superficies cubiertas o
saturadas de agua, bajo un régimen hidrico natural o artificial, permanente o temporal, dul ce,

salobre o0 salado, y que albergan comunidades bioldgicas caracteristicas, que proveen

servicios ecosistémicos” (Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM, 2015, p. 10).

También se define al humedal como aquellas zonas donde la tierra se encuentra cubierta de
agua, generalmente, debido a que la capa fredtica se encuentra cerca de la superficie; de esta
manera el aguaes el principal factor que determinalas caracteristicas del medio, incluyendo

lafloray fauna (Moschella, 2012).

A. Humedales Costeros

Los humedal es costeros o marinos se define como “las aguas marinas someras permanentes,
menos de seis metros de profundidad en marea baja; lechos marinos submareales (praderas
de algas, praderas de pastos marinos, praderas marinas mixtastropicales); arrecifesde corad;
costas marinas rocosas, playas de arena o de guijarros, estuarios; pantanosy esteros (zonas
inundadas) intermareales; humedales intermaredles arbolados;, lagunas costeras
salobres/saladas y de aguadul ce; incluye lagunas deltai cas de aguadul ce y sistemas kérsticos

y otros sistemas hidricos subterraneos, marinos y costeros” (Ramsar, 2006).



B. Clasificacion delos humedales

Los humedal es se pueden clasificar segun €l tipo de cuerpo de agua con e que serelacionan
(Figura 1) segun el trabgjo de Barbier et al. (1997).

. Lagos o lagunas naturales de aguas
| Estuarinos dulces, saladas o salobres.

Conectados a la desembocadura de
rios, por lo que contienen aguas
salobres (deltas, marismas de marea
y manglares).

Presencia de zonas marinas y las
Zonas Intermaredles (humedales
costeros, lagunas costeras, costas
rocosas y arrecifes de corales).

— Marinos-Coster os —

Riberas de |os rios (Humedales
— Riber efios LI Adyacentes delos riosy arroyos).

Clasificacion delos
Humedales
I

Zonas Pantanosas (marismas,

- Palustres Ciénagas y pantanos).

Reservorios de agua construidos por

_— Artificiales e Humano.

Figura 1. Clases de los humedales seguin el tipo de cuerpo de agua. Fuente: Elaboracion propia
adaptado de Barbier, Acreman y Knowler (1997).

C. Laimportanciadeloshumedales

Los humedal es son importantes por |0s servicios que prestan como €l ciclo hidrol égico, que
regulalos flujos de agua, también es una fuente de abasteci miento parala poblacion o sirven
como auxiliares en el tratamiento de aguas residuales y es un regulador de emisiones a la
atmésfera. Los humedales conservados sirven para e mantenimiento de la biodiversidad
natural de especies de aves (controlan biol6gicamente las plagas) alberga diversas especies
de peces paralasubsistenciadel hombrey otros seres vivos acuaticos. Obtencion de materias
primas como madera, turbay juncos y acobijalos organismos que viven en estos ambientes,

como las abgas (que sirven como agentes polinizadores); asimismo, son lugares donde



abundan especies vegetales y animales que son unicos, por ello son un importante banco

genético (Lopez, Vasquez, Gomez y Priego, 2002).

Nueve de los trece humedal es reconocidos internacionalmente como sitios Ramsar, por su
importanciaen el Pert, se encuentran categorizados como Areas Natural es Protegidas por el
Estado. Estos ecosistemas garantizan el bienestar general y constituyen espacios naturales
con una riqueza hidrica relevante y de seguridad a nivel mundial. Asimismo, cuentan con
diversos valores procedentes de sus servicios ecosistémicos donde se destaca € bienestar
humano, la calidad ambiental y el habitat de vida silvestre. Por esa razén se realiza la
celebracion del “Dia Mundial de los Humedales” desde el 2 de febrero de 2018 (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2019).

D. Humedal zona de estudio: El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa
(RVSPV)

El RVSPV estd ubicado en el distrito de Chorrillos, provinciay departamento de Lima, Peru
(Decreto Supremo N° 055-2006-AG, 2006). El Servicio de Parques nace como e Patronato
de Parques Nacionales y Zonales el 20 de marzo de 1964 y como Servicio de Parques,
propiamente, €l 21 de mayo de 1969, por Decreto Ley N° 17528 (PARKS WATCH, 2005).
La Municipalidad Metropolitana de Limay el Servicio de Parques de Lima, SERPAR -
LIMA, administra, conservay desarrolla el &reanatural desde 1977, el &reade Los Pantanos
de Villa conocido como es el Parque Zonal Metropolitano N° 25 del Decreto Supremo N°
009-77-VC y en 1989 el Ministerio de Agricultura reconocié como Zona Reservada parala
conservacion de la floray fauna silvestres mediante la Resolucion Ministerial N° 144-89-
DGFF-AG (Decreto Supremo N° 055-2006-AG, 2006).

El RVSPV fue reconocido mediante la propuesta para su designacién como sitio Ramsar €
02 de diciembre de 1996, con una superficie total de 396 ha (MINAG, 1996). El 20 de enero
de 1997 se reconocié como Sitio Ramsar N° 884, siendo un humedal de importancia

internacional paralas aves acuéaticas.



Mediante la R.M. N° 0909-2000-AG se precisa el perimetro de la Zona Reservada Los
Pantanos de Villa obteniendo 66 vértices, estable que la superficie es de 263.27 ha. En el
ano 2001 se establece la zona de amortiguamiento de la Zona Reservada de Los Pantanos de
Villa mediante R.J. N° 358-2001-INRENA. La categorizacion de la Zona Reservada Los
Pantanos de Villa como Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa fue aprobado
medianteel D.S. N° 055-2006-AG el 1 de setiembre del 2006 (D.S. N° 055-2006-AG, 2006).

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa es una muestra de un ecosi stema natural

y reserva de la diversidad genética, también sirve como un apostadero de aves migratorias
procedentes delaRegién Neartica Austral y de los Andes Peruanos; unadelas caracteristicas
es la presencia de |os cuerpos de Agua (Lagunas y Espejos de Agua) que varian en nimero
y tamaiio (INRENA, 1998).

v Caracterizacion de L os Pantanos de Villa

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa son humedaes conformados por

ambientes acuaticos | 6ticos y |énticos (Pronaturaleza, 2010).

— Los ambientes IGticos son los manantiales permanentes canalizado con
vegetacion emergente (Typha dominguensis Persson & Christiaan Hendrik) y
sumergida (Potamogeton striatus Ruiz & Pav.) e hidrofita flotante (Lemna
minuta Kunth) y el canal efluente abierto periddicamente.

- Los ambientes lénticos estan constituidos por dos grandes espejos de agua,
charcos, canales de ingreso y salida aislados y presentan zonas con vegetacion

acuati ca emergente, principal mente totora (Typha dominguensis).

Seguin Young (1998) las lagunas y espejos de agua forman habitats para especies que usan
el agua superficial y estan rodeados de una vegetacion propia de este ecosistema, con
presencia de diferentes especies. la totora (Typha dominguensis Persoon & Christiaan
Hendrik), el junco (Schoenoplectus amercanus Volkart ex Schinz & R. Keller), la grama
(Cynodon dactylon Linneo & Persoon) y €l carrizo (Phragmites australis Carl Von); siendo
las més abundantes las especies arbustivas |efiosas de porte medio. En la zona intervenida
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predominan las gramineas como Distichlis spicata (L.) Greene, que sirven de refugio y
fuente de alimentacion para diversas especies de aves residentes, aves migratorias y otras
especies de fauna.

1.2.2. Sistema de infor macién geogr &fica (SIG)

A. Historia

A principios de los afios sesenta en Canada, Roger Tomlinson denominado “el padre del
SIG”, dio formaauna herramienta que tenia por objeto el manejo delosdatosdel inventario
geografico canadiense y su andlisis para la gestion del territorio rural . Posteriormente nace
mayor interés por lainformacion geogréficay €l estudio del entorno, asi como el desarrollo
de software y la informética. Los SIGs han ido definiéndose en base a la evolucion de la
informatica, la aparicion de nuevas fuentes de datos que serian utilizadas en el andlisis
geografico, siendo incorporados la comunidad cartogréfica mediante €l uso de satélites, y
del desarrollo de disciplinasrelacionadas que han contribuido aimpul sar el desarrollo propio
delos SIG (Waters, 2017).

B. Concepto

La Union Europea (2007, p. 3) define a SIG como “un conjunto de métodos, herramientas
y datos que estdn disefiados para actuar coordinada y logicamente en la captura,
almacenamiento, andlisis, transformacion y presentacion de toda la informacion geogréfica

y sus atributos, con el fin de satisfacer multiples propésitos”.

Segun Lépez (2015, p. 567) un SIG es un “conjunto de herramientas compuestos por
hardware, software, datosy usuarios, que permite capturar, almacenar, administrar y analizar
la informacion digital, asi como realizar graficos y mapas, y representar datos”. También,
Burrough y McDonnell (1998) define un SIG como una muestra informatizada de la
observacion real geografica para compensar las necesidades de informacion concreta,

permitiendo integrar, identificar y emplear informacion valiosa basada en datosy en mapas.
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C.

L os componentes deun SIG

Los Componentes del SIG mencionados por Olaya (2014) son:

D.

Datos. Es la materia prima mas importante para €l trabgjo en SIG que integra
los datos espaciales con otros recursos de datos. Los datos geogréficos y
tabul ares pueden ser adquiridos por quien implementael sistemadeinformacion.
Personas. Es el motor del sistema SIG, esta encargada de operar, desarrollar y
administrar e sistema (software); ademas establ ece soluciones en |os problemas
en el mundo real.

M étodos (Procedimientos): Un conjunto de formulaciones y metodologias a
aplicar sobre |os datos.

Programas (Softwar e): Sastre (2010, p. 2) “Es un conjunto de algoritmos para
acceder, analizar y sintetizar datos espaciaesy sus atributos asociados”.

Equipo (Hardware): El equipo necesario para gjecutar €l software.

Base de datos

Labase de datos de un GIS eslainformacion que se manipula. Esainformacion se encuentra

almacenada necesariamente en una o varias bases de datos y se compone de una serie de

caracteres alfanuméricos que representan informacion geografica que puede ser

climatol 6gica, demografica, topol 6gica, medioambiental, econdmica, asociadaa fendmenos

naturales, sociales, orogréaficos, etc.

M odelos de datos

El modelo raster: Consiste en representar la informacion dividiendo un mapa en
celdas con un valor determinado, que podra ser un nimero, una imagen, un color,
etc. Estableciendo una celda a un pixel (unidad minima de representacion en una
fotografia digital) (Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacién [ORSI],
2009).

12



- El modelo vectorial: Toda lainformacion se codificay almacena en un sistema de
coordenadas (X, Y, Z), manteniendo las propiedades geométricas de las figuras. Se

representa en puntos, lineasy poligonos (ORSI, 2009).

E. Aplicaciones

El SIG presenta multiples aplicaciones como en las exploraciones petroliferasy mineras en
general, planificacion y disefio de obras civiles, gestion de redes de servicios publicos,
localizacién de zonas de riesgo, aguas subterréneas, cartografia, analisis de mercados,
turismo, ordenamiento urbano y territorial (Integrantes del Departamento de SIG - Direccion

Provincial de Ordenamiento Urbano y Territoria, 2011), entre otros.

1.2.3. Teledeteccion

A. Concepto

En geociencia, se define percepcion remota o teledeteccion como la técnica de capturar,
tratar y analizar lasimagenes de la superficie terrestre, tomadas desde el espacio (Gutiérrez
y Mufoz, 2002). Es la técnica que permite obtener informacién a través del andlisis e
interpretacion de datos de imagenes adquiridas de un equipo de la superficie de nuestro
planeta a distancia, sin entrar en contacto directo con él (Ofiorbe, 2016).

B. Elementos

Los elementos involucrados en un proceso de tel edetecci én desde satélites se muestran en la

(Figura 2) mencionados por Rodriguez y Arredondo (2005).

- El primer requerimiento es la fuente de energia que provee la energia
€l ectromagnética que vainteractuar con el objeto de interés (bosgue, Cuerpos de
agua, zonas de cultivo, areas degradadas, etc.) siendo de dos formas como la
teledeteccion pasiva (fuente més importante de energia es € sol) y la
teledeteccion activa (fuente externa donde el sensor es el emisor y receptor que

genera su propia fuente de radiacién electromagnética).
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—  Cubiertaterrestre, formadapor lavegetacion, agua, ciudad, suelo, etc., las cuaes
reflggan la energia generada por la fuente, dependiendo de las propias
caracteristicas de cada objeto.

—  Sensor, es €l encargado de captar la energia procedente de las cubiertas
terrestres, luego codificay graba o envia al receptor.

—  Receptor, es el que recibe lainformacion transmitida por el sensor, se amacena
en un formato adecuado, posteriormente es distribuido al usuario.

—  Usuariofinal, esd representante de convertir esos datos en informaci on temética
deinterés, ya sea visual o digitalmente brindando facilidades parala evaluacion
del problemaen estudio.

/ Cubierta testre
o ) ‘ 5o
Receptor H\ ‘““
s X

AL

Tratamiento
visual

Figura 2. Elementos de | a teledeteccion. Fuente: Elaboracion propia.
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C. El espectro electromagnético

El espectro electromagnético es un conjunto de ondas que comprende latransmision deradio
y televisidn, la luz visible, la radiacion infrarroja y ultravioleta, los rayos X y los rayos
gamma (Ford y Reedman, 2005). Laluz visible esla parte del espectro el ectromagnético que

se encuentra entre 400 nm'y 700 nm, y es percibido por €l ojo humano.

Laradiacion electromagnética se presenta como una distribucion continua de longitudes de
onda y frecuencias, desde las longitudes de onda cortas y altas frecuencias de las ondas
cosmicas, hasta las largas longitudes de onda y bajas frecuencias de las ondas de radio
(Ormefio, 2006).

Las reflectividades de los objetos de la superficie terrestre en cada banda espectral son
grabadas en bandas distintas pudiendo realizar composiciones en color, combinando tres
bandas, alas cuales selesasignalos colores primarios azul, verdey rojo (Figura3) (Martinez
y Martin, 2010).

3 A\ NANAN "" '|' ,]'H"HM
\ / \ J ‘__n ; JUYVY \.“"
.0

W0 T W WY T 1t 10T Wt Wt et et Wt W 1 0w w*r 1w

1
B A ' ! |um-m})o B
s
Samma Rayos X !l,i - Oondan se Rate
| S T——
- g | Microcedas

: |

400nm ' S00rm  §O00rm  TO0ren

Azl Roja

Figura 3. El espectro el ectromagnético en metros. Fuente: (Labrador, Evoray Arbelo, 2012).
Longitud de onda

Son las interacciones de la energia con laatmosfera y la superficie Terrestre. El emisor de
radiacion mas usual para imagenes de teledeteccion es el sol. Este emite la radiacion que

incide en primer lugar en la atmosfera. Los gases presentes en la atmdsfera, como el resto

de lamateria presente en € universo, interactia con laradiaci6n, absorbiéndola, reflejandola
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y/o transmitiéndola. Una vez que la radiacion solar ha traspasado la atmosfera interacciona
con la superficie terrestre, encontrandose con todo tipo de materiaes diferentes, aguas
dulces, saladas, tierras desnudas, nieve, zonas de vegetacion densa, zonas de vegetacion
arbustiva, ciudades, etc. (Ormefio, 2006).

D. Interpretacion deimagenes

i. Tratamiento visual

Este método pretende, sin la intervencion del computador, extraer informacion espacia a
partir del andlisis de la imagen y sus cualidades tales como brillo, color, textura, forma,

tamario de los elementos que o componen (Pérez y Mufioz, 2006).

Segun lo informado por GarciaMeléndez (2007) sefidla que el proceso de interpretacion
visual es como el trabgjo de un detective tratando de juntar todas las piezas de ciertas
evidencias para resolver un misterio, por otro lado, esta técnica requiere el conocimiento
cientifico y experiencia en el campo de aplicacién. Para € intérprete el enigma podria ser
por giemplo por qué algunas zonas de cuerpos de agua muestran tonos o colores distintos
entre si, 0 por qué ciertas superficies aparecen diferentes del resto. Es un proceso que se
puede dividir en varias fases: 1) deteccion, reconocimiento e identificacion, 2) andlisis, 3)

clasificacion, 4) deduccion.

ii.  Tratamiento digital

El tratamiento digital deimagenes es una parte importante de lateledeteccidn, y es utilizada
para diversas aplicaciones de | os datos digitales que proceden de los sensores. Laimagen en
forma digital es una fuente indispensable de entrada de datos en € sistema de tratamiento.
Se considerara las bases de interpretacion de imagenes (Figura 4) y las metodologias

propuestas por Chuvieco (1995) (Figura5).
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. SELECCION DEL
FIJACION DE MATERIAL DE TRABAJO:
OBJETIVOS:

Tipo de sensor, fecha de

Escala y |eyenda adquisicién soporte de

iméagenes.

SELECCION DEL
FASES DEL METODO DE
PROCESO DE ANALISIS:
TRABAJO Tratamiento visua o
digital.

Figura 4. Bases paralainterpretacion de imégenes. Fuente: (Chuvieco, 1995).

CLASIFICACION NO
VISUAL SUPERVISADA

METODOLOGIA

CLASIFICACION
DIGITAL SUPERVISADA
SELECCION DE

INFORMACION

INDICE DE
VEGETACION
(NDVI)
TRABAJOS DE
CAMPO

IDENTIFICACION
DE CATEGORIAS

INTERACCION EN
SIG

CLASIFICACION
AUTOMATICA

INTERPRETACION

Figura 5. Metodologia. Fuente: (Chuvieco, 1995).

—  Clagficacion no supervisada

Este método define las clases espectrales presentes en la imagen (Chuvieco, 1995); es el
software el encargado de procesar las imagenes, mediante un computo autométicamente |os

valores de las diferentes coberturas, forman una serie de agrupaciones o conglomerados

(clusters) acorde a su valor espectral tematicos (Vazquez delaTorre, 2015). Estos grupos se
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denominan pixeles por lo que tienen un comportamiento espectral homogéneo definido
como clases tematicas, pero no siempre puede generar las clases informacionaes que €

usuario pretende deducir (Chuvieco, 1995).

La clasificacion no supervisada a través del software asigna una nueva clase, gjustado a los
pardmetros del mapa del vector distintivo dentro del identificador. Esto se realizaria en
procesos como el agrupamiento (Clustering) que es una técnica de clasificacion en que la
imagen es segmentada en clases desconocidas que posteriormente seran etiquetadas.

Segun Chuvieco (1995) menciona que el método para definir agrupamientos espectrales esta
basado en un triple proceso: seleccién de las variables que intervienen en e andliss,
seleccion de un criterio paramedir lasimilitud o distanciay la seleccién de un criterio para

agrupar los casos similares.

Mediante diversos métodos al goritmicos como El algoritmo ISODATA (uno de lostipos de
agrupacion mas usados y estudiados), K-medias o la red de Kohonen, etc. En cada proceso
de entrenamiento & sistema determina uno 0 Mas vectores, patron, etc., estos deben ser
verificados, por gemplo, para cada clase se toma una decisién de acuerdo con la mayor

similitud entre el vector de entraday el(los) ejemplo(s) (Arango, Branch y Botero, 2005).

Aplicaciones

El desarrollo de este método ha sido realizado gracias a diversos investigadores de diferentes
disciplinas como ingenieria, medicina, biologia, etc. En el caso particular de la clasificacion
de coberturas vegetales, muchos especidistas han optado por trabajar bajo las técnicas
supervisadas, ya que los algoritmos de clasificacion no-supervisada se orientan a definir

propiamente los grupos que intervendran en la clasificacion (Chuvieco, 1995).
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Cada clase o tema obtenido de la clasificacion se puede mapear mediante Sistemas de
Informacién Geogréfica obteniendo mapas teméaticos (Véazquez de la Torre, 2015). Este un
método no requiere conocimiento in-situ del area de estudio, por 10 que laintervencion del
hombre se centra mas en la interpretacion, por tanto, no siempre los resultados son muy
buenos (Gandiay Melia, 1991).

—  Cladficacion supervisada

La clasificacion supervisada estd basada en éreas de entrenamiento mediante el uso de
algoritmos apropiados, que extraen parametros caracteristicos de cada una de las clases, y
luego es clasificado (Gandiay Melig, 1991). También, se define como un proceso digital de
una imagen multibanda, un archivo raster de una Unica banda siendo los valores digitales
correspondientes a las clases con las que se entrend al clasificador digital. Las éreas de
interés pueden obtenerse mediante interpretacion visual de laimagen o mediante salidas de

campo para la recoleccién de datos (Chuvieco, 2002).

El Proceso de clasificacion supervisada se puede separar en una serie de pasos.

—  Trabao de Campo.

— ldentificacion y seleccion de sitios de entrenamiento.
—  Seleccidn del método de asignacion de pixeles.

—  Evauacion delaclasificacion.

—  Preparacion del mapatemético.

El algoritmo més utilizado en las investigaciones es de Maxima Verosimilitud,
Sandoval y Garcia (2018, p. 30) refieren como “una herramienta que tiene en cuenta
las varianzas y covarianzas de las firmas de clases cuando asigna cada celdaa unade

las clases representadas en el archivo de firma” (Figura 6).
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Figura 6. El algoritmo MaximaVerosimilitud. Fuente: (Porta, 2005).

Alarcdn (2018, p. 51) refiere que “este méodo se basa en identificar zonas o sectores donde
se conoce con certeza el tipo de vegetaci dn o unidad existente (nubes, cuerpos de agua, nieve,

bosques himedos, entre otros)”, luego se tomalos val ores espectrales presentes en ese sitio.

Aplicaciones

Actualmente, es utilizado en diversos estudios como: proyectos de conservaci én de especies,
estimacion de habitat, diferenciacion de subespecies en grupos consolidados de vegetacion
gue por sus caracteristicas espectrales pueden resultar complicadas de diferenciar, etc.
(Vazquez delaTorre, 2015).

—  Indicede vegetacion

El indice de vegetacion es un parametro calculado mediante los valores de reflectividad a
digtintas longitudes de onda y brinda la informacién relacionada con la vegetacion
minimizada, por lainfluencia de los factores medio ambientales. El 90 % de lainformacion
espectral que se utilizan es proveniente de la cobertura vegetal contenidaen labandarojae
infrarroja proxima (Sobrino et al., 2000) (Tabla 1).
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Tablal

Definicion de los indices de vegetacion

INDICE DE . -
. DEFINICION AUTOR Y ANO
VEGETACION
irc
RVI = — .
) r Pearson & Miller
Ratio . . .
irc = banda infrarroja cercana (1972)
i = banda de visible, roja
Normalized (irc—71)
) NDVI = ——= Rouse et al. (1974)
difference (irc+r)
irc—-B.r—A
PVl = ————— .
_ VB? +1 Richardson &
Perpendicular . . '
A = pendiente de lalinea de suelo Wiegand (1977)
B = intercepto de la linea de suelo
(irc—r)
o SAVI=————<(1+1L)
Soil Adjusted (irc+r+1L) Huete (1988)
L = constante de compensacion promedio (0.5)
MSAVI
Modified SAVI _2ire+1-[2-irc+2) —83rc—n] e al. (1994)
2
B.(irc—B.r—A) Baret & Guyot
Transformed SAVI =
TSAVI r+ B.irc— A.B + X(1+ B?) (1991)
Global Environemen CEMI [n.(1-0.25.n) — (r — 0.125)] Baret & Guyot
Monitoring B 1-m7 (1991)

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Piqueros (1999), citado por Sobrino et al. (2000).

Este indice toma los valores en rango de -1.0 a +1.0, donde los valores negativos
corresponden a una superficie sin vegetacion (el agua, nieve o nubes) y los val ores cercanos
acero corresponden principalmente alasrocasy al terreno desnudo. Los valores muy bajos
de NDVI (por debajo de 0.1) corresponden a areas yermas de rocas y arena. Los valores
moderados representan terrenos con arbustos y prados (0.2 a 0.3), “mientras que los valores
altos indican bosgues de zonas templadas 'y tropicales (0.6 a0.8)” (Alarcon, 2018 y Sobrino

et al., 2000).
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Chuvieco (2002) menciona la utilizacion del NDV I en dos situaciones:

- Para mejorar la discriminacién entre dos cubiertas con comportamiento reflectivo muy
distinto en esas dos bandas (por ejemplo, pararealizar estudios suelosy vegetacion).

- Para reducir € efecto de relieve (pendiente y orientacion) en la caracterizacion
espectral de distintas cubiertas, y esrecomendable aplicar correcciones del sombreado

topogréfico.

Aplicaciones. Esta enfocado mayormente en los estudios agrondmicos como; por gjemplo,
se puede utilizar para obtener el contenido de clorofilaen lahoja, el contenido de aguaen la
hoja, flujo neto de CO. e indice de areafoliar de la planta.

E. Iméagenessatelitales

Tipos de resolucion

Sefidlado por Labrador, Evora y Arbelo (2012 p. 16-20) los satélites en general se

caracterizan por €l tipo de resolucién son los siguientes:

—  Laresolucion espectral: “Se define la resolucion espectral de un sensor como €l
nimero y anchura de las bandas espectrales que puede discriminar”. Entre mayor sea
esta resolucion se tendra informacion del comportamiento de una misma cobertura en

diferentes bandas espectrales.

- La resolucion temporal: “es el ciclo de repeticidn, o intervalo de tiempo, entre dos
adquisiciones de imagenes sucesi vas de una misma porcién de la superficie y depende,
en gran medida, de |as caracteristicas orbitales del satélite”.

- L aresolucion espacial: Labrador, Evoray Arbelo (2012, p. 16) refiere lo siguiente:

Es una medida de la distancia angular o lineal mas pequefia que puede captar un sensor remoto de

lasuperficiedelaTierra, y viene representada por un pixel. Un pixel esla unidad minima que conforma

unaimagen digital.
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— La resolucion radiométrica: “se define como la cantidad minima de energia
requerida para incrementar el valor de un pixel en un nivel digital (ND)”. Cuanto

mayor sea la precision radiométrica mejor seralainterpretacion.
a) Imagen WorldView-3

DigitalGlobe (2014) sefiala que laimagen WorldView-3, es el un satélite comercial de alta
resolucion. Se caracterizapor presentar |aresolucion pancromaticade 31 cm, unaresolucion
multiespectral de 1.24 m, unaresolucion infrarroja de onda cortade 3.7 m, entre otras (Tabla
2y Apéndice 1). WorldView-3 tiene un tiempo de revisita promedio <1 dia, y puede obtener

hasta 680.000 km2 por dia.

Tabla?2

Caracterigticas generales de WorldView-3

Rango en el espectro .
Sensor Bandas N Resolucion
electromagnético

Pancro- .
o Unica 450-800 nm 0.31 mts
matico
8 bandas:
Bandal: costero 400-450 nm
Banda2: rojo 630-690 nm
= Banda3: azul 450-510 nm
§ Banda4: banda espectral
g- en el borde del rojo 705-745 nm 0-60mts
El Bandas: verde 510-580 nm
Banda6: IR cercanol 770-895 nm
Banda7: amarillo 585-625 nm
Banda8: IRcercano2 860-1040 nm
Otros sensores
@ SWIR-1: 1195-1225nm  SWIR-5: 2145-2185 nm
% SWIR-2: 1550-1590 nm  SWIR-6: 2185-2225 nm
Z.Qo SWIR-3: 1640-1680 nm  SWIR-7: 2235-2285 nm
g SWIR-4: 1710-1750 nm  SWIR-8: 2295-2365 nm

Fuente: DigitalGlobe (2014).
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b) Imégenes Cbers

INPE (2018) el programa CBERS naci6 de una asociacion entre Brasil y China en € sector
técnico-cientifico espacial. EI programa CBERS en un inicio trabaj6 con dos satélites
CBERS-1 y 2. Posteriormente, ambos gobiernos decidieron expandirse desarrollando tres
satélites de la misma categoria, los satélites CBERS-2B, 3y 4 (Tablas 3,4y 5). A través del
exito del lanzamiento del CBERS-4, Brasil y China decidieron firmar un nuevo protocolo
complementario para lafabricacion de un nuevo satélite del Programa CBERS: EI CBERS-
4A.

Tabla3

Caracteristicas generales de lasimagenes CBERS

IMAGENES CBERS
CBERS1 CBERS-2 CBERS2B CBERS3 CBERSA4
Fechade 14/10/1999  21/10/2003  19/09/2007  09/12/2013  7/12/2014
lanzamiento China Brasil Brasil China China
[ lugar
— Camara de imégenes de altaresolucion — Cémara
(CCD) Pancromética y
— Camarade Imagen por barrido de media Multiespectral (PAN)
" resolucion (IRMSS) - La camara
,C_> — Céamara de imagen de amplios campos multiespectral regular
& de visado (WFI) (MUX)
§ NOTA: Caracteristicas generales de — Imagen
7 imégenes Cbers: Altitud de la Orbita: 778 Multiespectral y
= km y la Inclinacién: 98, 504°. Cbers-3 no Terma (IRS)
fue colocado en la Orbita. — Cémara de Campo
Largo (WFI).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla4

Caracteristicas de lasimagenes CBERS-1,2 y 2B

Caracteristicasde las camaras CEBER-1, 2y 2B

WFI CCD IRMSS HRC
0.63-0.69 um 0.51-0.73 um (Pan)  0.50-1.10 pum (Pan) 0.50-0.80
(R) 0.45-0.52 um (A) 1.55-1.75 pm (SWIR) pm (Pan)
Bandasegpedtrales
0.77-0.89 pm 0.52-0.59 pm (V) 2.08-2.35 um (SWIR)
(NIR) 0.63-0.69 um (R) 10.40-12.50 pm (TH)
0.77-0.89 um (NIR)
Resolucion 27*27
) 260 * 260 m 20* 20m 80* 80 m
espacial m
27 km
Ancho de banda 890 km 113 km 120 km )
(nadir)
Resolucion
5dies 26 diss 26 dies 130dies
temporal

Fuente: Elaboracién propia adaptado de INPE (2018).

Tablab

Caracterigticas de las imagenes CBERS-3y 4

Caracteristicas delas cAmaras CEBER-3y 4

MUX

PAN

IRS

WFI

0.45-0.52 um (B)
0.52-0.59 pm (G)

Bandas
0.63-0.69 um (R)
espectrales
0.77-0.89 um
(NIR)
Resolucion
) 20m
espacial
Ancho de
120 km
banda
Resolucion
26 dias
temporal

0.51-0.85 pm (Pan)
0.52-0.59 um (G)
0.63-0.69 um (R)
0.77-0.89 um (NIR)

10m/5m

120 km

5 dias

0.50-0.90 pm (Pan)

1.55-1.75 um (SWIR)
2.08-2.35 um (SWIR)
10.40-12.50 um (TH)

40/ 80 m (TIR)

60 km

26 dias

0.45-0.52 pm (B)
0.52-0.59 um (G)
0.63-0.69 um (R)
0.77-0.89 um (NIR)

64 m

866 km

5 dias

Fuente: Elaboracién propia adaptado de INPE (2018).
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Aplicaciones de las imégenes CBERS Camaras CCD, PAN y MUX (INPE, 2018):
- Vegetacion: identificacion de areas de bosques, alteraciones forestales en parques,
reservas, bosques nativos o plantados, la cuantificacion zona y cicatrices

recientes incendios.

Medio Ambiente: identificacion de anomalias antropogénicas a lo largo de los

canales de agua, embal ses, bosques, barrios urbanos, carreteras; andisis
de eventos episddicos naturales compatibles con la resolucion de la

camara, mapeo de uso del suelo, expansiones urbanas.

F. Aplicaciones delateledeteccion

a) Medioambiente

— Control de superficies mineras.

Cartografiay control de contaminacion de aguas.

Deteccidn de contaminacion del airey sus efectos.

Determinacion de efectos de desastres natural es.

Seguimiento de incendios forestales y sus efectos.

b)  Recursos hidricos
— Cartografia de inundaciones.
— Determinacion del areay limites de zonas nevadas.
— Deélineacion de campos irrigados.

— Clasificacion de lagos.

c¢) Cartografiay planeamiento urbano

Cartografiay actualizacion de mapas.

Clasificacion de lafertilidad de latierra.

Clasificacion de zonas urbanas y rurales.

Cartografia de redes de transporte.
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d) Agriculturay bosques
— Discriminacion de tipos de vegetacion: tipos de cultivos, tipos de madera, etc.

— Cartografia e inventario de cultivos por especies.

— Readlizacién de inventarios forestal es, etc.

1.2.4.Marco legal

—  El Articulo 68° de la Constitucion Politica del Pert establece que es obligacion del

Estado promover la conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales

protegidas (Congreso de la Republica, 2017).

- La Resolucion Legidativa N° 25353 (convenio relativo a humedales de importancia

internacional, especia mente como hébitat de aves acuaticas, Convencion de Ramsar)

(Congreso de la Republica, 2010).

—  Segun € Articulo 99° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, el Estado
reconoce la importancia de los humedales como habitat de especies de flora y fauna,

en particular de aves migratorias, adoptan medidas de proteccion especia para 1os

ecosistemas fragiles que comprenden, entre otros, a los humedales (Congreso de la

Republica, 2005).

- Mediante la Resolucion Jefatural N° 054-96-INRENA, se aprobd la “Estrategia

Nacional para la Conservacion de Humedales en el Pert”, que tiene como objetivo

general Establecer el marco de politicasy proponer actividades que promuevan el uso

sostenible y la proteccion de los humedales y sus recursos como aporte a desarrollo

integral del Pert (Resolucion Jefatural N© 054-96-INRENA, 1996).

- El Decreto Supremo N° 004-2015 MINAM, que aprueba la Estrategia Naciona de

humedales (MINAM, 2015).
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CAPITULO II: MATERIALESY METODOS

El presente estudio es de tipo no experimental descriptiva; segiin Bernal (2010), este tipo de
investigacion es el punto de partida para la realizacion de futuras investigaciones. El uso de

la metodol ogia de tratamiento digital y visual permitid obtener resultados precisos.

2.1. LUGARY FECHA

La evaluacion de las unidades de vegetacion se realizd en € Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa, gue se encuentra ubicado en € distrito de Chorrillos, provincia de Lima,
departamento de Lima. La presente investigacion se realizd entre los meses de mayo del
2018 hasta abril del afio 2019.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALESDEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1.Ubicacion

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa es un sitio Ramsar ubicado en la zona
marina costera del departamento de Lima, geograficamente se encuentra entre las
coordenadas 12°10°- 12°13” S; 77° 01°-77°02” W (Pulido y Bermudez. 2018). Se caracteriza
por sus lagunas, aguas salobres, vegetacion emergente y es un ecosistema que aberga
diversidad de especies de aveslocales y 17 especies migratorias (Ramsar, 2014) (Figura7);
este humedal abarca 263 hectéreas (INRENA, 1998).
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Figura 7. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa. Fuente: Elaboracion

propia.

2.2.2.Extension y limites

Mediante & D.S. N° 055-2006 se precisa el areay el perimetro del RVSPV, estableciendo
gue la superficie es de 263.27 ha. Los limites sefialados por INRENA (1998) son los

siguientes:

Por e Norte: Asentamiento Humano La Sagrada Familia, Asentamiento
Humano Las Garzasde Villa, Urb. Huertosde Villay laUrb.
la Encantada.

Por el Sur:  Club Hipico del Peru.

Por el Este:  Cerrolas Delicias de Villa.

Por el Oeste: Océano Pacifico.
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2.2.3.Zonas devida

Segin INRENA (1995) la zona de vida que corresponde a Los Pantanos de Villa esta
clasificada como desierto desecado subtropica (dd-S), presenta un promedio de
precipitacion total por afio de 44 mm. El RVSPV congtituye una de las maravillas de esta
variedad de habitat en toda la costa peruana. Muchos de estos ambientes requieren un
cuidado y proteccion especial para satisfacer las necesidades de las generaciones futuras
(MINAG, 1996).

Los pantanos de Villa tienen cuerpos de agua permanente de poca profundidad, a su
alrededor crecen asociaciones vegetales como la “totora” (Typha dominguensis), “junco”
(Scupus americanus) y “hierba” (Paspalum vaginatum). También, existe unagran extension
de gramadal cubierto por “grama salada” (Distichlis spicata) y un area donde domina la
vegetacion arbustiva (MINAG, 1996).

2.2.4.Clima

MINAG (1996) senala que “la temperatura media anual es de 18.6 °C, con una humedad
relativa entre el 85y 99 %; asimismo, la precipitacion en el lugar es escasa, alcanzando un
promedio de 44 mm a afo”.

2.2.5. Cuerpos de agua

Las Lagunas y Espejos de Agua varian en nimero y tamafio, de acuerdo alas fluctuaciones
en € nivel de la capa fredtica, asi como de los caudales de los canales que proveen agua a
estas lagunas (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por € Estado [SERNANP],
2016). El RVSPV presenta cuatro lagunas principales como la laguna Mayor, laguna Sur,

laguna Marvillay lalaguna Genesis (ver Apéndice 2).

2.2.6.Fauna

La fauna slvestre del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa se encuentra

representada por unagran diversidad de aves, |as cual es|legan en grandes cantidades durante
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los meses de octubre a abril donde cubriran una etapa de su ciclo anual, como la nidificacion

y cria, o lamudadel plumaje (lannacone et al., 2007).

—  Mamiferos. Se han registrado en total de ocho especies, cinco roedoresy tres
murciélagos (Pacheco, Zevallo y Cervantes, 2015).

—  Aves: Presenta 211 especies, 97 residentey 114 de otras | atitudes (Pulido,
2018).

—  Peces: Cuentacon 13 especies, 60 % son introducidos (Castro y Bertochi,
1988).

En el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa se ha registrado 128 especies de
protozoarios, 41 especies de insectos, 18 especies de aracnidos y 13 especies de peces, y
sirven paralacadena aimentaria del humedal. Entre las especiesidentificadas en el Decreto
Supremo N° 034-2004-AG, tenemos a “potoyunco peruano” (Pelecanoides garmotii
Lesson) que se encuentra en peligro critico; “Espatula rosada” (Ajaia ajaja Linnaeus),
“Pelicano peruano” (Pelecanus thagus Molind) y “Piquero peruano” (Sula variegata
Tschudi), las tres especies se encuentran en peligro (D.S. N° 055-2006-AG, 2006).

Pacheco et al. (2015), registraron € primer inventario de mamiferos donde se encontr6 5
especies de roedores, 3 especiesde murciélagos. En el totoral se registraron cuatro
especies de roedores, de las cuales Akodon sp. (una potencial especie nueva paralaciencia)

fue la mas abundante.

2.2.7.Flora

En Los Pantanos de Villa, la flora presenta una amplia distribucion. Las comunidades
presentes por ejemplo son el totoral (donde predomina “totora enea”), juncal (donde
predomina Schoenoplectus amercanus), gramadal (donde predomina Cynodon dactylon) y
zonas de ciperaceas (donde también predomina Schoenoplectus americanus) las cuaes
sirven de refugio y zonas de anidamiento de diversas especies de aves migratorias y
residentes (Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI], 2006). Recientemente, Aponte,
Ramirez y Lértora (2018) indican que esta vegetacion estd conformada principal mente por

comunidades de juncales, gramadal es, totorales, plantas acuéticas, carrizales, comunidades
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dominadas por “corta-corta” (Cladium jamaicense) y zonas arbustivas con plantas nativas e

introducidas.

Actualmente, existen 58 especies de flora vascular en Los Pantanos de Villa, 47 especies
silvestres (81 %) y 11 cultivadas (19 %). El porcentaje de especies cultivadas es un indicador
delapresion antropicaalaque esta sometido el humedal. Con respecto al registro historico,
Se conocen 72 especies silvestres documentadas con especimenes de herbario (Ramirez y
Cano, 2010).

2.3. MATERIALESY EQUIPOS

2.3.1.Materiales

M ateriales cartogr aficos

—  Carta Nacional identificado con el nombre Luriny el cédigo (25-), es elaborada por
el Instituto Geografico Nacional (IGN) aescala 1: 100,000.

—  Imagen multiespectral del Satélite Worldview-3 en formato digital.

- Imagen pancromatica del Satélite CBERS-2 y 2B y CBERS-4 en formato digital.

—  Mapade ANP de SERNANP

M ateriales de campo

- Libreta de campo.

- Utiles de escritorio (Lapicero, 1&piz, borrador, etc.).
- Indumentaria (botas, gorro, guantes, repel entes, etc.).
- Mapa base del area en estudio.

- Imagen de satélite anal dgico.
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2.3.2.Equiposy programas

—  Computadoray laptop.

—  GPS(Global Positioning System) Navegador Garmin — modelo 72 H.
- Impresora.

—  Céamarafotogréfica.

—  Software tales como: ARCGIS 10.5, Word y Excel.

2.4. METODOLOGIA
La metodologia empleada estuvo basada en la aplicacién de técnicas de andlisis digital y
visual en lasimagenes satelitales. Mediante lainformacion obtenida del érea en estudio, se

discrimind los diferentes tipos de unidades de vegetacion por las respuestas espectrales,
ademas se estim6 el indice de vegetacion. Se tuvo en cuentalos siguientes pasos (Figura 8).

EVALUACION DE LASUNIDADES DE VEGETACION MEDIANTE SIG

Y TELEDETECCION EN LOSPANTANOSDE VILLA

[ Recopilacién deinfor macién bibliogr &fica y estadistica ]

E 2

- L, S . Imagenes de satélite
Obtencién y adquisicion de imégenes de satélite, (worldview-3 y

informacioén cartogr &fica basica y temética Cebers2,2B y 4)
-Elaboracién de mapa base l
-Preprocesamiento Procesamiento digital:
-Correccion geométrica A e 1. Clasificacion no supervisada
(georreferenciacion) % Analisis e inter pretacion digital 2. Clasificacion supervisada
-Digitalizacion 3. NDVI

-Elaboracién del mosaico

[ Obtencién de mapas preliminares ]

E =

[ Trabajo en campo (In situ) ]

¥

[ Andlisis e interpretacién visual ]

L 2

[ Elaboracién cartografica e informe final ]

Figura 8. El proceso metodol 6gico del area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1. Recopilacion de Infor macion bibliograficay estadistica

Se realiz0 una busgueda de informacion béasica temética, bibliografica de investigaciones
existentes, base de datos cartogréficos del lugar de estudio para el desarrollo de la
investigacion. Se identificaron libros, revistas y articulos con la finalidad de profundizar en

los conceptos tedricos.

2.4.2.0btencion y adquisiciéon de imégenes de satélite, infor macion cartogr &fica

basicay tematica

Para |a seleccion de imagenes satelital es fue importante tomar en cuenta:

- La nubosidad.
- La fecha de toma de cada una de las imagenes satelitales, esimportante considerar la

época de verano.

Se realizO la obtencion y adquisicion de las imagenes satelitales, a continuacion, se

mencionan |os siguientes:

I magen de satélite Worldview-3

LaImagen Worldview-3, es unaimagen de alta resolucion, que se obtuvo de maneragratuita
y enformato ECW (enhanced Compression Wavel et) mediante el SASPLANET (Figura 10),
esta imagen es proporcionado por servicios de mapas e iméagenes satélite: DigitalGlobe,

Google Maps'y entre otros.

A continuacién, se describe |os pasos a seguir para obtener laimagen Worldview-3 (Figura
9):
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2. En la barra de herramientas
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Posteriormente, se

1 ftSe abgzsﬁLxel\rlltEa?a del opcién OPEN, luego se ubicod utiIizé. 'Ia herramienta de
Software : el KMZ de Los Pantanos de seleccion.
Villa.

¥ S
5. Al final, se obtuvo cinco
mosaicos de  imégenes
Worldview-3, y es unido en
una sola imagen mediante el
uso del software Arcgis 10.5.

4. Luego, a traves de esta
ventana se conteplo las
cacteri sticas que se quiere
descargar asi como se
muestra en esta imagen.

Figura 9. Pasos para obtener imagen Worldview-3. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Imagen satelital Worldview-3. Fuente: (Sasplanet, 2018).
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Imagen de satélite CBERS-2,2By 4

Las iméagenes de estos satélites son gratuitas. Laforma de envio de éstas es viainternet (via
correo electronico). El usuario debe estar registrado para solicitar cualquier imagen satelital
del Catdlogo. Después de realizar la solicitud a través de un correo electrénico, esta es
respondida en 5 dias. Los pasos siguientes indican la obtencion de laimagen (Figura 11y
12).

m —— e e _Lan . e e m Aw - M P U N SRS ————

¥

e— -

- |1 Se ingres6 a servidor del Instituto 2. Seredliz6 la busqueda de la imagen satelital
Nacional de Investigaciones Espaciales haciendo uso una de las formas de busguedas:
del Brasil — INPE a la seccion de catdogos por satélite y sensor (CBERS-2,2B y 4) y por
de imégenes http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. municipio (Chorrillos, Lima - Perd).

WEE Codogn o0 bmageews PN _JRTuds LM glemm e i e e

3. Laconsultaal catdlogo eslibre, pero, paraladescargar
de las imégenes completas se procedié a completar la
ficha de registro. Estas imagenes son enviados sin costo
alguno via correo electronico parala descarga.

Figura 11. Pasos para obtener imagen Cbers. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Imagen satelital Cbersy sus caracteristicas. Fuente: (INPE, 2018).

Se adquiri las siguientes imagenes CBERS en formato tif. (Tabla 6).

Tabla6

Caracteristicas dela adquisicion de las imagenes CBERS-2, 2By 4

Fecha de
N° ImagenesCBERS Camara L, Bandas espectrales
adquisicion
CBERS 2 CCD 24/02/2004  Bayda3: 063069 um (R)
2 CBERS 2B CCD 30/03/2008  Banda4:0.77-0.89 um (NIR)
3 CBERS 4 MUX  16/05/2018 Ba0a7:063089um (R)

Banda8: 0.77-0.89 um (NIR)

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.3.Andlisiseinterpretacion digital

A. Elaboracion de mapa base

El mapa base fue elaborado mediante la interpretacion visual presente en e area de estudio.
Ladigitalizacion serealizo a escala 1:400 escala base para € desarrollo de la evaluacion de

la vegetacion en el area de estudio.

Para la elaboracion de mapa base se utilizd el software ARCGIS 10.5, en el cual serealizd
la composicién de los mosaicos de laimagen Worldview-3 (Figura 13). Posteriormente, se
procedio al recorte del mosaico y se delimito el area de estudio tomando como referencia el
perimetro del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa delimitado por los 66 hitos
ubicados en sistema de coordenadas PSAD 56 (ver Apéndice 3) (Resolucion Ministerial N°©
0909, 2000), lo cua fue reproyectado en e sistema de coordenada UTM del Datum WGS84
de lazona 18S (ver Apéndice 4). Para validar e perimetro también se utilizo las bases de
datos del geoservidor del area natural protegida.

Mangjo de Seleccion de
2 datos raster 1) réster o imagen
Imagen inicia
(una parte del 1) Raster imagen de
MOSaico) satélite

Seleccion de dos

0 méas imagenes

Mosaico recortado
de acuerdo a los
limites de Los

Pantanos de Villa

| V) Mosaico final
Figura 13. Pasos para obtener un solo mosaico. Fuente: Elaboracion propia.
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En la salida de campo se utiliz6 el mapa base para hacer €l reconocimiento y cartografiado
de las diferentes unidades de vegetacion que conforman Los Pantanos de Villay con la
finalidad de georreferenciar las mismas, que fue de utilidad para validar el mapa de las
unidades de vegetacion del afio 2018. Para esta actividad se dispuso de: imagen de Satélite
Impresa, GPS Garmin y libreta de apuntes.

B. Georreferenciacion deimagenesy digitalizacion de informacién

Se realizo la georreferenciacion del mosaico Worldview-3, de forma que disminuyan los
errores generados durante de la obtencion, mediante € uso de los puntos de control que
enmarca la Resolucion Ministerial N° 0909-2000-AG en DATUM PSAD 56 (66 hitos)
convertidos a Sistema de coordenadas “Universal Transversal de Mercator” (UTM), y el
Datum WGS 1984 de la zona 18S, de acuerdo a Instituto Geografico Nacional, ente rector
en cartografia nacional, de esta manera se minimicen las diferencias de posicion relativas,

permitiendo asi su comparacion pixel a pixel.

C. Aplicaciones de clasificacion no supervisada (isocluster)

En este andlisis, se utilizd el método sugerido por Chuvieco (1995), donde sefiala que los
niveles digitales (ND) de la imagen forman una serie de agrupaciones o conglomerados
(cluster). Estos equivalen a pixeles que definen clases tematicas que muchas veces da

resultados de clases informacionales.

Fue uno de los primeros métodos que se realizé en gabinete, posteriormente sirvié como
apoyo parala primera salida de campo. En €l proceso de la clasificacion no supervisada, se
utiliz6 el agoritmo Iso Cluster Unsupervised Classification, y se obtuvieron 11
conglomerados (clusters) conformados por pixeles con comportamiento espectral
homogéneo, a partir de estos fue posible extraer las clases teméticas de la zona de estudio
sobre las cuales se obtuvieron las firmas espectrales correspondientes, asimismo se generd
el mapafina (ver Apéndice 5).
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D. Aplicacion dela clasificacion supervisada

Consiste en la toma de informacion de cada unidad de vegetacion existen de la zona en
estudio. En la presente investigacion se utilizd e método de maxima verosimilitud para

identificar las diferentes unidades de vegetacion (Junco, Carrizo, Totora, Corta corta, €tc.).

Los datos obtenidos en campo mediante el equipo GPS se ingresaron al software Excel con
el nombre “nuestras” (ver Apéndice 6) que se muestraen los anexosdel presente documento.
Seguidamente se proceso en el software ARCGIS 10.5 cuyos datos fueron identificados en

laimagen.

Dado que los pixeles de una misma cobertura son diferentes, se hizo laidentificacion de la
variabilidad de estos (distancia euclidiana), esto permite determinar la mediay desviacion

tipicay por consiguiente aplicar el método de clasificacion de maxima verosimilitud.

En la clasificacion realizada sobre la imagen, se analizé cada una de las 08 unidades de
vegetacion. Luego, se determind € tipo de vegetacion diferenciandolos por los colores y
tonalidades, basdndose en lainformacion previa del &rea de estudio.

Las unidades de vegetacion identificadas por |a clasificacion supervisada, fueron agrupadas
en 8 unidades de vegetacion y 22 subunidades de vegetacion (Tabla 7). Por dltimo, se utilizé
el dgoritmo méxima verosimilitud de la herramienta Spatial Analyst tools del software
ARCGIS 10.5 para generar el mapa final, ya que es muy importante corroborar informacion
de andlisis digital, as como €l andlisis visual para tener una nocién en siguientes estudios

similares en otros humedales (ver Apéndice 7).



Tabla7

Unidades de vegetacion de la clasificacion supervisada

< UNIDAD DE SUB
COD.  VEGETACION  CODIGO SUB-UNIDADES
1 Juncal (Juvenil, Maduro)
I JUNCAL 2 Juncal Senescente
3 Junquillo
4 Grama
5 Grama+ arena
Il GRAMADAL 6 Grama + Junco Senescente
7 Grama + Junco
8 Totora enea (Typha domingensis)
9 Totora disturbada (ocupada por aves)
I TOTORAL 10 Totora + corta-corta
11 Tot_o_ra _balsa (Schoenoplectus
califirnicus)
12 Bacopa Monnieri
IV ACUATICA 13 Repollito de agua
14 Sombrerito
V  CARRIZAL 15 Carrizo
VI  CORTA-CORTA 16 Corta-corta
VIl SALICORNIAL 17 Salicornia
) 18 Arboles introducidos
AREA 19 Suelos desnudos y otros
VIHI INTERVENIDA ¥ 20 Infraestructurasy vias
CUERPOSDE ;
AGUA 21 Cerco vivo
22 Cuerpos de agua

Fuente: Elaboracion propia.

E. Procesamiento y obtencion del indice de vegetacion de diferencia nor malizada
(NDVI)

Los indices de vegetacion son medidas cuantitativas que divide en pixeles entre € nivel
digital almacenado en dos 0 més bandas de la misma imagen. Se emplea para mejorar la
discriminacion entre suelos y vegetaciones, ademas para reducir el efecto del relieve

(pendiente y orientacion) en la caracterizacion espectral (Chuvieco, 1995).

El NDVI permite estimar y evaluar el estado de salud de la vegetacion, en base alamedicion
de la radiacion gue las plantas emiten o reflgjan. Altos valores de indices de vegetacion

identifican pixeles de vegetacion saludable que sirve de ayuda en el monitoreo de la
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vegetacion. El cdculo del NDVI implicad uso de una férmula con dos bandas, €l Infrarrojo
Cercano (NIR) y € rojo (RED) (Diaz, 2015):

NDVI = (¢NIR-pRED) /(¢NIR+@RED)

Los valores de este indice fluctian entre -1 y +1, cuanto mas alto sea el valor de este indice,
las condiciones de vigor son mejores (Diaz, 2015). Por medio del NDVI se obtuvo el indice
delosdiversostipos de vegetacion del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanosde Villa. Las
bandas 3 (rojo) y 4 (infrarrojo cercano) de la imagen Cbers-2 (24/02/2004) y 2B
(30/03/2008), las bandas 7 (rojo) y 8 (infrarrojo cercano) que corresponden a la imagen
Chers-4 (16/05/2018), estas bandas son utilizadas para crear e NDVI. Se utilizo el médulo
spatial analyst tools, map algebra y raster calculator que nos permitié ingresar la formula
mencionada anteriormente. En el proceso se reaiz6 una adopcion de clasificacion para el
NDVI en tres (Figura 14).

* Corresponde a color:

Vegetacion DensERACCEIE
*Rango:+0.25 a +1.

* Corresponde a color:

. . Verde Oscuro
Vegetacion Mixta g8 Rango: 0.0 a+0.25.

* Corresponde a color:
Sin vegetacion Amarillo
*Rango: -1a0.0

Figura 14. Clasificacion del NDVI. Fuente: Elaboracion propia.

2.4.4.0btencién de mapas preliminar es

En esta etapa se elaboraron los mapas preliminares tomando como base la imagen de la
clasificacién no supervisada (Figura 15) y ladigitalizacion en laimagen satelital WordView-
3 (Figura 16), previa a las salidas de trabgjo in situ, definiéndose las clases de ND que

posteriormente fue de apoyo para las salidas de campo.
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Figura 15. Mapa preliminar de la clasificacion no supervisada. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Mapa preliminar de la digitalizacion en laimagen satelital WordView-3. Fuente:
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2.4.5. Trabajo de campo

El trabajo de campo estuvo organizado por visitas ala zona de estudio que fueron 6 salidas
de campo (Tabla8y Apéndice 8), los recorridos cubrieron toda el &reade estudioy el acceso
se realiz6 sin restricciones mediante un permiso para acceder a toda el area, incluyendo los
lugares no autori zados.

Tabla8

Descripcion de | os trabajos de campo

NUMERO Y
FECHA DEL
TRABAJO DE
CAMPO

SECTORES

OBSERVACIONES

1=12/05/2018
6 = 20/10/2018

2 =10/06/2018

3=05/07/2018

4 = 24/07/2018
5=30/09/2018

Identificacion de las
unidades de
vegetacion en el
Sector Nor-Este.

Identificacion de las
unidades en €l
Sector Sur.
Identificacion delas
unidades en los
Sectores Sur-Oeste,
Nor-Este y Oeste.

Identificacion delas
unidades en €
Sector Sur-Centro y

lalaguna Génesis.

Se observo las unidades de vegetacién como
Juncal, Carrizal, Salicornial, Acuética, Area
Intervenida y cuerpos de agua, cada uno de las
unidades presentan en menor cantidad. Asi
como la unidad Totoral y Gramadal s abarcan
una mayor cantidad de extension.

En general seidentifico la presencia en mayor
cantidad de las unidades el Gramadal, Juncal,
Carrizal, Sdlicornia, Acuédtica y Area
Intervenida.

En lalaguna Marvilla, laguna Genesis, laguna
Mayor y otros cuerpos de agua donde se
observo una gran diversidad de aves locales y
migratorias.

Al momento de redlizar el mapeo del sector
circundante a la laguna Marvilla se observé
&reas intervenidas colindantes a la zona del
propietario, hay presencia de los perros,

caball os, desmontes.

Fuente: Elaboracion propia.



2.4.6. Analisiseinterpretacion visual

Mediante esta metodologia se logré mejorar la informacion obtenida del anadlisis digital,
debido a las confusiones que presentaban 10s sectores por contener una ata humedad en

suelo y espejos de agua temporales.

El andlisis visual tiene ventgjas sobre e digital cuando se trata de evaluar areas de gran
heterogeneidad. El andlisis digital esta basado en los valores digitales registrados por cada
pixel en cadaunadelas bandas, mientrasque, lainterpretacion visual utilizaotros €l ementos,
ademéas de los datos espectraes, tales como forma, tamafo, ubicacion, textura, etc.,

permitiendo un mejor andlisis e interpretacion en humedal es como la zona de estudio.

Se elaboraron las claves de interpretacion, considerando | as caracteristicas de las unidades y
las subunidades de vegetacion. Setomd en cuentalas caracteristicas de laimagen (tonalidad,
texturay forma/limite) (Tabla 9).

Tabla9

Claves de interpretacion del Satélite WordView-3, bandas espectrales 1,2y 3

Unidad de . ) Forma/ o o
» Subunidades  Tonalidad Textura Ubicacion y Descripcion
vegetacion Limite
) Verde medio Se ubica en el sector Sur-Este
Juncal (Juvenil, , . con mayor extension.
marrén Media Irregular
Maduro) o
medio gris
Se encuentra ubicado en el
JUNCAL Juncal Verde medio ) sector  Nor-Oeste, en  d
Media  Irregular jntermedio de la carretera, en el
Senescente opaco borde
Se encontr6 un &aea muy
Junquillo Verdemedio Media Irregular Peguefiaen el Sector Sur en la

Zona Silvestre.

Se ubicaen el Nor-Oeste en una
Verde medio Medio a pequefia &ea de la Zona de

CARRIZAL Carrizo . Irregular Proteccién Estricta y al Sur-
brillante rugoso Este se encuentra cercano a

borde o limite de la Zona
Silvestre.
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(continuacion): Claves de interpretacion en imagen de Satélite WordView-3, bandas 1,2y 3

CORTA-
CORTA

GRAMADA
L

TOTORAL

SALICORNI
AL

ACUATICA

Corta-corta

Gramadal

Grama + arena

Gramadal +
Juncal

senescente

Gramadal +
Junco
Totora enea
(Typha
domingensis)
Totora
disturbada
(ocupada por
aves)
Totorabalsa

(Schoenoplectus

californicus)

Totora + Corta-

corta

Salicornial

Bacopa monnieri

Sombrerito y

repollito de agua

Verde
0Scuro
medio

Marrén
claro, Verde
claro averde
medio
brillante

Gris, verde
medio

Gris, marréon
medio mas
verde medio

marrén
medio +
verde medio

Marrén claro
amarron
OSCUro

Marrén
Oscuro a
Marrén claro

Marrén
Oscuro
verdoso

Verde
0Scuro
medio
Rojo oscuro
aRojo
medio

Verde
oscuro
medio

Verde
OSCUro

Medio a

rugoso

Medio a

rugoso

Medio a

rugoso

Media

Media

Medio a

rugoso

Media

Media

Media

Rugosa

Media

Media
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Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Irregular

Se ubica en €l area colindante
con grama + junco senescente
en el sector Nor-Estey Sur Este
el borde de lazona silvestre.

Se ubica en areas extensas
mayormente en el sector Sur-
Oestey Sur-Este.

Esta ubicado en el sector Sur-
Oeste cerca al cerco vivo, esta
dentro de la Zona de
Recuperacion.

Se ubica en el Nor-Egte (zona
de uso turistico y recreacion),
Norte extremo con un &rea de

248m%  aprox. (zona de
recuperacion) y a Sur-Oeste
(zona de recuperacion)

Esta ubicado en el sector Nor-
este, cercano a limite.

Esta ubicado en zonas extensas,
abarcatodael RVSPV.

Esta ubicado en la zona Nor-
Este en € interior de la Laguna
Mayor, sirve de refugio paralas
aves.

Estaubicado enlazonacéntrica
como muestra para diferenciar
con latotora enea.

Se encuentra ubicado en el
sector Norte en una minima
extension de area.

Esté ubicado en mayor parte en
el sector Sur.

Se encuentra ubicado en & Sur
en parte céntrica en pequefias
extensiones de area (Zona de
Recuperacion y Zona
Silvestre).

En pequefias &reas se encuentra
a borde de la Laguna Mayor,
también, en el sector Sur-Este
en la salida del cuerpo de agua
de la laguna Génesis y en el
interior de la acequia.



(continuacion): Claves de interpretacion en imagen de Satélite WordView-3, bandas 1,2y 3

Arboles
introducidos
AREA
INTERVE-  |ngtalaciones
NIDA'Y urbanasy vias
CUERPOS  (Infraestructuras)
DE AGUA

Cerco Vvivo

Cuerpos de agua

Suelo desnudo y
otros (sales,
desmontesy

arena)

Negro
medio, verde
OScuro,
verde medio

Grisclaroy
blanco

Verde
oSscuro a

medio

Azul oscuro,
verde oscuro
medio, verde
claroy
blanco.

Gris medio a
grisclaro
(suelo
desnudo)
Blanco
(sales)
Marrén
medio agris
(desmonte)
Grisclaro a
Gris oscuro

(arena)

Media

Medio a

Lisa

Media

Rugoso

alisa

Media

Mediaa

lisa

Rugosa

Lisa

Irregular

Regular

Irregular

Irregular

Irregular

Se encuentra ubicado en
sectores dispersas mayormente
enel Suryenlosbordesde Los
Pantanos de Villa

Estaubicado en el Nor-Este con
mayor area, en € limite con
sector urbano (zona de uso
especial), también, et en la
parte céntrica (zona de uso
turistico y recreacional) y en la
Zona Sur-Este (zona de
recuperacion).

Se encuentra ubicado en todo €
borde del Refugio de Vida
Silvestre Los Pantanos de Villa
Permite identificar con mayor
facilidad y se encuentra
representado por la Laguna
Mayor — Sector Norte-Ese y
Oeste. Las otras lagunas
menores y espejos de agua
temporales se encuentran en el
Sector Sur-Este y Oeste.

Est4 ubicado en el interior de
Los Pantanos de Villa en €
sector Nor-Este y Sur-Este.
Esta ubicado en el Sector Nor-
Este y en pequefias areas en el
sector Sur-Oeste,

Esta ubicado en el Sector Sur-
Este cercano a limite, abarca
una parte de la Zona de
Recuperacion.

Se encuentra ubicado en el Sur-
Este y Oese (Zona de
Recuperacion y Zona
Silvestre).

Fuente: Elaboracion propia.



2.4.7. Elabor acion cartogr afica e infor me final

Después de la obtencién de los datos de campo, se procedio a corregir la clasificacion de
cada unidad ya que no genero una buena separabilidad espectral. Asimismo, selogré obtener
el mapa final de las 08 unidades de vegetacién (ver Apéndice 9), y el mapafinal de las 22
subunidades de vegetacion (ver Apéndice 10). Finalmente, la elaboracion de la redaccion
final.

La elaboraciéon del mapa final de las unidades de vegetaciéon corresponde a sistema de
coordenada proyectada UTM del datum WGS84 de la zona 18S, comprende a una escala de
1:4500, con su respectiva leyenda de cada unidad.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

Unavez realizado €l procesamiento digital y visual de lasimagenes, se obtuvo los siguientes

resultados:

3.1. Unidades de vegetacion en los Pantanos de Villa

Las unidades de vegetacion obtenidos fueron 8, se mencionan los siguientes. Juncal,
Carrizal, Corta-Corta, Gramadal, Totoral, Salicornial, Acuética, Area Intervenida y cuerpos
de agua (Tabla 10). En el apéndice 11 se aprecia las diversas denominaciones que son

similares a la denominacion utilizada “unidades de vegetacion”.

3.1.1. Resultado de las unidades de vegetacion

Tabla 10

Resultados de las unidades y subunidades de vegetacion

< AREA
p UNIDAD DE SUB ) AREA o
COD. VEGETACION COD. SUB-UNIDADES (ha) % T(()r;l'a,?L %
1 Juncal (Juvenil, Maduro) 30.218 11.478 11527
| JUNCAL 2 Juncal Senescente 0.118 0.045 30.348 )
3 Junquillo 0.012  0.005
4  Grama 70.024 26.598
5 Gramamésarena 4008 1522 84.436 32.072
I GRAMADAL 6 Grama + Junco Senescente 9.252 3514
7 Grama + Junco 1.152 0.438
Totora enea (Typha
8 domingensis) 73.058 27.751
Totora disturbada (ocupada
Il TOTORAL 9 por aves) 0.840 0.319 74.338 28.237
10 Totora+ corta-corta 0.349 0.133
Totora balsa (Schoenoplectus
11 califirnicus) 0.091 0.035
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(Continuacion:)Resultados de las unidades y subunidades de vegetacion

12 Bacopa monnieri 1453  0.552
IV  ACUATICA 13  Repollito de agua 0.029 0.011 1.706 0.648
14  Sombrerito 0.224  0.085
V CARRIZAL 15 Carrizo 1.290 0.490 1.290 0.490
Vi 8821’2' 16 Cortacorta 4270 1622 4270 1622
VIl SALICORNIAL 17  Sdlicornia 0.677 0.257 0.677 0.257
) 18  Arboles introducidos 1755 0.667
AREA 19  Suelosdesnudosy otros 18.775  7.132
VI INTERVENIDA 20 Infraestructurasy vias 8.712  3.309 66.202 25.146
Y CUERPOS 21  cercovivo 1572 0.597
DE AGUA
22 Cuerpos de agua 35.388 13.442
AREA TOTAL 263.27 100.000 263.27 100.000

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2. Descripcién de las unidades de vegetacion

Se identificé 08 unidades de vegetacion entre las cuales figuran: Juncal, Carrizal, Corta-
Corta, Gramadal, Totoral, Salicornial, Acuética y el Area Intervenida-cuerpos de agua
(Tabla 10). Asimismo, las unidades encontradas se subdividen en 22 subunidades. Las

unidades de vegetacion en el estudio se describen a continuacion:

Juncal

Juncal es la unidad de vegetacion que esta conformada por la especie “Junco”
(Schoenoplectus americanus), es la més dominante en el sector Sur del presente estudio. El
Juncal esta acompaiiado por “junquillo” (Cyperus laevigatus) y las areas mas secas estan
asociadas con la “grama salada” (Distichlis spicata, Sporobolusvirginicus) o “grama dulce”

(Paspalum vaginatum) (Aponte et al., 2018).

El Juncal es caracteristico por tener suel os hiumedos e inundables. Sirve de habitat para los
artropodos, especialmente arafias (SERNANP, 2016) y las aves que son insectivoras como
Pleocryptes sp., Troglodytes aedan y Surnella belicosa (Y oung, 1998).
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El juncal abarca una extension de 30.348 ha que comprende a 11.527 % del areatotal en
estudio.

En esta unidad se ha diferenciado tres subunidades:

a) Juncal juvenil y maduro

Juncal Juvenil

Es e junco que ha sido desarrollado después del brote del junco senescente, las
caracteristicas que presenta son las hojas de color verde claro y delgado, con unaalturade 1
m aprox., y tiene mayor desarrollo de raices y rizomas medianas.

Juncal Maduro

Su fenologia tiende entre 5 a 7 meses después del rebrote, presentan hojas verdes, fibrosas y

gruesas, las cuales llegan a desarrollarse hasta los 2 m, con mayor crecimiento radicular y

rizomatosas.

Tiene una extension de 30.218 hay representa el 11.478 % del &reatotal (Figura 17).

ke , ,
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Figura 17. Subunidad de vegetacion:Juncal juvenil y maduro. Fuente: Elaboracion propia.
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b)  Juncal Senescente

Es € junco que no ha sido extraido en periodos muy largos, de la mismaforma, genera una

cobertura gruesa en proceso de descomposicidn y materia organica muerta. Representa una

extension de 0.118 ha, que comprende el 0.045 % que es un area muy pequefia del total
(Figura 18).

gk RS UR -

Figura. Subunidad de vegetacion: Juncal Senescente. Fuente: Elaboracion propia.

¢) Junquillo

El “junquillo” (Cyperuslaevigatus) es unavegetacion que reside en &reas himedas, presenta
un crecimiento hasta 45 cm aproximadamente. Las hojas son de color verdoso con una

inflorescencia en €l tallo. La subunidad de vegetacion ocupa 0.012 ha, representa 0.005 %

siendo un area muy peguefia de la extension total en la zona de estudio (Figura 19).

Figura 19. Subunidad de vegetacion: Junquillo. Fuente: Elaboracion propia
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Il. Gramadal

La unidad de vegetacion Gramadal comprende un area de 84.436 ha, que es el 32.072 % del
areatotal de Los Pantanos de Villa

En esta unidad se ha diferenciado en cuatro subunidades;

a) Grama

Es la unidad de vegetacion mds extensa en la zona de estudio, dominada por la “grama
salada” (Digtichlis spicata), la menos frecuente (Sporobolus virginicus). En € sector Sur en
forma de pequefios parches esta acomparfiada por “salicornia” (Sarcocornia neel), “colita de
escorpion” (Heliotropium curassavicum) (ver Apéndice 12), entre otros (Aponte et al.,
2018).

Es la unidad de vegetacion con mayor extension 70.024 ha representa al 26.598 % del area
total (Figura 20).

Figura 20. Subunidad de vegetacion: Grama. Fuente: Elaboracion propia.

b) Grama+arena

En ciertos sectores, laarena esllevada por el viento y se queda atrapada por lagramasalada,
formando peguefios monticulos o dunas de 50 cm a1 m de alturay es evidente en € sector
Sur-Oeste. Sirve de hébitat para las arafias rastreras (como la Latrodectus mactans y otras

delafamiliasalticidae), losreptiles (las lagartijas y algunas serpientes pequefias) (Aponte et



al., 2018). Tiene un &rea de 4.008 ha, que comprende & 1.522 % del areaen estudio (Figura
21).

Figura 21. Subunidad de vegetacion: Grama + arena. Fuente: Elaboracion propia.

¢) Grama+ Junco Senescente

Eslagramaasociadaal junco senescente que no ha sido extraido por varios afios, una de las
caracteristicas son las hojas que presentan un color verde calor (grama) y plomo oscuro
(junco senescente). Representa unaextension 9.252 ha, que equivale a 3.514 % del areatotal
(Figura22).
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Figura 22. Subunidad de vegetacion: Grama + junco senescente. Fuente: Elaboracion propia.

d) Grama + Junco
Es la grama que estd asociada con € junco que ha sido desarrollado después del brote del

junco senescente, | as caracteristicas que presentan son las hojas de col or verde claro aoscuro.
Tiene una extension de 1.152 ha que comprende el 0.438 % del &reatota (Figura 23).
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Figura 23. Subunidad de vegetacion: Grama + junco. Fuente: Elaboracion propia.

I1l. Totoral

Esta Unidad de Vegetacion es dominada por “totora enea” (Typha domingensis), que se
caracteriza por crecer en zonas inundadas. Las especies acompaiiantes son “sombrerito del
abad” (Hidrocotyle ranunculoides, H. bonariensis), “grama dulce” (Paspalum vaginatum),
entre otros (Aponte et al., 2018).

Los totorales presentan una distribucion restringida a los cuerpos de agua, en mayor
extension encontramos en la laguna mayor, en la laguna Marvilla'y cercanos a centro de
interpretacion. Actualmente por el sector Sur-Este que limite con la autopista, |os totorales
son extraidos constantemente con fines artesanales y presenta un estado de sucesion

temprana con un crecimiento muy rapido.

Los totorales son muy féciles de diferenciar en el sector Norte mientras que el sector Sur-

Este, setiende a confundir con el junco senescente, debido alas caracteristicas similares en
lareflectancia.

El areatotal de esta unidad es de 74.338 hay comprende el 28.237 % del areatotal de Los

Pantanos de Villa.

En esta unidad se ha diferenciado en cuatro subunidades;
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a) Totoraenea (Typha domingenss)

En esta area se observa dominancia de la subunidad de vegetacion “totora enea” (Typha
domingensi), con gran presencia en Los Pantanos de Villa. En el sector sur cercano a la
laguna Génesis es aprovechada en actividades de artesaniay genera ingreso econémico. Se

distribuye en una superficie que abarca 73.058 hay representa un 27.751 % del &reatotal en
estudio (Figura 24).

Figura 2. Subunidad de vegetacion: Totora enea (Typha domingensis). Fuente: Elaboracion
propia.

b) Totora balsa (Schoenoplectus californicus)

Totorabalsa (Schoenopl ectus californicus) es una vegetaci 0n que se reproduce rapidamente
en forma clonal y esta ubicado en las zonas pantanosas. En Los Pantanos de Villa se
encuentra como una muestra de esta especie en un area muy restringida de 0.091 ha que
representa el 0.035 % del areatotal de la zona en estudio (Figura 25).

';. N :‘..‘(A : A - '..;.é
Figura 25. Subunidad de vegetacién: Totora balsa (Schoenoplectus californicus). Fuente:
Elaboracién propia
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c) Totoradisturbada (ocupada por aves)

La subunidad totora disturbada es un espacio utilizado como una zona de anidamiento,

reposo de las aves. Se encuentra en el sector Nor-Este en formade islas dentro de lalaguna

Mayor con mayor extension de las mismas. La extension del érea es de 0.840 ha, que
comprende 0.319 % del éreatotal de la zona de estudio (Figura 26).

Figura 26. Subunidad de vegetacion: Totora disturbada (ocupada por aves). Fuente:
Elaboracién propia

d) Totora+ corta-corta

Latotora + corta-corta es una subunidad de vegetacion asociada, generamente la podemos

encontrar en laparte Nor-Este, cercano al primer mirador. Representa unaextensién de 0.349
ha que comprende el 0.133 % del areatota (Figura27).
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V. Acudticas

Las plantas acuéticas se encuentran sumergidas o flotantes en cuerpos de agua superficia
como canaes y, menos frecuente en las lagunas. Entre las especies acudticas flotantes
tenemos “repollito de agua” (Pistia stratiotes), “jacinto de agua” (Eichhornia crassipes)
ambos con distribucién muy restringida, “trebol de agua” (Limnobium laevigatum) se
encuentra en algunas canales, “lentejas de agua” (Lemna spp.) y “helechito de agua” (Azolla
filiculoides), son capaces de incrementar su poblacion bajo condiciones de eutrofizacion y

llegar a cubrir grandes extensiones de |os cuerpos de agua.

La unidad de vegetacion acuética comprende un &rea total de 1.706 ha que representa el
0.648 %. Se subdivide en los siguientes:

Bacopa monnieri (Figura28), Repollito de agua (comprende un area minimade 0.029 ha de
toda el &rea) y Sombrerito (Figura 29), se describe a continuacion:

Bacopa monnieri

Es una planta acuética, sus hojas de color verde carnosas (Sacristan, 2012). En Los Pantanos

de Villase encuentra en pequefias areas acompariado del junco en el sector Sur-Este cercano

alavivienda que se encuentra dentro del area desde muchos afios atras. Se distribuye en un

areade 1.453 ha, representando el 0.552 % de |a zona de estudio.

Figura 28. Subunidad de vegetacion: Bacopa monnieri. Fuente: Elaboracion propia.
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Sombrerito

Launidad Sombrerito (Hidrocotyle ranunculoides, H. bonariensis) en Los Pantanosde Villa
Se encuentra en peguefias &reas acompafniado de los totorales. Se ubica en sector Nor-Este en
lalaguna Mayor, cercano a primer Mirador y en €l sector Sur-Este. Se distribuye en un area

de 0.224 ha, que equivale a 0.085 %. Se encuentra en areas muy pequefias.

V. Carrizal

El carrizal se encuentra formado por una graminea “carrizo” (Phragmites australis), las
especies acompafantes como “tomatillo” (Solanum pinpinellifolium) y “lentejas de agua”

(Lemna spp. y Wolffia columbina), son muy escasas (Aponte et al., 2018).

Esta unidad de vegetacion se ubica cercano al centro de interpretacion por € sector Sur-Este
y en pequefias areas en el sector Nor-Este, frente a segundo mirador turistico. Esta unidad
de vegetacion abarca una superficie de 1.290 ha, que ocupa el 0.490 % del area total en
estudio, eslavegetacion natural del RVSPV (Figura 30).
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VI. Corta-corta

La unidad de vegetacion “corta-corta” (Cladium Jamaicense) (Figura 31), esta acompariado
de “totora” (T. domingensis), “junco” (S. americanus) y “grama” (P. vaginatum). Se ubica
al Sur-Este del centro de interpretacion con una superficie extensa, se puede reconocer de
inmediato por la presencia de la inflorescencia en forma de espiga y por sus hojas largas

aserradas capaces de cortar (Aponte et al., 2018).

Representa un érea de 4.270 ha. Comprende el 1.622 % del areatotal.

Figura 31. Subunidad de vegetacion: Corta-corta. Fuente: Elaboracion propia

VII. Salicornial
La unidad de vegetacion “Salicornial” (Salicornia neei) se encuentra en el sector Sur del

humedal y crece en el interior del gramadal. El salicornial es una especie carnosa, de tallos

suculentosy presentainflorescenciade tipo espiga, tiene floresy frutos diminutos (Palomino
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y Cabrera, 2007). Se desarrollaentre | os espacios de lagrama saladaen suel os salinos, donde
fluctiala capa freatica superficia. El estado maduro presenta una coloracion rojiza (Aponte
et al., 2018). Se distribuye en un areade 0.677 ha., que representa el 0.257 % del areatotal
en estudio (Figura 32).

VIII. Areasintervenidasy cuerpos de agua

La unidad de vegetacion de area intervenida presenta una superficie de 66.202 ha,
comprende € 25.146 % del area total de Los Pantanos de Villa y se dividen en cinco
subunidades | os cuales se describen a continuacion:

Arbolesintroducidos (Eucalipto, Palmera, Casuarina, etc.)

La subunidad érboles introducidos estd conformada por la Casuarina equisetifolia
“casuarina”, Schinus terebinthifolius “molle brasilefio”, Eucalyptus sp. “eucalipto”,
Washingtonia robusta “palmera” y Myoporum sp. (Aponte et al., 2018). En mayor extension
se ubicaen el sector Sur. Se distribuye en un areade 1.755 ha, que representa el 0.667 % del
areatotal de estudio (Figura 33).
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Figura 33. Subunidad de vegetacion: Arboles introducidos. Fuente: Elaboracion propia

Infraestructura (Instalaciones urbanasy vias)

Comprende la zonaresidencial, |os asentamientos humanos y la autopista que intercepta con
las zonas urbanas que limitan en Los Pantanos de Villa. La subunidad instal aciones urbanas
se ubica en el sector Nor-Este con mayor extensién y en el sector Sur-Este (como la
construccion del centro de interpretacion en funcionamiento y la construccion de
infraestructura abandonada), las viviendas y las carreteras o vias. Se distribuye en un area
de 8.712 ha, representando el 3.309 % del areatotal de estudio (Figura 34).

Figura 34. Subunidad de vegetacion: cerco Vivo. Fuente: Elaboracion propia.

Cercovivo

Myoporum sp. es un arbusto de copa mas o menos redondeada y compacta, de color verde
brillante. En los Pantanos de Villa es utilizado como cerco vivo en los bordes por tener un
crecimiento muy répido, acompariado en a gunos sectores por los totorales. Comprende una
superficie de 1.572 ha, que equivale a 0.597 % (Figura 35).
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Flgura 35. Subunidad de vegetacion: Miosporum. Fuente: Elaboracion propia.

Cuerpos de agua

Los Pantanos de Villa esta conformado por la laguna principa (laguna Mayor), las lagunas
menores (laguna Marvilla, laguna Génesis, laguna Sur y laguna Pampa) y cuerpos de agua
temporaes (Tabla11). Lalaguna Mayor se ubica en el sector Nor-Este, presenta un cuerpo

de agua de tipo permanente y con mayor extension.

Se distribuye en un area de 35.388 ha, que representa el 13.442 % del areatotal de estudio
(Figura 36).

Flgura 36. Subunidad: Cuerpos de agua. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla1l

Las principales|lagunas del RVSPV

N° Nombres Extension (ha) %
1 LagunaMayor 24.304 81.5
2 Laguna Sur 1.263 4.2
3 LagunaMarvilla 3.197 10.7
4 Laguna Génesis 1.042 35

Areatotal 29.806 100

Fuente: Elaboracién propia.

Suelo desnudo y otr os (arena, salesy desmontes)

Es un componente de origen antropogénico. Comprende una extension de 18.775 ha,
representa 7.132 % del &reatotal de Los Pantanos de Villa. La subunidad suelo desnudo es
un area generado por la intervencion del hombre como el sobrepastoreo, uso de camino de

accesibilidades, entre otros (Figura 37).

Las subunidades otros como La arena (ubicada en el sector Sur-Oeste, Figura 38); las sales
(se encuentran en € sector Nor-Este y en el sector Sur, situados en areas pequefias, y esta
acompanado por los gramadales y juncales, Figura 39) y e desmonte (son restos de

construcciones que ha sido identificado en el sector Sur-Este y en los bordes colindante con

la autopista, Figura 40).
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Figura 37. Subunidad: Suelo desnudo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Subunidad: Desmonte. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. indicede Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

El NDVI es el resultado del indice de las bandas espectrales generado por € satélite Cbers-
2 y 2B que corresponden alas bandas 3 (rojo) y 4 (infrarrojo cercano) y del satélite Cbers-4
se utilizaron las bandas 7 (rojo) y 8 (infrarrojo cercano) para obtener los resultados del
NDVI. Asimismo, permitio estimar la cantidad de area con vegetacion que corresponde a

cada afo.
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Se selecciond tres imégenes del satélite Chers-2, 2B y 4, correspondiente a las fechas
24/02/2004, 30/03/2008 y 16/05/2018. De acuerdo de la metodologia de Chuvieco (2002),
para estimar el NDV1 se utilizo el rango -1 a+1.

Segun lo informado por INRENA (1998), citado por Pulido y Bermudez (2018, p. 682):

La mayor o menor existencia de agua en Los Pantanos de Villa esta asociada a las épocas de avenidas y
estiajes del rio Rimac. En las épocas de avenida (enero, febrero y marzo), presenta mayor cantidad de agua en
el rio, y permitiendo € riego de las éreas agricolas y parques, incrementandose la infiltracién o recarga del
acuifero. En épocas de etigje, e canal Surco escasamente conduce aguay en los tramos finales de los canales

laterales, estos pueden colectar aguas servidas, con la consecuente contaminacién del suelo y plantas.

En el presente estudio a partir de la metodologia se adopt6 una clasificacién considerando
losrangos -1 a0 que corresponde alaclase sin vegetacion, € rango de 0 a+0.25 se denomind

la clase vegetacion mixtay el rango de +0.25 a +1 corresponde ala clase vegetacion densa.

LaTabla 12 y la Figura 41 muestran el &rea correspondiente del NDVI de los afios 2004,
2008 y 2018. Es importante sefialar que los cuerpos de agua no han sido analizados en el
presente estudio, esto es para no generar confusiones con la vegetacion.

Tablal12

Resultados del NDVI mediante imagenes Cbers

IMAGEN IMAGEN CBERS IMAGEN

CBERS-2B 2B CBERS4

CLASE ) 24/02/2004 ) 30/03/2008 ) 16/05/2018

AREA AREA AREA
h) * g P

Sin vegetacion 1.296 0559 39401 17.025 38.748 17.041
Vegetacion mixta 100.240 43.266 160.380 69.299 148.344 65.241
Vegetaci 6n densa 130.146 56.174 31.652 13.677 40.285 17.717

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado obtenido del NDVI segiin el rango -1 a0 (Tabla 13) que corresponde ala clase

sin vegetacion correspondiente al afio 2004 se estimoé un area de 1.296 ha ubicados en el
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sector Nor-Este que limita con la zona urbana; mientras que para € afo 2008 hubo un
incremento acelerado de 39.401 ha, que corresponde al Sector Nor-Este y a Sector Sur-
Oeste, dentro del &rea se encuentra las unidades de vegetacion descritas como area
intervenida (zona urbanay vias), arena, arena + gramada y una parte de los limites por €l
sector Sur-Este; en tanto que para el afio 2018 disminuy6 en area minima de 38.748 ha, que
corresponde a los sectores Nor-Este, Sur-Este y Sur-Oeste, pertenecientes a las mismas

unidades de vegetacion mencionados en € afio 2008.

Seguidamente, el NDVI que corresponde a los rangos de 0 a +0.25 denominada como la
clase vegetacion mixta corresponden a afio 2004 donde se obtuvo un resultado de 100.240
ha ubicados en el sector Nor-Este, Sur-Oeste y Sur-Este que limita con los cuerpos de agua
de lalaguna Mayor, Laguna Marvilla, abarca las unidades de vegetacion como el gramadal
(mayor extension), totoral, areas intervenidas y juncal; en tanto que para € afio 2008 hubo
un incremento acelerado de 160.380 ha, que corresponde al Sector Norte y Sur, dentro del
area se encuentra las 08 unidades de vegetacion descritas anteriormente; mientras que para
el afo 2018 disminuy6 a 148.344 ha, que corresponde a los sectores Sur y Norte, siendo

identificados las unidades de vegetacion gramadal, totoral, juncal y otros.

Finamente, é NDVI que corresponde a rango de +0.25 a +1 denominada la clase
vegetacion densa correspondiente a afio 2004 en este periodo se estimo un area de 130.146
ha que estuvo ubicado en €l sector Nor-Centro, Nor-Este, Sur-Centro y Sur-Este que limita
con los cuerpos de agua de lalaguna Mayor, Laguna Genesis y otros, abarcalas 08 unidades
de vegetacion con mayor proporcion es el gramadal, totoral, &reas intervenidasy juncal; en
tanto que para e afio 2008 hubo una disminucién acelerada a 31.652 ha, que corresponde a
Sector Nor-Este en pocas cantidades en € Sector Sur-Oeste y Sur-Este, dentro del érea se
encuentra las unidades de vegetacion descritas como el gramadal ; mientras que para el afo
2018 aument6 a 40.285 ha, que corresponde a los sectores Sur y Norte, identificando las

unidades de vegetacion como € gramadal, totoral y juncal en areas poco extensas.
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INDICE DE VEGETACION 2004 - 2018 DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRES LOS PANTANOS DE VILLA
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Figura 41. Mapa general de NDVI del ano 2004 - 2018. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Rango y las clases del NDVI

N° RANGO CLASES SEGUN NDVI
1 -1a0 Sin vegetacion

2 0a+0.25 V egetaci6n mixta

3 +0.25a+1 Vegetacion densa

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo alos resultados obtenidos en € andlisisdel NDVI la clase sin vegetacion afio en
ano ha estado incrementando en diferentes &reas de Los Pantanos de Villa, la clase
vegetacion mixta varia por la presencia de las diversas unidades de vegetacion que este en
las zonas de estudio y |a clase vegetaci dn densa representa a las unidades de vegetacion con

mayor vigorosidad.
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3.3. Informacién o base de datos para monitor eos futur os

El desarrollo de la presente investigacion generd una amplia base de datos que se pone en
disposicion para futuros monitoreos de unidades de vegetacion y otros, informacion
disponible de mapas digitales (basicos y teméaticos), imagenes de satélite Worldview-3 del
ano 2018 y Cbers de los afios 2004, 2008 y 2018; ademas de las imégenes de intermedias y

finales como resultado realizados.

LasFiguras42y 43, y las Tablas 14 y 15 muestran la base de datos disponibles y generados

en el presente trabgo.

+  Locsd e ] PEHTAKDE DE VILLA
laimie : Dt mrssdiligad
BASE DEOATOS - LGOS - MARS IHDIC.,, 20Feh, 2012 2
CLASFICACIDN hiD SUPERVIEADS I i i Locd DEEMS] ¢ DOCORERTO TESIE
CLASFICACION SUPERVISADE o, Peia 2
COMP. BAMD FASCEN CBERS, SENTIMEL A
i b i i DESCARTE FEDWE CHON b, 2
MOV IMAGEN CBEFS L 9 e
GIAPEELLS ek WA IR DEYCARTES FOF
Rl , i MATERIALES DE & PO LCTIMOS 2 e BH1B0ZEE
UNIIADES DF VEGETACION FRL Feb 2019 e TESHS D CLIMENTOS ! rare, F 1224
Figura 42. Estructura de la base de datos del proyecto de investigacion. Fuente:
Elaboracién propia.
Lot Disk 0] + FRMNTAHOSDE FLLA & MLARSS DRRTALES
Local Disk (C:) » PANTANOSDEVILLA > SHAPEFILES
MName Date modified WASEH BASE Wizrdhamwd
B CLAE MO SUPERISADL
CUERPOS DE AGUA 0abr. 20192056 & CLAGF SUPERVEADA
DESCARTE SHAPEFILES 0abr. 20192058  MMARAKUERROSDEAGUE
B iy, OE URB0AD DEVEGETEOOM i
FIRMA ESPECTRAL 4 oct, 2018 15:59 B A, BCACIN
ISLAS 203br. 20192056 % MODELD WEWEFETE
o [ MON FIMAL COM UNDAD CEVEGETACK
LIMITEPY 20 abr, 2019 20:5 B MO FRLL
PUNTOS WGS84 20dic. 2018 12:26 ) TABLA_SELUKIDAD DEVEGETACIOR FIMALOK
UNIDAD DE VEGETACION 0abr. 20192149 = WMOADTEVEELACONRROL 2E -
B e LRRDRALE LR ARk AL I FHAL - L LE
WIAS 20 abr. 2019 20:56 B g DAD DE WEGETAL 0% FINAL- S TAELA OF DT _
ZONAS URBANAS (Sector Norte) 0abr, 20102056 S UREDAD DEVEGETAL DRIFMAL
el L DADES OF VEGETSO0M 28

Figura 43. Contenido del subdirectorio shapefiles y mapas digitales. Fuente: Elaboracion
propia.
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Tabla 14

Sub_directorio shapefiles de las unidades encontradas

NO

SHAPEFILES

DESCRIPCION

UNIDADES DE_VE
GETACION_2018
CUERPOS DE
AGUA .shp

Distrito.shp

ISLAS.shp

LIMITE-PV.shp
PUNTOS DE_CONT
ROL.shp
Vias.shp
zonas urbanas (Sector
Norte).shp

Cobertura o mapa digital de las unidades de vegetacion del afio 2018,
resultado dela interpretacion digital/visual del RVSPV.

Mapa digital de los lagos y rios de Los Pantanos de Villa, resultado de la
digitalizacion.

Mapa base del distrito de Chorrillos para €l uso en la ubicacién del
RVSPV.

Islas ocupado por las aves en el éarea del totoral, resultado de la
digitalizacion.

Mapa base de limite de Los Pantanos de Villa.

Puntos de control generados por la base de datos generados en campo (de
las 6 salidas de campo).

Resultado de la digitalizacion las vias del interior y exterior del RVSPV.

Resultado de la digitalizacidn inicial de areas urbanas del sector Norte.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla1b

Sub_directorio mapas digitales de las unidades encontradas

N° MAPASDIGITALES DESCRIPCION
1 UBICACION.TIF Mapa 01 resultado del area de ubicacion del RV SPV
2 PVSNOCLAS.TIF ] ] .
Mapa 05, 06 y la figura 41 es el producto de la interpretacién
3  CLASSUPERV.TIF o
digital.
4  NDVI_FINAL.TIF
CUERPOS DE_AGUA.TI o _
5 e Mapa 02 resultado del andlisis digital y visual.
6 Mapa 03 y 04 resultado del andlisis digital preliminar
MAPA_PRELIMINAR.TIF
; UNIDAD_DE VEGETACI
ON_FINAL_2018.TIF , S _
Mapa 07 y 08, es el resultado de la interpretacion digital y visual.
o SUB_UNIDAD_DE_VEG

ETACION_2018.TIF

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. LASUNIDADESDE VEGETACION

Después de analizar las denominaciones o términos de | as unidades de vegetaci on, Gonzélez
(1993), Ledn et al. (1995), INRENA (1998), Arana y Salinas (2003), La Torre y Aponte
(2009), SERNANP (2016), Pulido y Bermudez (2018) y Aponte et al. (2018) hacen mencién
de las denominaciones que son comunes solo varian en € tipo de investigacion que
desarrollan. SERNANP (2016) y Aponte et al. (2018) hacen referencia de la denominacion
“comunidades vegetales” las cuales tenemos: totoral, gramadal, espejos de agua, juncal,
corta-corta y litoral marino. En € estudio realizado de Castro et al. (2017) existe una

similitud en la denominacion unidad de vegetacion mencionados en Los Pantanos de Villa.

En el presente estudio la aplicacion de la clasificacion no supervisada no generé buenos
resultados, esto es debido a las confusiones en la discriminacién de las unidades por el alto
contenido de la humedad en el suelo que se reflgja en € mosaico de WordView-3, aun asi,
fueron realizados parala primera salida de campo (Gandiay Melia, 1991) menciona que esta
metodologia no siempre proporciona resultados satisfactorios. En la aplicacion de la
clasificacion supervisada por e agoritmo Maximum Likelihood, los resultados de la
discriminacion de las unidades de vegetacion del drea fueron muy generales, esto debido a
la presencia del agua que contribuia a generar cierta distorsion a la reflectancia espectral,
generando confusiones en los niveles digitales (ND) del algoritmo, por o que fue necesario
realizar € levantamiento in situ de muestras representativas de |a vegetacion para afinar 1os
resultados del algoritmo. La clasificacion supervisada tuvo que reforzarse con trabajo de
campo exhaustivo, realizandose seis salidas para afinar y verificar los resultados de mapade
vegetacion, 1o que llevo arecorrer laRVSPV a 100 % del area.
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Willington, Nolasco y Bocco (2013) y Vargas-Sanabria y Campos-Vargas (2017) sefialan
gue los mejores resultados se obtienen mediante el uso del algoritmo Maximum Likelihood

perteneciente a la clasificacion supervisada.

La interpretacion visual de la imagen satelital Worldview-3 reforzo los resultados de la
clasificacién supervisada, ya que estametodol ogia analiza los aspectos de tonalidad, textura,
formay colores tradicionales presentes en laimagen satelital. La aplicacion es mas precisa,
yaque requiere de mucho conocimiento de campo. Een este caso el sensor es el 0jo humano,
esta metodol ogia permitié obtener datos de las areas que ocupa cada unidad resultante y la
cuantificacion porcentual del &rea. Basterra (2011) precisa que “el analisis visual es la
interpretacion de la realidad del paisaje de la superficie terrestre”, siendo mas efectiva la
interpretacion con las iméagenes de alta resolucion y los datos denominados “muestras”

realizados en el campo para corroborar lainformacion.

En los estudios realizados por Aponte et al. (2018) sefidla que la unidad de vegetacion
“gramadal”, es la mas impactada por la presion antropica, asi como las especies arboreas
introducidas (por ejemplo, como “eucaliptos”, “palmeras” y ‘“casuarinas”). También es
evidente la presion constante por la presencia de pastoreo de ganado equino en € sector Sur

(ver Apéndice 13).

Los factores de afectacion a las unidades de vegetacion son el aprovechamiento de totora:
incendios provocados (reduce la cobertura vegetal, perdida de hébitat y la diversidad
bioldgica); ingreso de caballos; cuatrimotos; perros; residuos de construccion (modificacién
de la estructura del suelo, pérdida de cuerpos de agua y posible contaminacién);
taponamiento de canales y drenes; vertimiento de aguas no tratadas (alteracion de los ECAs
del agua) (ver Apéndice 14) y lapescailegal (SERNANP, 2016).

Lareduccion de un area pequefia de cuatro unidades de vegetacion: Juncal, Totoral, Carrizal

y Corta-corta, ha sido producto del incendio que ocurrié en €l afio 2014, en Los Pantanos de
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Villa, segln investigacion de Ramirez, Aponte, Lertéray Gil (2018) (ver Apéndices 15y

16), siendo €l sector Sur centro el &rea mas afectada.

Kotze (2013) menciona que después de | os incendios ocurridos, puede haber variaciones en

el &rea que ocupan ciertas especies reportado por Aponte, Ramirez y Vargas (2017).

4.2. Andlisdel NDVI

Segun los resultados obtenidos de los afios 2004, 2008 y 2018 muestran que el area de la
clase sin vegetacion aumento de 0.559 % a 17.049 % debido a la presion antrépica, €l
crecimiento urbano y la existencia de las especies arbéreas introducidas que actlian como
Invasoras gque estan desplazando sobre todo al “gramadal” (Aponte et al., 2018). En el sector
Sur, las areas del gramadal han disminuido consideradamente, incrementado las areas

ocupados por la arena donde aflora el suelo sin vegetacion.

La adopcion de la clase, fue @ primer paso para la generacion del mapa del NDVI con este
indice de clasificacion se busco describir el nimero de clases necesarias para representar 10
mejor posible las diferentes clases presente en la zona de estudio, considerandose el rango -
1 a +1 de acuerdo a la metodologia aplicada. En este se decidi6 la agrupacion de clases,
debido alaresolucion espacial del sensor Chers de 20 metros y |as clases que se plantearon

fueron sin vegetacion, vegetacion mixtay vegetacion densa.

L os estudios multitemporal es son hecesarios para caracterizar € territorio, especialmente en
ambientes fluctuantes como los humedales, donde se requiere imagenes de satélite de
diferentes periodos. Con ello se agilizala obtencion deinformacion territorial deinterés para
el seguimiento y evolucion de humedales y su entorno. El indice NDVI proporciona
informacion consistente para e seguimiento de las unidades de vegetacion a diferentes

escal as de gestion del territorio, en espacios protegidos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente estudio se detallan a continuacion:

1. Se identificaron 08 unidades (22 subunidades), de los cuales ocho corresponde a las
unidades de vegetaci on como Gramadal 84.436 ha (32.072 %), Totoral 74.338 ha(28.237,
Area intervenida-cuerpos de agua 66.202 ha (25.146 %), Juncal 30.348 ha (11.527 %),
%), Corta-corta 4.270 ha (1.622 %), Acuética 1.706 ha (0.648 %), Carrizal 1.290 ha
(0.490 %), y Salicornial 0.677 ha (0.257 %).

2. EI NDVI del losrangos -1 a0 se considerd la clase sin vegetaci 6n que corresponde a afo
2004, comprendiendo a 1.296 ha (0.559 %) y para el afio 2018 el area aumento
drésticamente a38.748 ha (17.041 %) del areatotal, esto es debido ala presion antrdpica,
el crecimiento urbano, la existencia de las especies arbéreas introducidas que actlan
como invasoras y que estan desplazando sobre todo a gramadal; el rango de 0 a+0.25 se
denomind la clase vegetacion mixta que comprende para el afio 2004 de 100.240 ha
(43.266 %) y € afio 2018 representa 148.344 ha (65.241 %) con mayor extensiéon en las
unidades de vegetacion gramadales y juncales; y €l rango de +0.25 a +1 corresponde a la
vegetacion densa que para el afio 2004 es 130.146 ha (56.174 %) y para €l afio 2018
comprende un area de 40.285 ha (17.717 %) corresponde en su mayoria alos totorales y

una cierta parte juncales.

3. La investigacion realizada muestra la utilidad de diferentes afios mediante imégenes
satelitales para analizar cambios en el funcionamiento ecosistémico de areas protegidas.
Los resultados presentados permitiran establecer prioridades en conservacion
respondiendo ciertas preguntas, ¢qué cambios se estédn produciendo?, ¢como afectaala
estabilidad del ecosistémico de un Area Natural Protegida?.
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4. La aplicacion de la teledeteccion y el sistema de informacion geogréfica, permitio la
superficie de cada unidad de vegetacion, que servira paramejorar el manejo adecuado del
area natural protegida Los Pantanos de Villa, de forma més répida y eficiente, también,
permitird el aprovechamiento de |os recursos de manera sostenible. Asimismo, las bases
de dato generados en la investigacion seran de evidencia para los estudios a futuros

anuales.

5. Labase de datos e informacién generada en esta investigacion, provee un marco para €l
analisisy consultaparalosinvestigadores einstituciones con intereses en realizar estudios
en este ecosistema y desarrollen investigaciones que tengan como objetivo la

cuantificacion de la vegetacion y otros de diversos fines.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Redizar estudios anuales de las unidades de vegetacion en el RVSPV en base a
imégenes de satélite de alta resol ucion, tomando como base la informacion generada en
esta investigacion, para monitorear |os cambios de lavegetacién y el impacto producido

por la actividad antropica.

2. Replicar estetipo de estudios en otros humedal es costeros con caracteristicas similares,
con lafinalidad de aportar en la planificacidn y gestion de otras ANP y que pueda servir

para latoma de decisiones.
3. Elaborar estudios sobre e impacto de la intervencion antropica urbana en la RVSPV,

para establecer medidas que puedan mitigar las actividades humanas y que estén

causando el deterioro de este ecosistema.
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TERMINOLOGIA

DigitalGlobe. Porta folio de imégenes satelitales en cuatro familias de productos.
(DigitalGlobe, 2014).

Unidades de vegetacion. define como un sinénimo de tipo de vegetacion y constituye
la unidad minima de andlisis y que es € producto del proceso de clasificacion de la
vegetacion en sus diferentes @mbitos de detalle (MINAM, 2015).

Servicios de los ecosistemas. Son los beneficios que humedales obtienen de los
ecosistemas como |os servicios de aprovisionamiento, servicios reguladores, servicios
de apoyo, servicios culturales de tipo recreativo, espiritual, religioso y otros beneficios

no materiales (Evaluacion de los ecosistemas del Milenio, 2005).

Usoracional delosecosistemas. “Es el mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas
dentro del contexto del desarrollo sostenible, logrado a través de su implementacion”

(Evaluacion de los ecosistemas del Milenio, 2005).

Dato. Se refiere a descripciones basicas de cosas, acontecimientos, actividades,
transacciones que seregistran, clasifican, y amacenan (Instituto Nacional de Estadistica
y Geogréfica[INEG], 2014).

Informacion. Corresponde a los datos que se han organizado de modo que tengan

significado y valor parad receptor (INEG, 2014).
Dato geogr &fico. Es un dato que ocupa un espacio cartografico y que usual mente tiene
una localizacion especifica de acuerdo a un sistema de referencia o direccion (INEG,

2014).

Aves acudticas. “Son aves que dependen ecologicamente de los humedales”

(Evaluacion de los ecosistemas del Milenio, 2005).
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Comunidad vegetal. Conjunto de plantas de una o méas especies que crecen en mismo
lugar y que muestran cierta afinidad entre ellas, tanto en estructura como en forma de
vida, patron espacia, composicion de especies, estado de sucesion o biomasa, entre
otros (MINAM, 2015).

Tipo de vegetacion. Es una porcion de la vegetacion definida por su forma de vida

vegetal, su composicion floristicay relacionada por el medio fisico donde se desarrolla
(MINAM, 2015).
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APENDICES

Apéndice 1. Grafico de las caracteristicas de laimagen satelital WordView-3

Agilidad
. Tiempo de recorrido:
200 km/12s

Adquisicion de datos:

Precision :
1200 mb/s

35m

Orbita Capacidad de recoleccion
Altitud: 620 km 1.200 000 km?/dia
Resolucion |

31 cm Pancromatica
1.24 m multiespectral
3.7 m de wnfrarrojos de onda corta

Fuente: Adaptado de DigitalGlobe (2014).
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Apéndice 2. Las Lagunas principales del RVSPV (laguna Mayor, laguna Sur, laguna
Marvillay Laguna Genesis)

! . PACULTD DE MZCNETIA ACRARIA

§ UCSS 0% UmvTEQ0an CoIUCK STORG EAPERTIAL
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2
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8850800

MAPA « CUERFOS DEAGLA

8844200

2848500

2847800

202700 283400 284100
Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 3. Perimetro de Los Pantanos de Villa aprobado mediante la Resolucion
Ministerial N° 0909-2000-AG en DATUM PSAD 56 gue se enmarca en los siguientes 66

hitos:
Coor denadas PSAD 56
Punto Coordenadas UTM 2 ona Di$apci‘a
Este Norte entrevertices
PUOL  283662.787 8650342.718 18 16.81
PUO2  283644.301 8650327.148 18 24.17
PUO3  283601.854 8650297.050 18 52.03
PUO4  283567.073 8650275.793 18 40.76
PUO5  283999.254 8649834.608 18 617.60
PUO6  284417.237 8649408.830 18 596.65
PUO7  284448.036 8649370.134 18 49.46
PUO8  284492.663 8649327.352 18 61.82
PUO9  284628.915 8649186.475 18 195.99
PU10  284854.938 8648956.257 18 322.62
PU11  284991.514 8648818.005 18 194.34
PU12 284364.638 8647969.737 18 1054.77
PU13  284193.561 8648045.891 18 187.26
PU14  283992.199 8648125.781 18 216.63
PU15  283740.037 8648249.928 18 281.07
PU16  283821.889 8648361.658 18 138.50
PU17  283832.229 8648375.989 18 17.67
PU18  283842.337 8648403.654 18 29.45
PU19  283838.775 8648443.063 18 39.57
PU20 283818.059 8648474.162 18 37.36
PU21  283764.035 8648527.213 18 75.72
PU22  283514.816 8648783.052 18 357.16
PU23  283485.923 8648817.975 18 45.33
PU24  283465.928 8648848.286 18 36.31
PU25  283446.286 8648890.892 18 46.92
PU26  283436.859 8648913.984 18 24.94
PU27  283427.702 8648969.739 18 56.50
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(continuacion): Perimetro de la Zona Reservada de Los Pantanos de
Villa aprobado mediante la Resolucion Ministerial N° 0909-2000-AG en

DATUM PSAD 56 que se enmarca en |os siguientes 66 hitos

PU28
PU29
PU30
PU31
PU32
PU33
PU34
PU35
PU36
PU37
PU38
PU39
PU40
PU41
PU42
PU43
PU44
PU45
PU46
PU47
PU48
PU49
PUS0
PU51
PU52
PU53
PU5S4
PUS5
PU56
PU57

283428.442
283440.136
283443.520
283456.615
283475.786
283491.522
283505,366
283502.448
283500.299
283378.696
283181.927
283124.055
283080.608
283033.422
283002.693
282946.161
282911.116
282909.072
282898.868
282997.911
282980.481
283082.517
283020.779
282965.351
282778.343
282910.335
283184.014
283290.395
283322.385
282983.484

8649025.801
8649084.280
8649095.117
8649127.590
8649163.742
8649205.197
8649281.774
8649359.000
8649403.797
8649546.140
8649631.364
8649662.592
8649692.298
8649733.725
8649768.000
8649849.136
8649882.944
8649975.783
8650060.226
8650185.886
8650210.304
8650333.546
8650339.033
8650356.282
8650577.930
8650721.468
8650465.100
8650558.235
8650582.286
8650927.985

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

56.07
59.64
11.35
35.01
40.92
44.34
77.82
7742
44,71
187.21
214.44
65.76
52.63
62.79
46.40
98.49
48.69
92.86
85.06
160.00
30.00
160.00
90.00
70.00
290.00
195.00
375.00
141.39
40.02
484.11
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(Continuacion): Perimetro de la Zona Reservada de Los Pantanos de
Villa aprobado mediante la Resolucion Ministerial N° 0909-2000-AG en

DATUM PSAD 56 que se enmarca en |os siguientes 66 hitos

PU56
PU57
PUS8
PU59
PUGO
PU6G1
PU6G2
PUG3
PUG4
PUG5
PUG6

283322.385
282983.484
282844.594
282975.598
283182.014
283393.615
283449.396
283487.905
283500.221
283587.928
283656.756

8650582.286
8650927.985
8651069.661
8651222.096
8651035.582
8650844.383
8650787.047
8650735.352
8650715.173
8650496.406
8650358.408

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

40.02
484.11
198.40
200.99
278.20
285.19

79.99

64.46

23.64
235.69
154.21

Fuente: Resoluciéon Ministerial N° 0909-2000-AG

Apéndice 4. Perimetro de Los Pantanos de Villa enmarcado en el DATUM UTM WGS 84

de acuerdo alas normas cartogréficas.

VERTICESDEL PERIMETRO

Coordenadas WGS 84 Distancia
Punto Coordenadas UTM entre
Zona o
Este Norte vertices
PUOL  283441.775415 8649974.39537 18 16.81
PUO2 283423289711 8649958.82556 18 24.17
PUO3  283380.843381 8649928.72790 18 52.03
PUO4  283346.062922 8649907.47114 18 40.76
PUOS5  283778.238645 8649466.29338 18 617.60
PUO6  284196.216536  8649040.52238 18 596.65
PUO7  284227.015174 8649001.82700 18 49.46
PUO8  284271.641623 8648959.04571 18 61.82
PUO9  284407.891961 8648818.17102 18 195.99
PU10  284633.912195 8648587.95680 18 322.62
PU11  284770.486522 8648449.70707 18 194.34
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(continuacién): Perimetro de Los Pantanos de Villa enmarcado en €l

DATUM UTM WGS 84 de acuerdo a las normas cartograficas

PU12
PU13
PU14
PU15
PU16
PU17
PU18
PU19
PU20
PU21
PU22
PU23
PU24
PU25
PU26
PU27
PU28
PU29
PU30
PU31
PU32
PU33
PU34
PU35
PU36
PU37
PU38
PU39
PU40
PU4l
PU42

284143.621238
283972.546533
283771.187254
283519.028611
283600.879209
283611.219031
283621.326830
283617.764800
283597.049033
283543.025697
283293.809741
283264.917083
283244.922306
283225.280500
283215.853588
283206.696604
283207.436478
283219.130190
283222.514119
283235.608865
283254.779516
283270.515206
283284.358850
283281.440733
283279.291671
283157.690119
282960.923760
282903.052524
282859.606084
282812.420674
282781.692043

8647601.45003
8647677.60258
8647757.49101
8647881.63570
8647993.36426
8648007.69507
8648035.35969
8648074.76812
8648105.86663
8648158.91675
8648414.75155
8648449.67399
8648479.98451
8648522.58985
8648545.68150
8648601.43568
8648657.49687
8648715.97505
8648726.81190
8648759.28446
8648795.43598
8648836.89041
8648913.46634
8648990.69122
8649035.48757
8649177.82827
8649263.05063
8649294.27806
8649323.98355
8649365.40985
8649399.68429

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

1054.77
187.26
216.63
281.07
138.50
17.67
29.45
39.57
37.36
75.72
357.16
45.33
36.31
46.92
24.94
56.50
56.07
59.64
11.35
35.01
40.92
44.34
77.82
77.42
44.71
187.21
214.44
65.76
52.63
62.79
46.40
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(continuacién): Perimetro de Los Pantanos de Villa enmarcado en €l

DATUM UTM WGS 84 de acuerdo a las normas cartograficas

PU4l
PU42
PU43
PU44
PU45
PU46
pPU47
PUA48
PU49
PUS0
PUS1
PUS52
PUS3
PUS4
PUS5
PU56
PUS57
PUS8
PU59
PUGO
PUG1
PUG2
PUG3
PUG4
PUGS
PUG6

282812.420674
282781.692043
282725.160685
282690.116117
282688.071954
282677.867926
282776.909250
282759.479449
282861.513735
282799.776607
282744.349364
282557.343582
282689.333398
282963.009012
283069.388298
283101.377791
282762.480926
282623.592619
282754.594432
282961.007865
283172.606233
283228.386553
283266.895109
283279.210974
283366.917170
283435.744469

8649365.40985
8649399.68429
8649480.81901
8649514.62645
8649607.46411
8649691.90587
8649817.56426
8649841.98188
8649965.22231
8649970.70910
8649987.95774
8650209.60216
8650353.13837
8650096.77462
8650189.90850
8650213.95922
8650559.65254
8650701.32622
8650853.75929
8650667.24840
8650476.05259
8650418.71753
8650367.02336
8650346.84467
8650128.08100
8649990.08513

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

62.79
46.40
98.49
48.69
92.86
85.06
160.00
30.00
160.00
90.00
70.00
290.00
195.00
375.00
141.39
40.02
484.11
198.40
200.99
278.20
285.19
79.99
64.46
23.64
235.69
154.21

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 5. Mapa fina de clasificacion no supervisada

MAPA CLASIFICACION NO SUPERVISADA DEL REFUGIO DE
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Fuente: Elaboracion propia.



Apéndice 6. Puntos de control pararealizar |a clasificacién supervisada

UNIDAD

Puntos ESTE NORTE ENCONTRADA COD SUB-UNIDAD
1 283949 8648345 Acudtica VI Bacopa Monnieri
2 283905 8648405 Acudtica VI Bacopa Monnieri
3 283905 8648409 Acudtica VI Bacopa Monnieri
4 283919 8648533 Acuética VII Bacopa Monnieri
5 283918 8648538 Acudtica VIl Bacopa Monnieri
6 283930 8648543 Acuética VII Bacopa Monnieri
7 283942 8648545 Acudtica VIl Bacopa Monnieri
8 283953 8648554 Acuética VII Bacopa Monnieri
9 283912 8648550 Acudtica VIl Bacopa Monnieri
10 283919 8648376 Acuatica VII Sombrerito
11 283927 8648380 Acuatica VII Sombrerito
12 283980 8648537 Acudtica VI Sombrerito
13 283580 8648305 Arbolesintroducidos Xl Casuarina
14 283580 8648296 Arbolesintroducidos Xl Casuarina
15 283602 8648277  Arbolesintroducidos XI Casuarina
16 283761 8648475 Arbolesintroducidos Xl Casuarina
17 283503 8648360 Arbolesintroducidos X Eucalipto
18 283516 8648364 Arbolesintroducidos XI Eucalipto
19 283678 8648198 Arbolesintroducidos Xl Myosporum
20 283685 8648190 Arbolesintroducidos Xl Myosporum
21 283700 8648184 Arbolesintroducidos Xl Myosporum
22 283919 8648546  Arbolesintroducidos Xl Palmera
23 283335 8649900 Carriza 1 Carrizo
24 283323 8649918 Carrizal I Carrizo
25 283329 8649910 Carriza 1 Carrizo
26 283332 8649910 Carrizal I Carrizo
27 283332 8649906 Carriza 1 Carrizo
28 283332 8649905 Carrizal I Carrizo
29 283332 8649902 Carrizal 1 Carrizo + Grama Senescente
30 283459 8649435 Carrizal I Carrizo + Grama Senescente
31 283459 8649416 Carrizal I Carrizo + Gramay Junco
32 283300 8648805 Gramadal A% Gramadal
33 283302 8648797 Gramadal v Gramadal
34 284184 8648977 Gramadal v Gramadal
35 284190 8648978 Gramadal v Gramadal
36 283453 8649522 Gramadal v Gramadal
37 283476 8649548 Gramadal v Gramadal
38 283452 8649574 Gramadal v Gramadal
39 283444 8649563 Gramadal v Gramadal
40 283446 8649568 Gramadal v Gramadal
41 283451 8649573 Gramadal W Gramadal
42 283456 8649570 Gramadal v Gramadal

95



Gramadal

Gramada
Gramadal
Gramada
Gramadal
Gramada
Gramadal
Gramada
Gramadal
Gramada
Gramadal
Gramada
Gramada
Gramadal
Gramada
Gramada
Gramada
Gramadal
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Gramadal + Junco
Hito
Hito (limite totoray junco)
Inicio de junco + totora
Inicio junco
Junco Senescente
Junco Senescente
Junco Senescente + Grama
Junco Senescente + Grama
Junco Senescente + Grama
Junco
Junco
Junco

43 283454 8649556 Gramadal %
(continuacién): Puntos de control pararealizar la clasificacion supervisada
44 283454 8649584 Gramadal A%
45 283415 8649811 Gramadal v
46 283413 8649815 Gramadal A%
47 283347 8649882 Gramadal A%
48 283348 8649881 Gramadal A%
49 283959 8648559 Gramadal A%
50 283969 8648563 Gramadal A%
51 283967 8648552 Gramadal v
52 283851 8648576 Gramadal A%
53 283825 8648504 Gramadal v
54 283763 8648528 Gramadal A%
55 283709 8648574 Gramadal v
56 283603 8648720 Gramadal vV
57 283593 8648709 Gramadal v
58 283573 8648741 Gramadal v
59 283574 8648745 Gramadal v
60 283279 8648728 Gramadal vV
61 283356 8648723 Gramadal v
62 283339 8648715 Gramadal vV
63 283324 8648711 Gramadal v
64 283291 8648714 Gramadal v
65 283272 8648736 Gramadal v
66 283245 8648751 Gramadal v
67 283260 8648777 Gramadal v
68 283866 8648556 Gramadal v
69 283874 8648573 Gramadal v
70 283391 8648725 Gramadal v
71 283386 8648725 Gramadal A%
72 283648 8648648 Gramadal v
73 283423 8648716 Gramadal v
74 283393 8648732 Gramadal v
75 282810 8649369 Otros XI
76 283156 8649182 Otros Xl
77 283333 8649975 Otros XI
78 284442 8648263 Otros Xl
79 283447 8649451 Junca I
80 283437 8649417 Juncal I
81 283467 8649253 Juncal I
82 283442 8649339 Juncal I
83 283459 8649349 Juncal I
84 283964 8648572 Juncal I
85 283951 8648572 Junca I
86 283879 8648449 Junca I
87 283623 8648640 Junca I
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88 283519 8648796 Juncal [ Junco Senescente

(continuacién): Puntos de control pararealizar la clasificacion supervisada

89 283903 8648490 Juncal I Junquillo
90 283920 8648541 Juncal I Junquillo
91 283925 8648524 Juncal I Junquillo
92 283915 8648551 Juncal I Junquillo
93 283898 8648542 Juncal I Junquillo
94 283625 8648636 Juncal I Junquillo
95 283616 8648626 Juncal I Junquillo
96 283610 8648625 Juncal I Junquillo
97 283607 8648624 Juncal I Junquillo
98 283611 8648620 Juncal I Junquillo
99 283609 8648617 Juncal I Junquillo
100 283604 8648616 Juncal I Junquillo
101 283596 8648614 Junca I Junquillo
102 283591 8648620 Juncal I Junquillo
103 283585 8648626 Juncal I Junquillo
104 283585 8648719 Juncal I Junco
105 283284 8648986 Junca I Junco
106 283314 8648967 Juncal I Junco

107 284195 8648900 Junca I Junco
108 284197 8648996 Juncal I Junco
109 283625 8648582 Junca I Junco Senescente + Grama
110 283620 8648580 Juncal I Junco Senescente + Grama
111 283587 8648580 Junca I Junco Senescente + Grama
112 283674 8647928 Totoral Vv Totora
113 284492 8648753 Otros XI Limite junco
114 283609 8647942 Otros XI Limite totora
115 283296 8650322 Otros XI Limite totora
116 283661 8648665 Otros Xl Limite totoray junco
117 283872 8648513 Otros XI Cuerpo de agua
118 283896 8648542 Otros XI Cuerpo de agua
119 283836 8648529 Otros XI Cuerpo de agua
120 283606 8647984 Otros Xl Limite totora
121 283487 8649506 Otros XI Cuerpo de agua
122 283498 8649517 Otros XI Cuerpo de agua
123 283492 8649487 Otros XI Cuerpo de agua
124 283504 8649486 Otros XI Cuerpo de agua
125 283507 8649487 Otros Xl Cuerpo de agua
126 283515 8649536 Otros XI Cuerpo de agua
127 283514 8649536 Otros Xl Cuerpo de agua
128 283522 8649566 Otros XI Cuerpo de agua
129 283518 8649577 Otros Xl Cuerpo de agua
130 283320 8649902 Otros Xl Mirador 1
131 283433 8649518 Otros Xl Mirador 2

132 283522 8649543 Otros Xl Sales
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133 283535 8649542

Sales

(continuacién): Puntos de control pararealizar la clasificacion supervisada

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

283528
283460
283530
283622
283905
283733
283616
283867
283839
283627
283624
283620
283596
283593
283612
283836
283834
283817
283800
283829
283832
283749
283791
283742
283743
283763
283761
283764
283770
283771
283777
283780
283773
283764
283722
283638
283631
283631
283625
283616
283807
283814
283822
283816

8649554
8649381
8649563
8648231
8648550
8648556
8648632
8648575
8648510
8648603
8648606
8648612
8648721
8648722
8648625
8648506
8648495
8648504
8648461
8648515
8648512
8648493
8648521
8648542
8648550
8648546
8648537
8648531
8648531
8648536
8648534
8648527
8648523
8648522
8648568
8648588
8648591
8648600
8648609
8648616
8648463
8648455
8648450
8648446

Otros Xl
Otros Xl
Otros XI
Otros Xl
Otros Xl
Otros Xl
Otros XI
Otros Xl
Otros XI
Otros Xl
Otros XI
Otros Xl
Otros Xl
Otros Xl
Otros Xl
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
Salicornial VI
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Saes
Sales + Agua
Sales + Agua

Cuerpo de agua
Cuerpo de agua
Cuerpo de agua
Cuerpo de agua

Sales

Saes

Sales

Saes

Sales

Sdes

Sales

Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Sdlicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia
Salicornia



178 283818 8648454 Salicornial VI Salicornia

(continuacién): Puntos de control pararealizar la clasificacion supervisada

179 283745 8648539 Salicornial VI Salicornia
180 283745 8648532 Salicornial VI Salicornia
181 283757 8648528 Salicornial VI Salicornia
182 283768 8648523 Salicornial VI Salicornia
183 283370 8648531 Gramada v Gramada
184 283804 8648512 Salicornial VI Salicornia
185 283813 8648505 Salicornial VI Salicornia
186 283830 8648510 Salicornial VI Salicornia
187 283834 8648494 Salicornial VI Salicornia
188 284335 8648167 Salicornial VI Salicornia
189 284332 8648172 Salicornial VI Salicornia
190 284320 8648203 Salicornial VI Salicornia
191 283447 8649533 Salicornial VI Salicornia
192 283445 8649533 Salicornial VI Salicornia
193 283480 8649503 Salicornial VI Salicornia
194 283488 8649490 Salicornial VI Salicornia
195 283504 8649530 Salicornial VI Salicornia
196 283500 8649529 Salicornial VI Salicornia
197 283498 8649518 Salicornial VI Salicornia
198 283515 8649541 Salicornial VI Salicornia
199 283513 8649542 Salicornial VI Salicornia
200 283413 8649801 Salicornial VI Salicornia
201 283413 8649799 Salicornial VI Salicornia
202 283415 8649799 Salicornial VI Salicornia
203 283417 8649801 Salicornial VI Salicornia
204 283671 8649298 Salicornial VI Salicornia
205 283674 8649298 Salicornial VI Sdlicornia
206 283677 8649291 Salicornial VI Salicornia
207 283686 8649298 Salicornial VI Salicornia
208 283686 8649286 Salicornial VI Salicornia
209 283677 8649275 Salicornial VI Salicornia
210 283663 8649275 Salicornial VI Salicornia
211 283648 8649271 Salicornial VI Salicornia
212 283647 8649266 Salicornial VI Salicornia
213 283640 8649267 Salicornial VI Salicornia
214 283626 8649258 Salicornial VI Salicornia
215 283624 8649260 Salicornial VI Salicornia
216 283611 8649245 Salicornial VI Salicornia
217 283602 8649241 Salicornial VI Sdlicornia
218 283591 8649230 Salicornial VI Salicornia
219 283583 8649231 Salicornial VI Salicornia
220 283583 8649234 Salicornial VI Salicornia
221 283611 8647973 Otros XI Tomatillo + Gramadal

222 283610 8647969 Otros XI Tomatillo + Gramadal
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223 283928 8648223 Totordl \Y Totoral

(continuacién): Puntos de control pararealizar la clasificacion supervisada

224 283926 8648219 Totoral \ Totord
225 283467 8649574 Totoral \Y Totoral
226 283439 8649539 Totoral \ Totord
227 283438 8649537 Totoral \Y Totoral
228 283497 8649520 Totoral \ Totord
229 283433 8649531 Totoral \ Totord
230 283423 8649530 Totoral \ Totord
231 283422 8649534 Totoral \ Totord
232 283430 8649537 Totoral \ Totord
233 283402 8649522 Totoral \ Totord
234 283401 8649533 Totoral \ Totord
235 283400 8649537 Totoral \ Totord
236 283507 8648345 Totoral \Y Totoral
237 283951 8648535 Totoral \ Totord
238 283959 8648536 Totoral \ Totord
239 283952 8648546 Totoral \ Totord
240 283956 8648562 Totoral \ Totord
241 283945 8648560 Totoral \ Totord
242 283911 8648556 Totoral \ Totord
243 283886 8648534 Totoral \ Totord
244 283875 8648544 Totoral \Y Totoral
245 283863 8648556 Totoral \ Totord
246 283877 8648573 Totoradl \ Totord
247 283848 8648590 Totoral \ Totord
248 283840 8648572 Totoradl \ Totord
249 283646 8648670 Totoral \ Totord
250 283397 8648682 Totoradl \ Totord
251 283587 8648721 Totoral \ Totord
252 283611 8648729 Totoral \Y Totoral
253 283513 8648799 Totoral \ Totord
254 283456 8648742 Totoral \Y Totoral
255 283969 8648537 Otros Xl Amarantaceas
256 283954 8648534 Otros XI Amarantaceas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Apéndice 7. Mapa fina de clasificacion supervisada

UCss i MAPA CLASIFICACION SUPERVISADA DEL REFUGIO DE

%" VIDA SILVESTRE "PANTANOS DE VILLA" LIMA - PERU
282300 263400 284000 74500

LEYENDA

'UNIDADES DE VEGETACION
B oToRAL
B GRAMADAL
B cuERPos DE AGUA
I GRAMADAL
B oToRAL
B uscas
B oroRaL
AREAS INTERVENIDAS
AREAS INTERVENIDAS
[ octano maciFico

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8. Fotografias de las salidas de campo

Identificacion
de las unidades
SALIDA DE

CAMPO 1y 6

de vegetacion,
Sector Nor-
Este.

SALIDA I dentificacion
de las unidades
DE .7
de vegetacion,
CAMPO 2 Sector Sur.

SALIDA DE CAMPO: 3
| dentificacion de las unidades de vegetacion, Sector Sur-Oeste, Nor-Este y

|

SALIDA DE CAMPO: 4y 5
| dentificacion de las unidades de vegetacion, Sector Sur-Centro y la laguna Génesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 9. Mapa fina de las unidades de vegetacion

uCss/

. MAPA UNIDADES DE VEGETACION DEL REFUGIO
DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA

y TACULTAD DE INGENESIA ASRARN
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Patondce Foute L v 07
Py e "A"’L"‘ | 1axe r
=

8649000
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§ LMITERY
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g I “cuinca
g B cirrzaL
B ool
. ARIA
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con VEGE TACTON [LAIR TN -~
L JUNCAL e nial
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W TOTORAL | T4
| IV ACEATICA, | L1766 asll
|V _CARRIZAL | 13w
CORTA |
| ] CORYA | 41”.
| VIE SALICORNEAL  R477
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VO [y cumiros | 59N
DE AGUA
82500 283000 233500 284000 254500

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 10. Mapa fina de las Sub-unidades de vegetacion

UCSS - MAPA SUBUNIDADES DE VEGETACION DEL REFUGIO
g DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 11. Denominaciones de las unidades de vegetacion en diversos estudios.

Leodn, Cano & Aranay Salinas LaTorrey Pulidoy Bermudez Aponteetal.
AUTOR Gonzalez (1993) INRENA (1998) SERNANP (2016)
Y oung (1995) (2003) Aponte (2009) (2018) (2018)
Humedal es
Lugar de Pantanos de ) Humedal es de o ) ) )
] Costeros de ) Pantanos de Villa ] Puerto Vigo Pantanos de Villa Pantanos de Villa Pantanos de Villa
estudio ] Villa Chimbote
Arequipa
L ] . Asociaciones Tiposde Formaciones Comunidades . Comunidades
Denominacion Biotopo ecol6gicas o . . Hébitats
) vegetales vegetacion vegetales vegetal e/ hébitat vegetales
ambientes
Espgo de
) 9 Espejo de agua, canales »
Espgodeagua  agua, canalesy - Cuerpos de agua - - ) Plantas acuéticas
. y depresiones
depresiones
Totoral Totorales Totorales Totorales Totorales Totorales Totorales Totorales
Gramadal Gramadal Gramadal Gramadales Gramadal Gramadal Gramadal Gramadales
Vegade Vegade Vegade )
o o o - Vega de ciperaceas -
ciperéceas ciperéceas ciperéceas Juncal — vega
Barrizal ciperécea
) - - - Juncal - Juncales
Ejemplo inundable
Playay mar ) .
- - - - Playa Litoral Marino -
litoral
Zonaarbustiva
] ) Zona arbustiva, Zona arbustiva, (plantas nativasy
- zona arbustiva zona arbustiva - - ) ) o
zonaintervenida parques y jardines plantas
introducidas)
Campo aéreo - - - - - - Corta-corta

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 12. Unidad de vegetacion “cola de escorpion”

?/ ¥ ‘_.'»'

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 13. Pastoreo en € area natural protegida en el sector Sur-Oeste

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 14. Vertimiento de aguas no tratadas del sector Nor-Este

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 15. Mapa de las unidades de vegetacion afectados por el incendio en el 2014

L0800 2008W 2000 ativn
i Rl M0 inseo

LaveEnDa
UNIAD_ VEGE TACsON
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Ol ACCag A

EEN i
| EHEEA

IOV M Ao o

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Vargas (2018).
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Apéndice 16. Resumen de los incendios ocurridos durante el periodo del afio 2006 — 2014

en Los Pantanos de Villa

Fecha Area Unidades de vegetacion afectados
30/05/2006 1.27ha=0.48% Junca (Schoenoplectus americanus)
13/01/2009 0.47ha=0.18% Junca (Schoenoplectus americanus)
22/03/2009 0.77ha=0.29%  Juncal (Schoenoplectus americanus)
Juncal (Schoenoplectus americanus) = 1.73 ha
Totora (Typha domingensis) = 0.77 ha

28/11/2014 7.00 ha=2.56 % _ _ _
Carrizal (Phrapmites australis) = 1.42 ha
Corta-corta (Cladiumjamicense) = 2.82 ha

Areatotal

9.25ha=3.51%
afectado

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Vargas (2018).
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