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RESUMEN

La investigacion propuso evaluar la variacion multitemporal de la cobertura vegetal en dos
bofedales del distrito de Marcapomacocha durante el periodo 2010-2020, mediante el uso
de iméagenes satelitales Landsat 7 y 8. Se extrajeron seis imagenes multiespectrales
correspondientes a distintos afios, en épocas himeda y seca. Los bofedales fueron
delimitados en dos areas, “A” y “B”, segun su importancia ecoldgica, socioeconomica y
biodiversidad asociada. Se calcul6 el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) y la tasa de cambio de la cobertura vegetal como indicadores del estado de la
vegetacion, utilizando el software QGIS. Se identificaron seis clases de cobertura vegetal:
suelo desnudo sin vegetacion, vegetacion muy escasa, vegetacion baja a escasa, vegetacion
baja con vigorosidad escasa, vegetacion moderada con vigorosidad media y vegetacion
densay vigorosa. Los resultados indicaron que, en la época himeda, el bofedal “A” present6
una disminucion del 2,20 %, mientras que el bofedal “B” registr6 un incremento del
14,80 %. En la época seca, el bofedal “A” evidencié la mayor reduccion con un 36,30 %, y
el bofedal “B” disminuy6 en 57,44 %. En conclusion, se evidencio variaciones significativas
en la cobertura vegetal, posiblemente asociadas a actividades antropicas, sobrepastoreo y

cambio climatico.

Palabras clave: Antropico, Conservacion, Iméagenes satelitales, Tasa de cambio,

Teledeteccion.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the multitemporal variation in vegetation cover in two
wetlands in the Marcapomacocha district during the period 2010-2020, using Landsat 7 and
8 satellite images. Six multispectral images corresponding to different years, in wet and dry
seasons, were extracted. The wetlands were divided into two areas, “A” and “B”, according
to their ecological and socioeconomic importance and associated biodiversity. The
normalized difference vegetation index (NDVI) and the rate of change in vegetation cover
were calculated as indicators of vegetation status using QGIS software. Six classes of
vegetation cover were identified: bare soil without vegetation, very sparse vegetation, low
to sparse vegetation, low vegetation with low vigor, moderate vegetation with medium vigor,
and dense and vigorous vegetation. The results indicated that, in the wet season, wetland
“A” showed a decrease of 2,20 %, while wetland “B” recorded an increase of 14,80 %.
During the dry season, wetland “A” showed the greatest reduction, with 36,30 %, and
wetland “B” decreased by 57,44 %. In conclusion, significant variations in vegetation cover
were observed, possibly associated with anthropogenic activities, overgrazing, and climate
change.

Keywords: Anthropic, Conservation, Satellite images, Rate of change, Remote sensing.
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INTRODUCCION

Los bofedales son reconocidos a nivel mundial por la diversidad de sus servicios
ecosistémicos, entre las mas importante se encuentran: la regulacion del flujo del agua que
se da principalmente en la parte alta de las cordilleras y son importantes fuentes de agua y
forraje para el ganado, atribuye estabilidad al suelo, mantenimiento del microclima,
acumulacién de turba, almacenamiento de carbono, son lugares de refugio y alimentacién de
la fauna silvestre o nativa, hot spots de biodiversidad, albergan especies endémicas y
amenazadas y contribuyen al soporte de la ganaderia (Flores et al., 2014).

La vinculacion del cambio climatico con los bofedales u oconales es muy significativa, su
funcion principal es garantizar el recurso hidrico en época de seca y que a su vez cumplen
un rol muy importante como depoésitos de carbono ayudando a la mitigacion del cambio
climatico. Ademas, estos ecosistemas no sélo pueden aportar servicios ecosistémicos a los
seres humanos, sino que también aportan valores econémicos ente los méas principales se

tiene la produccion ganadera y el recurso hidrico (Xu et al, 2019).

En el Per0 se estima que las extensiones de los bofedales abarcan el 2 % del territorio, y son
de alto uso de la poblacion altoandina para el pastoreo del ganado domeéstico (alpacas, llamas

y ovejas), que constituyen la base principal de su econémica (Aduvire y Aduviri, 2021).

Un ejemplo de bofedal altoandino del Perd, son los bofedales Marcapomacocha que se
encuentran ubicados en el distrito de Marcapomacocha, provincia de Yauli, departamento
de Junin con una altitud a mas de 4 000 m s.n.m es un gran complejo de dotacién de agua,
su importancia radica en atender la demanda de agua potable que beneficia gran parte a la
poblacién cuenca abajo. Asimismo, la vegetacion de los bofedales A y B de
Marcapomacocha son el principal sustento econémico para los pastores de la comunidad, 75

% se dedican a la ganaderia (Gonnet y Damian, 2021).
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Con su deterioro e impacto sin duda terminard perjudicando no solo a los distritos
colindantes dejandoles sin fuente de agua y alimento de sus animales, sino también a nivel
global por la liberacion de CO: lo cual beneficiara al aumento del calentamiento global.
Adicional a ello, los impactos antrépicos como la mineria, la construccion carretera, la
extraccion clandestina de turba, el sobrepastoreo, entre otros; estarian causando un impacto
negativo en la alteracion de la dindmica natural del bofedal (Gonnet y Damian, 2021). El
cambio climético y el impacto antropico son la gran amenaza en la degradacion de muchos
ecosistemas que genera la pérdida de la capacidad de proveer bienes y servicios ambientales,
de igual forma, su capacidad de resiliencia; lo que a su vez acelera la pérdida de vegetacion

y de especies (Samaniego, et al 2016).

La vegetacion es muy dificil de cuantificar y/o medir por ser muy extensa, por consiguiente,
acudir a la teledeteccion es muy buena opcion, ya que cuenta con una lista de caracteristicas
(resolucién espacial, espectral, radiométrica y temporal) que hace posible medir ciertas
variables de la vegetacion (biodiversidad) con las que se puede monitorear desde el espacio
y con ello, apoyar en la toma de decisiones para la gestion de conversacion de los bofedales

e incentivar a mas investigaciones del lugar (Sanchez, 2018).

De acuerdo a esta problematica, nace la importancia de estudiar el estado actual de los
bofedales de Marcapomacocha. Por ello, este estudio tiene como objetivo realizar la
evaluacion multitemporal de la variacion de la cobertura vegetal en dos bofedales del distrito
Marcapomacocha, Yauli-Junin, periodo 2010-2020. Por lo tanto, se requiere contar con
informacion detallada sobre la distribucion espacial y temporal de los bofedales. De igual
manera dicha informacion servira para elaborar el indice de vegetacion de diferencia

normalizada (NDVI1) y determinar el procesamiento de iméagenes.

La estructura de esta investigacion consta de seis capitulos: CAPITULO I: MARCO
TEORICO, en este capitulo se detallaron los antecedentes y bases tedricas especializadas
sobre el tema de estudio; CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS, se especificaron
los materiales y métodos que se utilizaron durante el estudio de investigacion; CAPITULO
I1l: RESULTADOS, se mostraron los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de
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datos; en el CAPITULO 1V, se detallaron las discusiones del estudio entre los antecedentes,
resultados y otros autores; en el CAPITULO V, se sefiald las conclusiones en base a los
objetivos del estudio y el en CAPITULO VI se especificaron algunas recomendaciones del

estudio de investigacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

e Realizar la evaluacion multitemporal de la variacion de la cobertura vegetal en dos

bofedales del distrito Marcapomacocha, Yauli - Junin, periodo 2010 — 2020

Objetivos Especificos

e  Determinar el indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI), para la
cobertura del suelo de los dos bofedales de Marcapomacocha en época humeday época
seca.

e  Analizar las variaciones multitemporales para los dos bofedales del distrito de
Marcapomacocha mediante el uso de la teledeteccion periodo 2010, 2015 y 2020.

° Identificar los factores antrdpicos relacionados con las variaciones espacio -
temporales de los periodos 2010, 2015 y 2020 de la cobertura vegetal.

° Identificacion de la composicion floristica en los bofedales de Marcapomacocha.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Garces y Jiménez (2023) en el estudio titulado “Analisis de la diversidad floristica y suelos
en relacion al impacto del pastoreo en paramos herbaceos de la cuenca del rio San Francisco.
Shaglli — Azuay, Ecuador” tuvo como objetivo estimar la diversidad floristica y el impacto
al suelo en paramos no intervenidos y en paramos intervenidos. La metodologia consistio en
identificar la cobertura a través de parcelas, para ello implementd 40 parcelas, donde 20
fueron colocados en paramos no intervenidos y 20 en paramos intervenidos, a través del
indice de diversidad Alfa, Shannon y Simpson; también realizaron muestra de suelo para
determinar la Materia Organica (MO), Densidad Aparente (DA), Infiltracion, pH,
Conductividad Eléctrica (CE) y macronutrientes. Registraron un total de 21 familias, 55
géneros y 56 especies, en paramos no intervenidos se encontrd 31 especies y paramos
intervenidos 35 especies, en el indice de Shannon presento mayor valor (1,41 —0,21) en el
area de paramos no intervenidas y el paramo no intervenida (0,98 — 0,21) marcando una
diferencia significativa de (p= 0,009), mientras que el indice de Simpson se obtuvo (0,57 —
0,04) en paramos no intervenidas y en paramo intervenida de (0,49 — 0,04), donde no
presento diferencia significativa (p=0,057), asimismo, los resultado de DA en paramos no
intervenidos 1,183 g/cm?, mientras que en intervenidos 1,508 g/cm?3. En el pH ambas zonas
presentan suelos acidos con promedios de 4,87, por medio del R Student se obtuvo que en
ambas zonas un valor promedio de 18,7 en relacion a la MO. Las 40 parcelas estudiadas
presentaron valores por debajo de 1 mS/cm en CE y los valores mas bajos de infiltracion
estuvieron en los paramos protegidos con un valor de 0,25 cmh-1. Concluyeron que la
diversidad floristica en paramos no intervenidas presento mayor abundancia de especies,
asimismo encontraron valores positivos en algunas propiedades del suelo mientras que en

paramos intervenidas presento un déficit.

Troyay Villareal (2021) realizaron un estudio de “Analisis de la variacion de erosion hibrida

por efectos de cambio de uso de suelo en la cuenca media — Alta del rio Mira”, teniendo
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como objetivo analizar la variacién de erosion en la cuenca media — alta del rio Mira en el
periodo 1996 al 2018 por medio de la aplicacion modelo SWAT. La investigacion fue de
caracter descriptivo de tipo no experimental. A través de las imagenes satelitales evaluaron
el cambio de espacio —temporal de la cobertura vegetal y uso del suelo en tres afios diferentes
(1996, 2007 y 2018), asi como la modelacion de sedimentos por cada microcuenca por medio
del SWAT de Arcgis 10.4 para los tres afios diferentes. Los resultados que obtuvieron a
partir de la clasificacion supervisada en la cobertura vegetal fueron 8 categorias donde fue
evidenciado que el periodo 1996 — 2018 presentd una disminucion en las coberturas naturales
como bosque, vegetacién arbustiva y pdramo, mientras las coberturas de area sin vegetacion,
cultivos, zona urbana y pastos tuvo un aumento. A través del SWAT obtuvo los caudales de
la estacion hidrologica HOO1, con categoria de erosion moderada de 34,18 t/ha/afio.
Concluyé que la aplicacién del modelo hidrolégico permitid estimar una erosién hidrica y
la reduccion de la cobertura vegetal de la cuenca esta asociada a los cultivos y pastos por la
ganadera y agricola, directamente afectado por la influencia de las actividades antropicas

que realizan cerca de la cuenca del rio.

Cayambe y Simancas (2020) realizaron una investigacion “Estudio de la cobertura vegetal
mediante SIG para formulacién de medidas de recuperacién de espacios degradados en la
cuenca alta del rio Jubones, Guayaquil - Ecuador”, presentd como objetivo evaluar la
cobertura vegetal de la cuenca del rio Jubones mediante el uso de SIG para la recuperacion
de espacios degradados y conservacion de la cuenca. La metodologia consistio en procesar
imagenes satelitales de Landsat-5 y Planetscope a través del NDVI (indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada), donde determind 5 clases de vegetacion de la cobertura vegetal
del &rea de estudio. Los resultados evidenciaron un valor de - 0,78 hasta 0,89 hallando éreas
con poca vegetacion y abundante, a partir del mapa de la cobertura vegetal pudieron
identificar las zonas que presentaban a la categoria de cobertura con poca o casi nada de
vegetacion y su recuperacién era de mayor importancia para la cuenca hidrogréfica, el area
total de la cuenca alta fue de 173 317 ha y las areas con vegetacion corresponde a 171 139
ha. Concluyeron con la revision de la gestion actual de la cuenca y emplearon la legislacion
para regular el sector donde el Estado aplicara una medida de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extension de especies y alteracion de ciclo naturales
la mayor parte de la cuenca alta del rio Jubones esta en buenas condiciones, y una menor

parte (en rojo) sufre amenazas de origen natural y antrépico, asimismo, los autores
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recomendaron que en los planes propuestos adicionen el manejo ambiental en la cuenca
hidrogréafica alta del rio Jubones, con el fin de recuperar los espacios degradados junto con

la poblacion aledafia.

Nacionales

Lozano (2024) presentd la investigacion sobre “Evaluacion temporal de la cobertura vegetal
mediante teledeteccion en la provincia de Huanta — Ayacucho, 2017 —2021”, teniendo como
objetivo evaluar los cambios espacio temporales de la cobertura vegetal desde el 2017 hasta
el 2021 en la provincia de Huanta — Ayacucho. La metodologia empleada fue de disefio no
experimental, por medio de la teledeteccidn evaluaron las imagenes satelitales MODIS y el
NDVI para la relacion temporal de la cobertura vegetal del area de estudio, las imagenes
fueron del 20 de julio del 2017, 18 de junio del 2018 y 2019; el 16 de mayo del 2020 y
finalmente el 18 de junio del 2021. Los resultados obtenidos a través del NDVI
respectivamente fueron: 0,637 — 0,632 — 0,668 — 0,680 — 0,608; lo que indic6 un aumento en
el cambio de la cobertura vegetal, asimismo, identifico 5 clases de cobertura vegetal como
suelo desnudo, vegetacién escasa, vegetacion estresada, vegetacion ligeramente vigorosa y
vegetacion vigorosa. Concluyo que el comportamiento de espacio temporal del NDVI
permitio adquirir datos para aplicar y determinar diversos problemas ambientales como

ordenamiento territorial, vigilancia y conservar el medio ambiente.

Moscoso y Gonzales (2023), evaluaron el “Disefio de tareas y acciones para el proceso de
conservacion y planificacion de la restauracion ecoldgica de los bofedales del centro poblado
rural Chalhuanca — Yanque, Arequipa, 2021 — 2022” y tuvieron como objetivo identificar el
estado de conservacion, las fuentes de deterioro y su relacion con el proceso de restauracion
ecologica de los humedales de Ramsar en el bofedal. Emplearon el disefio no experimental
utilizando la metodologia de descripcion y caracterizacion de bofedales altoandinos y la guia
de evaluacion del estado del ecosistema del bofedal por medio del PRESION — ESTADO -
RESPUESTA, para ello realizaron 5 transectos al azar. Los resultados mostraron que los
transectos estudiados (T1, T2, T3y T4) presento una condicion regular por el sobrepastoreo
y presencia de ganado ovino, por causa de la presion de carga animal y la falta de épocas de
descanso y T5 es el Gnico con condicion buena, esto debido tanto a factores bidticos y

abidticos; teniendo como resultado 03 lineas estratégicas claves (la produccion del forraje,
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la conservacion de las fuentes de agua y su relacién con la poblacion). Concluyeron que la
actividad principal de la poblacion es la ganaderia que eso afecta al ecosistema del bofedal
por accion humana y también los cambios ambientales, por ello se busca implementar
medidas preventivas para controlar el sobrepastoreo para la conservacion y restauracion del
bofedal.

Saucedo (2023) present6 la investigacion del “Analisis de la deforestacion del distrito
Huabal — Regién Cajamarca durante el periodo 2005 — 2020 y su proyeccion al afio 2050
con teledeteccion”. Tuvo como objetivo analizar la deforestacion del distrito en el periodo
de 2005 — 2020. La investigacién fue no experimental. Realizd una recopilacion de imagenes
satelitales de Landsat 5 y 8, y mediante la clasificacion supervisada de la cobertura vegetal
utilizé el algoritmo Random Forest que permitié obtener los tipos de clases de la cobertura
existentes del periodo 2005 y 2020, para la proyeccion del afio 2050. Obtuvo como resultado
seis categorias de la cobertura del suelo como las areas urbanizadas, pastos, areas agricolas
heterogéneas, bosques, areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo y areas sin o con poca
vegetacion. La investigacion concluy6 que en el afio 2005 el area boscosa presentd 42,46 %
de la extension de estudio, mientras que, en el afio 2020, el area boscosa present6 29,56 %
teniendo una reduccion de la cobertura boscosa en el tiempo y para el afio 2050, estimé una
proyeccion del 24,35 % de area boscosa. En el 2050 habra una disminucion por medio de
deforestacion.

Toribio (2023) desarroll6 una investigacion sobre “Analisis del efecto espacio - temporal del
retroceso glaciar del nevado Huaytapallana en los bofedales del area de conservacion
regional Huaytapallana en el periodo de 1990 — 2020, Junin — 2022”; tuvo como objetivo
analizar el efecto espacio - temporal del retroceso glaciar del nevado Huaytapallana en los
bofedales del area de conservacion regional Huaytapallana en el periodo de 1990 — 2020.

Utilizo el método descriptivo — correlacional donde analiz6 el efecto de la intervencién del
retroceso glaciar del nevado Huaytapallana que viene a ser la variable interviniente en los
bofedales del ACR Huaytapallana (variable dependiente); a partir del analisis de las
dimensiones; espacio (12 microcuencas delimitadas en el area de estudio) y tiempo (periodo
de 30 afos), con el uso de la teledeteccion y SIG permitio calcular superficies del bofedal.
El resultado glaciar multitemporal evidencié que la superficie glaciar en el afio 1990 tuvo
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27,82 km? y hacia el afio 2020 de 15,11 km?, presentando una reduccion de la cobertura
glaciar de 12,71 km2, el indice de coeficiente determinacidn lineal tuvo un valor igual a 0,849
acercandose a 1 sefialando un ajuste perfecto y que el modelo empleado fue fiable con la
relacién de variable de tiempo y superficie glaciar. Concluyé que el retroceso de la cobertura
glaciar del nevado Huaytapallana afecta la superficie de bofedales del Area de Conservacion

Regional Huaytapallana.

Pamo (2022), realiz0 la investigacion titulada “Determinacion de la tasa de cambio histérico
de bofedales del anexo de Ancomarca haciendo un analisis multitemporal en la zona
altoandina de Tacna”. Tuvo como objetivo determinar la tasa de cambio historico de
bofedales del anexo de Ancomarca en la zona altoandina de Tacna. Emple0 el tipo de estudio
no experimental, a traves de imagenes satelitales del afio 1990 y 2021 y software de Arcgis
y Erdas, para calcular el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) y la tasa
anual de cambio para evaluar el estado de la cobertura vegetal del bofedal. Los resultados
que obtuvo sobre la clasificacion de la cobertura vegetal fueron 4 descriptas como poca
vegetacion con baja vigorosidad, poca vegetacion con vigorosidad media, vegetacion media
con vigorosidad media y vegetacion densa con alta vigorosidad. En el afio 1990 presentd
33,14 %; 26,16 %; 23,04 % y 17,67 % y en el afio 2021 presentd 39,41 %; 23,70 %;
22,05 % y 14,83 %; mostrando reduccidn el area del bofedal, la tasa anual de cambio de la
cobertura vegetal obtuvo un valor de — 0,12 % significando un decrecimiento del area del
bofedal durante el periodo de 31 afios. El estudio concluyé que el bofedal de la comunidad
Ancomarca esta perdiendo vegetacion y que a través del calculo de indice de vegetacion se

logré determinar el estado actual del ecosistema.

Castro (2021) presentd una investigacion sobre “Variaciéon de cobertura vegetal de los
bofedales en los centros poblados de Tinyaclla y Pueblo Libre en los afios 2016 - 2018-
Huancavelica”. Tuvo como objetivo determinar la variacion de cobertura vegetal de los
bofedales en los centros poblados de Tinyaclla y Pueblo Libre del periodo 2016-2018.
Utilizo el método cientifico de tipo inductivo y deductivo, con disefio no experimental,
donde la muestra fue de 31 bofedales ubicados en los centros poblados de Tinyacclla (16) y
Pueblo Libre (15). Como resultado obtuvo que la extension de cobertura vegetal de los 16
bofedales en la comunidad de Tinyacclla, fueron 701 309,144 m2en el afio 2016 y una
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extension total de 574 590,305 m? en el afio 2018; asimismo, identificaron 15 bofedales en
la comunidad de Pueblo Libre, con una extension de 1 024 421,99 mZ en el afio 2016 y una
extension total de 901 653,70 m? en el afio 2018, teniendo una altitud de 4 315 a 4 862 m
s.n.m.; mientras que el punto 12 del centro poblado Tinyacclla presentd una altitud de 4 562
m s.n.m. y el punto 9 de Pueblo libre con 4 862 m s.n.m. El estudio concluyd que existe
variacion significativa de 10 % de cobertura vegetal de los bofedales en funcion del area en
los centros poblados de Tinyaclla'y Pueblo Libre para los afios 2016 - 2018 con un nivel de

confianza de 0,99 %, generando una pérdida de 18,7 %y 11,98 % de bofedales.

Ocaiia (2020) realiz6 una investigacion acerca del “Analisis de la gobernanza institucional
en la gestion de los bofedales altoandinos frente al cambio de climatico — Huaraz, Ancash
20207, cuyo objetivo fue conocer las autoridades competentes en la gobernanza de los
bofedales. Como parte de la investigacion utilizo diferentes tomas del area para observar los
desarrollos evolutivos en el tiempo, obteniendo grabaciones, entrevistas y testimonios, frente
al cambio climatico. El estudio desarroll6 un enfoque cualitativo y el método utilizado fue
el inductivo, basado en el paradigma naturalista e interpretativo, ademas, fue realizado de
manera in situ en el area de estudio. Concluyé que el Ministerio del Ambiente (MINAM) y
el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) son los principales entes responsables de
la gobernanza y la sostenibilidad de los bofedales, ya que formulan politicas, normativas y

herramientas de gestién ambiental para enfrentar los impactos del cambio climatico.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Bofedales

Los bofedales llamados “oconales”, que en quechua significa “zona himeda”, los bofedales
son estacionales o permanentes y usualmente se ubican alrededor de pequefios estanques y
a lo largo de pequefios arroyo y manantiales en un &rea plana, se encuentra en constante
humedad durante todo el afo, su suelo tiene un contraste entre el color verde que presenta
durante todo el afio y color el amarillo de la parte seca del suelo; su fisioldgica se caracteriza

principalmente de herbazales de 0,1 a 0,5 m ( Maldonado, 2018).
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El bofedal es conocido por su nombre comdn como la kunkuna, plantago rigida o champa
estrella de acuerdo a la zona donde se encuentren. Se ubican en zonas con grandes altitudes
con niveles de agua subterrdnea elevados y escurrimiento superficial constante. Son
comunidades de plantas de fisonomia herbacea cespitosa, las cuales siempre se mantiene
verdes y ocupan suelos permanentemente humedos (Autoridad Nacional del Agua [ANA],
2016).

1.2.2. Servicios ambientales de los bofedales

Los bofedales tienen un rol muy importante, ya que son reguladores de los regimenes
hidrolégicos, cumplen importantes funciones ecoldgicas y cuenta con un habitat rico en
biodiversidad. Asimismo, proveen una variedad de productos para las actividades diarias del
poblador rural como la produccién de pasturas naturales para la actividad pecuaria para fines
alimenticios e industriales, la utilizacion de plantas medicinales, desarrollo del ecoturismo
en la observacion de la avifauna endémica de la zona asociados a lo bofedales, por lo dicho
anteriormente, los bofedales se consideran ecosistemas de gran importancia bioldgica,
estratégica y de conservacion para los pobladores de la zona (Crispin, 2015).

Los bofedales proveen de agua dulce y forraje para la agricultura, regulan el sistema hidrico,
mejorando la calidad del agua y su almacenamiento, por lo que se mantiene himeda por todo
el afio. Asimismo, brindan refugio a la fauna silvestre y especies migratorias, ademas es

empleada para el turismo por su belleza escénica y paisajistica (Flores, et al 2014).

Los bofedales es un ecosistema altoandino que brindan servicios ambientales (Tabla 1) como
la regulacién del microclima, purificacion del agua, abrevadero para el ganado
principalmente en camélidos sudamericanos y ovinos, habitat de aves migratorias, captura
de carbono, biorremediacién y almacenamiento de agua. Sin embargo, los servicios
ambientales que nos brindan los bofedales se veran afectados por las actividades antropicas
tales como el pastoreo, construccion de reservorio de agua, construccion de presas y la

extraccion de su forraje para lefia, y otras actividades (MINAM, 2015).
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Tabla 1
Servicios ecosistémicos de los bofedales

Tipologia Servicios Ecosistémicos

Provision Forraje para el ganado
Turba
Plantas medicinales
Agua

Regulacion Almacenamiento de carbono
Proteccion de procesos de
erosion de la turba y el suelo
Purificacion del agua
Almacén de agua
Regulacion hidrica
Regulacion el clima local
Regulacion del cambio climatico

Regulador de fauna silvestre y
Soporte de Biodiversidad
Formacion de turba
Mantenimiento del ciclo de
nutrientes

Son considerados por poseer de:
Culturales Belleza escénica y paisajistica
Areas de recreacion y turismo
Nota. Se puede observar la diversidad de servicios ecosistémicos que nos brinda los bofedales, es por ello la

importancia de conservarlas. Tomado de Flores et al, (2014). Marco conceptual y metodol6gico para estimar
el estado de salud de los bofedales. (p. 04). https://repositoriodigital.minam.gob.pe/handle/123456789/838

1.2.3. Clases de bofedales

En la “Guia de evaluacion del estado del Ecosistema de bofedales” MINAM (2019). Los

bofedales se pueden diferenciar mediante.
Hidro periodo
Este proceso va a diferenciar los bofedales estacionales de los permanentes, ya que los

estacionales tienen se caracterizan por tener menor profundidad de turba. Es por ello, que

tendrian menor capacidad de almacenar agua y carbono a diferencia de los permanentes
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Posicion topogréfica

Va a diferenciar los bofedales de ladera con aquellos que se ubican en areas planas. Los
bofedales de ladera en su mayoria son estacionales con presencia de turba superficial. Por lo
general, los bofedales en &reas planas o de baja pendiente, son receptoras de agua gracias al

escurrimiento en las laderas cercanas, desarrollando bofedales permanentes y profundos.

1.2.4. Sistema de informacion geografia

El sistema de informacion geogréafica o SIG por sus siglas es un “conjunto de herramientas
compuesto por hardware, software, datos y usuarios, que permite capturar, almacenar,
administrar y analizar la informacion digital, asi como realizar graficos y mapas, y
representar datos” (Lopez, 2015, p. 567). También, se puede referir como un sistema que
integra tecnologia informatica, personas e informacion geografica, y cuya principal funcién
es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados y que engloba
una serie de otros elementos conectados, cada uno de los cuales desempefia una funcién
particular, en donde se integra la tecnologia informética, las personas y la informacién

geografica (Olaya, 2014).

1.2.5. Los componentes de un SIG

Segun Olaya (2014) clasifica los componentes de un SIG en:

e Datos: es la materia prima mas importante para el trabajo en SIG que integra los datos
espaciales con otros recursos de datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser
adquiridos por quien implementa el sistema de informacion.

e Personas: es el motor del sistema SIG, estd encargada de operar, desarrollar y
administrar el sistema (software); ademas establece soluciones en los problemas en el
mundo real.

e Procedimientos: un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos.

e Equipo (Hardware): el equipo necesario para ejecutar el software.
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1.2.6. Teledeteccion

La teledeteccion es un campo de estudio que integra una variedad de informacién que se
utiliza para observar, analizar e interpretar todos los fendmenos atmosféricos y terrestres sin
tener contacto directo con el objeto a estudiar, con dicha informacién se tendria un mayor
conocimiento del area de estudio la cual nos ayudaria a resolver cualquier problematica
(Arenas, 2016).

1.2.7. Imégenes satelitales

Las imagenes satelitales constituyen un catalizador para la realizacion de estudios a grandes
escalas geograficas, haciendo posible la elaboracion y contrastacion de novedosos modelos
e hipotesis en varios campos de aplicacion entre ellos la ecologia, geologia, agronomia,

hidrologia, medicina, climatologia, etc. (Pacheco et al., 2014).

1.2.8. Tipos de imagenes satelitales

Los tipos de imagenes satelitales dependen de la cantidad de bandas que posee y el angulo
de observacion de la imagen, esto proporciona mayor detalle y mejoras en el contenido de

la informacion. se cuenta con cuatro tipos de imagenes satelitales segin Bravo (2017):

Imagen multiespectral

Es la que posee datos numéricos en cada pixel y bandas que consiga divisar el sensor, permite
obtener firmas espectrales de los objetos de la imagen.

Imagen pancromatica. Es una banda en escala de grises, con gran informacion por su alta
resolucion espacial, pues detecta detalles que no se distinguen en las imagenes
multiespectrales Bravo (2017).

Imagen fusionada. Es la union entre la imagen multiespectral y la pancromaética con el fin
de mejorar la resolucién espacial Bravo (2017).

Imagen estéreo. Son dos imagenes que se tomaron de distinto angulo de vision, se debe a

la reorientacion del sensor Bravo (2017).
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1.2.9. Tipos de sensores satelitales

Los sensores son sistemas que identifican la informacion electromagnética de los cuerpos
naturales y los convierten en datos entendibles para los SIG. Bravo (2017) considera que los
llamados sensores pasivos utilizan la radiacion electromagnética de fuentes naturales
(radiacion solar natural), pudiendo poseer informacion muy rica sobre el objeto de estudio,
un ejemplo de ello son los sensores: ASTER, LandSat, Terra MODIS, GMP, entre otros. Por
otro lado, los sensores activos emiten radiacion hacia el objeto de estudio. La radiacion
reflejada de dicho objeto es detectada y medida por el sensor; es decir, que los sensores
activos proporcionan su propia fuente de energia para la iluminacion. Ejemplo de ellos son:

Radar, Sonar, Lidar, Dispersometros, entre otros.

Resoluciones de un sensor

La resolucion es la capacidad que tiene un sensor satelital para brindar imagenes satelitales

con diferentes caracteristicas y segun Bravo (2017) los clasifica en:

o Resolucion radiométrica: es el nimero de tonalidades de gris que presenta la imagen
satelital, se calcula por dos elevado al nimero de bits.

o Resolucion espacial: es el tamafio de correspondencia a un pixel y es directamente
proporcional al detalle de los objetos contenidos en la imagen.

o Resolucion temporal: es el tiempo que tarda en volver a tomar datos de un lugar
determinado, la cobertura depende de la trayectoria, altura, velocidad e inclinacion del

satélite.

1.2.10. Radiacion electromagnética

La energia que la tierra recibe del sol se le conoce como Radiacion Electromagnética, dicha
energia es reflejada, absorbida y luego emitida por la superficie de la tierra (Figura 1). Es
decir, es la interaccion de cualquier objeto y sus fuentes de energia que pueden ser propias
del objeto o externas de ellas, como respuesta se emitird una radiacion electromagnética. Los
sensores de los satélites miden la radiacion electromagnética reflejada por diferentes
coberturas terrestres (NASA, 2023).
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Las firmas espectrales son Utiles para identificar y distinguir entre diferentes materiales o
tipos de superficies en imagenes de satélite. La firma espectral es diferente para casa satélite
y va depender de la cantidad de bandas del espectro visible. Por ejemplo, en el caso de la
vegetacion, la firma espectral muestra una alta reflectancia en las bandas del espectro visible,
especialmente en el rango del verde, debido a la clorofila presente en las hojas (Navarro et
al., 2024).

Figural
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Nota. Tomado de Fajardo, (2018). Firmas espectrales: componentes y necesidades de metadatos. (p. 59).
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Fajardo-
Reina/publication/334545971 Firmas_Espectrales/links/5d309d39a6fdcc2462eb4e2c/Firmas-Espectrales.pdf

1.2.11. Espectro electromagnético

Conforme con el Manual del usuario de datos cientificos del Landsat 7 (NASA, 2015). Al
espectro electromagnético se les denomina el sistema que clasifica la energia de acuerdo con
su longitud de onda (de corto cdsmica a largo radio) la cual se mueve de forma armdnica y
a la velocidad constante de la luz. A continuacion, se describe cada region espectral utilizada

para la observacion remota de la tierra (Figura 2).

Region espectro visible, su dimensién comprende de 0,4 a 0,7 um. Es la Gnica radiacion
electromagnética que se puede percibir en nuestros ojos, es lo cual que Ileva el nombre de

espectro visible. En la region visible, se encuentra tres bandas diferentes, el azul (A) que
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abarcade 0,4 20,5 um, el verde (V) de 0,5a 0,6 um y finalmente el rojo (R) de 0,6 a 0,7 um
(Bravo, 2017).

Regién infrarroja cercano o préximo, tiene como simbologia NIR fotografico o
reflejado, su dimensién comprende de 0,7 a 1,1 um. Se le denomina también infrarrojo
reflejado o infrarrojo fotogréafico, esta region tiene una importancia por su concentracion de

humedad y su capacidad de discriminar la vegetacion (Bravo, 2017).

Region infrarroja medio (IRM), tiene una longitud de onda desde los 1,1 a los 8 um. Es
una banda muy importante ya que facilita la estimacion de la humedad presente en la
vegetacion y los suelos, permite medir concentraciones de vapor de agua, 0zono, aerosoles,

entre otros (Bravo, 2017).

Regidn infrarroja lejano (IRT), tiene una longitud de onda que abarca los 8 a 14 um.
es llamado también infrarrojo térmico, esta banda nos permite detectar la temperatura que
emite la cubierta terrestre. Se puede disponer de imagenes a cualquier hora del dia (Bravo,
2017).

Figura 2
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Nota. Podemos observar la organizacién de las bandas electromagnéticas dependiendo de sus longitudes de
onda, al conjunto de todo se le denomina ESPECTRO ELECTRO-MAGNETICO. Comprende desde las
longitudes de ondas mas cortas (rayos gamma y rayos-x), hasta las métricas (radio, TV). Tomado de Castro,
(2019). Estudio de peliculas co-extruidas de polietileno con nanoparticulas metalicas foto-selectivas para
aplicaciones para invernadero. (p. 17).
https://ciga.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1025/611/1/Tesis%20MTP%20Saul%20Castro%206

%20sep%202019.pdf
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1.2.12. Tasa de cambio

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2016), la tasa de cambio comprende localizar,
identificar y analizar las condiciones de la cobertura y uso de la tierra, producido a través del
tiempo como producto del desarrollo de diversas actividades antropicas que impactan directa
e indirectamente al suelo, originando variacion la cobertura vegetal en periodos de tiempo,

la férmula de tasa de cambio se representa a continuacion:

ro=a-2"f
5]
Donde,
T, = Tasa de cambio
t; = Superficie de la cobertura y uso de suelo en el tiempo inicial.

t, = Superficie de la cobertura y uso de suelo en el tiempo final.

t = Amplitud del periodo analizado.

Asimismo, un valor negativo de Tc significa que en el periodo analizado tuvo un incremento
de la superficie de la vegetacion, si el valor es lo contrario, significa que hay un aumento de

esta.
1.2.13. Indice normalizado diferencial de la vegetacion

El indice de normalizado diferencial de la vegetacion (NDVI), es un indice de vegetacion
que se utiliza para medir el verdor y la densidad de la vegetacién. EI NDVI es un indice no
dimensional, por lo tanto, sus valores van de -1 a +1, donde los valores negativos estan
asociados principalmente suelo desnudo, rocas, nieve y/o agua y los valores que negativos
representan arbustos, praderas hasta bosques templados y tropicales, este analisis nos
permite el seguimiento de los procesos de degradacion del ecosistema (EOS, 2023).

El NDVI permite obtener una imagen que representa las caracteristicas de la biomasa. Este

indice utiliza las caracteristicas de dos bandas multiespectrales para su célculo se utilizan las
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longitudes de ondas en la banda roja (R) y en la banda cercana al infrarrojo (NIR). Areas de
alto vigor (densidad vegetal) poseen mayor reflectividad en la banda cercana al infrarrojo y

una menor reflectividad en el Rojo.

El indice se calculd mediante la siguiente ecuacion:

IR — R

NDVI = 15— ¢

IR: valores de los pixeles de la banda infrarroja.

R: Valores de pixeles de la banda roja.

Si el valor calculado se acerca a 1, esto nos refleja que hay presencia de vegetacion vigorosa
y sana, los valores cercanos a cero se relacionan a suelos desnudos, si el resultado arroja
valores negativos generalmente representan a cuerpos de agua o nubes (Garcia y Willems
2015).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion de la investigacion

La investigacion fue de tipo no experimental, lo cual busca observar los diferentes
fendmenos tal como se presentan en su contexto sin alterarlos, para luego analizarlos. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo (Hernandez et al., 2014).
Se analizaron iméagenes satelitales obtenidas en tres rangos de periodos: 2010, 2015 y 2020.
Mediante la variacion multitemporal y el alcance de correlacién de longitudinal, se
determind la extension de la superficie de estos ecosistemas. Asimismo, el indice de
vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) permitio la comparacion de la época seca y

himeda a lo largo del tiempo en relacion al estado de vegetacion.

2.2. Lugary fecha

La investigacion se realizd en dos bofedales en el distrito de Marcapomacocha, provincia de
Yauli, departamento de Junin como se muestra en la Figura 3. Sus coordenadas geograficas
del bofedal A, latitud sur 11°23°18°S 76°20°35°W y del bofedal B 11°21°04*’S
76°14°33°W, se encuentra a una altitud promedio de 4412 m s.n.m. La evaluacion se realizé
en dos épocas, comprendiendo: la época humeda (en el afio 2022) en el mes de diciembre

hasta junio y época seca (en el afio 2023) en los meses de julio hasta noviembre.
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Figura 3
Mapa de ubicacion del area de estudio
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Nota. Ubicacion del area de estudio del bofedal Marcapomacocha.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

La poblacion del estudio fue representada por dos superficies dentro del bofedal,

denominados A y B del distrito de Marcapomacocha.

2.3.2. Muestra

La muestra estuvo representada por dos superficies denominados A y B, ubicado en el
bofedal de Marcapomacocha, provincia de Yauli departamento de Junin, tal como se

visualiza en la Figura 4, los cuales fueron asignados segun criterio de los autores como
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referencia de los centros poblados que se encuentra cerca al bofedal. En consecuencia, se
recolectaron muestras en dos épocas (humeda y seca), recolectando y monitoreando la

cobertura vegetal del bofedal in situ.

Figura 4
Ubicacion del bofedal Ay B

2.4. Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas en el presente trabajo de investigacion fueron de observacion,
revision bibliogréfica, plataforma de informacién geograficos — Earth Explorer, Qgis
(preprocesamiento y procesamiento de las imagenes), aplicacion de la formula del NDVI y
tasa de cambio de la cobertura vegetal; posteriormente se logré realizar una encuesta a la
poblacion para determinar las actividades antropicas de poblacién aledafa, relacion con

problemas al cuerpo de agua del bofedal.

2.5. Descripcion de la investigacion

La investigacion se dividid en tres fases tales como: preliminar, campo y gabinete; las cuales

se describen en la siguiente Figura 5.
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Figura 5
Flujograma del proceso para la clasificacion de la cobertura vegetal del bofedal
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2.5.1. Fase preliminar

Esta primera fase comprendié la recopilacion, andlisis y evaluacion de la informacion
existente con referencia al tema en estudio y otros aspectos importantes. Para esto se recurrio
a libros, internet, mapas de la zona, articulos cientificos, revistas y otros documentos en
temas de humedad de los suelos en bofedales. De igual forma, se procedio con la adquisicion
de las imagenes satelitales correspondiente a los afios de estudio, para ello se tomo en cuenta
el grado de nubosidad y fecha de cada imagen adquirida tanto en época himeda y seca. A

continuacion, se detalla los pasos que se tomo en cada servidor.
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Sas planet

Sandoval et al. (2021), indicaron que es un servidor de origen ruso, es una herramienta para
descargar mapas tematicos e imagenes satelitales, de alta resolucion, mapas convencionales
y varios servidores tales como: Google Maps, Bing Maps, ESRI, Google Earth, entre otros.
Se realizé la descarga de la imagen satelital Worldview-3, la cual se utilizé para desarrollar

el mapa de ubicacion.

Earth explorer

Segun Hoyos et al. (2022), sefialaron que el servidor fue desarrollado por el Servicio
Geoldgico de Estados Unidos, su uso es muy facil de aplicar y de forma gratuita. Asimismo,
se puede encontrar variedades de imégenes satelitales de diferentes sensores como: LandSat,
MODIS, AVHRR, entre otras; lo que permite introducir distintos criterios de busqueda como
fechas, porcentajes de nubosidad, horario de descarga, como se muestra en la Figura 6, entre
otras que ayudan a tener informacién més precisa de lo que buscas. A continuacion, se
identifican los pasos a realizar para la obtencién de las iméagenes satelitales LandSat 8
OLI/TIRS.
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Figura 6

Procesos de descarga de imagenes satelitales en la plataforma de Earth Explorer

1.Se ingresa a la plataforma SGS- Earth 2. Seleccionar el area de estudio, puedes
Explorer. Se registra para proceder con hacer un poligono con 4 puntos de
la descarga. coordenadas.

3. Selecciona los satélites y tipos de

iméagenes que deseas, en este caso 4. Ir a resultados, lo resultados se
iméagenes de Landsat-8 muestran de lo mas reciente a lo mas
Landsat>Landsat collection 2 levell- antiguo. Para ver una preimagen,
Landsat 0-9 OLI/TRIS C2 L1 y seleccionar en L'j

Landsat 4-5 TM C2L1.

ID: LCOB_L1TP_007068_20200721_20200911_02_T1

Date Acquired: 2020/07/21
Path: 007
&\ Row: 068

5. Finalmente, se realiza la
descarga de las imagenes

Proceso de descarga de las imagenes LandSat, obtenida de la plataforma Earth Explorer.
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Preprocesamiento

La georreferenciacion se realizd con la finalidad de asignarle coordenadas UTM a las
imagenes seleccionadas; correccion geométrica, se realizé una rectificacion polinomial de la
imagen Landsat (georreferenciacion) en la proyeccion cartografica UTM zona 18 Sy sistema
WGS84, mediante puntos de control. Se utilizo el software QGis 3.16., luego se realizo la

correccion radiométrica con la finalidad de adquirir valores de pixel (Cascén et al. 2019).

Palacios et al. (2018), sefialaron que la correccion geografica consistié en convertir los
valores digitales (ND valores crudos) de la imagen a magnitudes fisicas de radiancia y
reflectancia, con la finalidad de identificar los puntos de control, y/o de muestreos de pixeles.
Son técnicas empleadas para corregir las iméagenes del presente estudio previo a la obtencion
de los indices de vegetacion (Bravo, 2017). Mientras que la correccion atmosférica, es un
proceso que se aplicd a las imagenes satelitales obtenidas para el presente estudio con el
objetivo de eliminar aerosoles y radiancia intrinseca como producto de la interrelacion de la
atmosfera y el sensor. En tanto pansharpening, es una técnica que permitié obtener una
mejor percepcion remota, como referencia de una imagen pancromatica, con mayor

resolucion y con un alto nivel de claridad visual y mejor detallada de la imagen.

Procesamiento

Asimismo, se aplico diferentes indices espectrales para la zonificacion de los bofedales,
estos son: el Indice de Diferencia Normalizada de Vegetacion (NDVI), es un indice usado
para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion (Olivares y Lépez, 2019). Para
poder comparar y analizar el cambio de cobertura vegetal de los dos bofedales “A” y “B” en
época humeda y seca, se trabajo en tres rangos de periodos: 2010 al 2015, 2015 al 2020 y
2010 al 2020, respectivamente. Se utilizé la formula de la tasa de cambio planteada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
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2.5.2. Fase de campo

Identificacion de la cobertura vegetal

En la fase de campo se realiz6 el reconocimiento de la cobertura vegetal por medio de
transectos al azar para cada bofedal Ay B, a través de una parcela de tuberia de PVC de 1 x
1 m, como se muestra en la Figura 7. Asimismo, por medio de la guia de evaluacion del
estado del ecosistema del bofedal Marcapomacocha (MIMAM, 2019) se logro reconocer la
vegetacion de poaceae, juncaceae, astereaceae, entre otros. También se identificdé mayor
incidencia de pastoreo de ganado, como Vicugna pacos (alpacas), Vicugna vicugna (vicufa),

Lama glama (llama) y Ovis orientalis aries (oveja).

Figura 7

Colocacion de parcela en el bofedal de Marcapomacocha

Nota. Se realizé la instalacion de parcela de 1m x 1m para la identificacion de la cobertura vegetal del bofedal
A. Se realizo la descripcion de la vegetacion en el bofedal B.

Encuesta a la poblacion sobre los factores antrdpicos

En el centro poblado Marcapomacocha, se realiz6 una encuesta a la poblacion del bofedal
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(Apéndice 1). Las cual, comprendi6 preguntas relacionadas con las variables del estudio,
para evidenciar, analizar e identificar las actividades econdémicas que desarrollan los
pobladores. Asimismo, fue muy importante tener en cuenta la opinion de los pobladores
respecto de los impactos negativos que puedan estar degradando dicho ecosistema. Posterior
a ello, los datos obtenidos de manera general fueron procesados a través del programa
Microsoft Excel 2019. Cabe indicar que la investigacion que se realizd es tipo no
experimental, el disefio cualitativo, la muestra fue tomado de la poblacion finita (es decir
cuando se conoce el total de unidades que lo integran) y de acuerdo con la técnica descriptiva
(Apéndice 9,10,11y 12).

En toda investigacion es muy importante saber el nimero especifico de participantes que
seran encuestados para asi cumplir con lo necesario para lograr con el objetivo plasmado,
dicho nimero se le conoce como tamafo de la muestra lo cual se calcula aplicando formulas

matematicas (Arias et al. 2016).

Para poder determinar la cantidad de pobladores de Marcapomacocha a encuestar, se calcul6

el tamafio de la muestra a través de la formula de la poblacion finita (Tabla 2):

B NZ? pq
Ce2(N—-1)+2Z2pgq

n

Donde,

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacién

Z= Es el nivel de confianza

e = Nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado
en la determinacién del valor promedio de la variable en estudio.

p = Variable positiva

q = Variables negativa

~ 210 % 1,652 * 0,5 0,5
"= 0,092 (210 = 1) + 1,652 * 0,5 * 0,5
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n = 60,2189

Tabla 2

Categorias y valores de la formula de poblacion finita

Categorias Valores Valores
Z 90 % 1,65
p 50 % 0,5

q 50 % 0,5

e 9% 0,09
N 210 pobladores

Con el resultado de la formula de la poblacion finita, se aplico una encuesta a 60 pobladores
rurales que tienen uso directo o indirecto del bofedal Marcapomacocha. Previo a ello, se hizo
una breve presentacion sobre el estudio y sus objetivos, las encuestas fueron realizadas de
manera personal, de manejo claro, interactivo y confidencial. EIl rango de edad de la
poblacién encuestada oscila de 34 a 70 afios. La encuesta se realizd tanto para mujeres como
para varones. Cabe recalcar que mas de la mitad de la poblacion encuestada tuvo mas de 4
miembros en el hogar, y tienen mas de 5 afios viviendo en el distrito. Méas de la mitad de la
poblacién indica que el desarrollo urbano fue creciendo de manera regular, debido que la
poblacion mas joven emigra a otros distritos o0 a la capital para mayores oportunidades
(Figura 8).

Figura 8

Encuesta al personal del centro poblado de distrito de Marcapomacocha




2.5.3. Fase de gabinete

En esta etapa se elaboraron mapas de los bofedales “A” y “B”, donde se identificaron las
coordenadas obtenidas en campo a través del GPS. Asimismo, luego de realizar el
preprocesamiento y procesamiento de las imagenes satelitales se aplicé NDVI, obteniendo
los rangos y clase de la cobertura vegetal a través del calculo del NDVI, luego se replico
estos rangos y clases en la tasa de cambio de la cobertura vegetal en los bofedales “A” y “B”
con la finalidad de realizar los mapas de bofedales y finalmente se comparé los valores para

los periodos estudiados en las dos épocas del bofedal.

2.6. ldentificacion de variables y su mensuracion

En la presente investigacion, en base los antecedentes, marco tedrico y a través de las

encuestas aplicadas a la poblacion se establecieron las variables (Tabla 3).

Tabla 3

Variables del estudio y su metodologia

Variables Instrumentos Mensuracion

Unidades de la variabilidad indice de vegetacion de  Porcentajes de
de la vegetacion (época diferencia normalizada variacion (%)
seca y humeda) (NDVI)
Procesos antropicos Encuesta, para determinar que _

o ) o ) Porcentaje (%)
(Actividades que realizan actividades realizan dentro
los pobladores dentro del del bofedal
bofedal)

Nota. La identificacion de las variables se dio a conocer por las previas investigacion que se realizé en el
lugar y por medio de la encuesta.
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2.7. Andlisis estadistico de datos
A través de la estadistica descriptiva, se logré interpretar los resultados de la presente

investigacion. Asimismo, se aplico el software de Microsoft Office Excel para la obtencion

de diferentes graficos de estudio.

2.8. Materiales y equipos

Los materiales aplicados para el estudio fueron:

2.8.1. Materiales de campo y gabinete

° Cinta métrica

° Libreta de campo

° Léapiz

° Tubo de PVC (elaboracion de cuadrante de parcelas)

° Codo de PVC

° Pegamento para PVC

° Tablero

° Wincha

° Iméagenes satelitales Landsat

2.8.2. Equipos de campo y gabinete

° GPS

° Software Qgis 3.28.3
° Camara digital

° Laptop

° Impresora

° Software de Microsoft Office Word y Excel (2019)
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Se determinaron dos bofedales denominados A y B, dentro del bofedal andino
Marcapomacocha, Yauli — Junin. Asimismo, se realizé la identificacion de la cobertura

vegetal y registro de encuesta a la poblacion.

3.1. Cobertura vegetal de los bofedales Ay B, en época himeda y época seca

De acuerdo con los resultados, se determinG 6 clases: suelo desnudo sin vegetacion,
vegetacion muy escasa, vegetacion baja a escasa, vegetacion baja y con vigorosidad escasa,

vegetacion moderada y con vigorosidad media y vegetacidn densa y vigorosidad (Tabla 4).

Tabla 4

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época humeda del 2010, del
bofedal AY B

N° VALORES CLASES AREA %
(ha)
Bofedal A
1  -0,061538 Suelo desnudo sin vegetacion 30,870 5,01
2 0,073171  Vegetacion muy escasa 70,650 11,46
3 0,162791  Vegetacion baja a escasa 136,350 22,12
4 0,222222  Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 179,280 29,09
5 0,274725  Vegetacion moderada y con vigorosidad 120,960 16,63
media
6 0,487179  Vegetacion densa y vigorosa 78,210 12,68
Bofedal B
1 0,030303  Suelo desnudo sin vegetacion 12,150 1,16
2 0,129935  Vegetacion muy escasa 12,690 1,22
3 0,229563  Vegetacion baja a escasa 13,500 1,29
4 0,29194  Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 79,110 7,58
5 0,428824  Vegetacion moderada y con vigorosidad 324,450 31,09
media
6 0,528455  Vegetacion densa y vigorosa 601,380 57,64

48



En la época humeda del afio 2010, en el bofedal de Marcapomacocha, en el bofedal “A”, se
obtuvo como resultado a través del NDVI, que la clase de vegetacion baja y con vigorosidad
escasa con el valor 0,22 (valor positivo), siendo la que predomina con un 29,09 % que
equivale a 179,280 ha del area, asimismo, la categoria suelo desnudo sin vegetacion presentd
el valor -0,06 (valor cercano al -1) con un 5,01 % que equivale a 30,87 ha (Figura 9). Sin
embargo, en el bofedal “B” se obtuvo como resultado todas las clases (valor positivo), donde
la categoria predominante es vegetacion densa y vigorosa con el valor de 0,52 con un 57,64
% equivalente a 601,380 ha.

Figura 9

Presentacion de la vegetacion en la época humeda del bofedal Ay B en el 2010
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En el afio 2015, en la época himeda del bofedal de Marcapomacocha, se obtiene del bofedal
“A” dos clases con (valor cercano al -1) y cuatro clases con (valor positivo), sin embargo, la

clase vegetacion baja y con vigorosidad escasa es predominante es 0,33 (valor positivo), con
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un 28,39 % del area equivalente 175,20 ha. Por otro lado, en ¢l bofedal “B”, las clases para
el afio 2015 se sigue manteniendo (valor positivo), se muestra que la clase que mas sobresale
en la clasificacion es vegetacion baja a escasa de 0,29 ocupando un 26,91 % del area
equivalente a 279,38 ha (Tabla 5); visualizando una ligera degradacion de la cobertura

vegetal.

Tablas

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época humeda del 2015, del
bofedal AY B

N°  VALORES CLASES AREA (ha) %
Bofedal A
1 -0,241379 Suelo desnudo sin vegetacion 31,387 5,09

2 -0,050503 Vegetacion muy escasa 60,300 9,77
3 0,140373 Vegetacion baja a escasa 164,655 26,68
4 0,331248 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 175,208 28,39
5 0,366667 Vegetacion moderada y con vigorosidad 129,308 20,95

media
6 0,522124 Vegetacion densa y vigorosa 56,295 9,12
Bofedal B
1 0,037736 Suelo desnudo sin vegetacion 172,418 16,62
2 0,238095 Vegetacion muy escasa 245,340 23,63
3 0,290909 Vegetacion baja a escasa 279,383 26,91
4 0,350877 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 192,510 18,54
5 0,434343 Vegetacion moderada y con vigorosidad 109,148 10,52
media
6 0,614286 Vegetacion densa y vigorosa 39,623 3,82

En la Figura 10, se observa las clases de vegetacion de la época himeda en el periodo del
2015, se muestra que en el bofedal “A”, no hay mucha vegetacion densa y vigorosa como

en el bofedal “B”, que se visualiza més predominantes del area.
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Figura 10

Presentacion de la vegetacion en la época humeda del bofedal Ay B en el 2015
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En el 2020 en la época himeda del bofedal de Marcapomacocha, se obtuvo en ambos
bofedales “A” y “B”, la misma clase predominante la vegetacion baja y con vigorosidad
escasa con un valor 0,31 con 30,37 % que comprende las 187,40 ha y en el bofedal B, con
un valor 0,33 con 30,29 % que comprende las 314,57 ha (Tabla 6).
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Tabla 6

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época himeda del 2020, del

bofedal AY B
N°  VALORES CLASES AREA (ha) %
Bofedal A
1 -0,038329 Suelo desnudo sin vegetacion 34,718 5,63
2 0,229439 Vegetacion muy escasa 60,795 9,86
3 0,273030 Vegetacion baja a escasa 122,355 19,83
4 0,310358 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 187,403 30,37
5 0,351424 Vegetacion moderada y con vigorosidad 149,243 24,18
media
6 0,451463 Vegetacion densa y vigorosa 62,595 10,14
Bofedal B
1 -0,042992 Suelo desnudo sin vegetacion 29,903 2,88
2 0,225142 Vegetacion muy escasa 166,230 16,01
3 0,281039 Vegetacion baja a escasa 257,153 24,76
4 0,332955 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 314,572 30,29
5 0,399517 Vegetacién moderada y con vigorosidad 216,090 20,81
media
6 0,534485 Vegetacion densa y vigorosa 54,450 5,24

En la Figura 11, se observa que el bofedal “A” la vegetacion baja y con vigorosidad es la

mas representativa con 187,403 ha y en el bofedal “B” de vegetacion menos predominante

fue el suelo desnudo sin vegetacion con 314,572 ha.
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Figura 11
Presentacion de la vegetacion en la época humeda del bofedal Ay B en el 2020
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En el afio 2010, se puede visualizar que para el bofedal “A”, época seca, el valor que
predomina mas es 0,061 correspondiente a la clase vegetacion baja a escasa, la cual ocupa
el mayor porcentaje 66,86 %, con un area de 412,65 ha de todo el bofedal, lo que indica una

escasa presencia de vegetacion densa y vigorosa (Tabla 7).
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Tabla7

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época seca del 2010, del
bofedal Ay B

N°  VALORES CLASES AREA (ha) %
Bofedal A
1 -0,1794872 Suelo desnudo sin vegetacion 0,0225 0,00
2 -0,059026 Vegetacion muy escasa 24,48 3,97
3 0,0614352 Vegetacion baja a escasa 412,65 66,86
4 0,1818964 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 135,1575 219
5 0,3023576 Vegetacion moderada y con vigorosidad 33,03 5,35
media
6 0,4228188 Vegetacion densa y vigorosa 11,835 1,92
Bofedal B
1 -0,4375 Suelo desnudo sin vegetacion 0,1575 0,02
2 -0,2448 Vegetacion muy escasa 6,3900 0,62
3 -0,0521 Vegetacion baja a escasa 698,355 67,25
4 0,1406 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 260,280 25,07
5 0,3334 Vegetacion moderada y con vigorosidad 46,6425 4,49
media
6 0,5261 Vegetacion densa y vigorosa 26,5950 2,56

Comparando ambos bofedales para el mismo afio, el valor que predomina mas para el
bofedal “B” es -0,052 correspondiente a la clase vegetacion baja a escasa con un area de
698,355 ha y un porcentaje de 67,25 %. Finalmente, para ambos bofedales los valores mas
cercanos a +1 (valores positivos) corresponden a la cobertura vegetal densa y vigorosa con
valores 0,423 para el bofedal “A” y 0,526 para el bofedal “B” con un area de 11,835 ha
equivalente 1,92 % y 26,595 ha equivalente a 2,56 %, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12
Presentacion de la vegetacion en la época seca del bofedal Ay B en el 2010
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Para el afio 2015, se puede observar que para el bofedal “A”, época seca, el valor que
predomina es la clase vegetacion baja con vigorosidad escasa con un porcentaje de 63,87 y
394,18 ha de todo el bofedal. En la parte inferior se obtiene valores 0,105 a -0,023 (valores
cercanos a -1) con presencia de vegetacion muy escasa a suelos desnudos sin vegetacion con
una superficie 4,05 ha y 0,02 ha, respectivamente. En comparacion con el bofedal “B” para
el mismo afio también se observa que se tiene mayor presencia la clase vegetacion baja y
con vigorosidad escasa con un area de 893,79 ha, que corresponde al 86,07 % de todo el
bofedal (Tabla 8).
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Tabla 8

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época seca del 2015, del
bofedal Ay B

N°  VALORES CLASES AREA (ha) %
Bofedal A
1 -0,0238587 Suelo desnudo sin vegetacion 0,0225 0,00
2 0,105785 Vegetacion muy escasa 4,05 0,66
3 0,1877113 Vegetacion baja a escasa 42,5025 6,89
4 0,2696375  Vegetacion baja y con vigorosidad escasa  394,1775 63,87
5 0,3515638 Vegetacion moderada y con vigorosidad 174,195 28,22
media
6 0,4334901 Vegetacion densa y vigorosa 2,2275 0,36
Bofedal B
1 -0,1388889 Suelo desnudo sin vegetacion 0,945 0,09
2 -0,048949 Vegetacion muy escasa 1,665 0,16
3 0,040991 Vegetacion baja a escasa 12,465 1,2
4 0,1309309 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 893,79 86,07
5 0,2208709 Vegetacion moderada y con vigorosidad 128,835 12,41
media
6 0,3108108 Vegetacion densa y vigorosa 0,72 0,07

Por otro lado, para el bofedal B las clases de vegetacion muy escasa y suelo desnudo sin
vegetacion solo abarca el 0,16 % con 1,665 hay 0,09 % con 0,95 ha (Figura 13).
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Figura 13

Presentacion de la vegetacion en la época seca del bofedal A'Y B en el 2015
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Para el afio 2020, se puede visualizar que para el bofedal “A”, época seca, el valor que
predomina mas es 0,239 correspondiente a la clase vegetacion baja y con vigorosidad escasa
con un porcentaje de 66,47 de todo el bofedal (617,175 ha), en la parte inferior se obtiene
valores 0,070 a -0,013 con presencia de vegetacién muy escasa a suelos desnudos sin
vegetacion (valores cercanos a -1). En comparacion con el bofedal “B” para el mismo afio
también se observa que se tiene mayor presencia la clase vegetacién baja y con vigorosidad
escasa con un porcentaje de 52,95 % y 549,87 ha de todo el bofedal (1038,42 ha) (Tabla 9).
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Tabla9

Tipos de cobertura vegetal en el bofedal Marcapomacocha, época seca del 2020, del
bofedal Ay B

N°  VALORES CLASES AREA (ha) %
Bofedal A
1 -0,0132371 Suelo desnudo sin vegetacion 0,0675 0,01
2 0,0709136 Vegetacion muy escasa 9,405 1,52
3 0,1550643 Vegetacion baja a escasa 140,85 22,82
4 0,2392149 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 410,2425 66,47
5 0,3233656 Vegetacion moderada y con vigorosidad 56,565 9,17
media
6 0,4075163 Vegetacion densa y vigorosa 0,045 0,01
Bofedal B
1 -0,0621502 Suelo desnudo sin vegetacion 0,0022 0,00
2 0,133444 Vegetacion muy escasa 4,365 0,42
3 0,2047378 Vegetacion baja a escasa 297 28,6
4 0,2760315 Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 549,8775 52,95
5 0,3473253 Vegetacion moderada y con vigorosidad 161,9775 15,6
media
6 0,4186191 Vegetacion densa y vigorosa 25,2 2,43

Finalmente, para los bofedales “A” y “B” en la época seca, se obtiene la clase mas cercana
a +1 (valores positivos), corresponde a la clase vegetacion densa y vigorosa con valores
0,4075y 0,4186 (Figura 14).

58



Figura 14
Presentacion de la vegetacion en la época seca del bofedal A'Y B en el 2020
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3.2. Variaciones multitemporales para los bofedales A y B, afios 2010, 2015 y 2020

Respecto a la tasa de cambio de cobertura para el bofedal de Marcapomacocha se aplicé la
férmula de tasa de cambio para evaluar la cobertura vegetal nos da como resultado en la
Tabla 10. En la época huimeda durante el periodo del 2010 al 2015 para ¢l bofedal “A”, en
la clase de vegetacion baja a escasa obtuvo un crecimiento de 3,84 %. Finalmente, para el
bofedal “B” obtuvo una pérdida mayor de -41,96 % que corresponde a la cobertura
vegetacion densa y vigorosa, mientras que la vegetacion baja a escasa presenta un

crecimiento de 83,31 %.
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Tabla 10

Variacion de la cobertura vegetal de los bofedales A y B en la época himeda en el periodo
2010 al 2015

Afios Cambio de
o la Tasa de
Descripcion o .
2010 2015 superficie cambio (%)
(ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 30,87 31,3875 0,52 0,33
Vegetacién muy escasa 70,65 60,3 -10,35 -3,11
Vegetacién baja a escasa 136,35 164,655 28,31 3,84
Vegetacidn baja y con vigorosidad escasa
179,28 175,208 -4,07 -0,46

Vegetacién moderada y con vigorosidad

) 120,96 129,308 8,35 1,34
media
Vegetacion densa y vigorosa 78,21 56,295 -21,92 -6,36
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 12,15 172,4175  160,2675 69,98
Vegetacién muy escasa 12,69 245,34 232,65 80,83
Vegetacion baja a escasa 13,5 279,383 265,883 83,31
Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 79,11 192,51 1134 19,47
Vegetacién moderada y con vigorosidad

) 324,45 109,148 -215,302 -19,58
media
Vegetacién densa y vigorosa 601,38 39,623 -561,757 -41,96

En el periodo del 2015 al 2020, en la época humeda del bofedal de Marcapomacocha en el
bofedal “A” se ha obtenido como resultado una ligera disminucion en la clase (vegetacion
baja a escasa) de - 42,3 %, mientras que en las demas clases se ha obtenido un ligero
crecimiento como por ejemplo en (vegetacion baja y con vigorosidad escasa) de 12,19 %,
(vegetacion moreda y con vigorosidad media) de 19,35 %. Finalmente, en el bofedal “B” se
ha obtenido una disminucion en la clase (suelo desnudo sin vegetacion) de — 142,51 %,
(vegetacion muy escasa) de - 79,11 %, (vegetacion baja a escasa) de - 22,23 %, mientras en
las demaés clases se registraron crecimiento en (vegetacion baja y con vigorosidad escasa) de
122,06 % (vegetacion moderada y con vigorosidad media) de 106,94 % y (vegetacion densa

y vigorosa) de 14,82 %; como se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11

Variacion de la cobertura vegetal de los bofedales Ay B en la época himeda en el periodo
2015 al 2020

AROS Cambio
o de la Tasa de
Descripcion o )
2015 2020 superficie cambio (%)
(ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 31,3875 34,718 3,3305 2,04
Vegetacion muy escasa 60,3 60,795 0,495 0,16
Vegetacion baja a escasa 164,655 122,355 -42,3 -5,77
Vegetacion baja y con vigorosidad
175,208 187,403 12,195 1,35

escasa
Vegetacion moderada y con

) ) _ 129,308 149,243 19,935 2,91
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 56,295 62,595 6,3 2,14
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 172,4175 29,903 -142,5145 -29,56
Vegetacion muy escasa 245,34 166,23 -79,11 -7,49
Vegetacion baja a escasa 279,383 257,153  -22,23 -1,64
Vegetacion baja y con vigorosidad

192,51 314,572 122,062 10,32

escasa
Vegetacion moderada y con

) ) _ 109,148 216,09 106,942 14,64
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 39,623 54,45 14,827 6,56

En la Tabla 12, en el periodo del 2010 al 2020 en la época himeda del bofedal de
Marcapomacocha se evalud la tasa de cambio de la cobertura, en el bofedal “A” se ha
obtenido una pérdida ligera en la (vegetacion densa y vigorosa) de -2,20 % mientras que la
(vegetacion moderada y con vigorosidad media) presento un ligero crecimiento de 2,12 %.
Por otro lado, en el bofedal “B” se tuvo una pérdida en la (vegetacion densa y vigorosa) de
-21,35 %, mientras que (vegetacion baja a escasa) presentd un crecimiento de 34,27 %,
(vegetacion muy escasa) a 29,34 %, (vegetacion baja y con vigorosidad escasa) de 14,80 %.
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Tabla 12

Variacioén de la cobertura vegetal de los bofedales A y B en la época himeda en el periodo
2010 al 2020

Afios Cambio de
o . Tasa de
Descripcion la superficie bio (%)
cambio (%
2010 2020 (ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 30,87 34,718 3,85 1,18
Vegetacién muy escasa 70,65 60,795 -9,86 -1,49
Vegetacién baja a escasa 136,35 122,355 -14,00 -1,08
Vegetacidn baja y con vigorosidad escasa
179,28 187,403 8,12 0,44

Vegetacién moderada y con vigorosidad

] 120,96 149,243 28,28 2,12
media
Vegetacién densa y vigorosa 78,21 62,595 -15,62 -2,20
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 12,15 29,903 17,753 9,42
Vegetacion muy escasa 12,69 166,23 153,54 29,34
Vegetacion baja a escasa 13,5 257,153 243,653 34,27
Vegetacion baja y con vigorosidad escasa 79,11 314,572 235,462 14,80
Vegetacion moderada y con vigorosidad

) 324,45 216,09 -108,36 -3,98
media
Vegetacion densa y vigorosa 601,38 54,45 -546,93 -21,35

En la Tabla 13, la variacion de la cobertura vegetal para el periodo 2010 al 2015 en época
seca, nos muestra que el bofedal “A”, presenta una pérdida mayor del -36,53 % corresponde
a la cobertura de vegetacion baja a escasa, mientras que, las demas coberturas de vegetacion
tendran una ganancia de 23,87 % (vegetacion baja a escasa) y 39,45 % (vegetacion baja y
con vigorosidad escasa). Finalmente, para el bofedal “B” se presenta pérdidas de -55,30 %
(vegetacion baja a escasa) y -51,41 % (vegetacion densa y vigorosa), mientras que las demas
coberturas de vegetacion tendran una ganancia de 43,10 % (suelo desnudo sin vegetacion),
27,98 % (VVegetacion baja y con vigorosidad escasa) y 22,53 % (vegetacién moderada y con

vigorosidad media).
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Tabla 13

Variacion de la cobertura vegetal de los bofedales Ay B en la época seca en el periodo 2010
al 2015

A0S Cambio
o de la Tasa de
Descripcion o ]
2010 2015  superficie cambio (%)
(ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 0,0225 0,0225 0,00 0
Vegetacion muy escasa 24,48 4,05 -20,43 -30,22
Vegetacion baja a escasa 412,65 42,5025 -370,1475 -36,53
Vegetacion baja y con vigorosidad
135,1575 394,1775 259,02 23,87
escasa
Vegetacion moderada y con
) ) _ 33,03 174,195 141,165 39,45
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 11,835 2,2275  -9,6075 -28,40
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 0,1575 0,945 0,7875 43,10
Vegetacion muy escasa 6,39 1,665 -4,725 -23,58
Vegetacion baja a escasa 698,355 12,465  -685,89 -55,30
Vegetacion baja y con vigorosidad
260,28 893,79 633,51 27,98
escasa
Vegetacion moderada y con
) ) _ 46,6425 128,835 82,1925 22,53
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 26,595 0,72 -25,875 -51,41

La variacion de la cobertura vegetal para el periodo 2015 al 2020 en época seca, nos da como
resultado en la Tabla 14 que el bofedal “A”, tiene una pérdida mayor de -54,18 % que
corresponde a la cobertura de vegetacion densa y vigorosa, mientras que, las demas
coberturas de vegetacion tendran una ganancia de 24,57 % (suelo desnudo sin vegetacion),
18,35 % (vegetacion muy escasa), 27,08 % (vegetacion baja a escasa) y 0,80 % (vegetacion

baja y con vigorosidad escasa).
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Finalmente, para el bofedal “B” la mayor pérdida de cobertura fue de -70,26 %
correspondiente a suelo desnudo sin vegetacion, mientras que las demas coberturas de
vegetacion tendran una ganancia de 103,62 % (vegetacion densa y vigorosa), 88,54 %
(vegetacion baja a escasa), 21,26 % (vegetacion muy escasa) y 4,68 % (vegetacion moderada

y con vigorosidad media).

Tabla 14

Variacion de la cobertura vegetal de los bofedales A y B en la época seca en el periodo
2015 al 2020

Afios Cambio
o dela  Tasade cambio
Descripcion o
2015 2020  superficie (%)
(ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 0,0225  0,0675 0,045 24,57
Vegetacion muy escasa 4,05 9,405 5,355 18,35
Vegetacion baja a escasa 42,5025 140,85 98,3475 27,08
Vegetacion baja y con vigorosidad
394,1775 410,2425 16,065 0,80
escasa
Vegetacion moderada y con
] ) _ 174,195 56,565  -117,63 -20,14
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 2,2275 0,045 -2,1825 -54,18
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 0,945 0,0022  -0,9428 -70,26
Vegetacion muy escasa 1,665 4,365 2,7 21,26
Vegetacion baja a escasa 12,465 297 284,535 88,54
Vegetacion baja y con vigorosidad
893,79 549,8775 -343,9125 -9,26
escasa
Vegetacion moderada y con
) ) _ 128,835 161,9775 33,1425 4,68
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 0,72 25,2 24,48 103,62

En la Tabla 15, la variacion de la cobertura vegetal para el periodo 2010 al 2020 en época

seca, nos da como resultado que el bofedal “A”, tiene pérdida mayor de -67,19 % que

64



corresponde a la clase de vegetacion densa y vigorosa, mientras que las demas clases
tendrén una ganancia de 24,57 % (suelo desnudo sin vegetacion), 24,86 % (vegetacion baja
y con vigorosidad escasa) y 11,36 (vegetacion moderada y con vigorosidad media).
Finalmente, para el bofedal “B” tiene mayor pérdida de -57,44 % (suelo desnudo sin
vegetacion), mientras que las demas clases tendran una ganancia de 16,14 % (vegetacion
baja y con vigorosidad escasa) y 28,27 % (vegetacion moderada y con vigorosidad media).

Tabla 15

Variacion de la cobertura vegetal de los bofedales Ay B en la época seca en el periodo
2010 al 2020

AfOS Cambio de
L la Tasa de
Descripcion .. .
2010 2020 superficie  cambio (%)
(ha)
BOFEDAL A
Suelo desnudo sin vegetacion 0,0225 0,0675 0,045 24,57
Vegetacion muy escasa 24,48 9,405 -15,075 -17,41
Vegetacion baja a escasa 412,65 140,85 -271,8 -19,34
Vegetacion baja y con vigorosidad
135,1575 410,2425 275,085 24,86
escasa
Vegetacion moderada y con
) ) _ 33,03 56,565 23,535 11,36
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 11,835 0,045 -11,79 -67,19
BOFEDAL B
Suelo desnudo sin vegetacion 0,1575 0,0022 -0,1553 -57,44
Vegetacion muy escasa 6,39 4,365 -2,025 -7,34
Vegetacion baja a escasa 698,355 297 -401,355 -15,72
Vegetacion baja y con vigorosidad
260,28 549,8775 289,5975 16,14
escasa
Vegetacion moderada y con
) ) _ 46,6425 1619775 115,335 28,27
vigorosidad media
Vegetacion densa y vigorosa 26,595 25,2 -1,395 -1,07
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3.3. Factores antropicos relacionados con las variaciones de la cobertura vegetal

De acuerdo con los resultados de la encuesta aplicada se muestran los siguientes factores

antrépicos que contribuyen a la pérdida de la cobertura vegetal.

3.3.1. Ganaderia

La actividad principal de los pobladores de Marcapomacocha es la crianza de animales como
Ilamas, alpacas y corderos. Los camélidos y ovinos se alimentan de los pastizales de forma

libre y/o en corrales (Figura 15).

Figura 15

Presencia de especies camélidos domésticos, bofedal Marcapomacocha, Yauli- Junin

Nota. Registro de pastoreo de camélidos y ovinos en los bofedales de Marcapomacocha.

3.3.2. Contaminacion del bofedal por aguas servidas

Unos de los ingresos econdmicos para los pobladores de Marcapomacocha es la venta de
carne mixta de ganado vacuno, ovino, camélidos (alpacas y Ilamas). Es por ello, que la
Comunidad campesina de Marcapomacocha cuenta con un camal comunal que se encuentra
cerca al bofedal “A” y a la laguna Marcapomacocha (Figura 16). Sin embargo, se han
encontrado alrededor derivados de la actividad de sacrificio de los animales (lanas, aguas

servidas, entre otros) que contienen alto nivel de carga organica, siendo un factor antrépico
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que afecta al sistema hidrico del bofedal. Asimismo, pueden generar riesgos para la salud e

impacto visual negativo del paisaje (Figura 17).

Figura 16
Camal de la comunidad campesina de Marcapomacocha, Yauli-Junin
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Nota. Camal perteneciente a la comunidad campesina de Marcapomacocha, ubicada frente a la laguna del
mismo nombre.

2
~A

Figura 17
Impacto antrépico del camal de la comunidad campesina de Marcapomacocha, Yauli-

Junin

Nota. El agua del camal conecta directo a la laguna de Marcapomacocha, con presencia de residuos organicos
y aguas.
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3.3.3. Exploracion minera

Los bofedales de Marcapomacocha, ofrecen varios servicios ecosistémicos, entre ellos la
regulacién hidrica (Figura 18) que permiten el abastecimiento de agua (colchon hidrico). La
fase de exploracién de la Minera Ariana Operaciones y sus actividades a futuro de
construccion y produccién minera estaria afectando el régimen natural del agua local tanto
superficial como subterranea afectando la cobertura vegetal de los bofedales de
Marcapomacocha. Casi el total de la poblacion encuestada (97 %) indican que las actividades
mineras como: la explotacion (material particulado y movimiento de tierras), infiltracion de
contaminantes a aguas subterraneas, definitivamente si afecta tanto a la calidad de la
cobertura vegetal, a la fauna local, su economia (poca vegetacion sana para el consumo de
sus animales) y salud. Es importante recalcar que, en el estudio de impacto ambiental (EIA)
de la AOM, se establecié como &rea de influencia indirecta social al centro poblado de

Marcapomacocha.

Figura 18
Ubicacion de la unidad minera Ariana Operaciones Mineras, Marcapomacocha, Yauli-

Junin

g ISISTEMAIMARCAROMACOCHA'
3 R
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Nota. Proyecto minera Ariana, ubicada en medio del Sistema Marcapomacocha, limite entre Marca | donde se
ubica el centro poblado de Marcapomacocha - bofedal “A” y Marca V. Figura tomada de Echave et al., (2023).
La mina ariana y la amenaza al agua de lima y callao. (pg.85) https://cooperaccion.org.pe/wp-
content/uploads/2023/12/20846-La-mina-Ariana-y-la-amenaza-del-agua-01122023-tarea.pdf
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3.3.4. Construccion de carretera afectando el bofedal “B”

Otro impacto por la intervencién humana que afecta a los bofedales de Marcapomacocha, es
la construccién de carretera afirmada de una sola via (Figura 19) que traspasa el area del
bofedal “B” y por donde se puede llegar al centro poblado de Corpacancha, distrito de
Marcapomacocha- Junin. La construccion de carreteras en ecosistemas de bofedales,
generan una gran pérdida y/o fragmentacion de la vegetacion que conlleva a la erosion del
suelo, afecta al flujo natural del agua de los bofedales, entre otros. Asimismo, al lado de las
carreteras se puedo observar residuos que las personas tiran, aumentando asi més el impacto

negativo a estos tipos de ecosistemas.

Figura 19
Zona de influencia de la carretera de la comunidad campesina de Corpacancha, distrito

de Marcapomacocha, Yauli- Junin

=== Afrmado, Una Via

CC. Poblados I

Nota. Se observa que para acceder a la comunidad campesina de Corpacancha, se toma la carretera afirmada
de una sola via que traspasa el area de bofedal “B”. Imagen tomada del Ministerio de transportes y
comunicaciones, (2017). Mapa vial del distrito de Marcapomacocha.
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/Mapas%20Distritales/Junin/JU_120804%20
MARCAPOMACOCHA .pdf

3.3.5. El turismo

Marcapomacocha, es un distrito que tiene diferentes lugares con atractivos paisajisticos,
como la laguna de Marcapomacocha, donde se puede encontrar diversidad de fauna y su
hermosa vegetacion de puna. Muchos visitantes vienen por el servicio de tour que ofrece

diversidad de empresas que toman la ruta de Canta o la carretera central (Figura 20). Mas de
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la mitad de la poblacion encuestada indica que el turismo es un factor muy importante en la
econdmica de los pobladores, ya que los visitantes hacen uso de los hospedajes, restaurantes,
tiendas, compras de productos de la zona (ferias), entre otros. Sin embargo, hay otra parte
de la poblacion encuestada que opina lo contrario, indicando que los visitantes estarian
afectando la vegetacion del bofedal, cuando realizan campamentos, fogatas o dejan basura

alrededor de la laguna Marcapomacocha.

Figura 20

Fogata de campamento

Nota. Fogata encontrada cerca de la laguna Marcapomacocha, Yauli-Junin.

Las principales actividades econdmicas dentro del distrito son: la ganaderia, agricultura
(bofedal “B”) y el comercio. El 87 % de la poblacion (Figura 21) indico que se dedican a la

crianza de animales, 4 pobladores se dedican al comercio y construccion respectivamente.
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Figura 21
¢A qué se dedica?

m CRIANZA DE ANIMALES = VENDEDOR OBRERO

Es importante mencionar que la poblacion de Marcapomacocha sabe lo que es un bofedal y
la importancia de la conservacion de estos. Asimismo, buscan fortalecer mas programas que
fomenten la concientizacion y proteccion de su bofedal con ayuda de sus autoridades
regionales y distrital (Figura 22). EI 75 % de la poblacion encuestada indico estar totalmente
de acuerdo que su bofedal es muy importante para su comunidad, 13 estan de acuerdo y 2

pobladores se encuentran neutro a la pregunta.

Figura 22

¢ Considera que el bofedal es importante para su comunidad?

B TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO = NEUTRO

Las primeras 12 preguntas de la encuesta se realizaron en funcién de sus actividades y uso
del bofedal (Figura 23). EI 100 % de la poblacién encuestada indicé que la fuente de agua

que disponen para su consumo es de puquio.
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Figura 23
¢ Qué fuente de agua dispone para su consumo?

EPUQUIO mBOFEDAL

El 93 % de la poblacién encuestada indicé que separa sus residuos solidos que generan en
sus hogares, 4 pobladores indican que no logran separar sus residuos correctamente (Figura
24).

Figura 24
¢Separa los residuos sélidos que genera en su hogar (¢ residuos organicos, residuos

inorganicos, residuos de productos de limpieza?

mSI m NO

Asimismo, en la Figura 25, el 53 % de la poblacion encuestada indica que la mayor cantidad
de residuos que clasifican y/o reciclan son residuos organicos e inorgénicos (ambos), 26

pobladores clasifican residuos inorganicos, 2 clasifican residuos organicos.
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Figura 25

¢ Qué tipo de residuos clasifica?

W R. ORGANICOS mR.INORGANICOS mAMBOS

Toda la poblacién encuestada (100 %) del distrito de Marcapomacocha indican que no

gueman sus residuos sélidos (Figura 26).

Figura 26

¢ Usted, hace quema de sus residuos solidos?

0%

El 77 % de la poblacion encuestada indicaron que la disposicién de sus residuos solidos lo
realizan a través del servicio de camion recolector (Figura 27), mientras que, 14 pobladores

indicaron que disponen sus residuos solidos a un reciclador de la zona.
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Figura 27
¢ Como realiza la disposicion de sus residuos sélidos?

m CAMION RECOLECTOR  m RECICLADOR

El 63 % de la poblacién encuestada (Figura 28), indicd que se dedican a la crianza de ovejas,

el resto de la poblacion equivalente al 37 % indicd que se dedican a la crianza de llamas.

Figura 28

¢ Qué animales crian?

B OVEJAS mLLAMAS

Ademas, en la Figura 29, se muestra que el 58 % de la poblacion encuestada indico que crian
de 25 a mas animales, 14 pobladores crian de 16 a 25 animales y 8 pobladores crian de 6 a

15 animales respectivamente.
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Figura 29
¢ Cuantos animales crian?

mDE6A15 mDE16A25 DE 25 A MAS

El 60 % de la poblacién encuestada indico que crian a sus animales en corrales (Figura 30),
13 pobladores los mantiene libres en el campo y 8 pobladores crian a sus animales cerca al
bofedal.

Figura 30

¢Como los crian?

HLIBRE mCORRALES mCERCA AL BOFEDAL

El 52 % de la poblacion encuestada indico que realizar la actividad de pastoreo con una
duracion de 6 a més horas, 25 pobladores utilizan 5 a 6 horas para dicha actividad (Figura
31).
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Figura 31

¢ Cuanto tiempo usted realiza el pastoreo?

ES5A6 H6AMAS

Asimismo, el 58 % de la poblacidn indicé que la actividad de pastoreo lo realizan lejos del

bofedal (Figura 32), 15 pobladores lo realizan cerca al bofedal y 7 lo realizan a media
distancia del bofedal.

Figura 32

¢En qué area del bofedal usted realiza el pastoreo?

m CERCA ®mMEDIO = LEJOS

El 73 % del total de la poblacion indicd que los residuos que generan la actividad de la
ganaderia, como el estiércol lo utilizan para el abono, 9 pobladores lo utilizan para la venta

(ingreso econdmico) y 5 pobladores lo utilizan como combustible (Figura 33).
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Figura 33
¢ Qué hacen con el estiércol y los residuos que se generan?

WABONO mVENTA = CONBUSTIBBLE

Hay 16 de los encuestados que indican que estan totalmente de acuerdo que sus actividades
antropicas como la ganaderia, desechos organicos y turismo estan afectando al bofedal, 11
pobladores indican que se encuentran de acuerdo, 29 pobladores se encuentran neutra a su
respuesta y 4 pobladores estan en desacuerdo que sus actividades puedan perjudicar al
bofedal (Figura 34).

Figura 33
¢ Cree que sus propias actividades podrian afectar al bofedal?

B TOTALMENTE DE ACUERDO m DE ACUERDO
uNEUTRO EN DESACUERDO

Las ultimas preguntas tienen un enfoque de percepcion de la poblacion de Marcapomacocha
hacia las actividades externa que pueden estar afectando a su bofedal. Toda la poblacion
encuestada conoce de la actividad minera en el distrito por parte de laempresa Minera Ariana

y su impacto que tuvo y tendra dentro del distrito y que afectara a su ecosistema de bofedales,
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la mayoria indica que se quedaran mas de 25 afios (Figura 35). ElI 97 % de la poblacion
encuestada indico que la actividad minera “si” afecta a sus bofedales, asi como su recurso
hidrico. Asimismo, estaria afectando por las rutas que se abririan para el transito de los
vehiculos con sus minerales y la contaminacion por relave minero, el 3 % indico que la

actividad minera “no” podria causar dafio alguno al ecosistema de bofedales.

Figura 34
¢Usted cree que la actividad minera afecta a los bofedales?

El total de encuestados indicaron que “si” se realiza campamentos y/o visitas turisticas en el
bofedal. Asimismo, se pregunto si considera que los visitantes estarian causando dafio al
bofedal. De acuerdo a ello, 15 pobladores indicaron que estan totalmente de acuerdo, 13
pobladores estan de acuerdo, 21 se mantiene neutro con su respuesta y 11 pobladores estan

en desacuerdo que el turismo haga dafio al bofedal de Marcapomacocha (Figura 36).

Figura 35

¢Considera que, en general, los visitantes causan dafio al bofedal?

= TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO
= NEUTRO EN DESACUERDO
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Derivando de la pregunta anterior, el 59 % de encuestados, indico que estan totalmente de
acuerdo que el turismo es una oportunidad econdmico y cultural para el distrito, 11
pobladores estan de acuerdo y 14 pobladores se mantienen neutros en su respuesta (Figura
37).

Figura 36
¢Usted cree que el turismo podria ser una oportunidad econémica para el distrito?

ETOTALMENTE DE ACUERDO  EDE ACUERDO  HENEUTRO

El 78 % de la poblacion encuestada afirma que el bofedal se encuentra contaminado, 10
pobladores se encuentran de acuerdo y 3 pobladores se mantienen neutros a su respuesta
(Figura 38).

Figura 37
¢ Considera que el bofedal esta contaminado?

B TOTALMENTE DE ACUERDO  m DE ACUERDO  m NEUTRO

79



El total de la poblacion encuestada (100 %) indico que el bofedal requiere ser protegido tanto

por la misma poblacién como por las autoridades del lugar (Figura 39).

Figura 38
¢Considera que el bofedal requiere ser protegido?

B TOTALMENTE DE ACUERDO

3.4. ldentificacion de la composicion floristica en los dos bofedales “A” y “B” de

Marcapomacocha

Durante la época hiumeda y seca, se identificd en el primer cuadrante del bofedal “A” 5
familias (Asteraceae, Poaceae, Solanaceae, Cyperaceae,Urticaceae) siendo la mas
representativa la familia Poaceae, Calamagrostis sp. con 6 individuos. Asimismo, en el
segundo cuadrante se obtuvo 5 familias (Urticaceae, Asteraceae, Juncaceae, Asteraceae,
Cyperaceae) siendo el mas representativo la familia Asteraceae, Perezia multiflora con 5
individuos. Finalmente, en el bofedal “B”, como se muestra en la Tabla 16 se identificaron
6 familias como Astaraceae, Fabaceae, Poaceae, Solanaceae, Juncaceae, Urticaceae; siendo
el mas significativo Poaceae, Calamagrostis curvula con 6 individuos, asimismo, en el
cuarto cuadrante se obtuvieron 5 familias (Asteraceae, Cactaceae, Poaceae, Juncaceae,
Cyperaceae) siendo el destacado la familia Poaceae, Calamagrostis sp. con 7 individuos,

como se muestra en las Figuras 40 y 41.
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Tabla 16 Familia, género y nimero de individuo en el bofedal de Marcapomacocha “A” y

((Bu

NO

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

N° de individuo

BOFEDAL A HUMEDA (PRIMER CUADRANTE)
Hypochaeris taraxacoides
Calamagrostis curvula
A. Solanum acaule

1
2
3
4
5
6
-
8

1
2
3
4
5

O NO Ol b WD -

1
2
3
4
5
6
Z

Asteraceae
Poaceae
Solanaceae
Urticaceae
Astereacea
Asteraceae
Cyperaceae
Poaceae

Urticaceae
Asteraceae
Juncaceae

Asteraceae
Cyperaceae

Astaraceae
Fabaceae
Poaceae
Solanaceae
Juncaceae
Poaceae
Urticaceae
Solanaceae

Asteraceae
Cactaceae
Poaceae
Juncaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Poaceae

Urtica flabella

Baccharis caespitosa

Senecio sp.

Eleocharis albibracteata
Calamagrostis minima
BOFEDAL A SECA (SEGUNDO CUADRANTE)

Urtica flabella

Perezia multiflora
Distichia muscoides

Senecio sp.

Eleocharis albibracteata
BOFEDAL B HUMEDA (TERCER CUADRANTE)
Perezia multiflora
Astragalus arequipensis
Calamagrostis curvula
Solanum acaule
Distichia muscoides

Calamagrostis minima

Urtica flabella

A. Solanum acaule
BOFEDAL B SECA (CUARTO CUADRANTE)
Perezia multiflora
Austrocyllindropuntia f.
Calamagrostis curvula
Distichia muscoides

Senecio sp.

Eleocharis albibracteata
Calamagrostis minima

Psifie de burro
Ichu
Papa silvestre
Ortiga

Hierba carbonera

Flor amarillo
quemillo

Ortiga
Escorsonera
Kunkuna
Flor amarillo
quemillo

Escorsonera
Hierba baja
Ichu
Papa silvestre

Ortiga
Papa silvestre

Escorsonera
Huaraco
Ichu
Kunkuna
Flor amarillo
quemillo

N B WO b N O1TOoTwoIT N O W

W N o1 o1 oo O b

W o1 w ol N o1 o




Figura 39

Flora de pajonal de puna del bofedal de Marcapomacocha

Nota A. Astragalus areqU|penS|s B Hypochaerls taraxacmdes

Figura 40

Flora del pajonal de puna del bofedal de Marcapomacocha

Nota A Pere2|a multlflora B. Calamagrostis curvula
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Determinar el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), para la
cobertura vegetal de los dos bofedales de Marcapomacocha en época humeda y

época seca

Los resultados al determinar el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
durante el periodo de 10 afios desde el afio 2010 al 2020, se puede observar que en el bofedal
“A” para el afio 2010 en época seca, predomina mas la clase de vegetacion baja a escasa
(66,86 %) vy los siguientes dos periodos evaluados predomina mas la clase de vegetacion
moderada y con vigorosidad media. Es por ello, que los valores de NDVI del bofedal “A”
muestran un aumento ligero de la vegetacion vigorosa, siendo contrario a lo encontrado en
otros estudios (Chambe et al.,2021 y Pamo, 2022), donde se ha evidenciado en los bofedales
estudiados presentan una disminucion considerable de la vegetacion y, por ende, la
disminucion de los valores de NDVI. Esa diferencia se puede deber a la cercania que tiene
el bofedal “A” con la laguna Marcapomacocha, ya que los bofedales altoandinos dependen
mucho de la presencia de agua. Tal como indican Luz et al (2021) que existe una correlacion
alta e inversa de 97 % para las variables (Area de vegetacion y napa freatica), los cuales
varian en composicion por estacionalidad, es decir; a menor distancia de la napa freatica con
el suelo, mayor sera la vegetacion. Es por ello, que requieren cantidad y calidad constante

para mantener los bofedales en condiciones adecuadas (Garcia y Otto, 2015).

Por otro lado, para el bofedal “B” se presentaron valores bajos de NDVI, predominando mas
la clase de vegetacion baja y con vigorosidad escasa seguida de la vegetacion baja a escasa
de las 6 categorias identificadas, es similar al encontrado en el estudio de Mamani y Roméan
(2021), donde indican que los resultados mas alto de NDVI corresponden a los meses de
diciembre a mayo, por el contrario, en los meses de julio y agosto (época seca) los valores
de NDVI disminuyen. Dicha similitud se podria dar por el factor precipitacién, causas del

cambio climatica y actividades antropicas (ganaderia).
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4.2.  Analizar las variaciones multitemporales para los dos bofedales del distrito de
Marcapomacocha mediante el uso de la teledeteccion periodo 2010, 2015 y 2020

La cobertura de vegetacion de los bofedales “A” y” B”, en época seca, se ha observado una
dindmica de cambio de la vegetacion, segun lo siguiente: para el periodo 2010 al 2015 se ha
observado para el bofedal “A” una disminucion de vegetacion densa y vigorosa de 9,6075
ha (-28,40%); para el periodo 2015 al 2020 tuvo una pérdida de vegetacion de 2,1825 ha
(-54,18%) y para el periodo de 10 afios se registr6 una pérdida de vegetacion densa y
vigorosa de 11,79 ha (-67,19%). Para el bofedal “B” se evidenci6 una disminucion de
cobertura de vegetacion densa y vigorosa en el periodo 2010 al 2015 de 25,875 ha y para el
periodo 2010 al 2020 una disminucion de 1,395 ha. Dichas pérdidas de cobertura de
vegetacion tienen similitud a lo encontrado en otros estudios (Mamani, 2024; Huanca, 2024
y Pamo, 2022). La pérdida de cobertura de vegetacion se genera principalmente por las
actividades antropicas (pastoreo) y los efectos del cambio climatico como las altas

temperaturas y/o la escasa dotacion de agua (Chavez, 2015).

En el distrito de Marcapomacocha, se ha evaluado el bofedal altoandino de Marcapomacocha
el cual fue delimitado en dos areas “A” y “B”, se ha determinado un cambio de la cobertura
vegetal significativo en una disminucion del area del bofedal “A” en la época hlimeda en el
periodo del 2010, asi como también la vegetacion densa y vigorosa tuvo 78,21 ha y en el
2015 presentd una reduccién de 21,92 ha. En el bofedal “B”, periodo 2010, la vegetacion
densa y vigorosa present6 601,38 ha, mientras que en el 2015 la vegetacion densa y vigorosa
presentd un area de 39,623 ha equivalente a 41 % de pérdida, en la cobertura vegetal que se
realiz6 a través de las imagenes satelitales. Toribio (2023), indica que uno de los factores
significativo de la pérdida o reduccion de los bofedales es por causa del cambio climético
relacionadas con las actividades antrdpicas, puesto que la temperatura es un valor importante

a través de la glaciacion que se presenta en los andes.

4.3. ldentificar los factores antropicos relacionados con las variaciones - temporales

de los periodos 2010, 2015 y 2020 de la cobertura vegetal

En la encuesta aplicada en funcion a la opinién de los pobladores de Marcapomacocha,

Yauli- Junin, se tuvo que mas del 90 % de la poblacion encuestada tienen la necesidad de
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proteger sus bofedales de los diferentes impactos antrépicos que estarian afectando sus
servicios ambientales, econdémicos y sociales. El 87 % total de la poblacion encuestada se
dedica a la ganaderia, siendo el sobrepastoreo y/o pastoreo intenso uno de los principales
factores que pueden afectar la calidad del bofedal. Lo dicho concuerda con el estudio de
Deustua (2019) donde se observan caracteristicas cualitativas negativas que estarian
afectado dicho ecosistema. No obstante, no se puede afirmar de manera cuantitativa que las
actividades antrépicas (sobrepastoreo) perjudiquen significativamente los dos bofedales.

Finalmente, siendo la ganaderia una actividad muy importante para la comunidad, se debe
adoptar mas medidas de programas sustentables para concientizara a la poblacion y asi poder

evitar malas practicas de manejo (Chamorro et al, 2021).

4.4. Estimar la composicion floristica en los bofedales de Marcapomacocha

La composicion floristica del bofedal de Marcapomacocha se caracteriza por una alta
presencia de especies pertenecientes a las familias Asteraceae y Poacea, lo que es coherente
con lo reportado en otros bofedales altoandinos del Perd. Esta comunidad vegetal es
conocida por su capacidad de adaptacion a condiciones extremas como bajas temperaturas,
suelos saturados de agua, alta radiacion UV y vientos intensos, caracteristicas tipicas de
zonas por encima de los 4 000 m s.n.m., entre las especies mas representativas del bofedal
de Marcapomacocha se encuentran Pycnophyllum sp. y Azorella sp., ambas con formas de
crecimiento almohadillado. Esta forma estructural no solo les permite resistir condiciones
climaticas severas, sino también contribuir a la estabilidad del sustrato y a la retencion de
humedad, funciones ecoldgicas criticas en estos ecosistemas. La dominancia de este tipo de
especies indica un sistema adaptado a suelos himedos, con bajos nutrientes y un régimen
hidrico controlado principalmente por la precipitacion y el derretimiento de nieve.
Comparativamente, en el bofedal de Huacracocha (Junin), se ha documentado una
composicién similar, con presencia notable de Distichia muscoides, Calamagrostis spp. y
Azorella spp., aunque con menor representacion de Pycnophyllum. Esta diferencia podria
deberse a variaciones en el microclima, el relieve y la influencia de los glaciares cercanos.
A diferencia de Huacracocha, Marcapomacocha presenta un relieve mas accidentado y
modelado glaciar, lo que puede favorecer la creacion de microhabitats que permitan el

establecimiento de especies especializadas y mas tolerantes al estrés hidrico.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

En la investigacion se determina los siguientes tipos y clases de cobertura vegetal
conformada por: Bofedal con vegetacion densa y vigorosa, vegetacion moderada y
con vigorosidad media media, vegetacion baja y con vigorosidad escasa,
vegetacion baja a escasa, vegetacion muy escasa, y suelo desnudo sin vegetacion.
En la época humeda en el bofedal A para los afios 2010, 2015 y 2020, la cobertura
que se mantiene con mayor porcentaje fue la clase vegetacion baja y con
vigorosidad con 22,12 %, 28,39 y 30,37 respectivamente, a diferencia del bofedal
B que es mas dinamica. Por otro lado, en la época seca la vegetacion densa y
vigorosa para los 3 afios comprende 11,834 ha, 2,2275 ha, 0,045 ha con 1,92 %,
0,36 % y 0,01 % respectivamente, mientras que, en el bofedal B la misma clase de
vegetacion comprende 26,5950 ha; 0,72 ha'y 25,2 ha con 2,56 %, 0,07 %y 2,43 %

respectivamente.

La tasa de cambio de cobertura vegetal para los bofedales A y B para el periodo
2010 al 2020 en la época humeda, destaca una reduccion en la vegetacion densa
vigorosa con 2,20 % y mientras que en el bofedal B obtiene una pérdida de 21,35
%. En la temporada seca en el bofedal “A” el mayor porcentaje de disminucion se
dio en el periodo 2015 al 2020 de 54,18 % para la superficie con vegetacion densa
y vigorosa, con respecto al bofedal “B”, se obtuvo el mayor porcentaje de
disminucion para los periodos 2015 al 2020 equivalente a -70,26 % que
corresponden a la clase de vegetacion suelo desnudo sin vegetacion. Se concluye
que, el bofedal “A” a través de los periodos cortos (5 afios) esta obtenido una
disminucién de la cobertura vegetal rapida, a causa de las actividades antropicas
con la presion del sobre pastoreo y el cambio climatico, afectando la conservacion
de la cobertura vegetal y el cuerpo de agua.

El sobrepastoreo es la principal actividad antropica que afecta a la vegetacion de
los dos bofedales, la exploracion minera por parte de la empresa Ariana, sus
actividades afectarian tanto en la calidad del agua como el sistema de bofedales.
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Por otro lado, en el trabajo a campo se pudo observar que las aguas servidas del
camal del distrito no tienen un tratamiento en si y son vertidas directamente al
bofedal, la carretera que se traspasa el bofedal “B” y la actividad turistica también
son factores de impacto negativo al bofedal de Marcapomacocha. Es por ello, que
se debe tomar la importancia en conjunto con todas las partes interesadas para

proteger y conservar de manera adecuada este tipo de ecosistema muy importarte.

El bofedal de Marcapomacocha presenta una composicion floristica tipica de los
ecosistemas altoandinos, pero con elementos distintivos que podrian estar
asociados a su ubicacion geogréafica, topografia y origen glaciar. Este ecosistema
representa un reservorio importante de biodiversidad especializada, y su estudio
contribuye a mejorar la comprension sobre la dindmica y vulnerabilidad de los
bofedales andinos frente al cambio climatico y a las presiones antropicas. La
importancia ecoldgica obtiene diversas funciones ecosistémicas, el habitat esta
conformado por numerosos individuos de flora y fauna silvestre, asociadas en el
ciclo biolégico e hidrologico, como control y regulacion de corrientes acuiferas,

control de la erosion, asimilacion de agua y provision de fuentes de sedimentos.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda promover mas investigaciones sobre bofedales altoandinos, por su alto
valoracion ambiental, asimismo realizarlo a través del NDVI por que brindan las clases
de vegetacion del &rea de la cobertura vegetal y en conjunto con otros indices de
vegetacion como el NDWI (indice Diferencial de Agua Normalizada) ayudan a
observar el comportamiento del estado hidrico de los bofedales y evaluar el contexto

de cambio de la superficie.

Se recomienda aplicar como otro objetivo de trabajo, el estudio de la calidad del cuerpo
de agua de la lagua Marcapomacocha, ya que su estado de conservacion de sus aguas
serd un indicador adicional sobre la calidad de la cobertura vegetal del bofedal “A”.
Asimismo, estudios e investigaciones de bofedales y la ganaderia para obtener una

visién y gestion adecuada sobre el sobrepastoreo.

Se recomienda seguir impulsando el estudio la cobertura vegetal en ambos bofedales,
ya que presenta especies altamente dominantes e indicadoras, como la Distichia
muscoides. Esta especie es un indicador clave de bofedales con una alta capacidad de

almacenamiento de carbono, lo que justifica la profundizacion de su investigacion.

Se recomienda la utilizacién de los resultados de la presente tesis como linea base para
futuro estudios cientificos, asi como para sustentar la concientizacion y la toma
medidas de gestion enfocados en la proteccion de los bofedales. De igual manera, esta
informacion puede integrarse al sistema de alerta temprana ambiental para facilitar la
adopcion de acciones preventivas oportunas contra futuros impactos y dafos en estos

valiosos ecosistemas altoandinos.

Se recomienda desarrollar e implementar campafias activas y permanentes de cuidado,

proteccion y conservacion del ecosistema de bofedal, orientadas a la sensibilizacion
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ambiental, control de actividades antropicas y fortalecimiento de las practicas de
manejo sostenible. Estas campafias resultan fundamentales, ya que a largo plazo se
prevé una progresiva degradacion del bofedal, manifestada en la pérdida de cobertura
vegetal, disminucion de la diversidad floristica y alteracion de sus funciones
ecoldgicas, lo cual podria comprometer la capacidad de regulacién hidrica y la
estabilidad del ecosistema. En ese sentido, las acciones de conservacion deben
articularse con programas de monitoreo ambiental, participacion de actores locales y
medidas preventivas, con el fin de asegurar la sostenibilidad y resiliencia del bofedal

en el tiempo.

Se recomienda realizar un monitoreo periddico y continuo de la cobertura vegetal del
bofedal, orientado a la evaluacién cuantitativa y cualitativa de la composicion floristica
y su dinamica espaciotemporal. Dicho monitoreo permitira identificar variaciones en
la estructura, diversidad y vigor de la vegetacion, asi como detectar la presencia de
especies indicadoras de condicién ecoldgica y especies con algin grado de
vulnerabilidad. Considerando que cada taxon vegetal cumple funciones ecologicas
especificas dentro del ecosistema de bofedal, tales como la regulacion hidrica, la
retencion de sedimentos y el mantenimiento de la biodiversidad, el seguimiento
continuo constituye una herramienta clave para evaluar el estado de conservacion del

bofedal y sustentar medidas de manejo y conservacion adecuadas.

Finalmente, se recomienda al Ministerio del Ambiente y su entidad adscrita,
el Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia
(INAIGEM), que lideran el inventario y estudio de estos ecosistemas, mientras que
entidades como el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)y, como ente del
cuidado del medio ambiente, establezca las medidas necesarias para la proteccion de
los bofedales de Marcapomacocha sobre todo en la actividad minera y su impacto que

tendria en zona de estudio y aledarias.
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https://www.google.com/search?q=Organismo+de+Evaluaci%C3%B3n+y+Fiscalizaci%C3%B3n+Ambiental+%28OEFA%29&rlz=1C1CHWL_esPE1160PE1160&oq=quien+inspeciona+los+bodefales+en+el+peru&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIJCAEQIRgKGKABMgkIAhAhGAoYoAHSAQg5NDA2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBM8Rjjrzi7blAG1OdYDIqKJeCQzy5MOl7NRoLphplogR5HoGa3RXOo18jK5KIwashx_t6qUN6PtNBAmowdNcUpChBwhyrkxc1aIA69KWnnw5ZuWPl44wKkABORP9r4Rzrw4sRj7y2jTqo4HZLWxkDW644f3sXpYQEnVm_LET1cWYg&csui=3&ved=2ahUKEwiJzLjlx72RAxXVQ7gEHfzhDgwQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=Servicio+Nacional+Forestal+y+de+Fauna+Silvestre+%28SERFOR%29&rlz=1C1CHWL_esPE1160PE1160&oq=quien+inspeciona+los+bodefales+en+el+peru&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIJCAEQIRgKGKABMgkIAhAhGAoYoAHSAQg5NDA2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBM8Rjjrzi7blAG1OdYDIqKJeCQzy5MOl7NRoLphplogR5HoGa3RXOo18jK5KIwashx_t6qUN6PtNBAmowdNcUpChBwhyrkxc1aIA69KWnnw5ZuWPl44wKkABORP9r4Rzrw4sRj7y2jTqo4HZLWxkDW644f3sXpYQEnVm_LET1cWYg&csui=3&ved=2ahUKEwiJzLjlx72RAxXVQ7gEHfzhDgwQgK4QegQIARAD
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TERMINOLOGIA

Aguas servidas. Son aquellas que tienen origen en las actividades de la rutina diaria del ser
humano, las descargas son a través de sistemas de alcantarillado o de vertimientos directos

sobre el ambiente (Castafieda y Flores, 2014).

Area altoandina con escasa y sin vegetacion. Se caracteriza por tener formaciones

caracterizadas nula o escasa en vegetacion (SERFOR, 2021).

Camal o matadero. Segun el Anexo N°l1 del Reglamento Sanitario del Faenado de
Animales de Abasto, aprobado mediante el Decreto Supremo N°015-2012-AG. Define como
instalaciones que son autorizados por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria que

contribuyan a la inocuidad de los alimentos en proceso productivo.

Comunidad vegetal. Se considera un conjunto de plantas de una 0 mas especies que crecen
en un mismo lugar y que muestran cierta afinidad entre ellas, tanto en estructura como en
forma de vida, patrén espacial, composicion de especies, estado de sucesion o biomasa, entre
otros (MINAM, 2015).

Ecosistema. Es un sistema en el que interactian dos elementos muy importantes, los
organismos Vivos o seres bidticos (microorganismo, vegetacion y fauna) y su espacio fisico
0 seres abioticos (suelo, aire, agua, minerales, etc.). Cada ecosistema tiene su propio clima,

humedad, disponibilidad de agua y alimentos, entre otros (MINAM, 2019).
Factores antropicos. Son aquellos producidos debido a la accion directa o indirecta del
hombre y de las sociedades humanas. Estas acciones generan desequilibrio en el medio

(Peralta, 2018).

Imagenes satelitales. Son la representacion visual de la informacion obtenida de un satélite

artificial por medio de un sensor montado (Pamo, 2022).
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Landsat. Es una sucesion de satélites, que proporcionan informacion de la tierra mediante
imagenes satelitales. Sus datos de alta calidad abarcan muchos rangos de longitud de onda

del espectro electromagnético (ERSI, 2023).

Pajonal andino. La cobertura vegetal estd compuesta principalmente por herbazales, este se
encuentra ubicado a una altitud de 3 800 a 4 800 msnm (SERFOR, 2021).

Sobrepastoreo. Se genera sobrepastoreo, cuando se tiene una carga ganadera superior a la

conveniente por unidad de superficie de pastizales y/o bofedales (Deustua, 2019).
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APENDICES

Apéndice 1

Validacion de encuesta de identificacion de actividades antropicas

UCSS f :.:E_ ;;:x Facultad de Ingenieria Agraria

Programa de Estudios de Ingenieria Ambiental
FICHA DE OPINION DE EXPERTO

L.- DATOS GENERALES DEL INSTRUMENTO
1.1. Titulo de la investigacion: “Evaluacién Multitemporal de la variacion de la cobertura vegetal en dos
bofedales del distrito Marcapomacocha, Yauli -Junin, periodo 2010-2020™
1.2. Nombre del instrumento de investigacion: Encuesta de identificacion de actividades
antropicas
1.3. Responsables de la investigacion: Dextre Marcelo, Brian Chana
Valerio Leon, Jackelyn Gissell

IL.- DATOS DEL EXPERTO

2.1. Nombre y apellidos: José Victor Ruiz Ccancee

2.2. Titulo profesional: Ing. Zootecnista

2.3. Cargo ¢n la institucion donde labora: Docente

2.3. Grado académico: MSc. Nutricion

2.4. Direccion: Av. Los manzanos N° 389 Chaclacayo, Lima Email: jruizc@ucss.cdu.pe
Telefono movil: 951060111

11L.- ASPECTOS DE VALIDACION
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familiarizarse con ¢l procedimiento y la aplicacion de la misma a un grupo cermrado de la

poblacion en estudio.

FIRMA
DNIN® 10150044

Lugar y fecha: Lima 17 octubre de 2022
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Apéndice 2

Validacion de encuesta de identificacion de actividades antropicas

UCSS (oo Facultad de Ingenicria Agraria
AL Programa de Esmdios de Ingenieria Ambiensal
FICHA DE OPINION DE EXPERTO

L- DATOS GENERALES DEL INSTRUMENTO
1.1. Tilo de la investigacaon: “Evaluacién Multitemporal de la variscién de la cobertura vegetal en
dos bofedales del distrito Marcapomacecha, Yaul: <Junin, peniodo 2010-2020"
1.2. Nombre del instrumento de imvestigacion: Encuests de sdemlificacion de actividades
anlropicas
1.3. Responsables de la investigacion: Dexire Marcelo, Bnan Chana
Valeno Leon, Jackelyn Gassell

IL.- DATOS DEL EXPERTO
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FIRMA
DNIN“09729256

Lugar y fecha: Chaclacayo 17 de octubre de 2022
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Apéndice 3

Especificaciones técnicas de la imagen LandSat 7, fecha 22 de octubre del 2010

FICHA TECNICA

Satélite: LandSat 7

‘ Sensor: EMT+

Identificador de la escena:

LEO7_L1TP_007068_20101022_2020
0910_02_T1

PATH/ROW: 007/068

Fecha de adquisicion: 2010/10/22

Tamafo del pixel:
Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS

Apéndice 4

Especificaciones técnicas de la imagen LandSat 7, fecha 09 de agosto del 2015

FICHA TECNICA

Satélite: LandSat 8

Sensor: ETM+

Identificador de la escena:
LCO08_L1TP_007068_ 20150809 202008 02 T1

PATH/ROW: 007/068

Fecha de adquisicion: 2015/08/09

Tamano del pixel:
Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS
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Apéndice 5

Especificaciones técnicas de la imagen LandSat 7, fecha 06 de agosto del 2020

FICHA TECNICA

Satélite: LandSat 8

Sensor: OLI TIRS

Identificador de la escena:

LC08_L1TP_007068_ 20200806 20200916 02 T1

PATH/ROW: 7/68
Fecha de adquisicion: 2020/08/06

Tamario del pixel:
Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS

Apéndice 6

Especificaciones técnicas de la imagen LandSat 7, fecha 16 de junio del 2010

FICHA TECNICA

Satélite: LandSat 7

Sensor: PARACHOQUE

Identificador de la escena:

LEO7_L1TP_007068_20100616_20200911_02
_M

PATH/ROW: 7/68

Fecha de adquisicion:
2010/06/16

Tamario del pixel:

Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS
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Apéndice 7

Especificaciones técnicas de la imagen landsat 7, fecha 30 de junio del 2015

FICHA TECNICA
Satélite: LandSat 8
Sensor: OLI TIRS

Identificador de la escena

LCO8_L1TP_007068_20200619 20150630 _0T1

PATH/ROW: 7/68

Fecha de adquisicion: 2015/06/30

Tamano del pixel:
Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS

Apéndice 8

Especificaciones técnicas de la imagen LandSat 8, fecha 19 de junio del 2020

FICHA TECNICA
| Satélite: LandSat8

Sensor: OLI TIRS
| Identificador de la escena:

LCOS_L1TP_007068_20200619_202824_021

PATH/ROW: 7/68

Fecha de adquisicion: 2020/06/19

Tamarnio del pixel:
Multiespectral 30 m
Pancromatico 15 m

Fuente: USGS
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Apéndice 9

Cuestionario sobre el bofedal "Marcapomacocha"

CLUESTIONARIO CONFIDENCIAL SOBRE EL BOFEDAL “MARCAPOMACOCHA™

usicACion GeoGrarnca Nitl ConTyevad Juw‘i-

1. DEPARTAMENTO Junin
2. PROVINCIA Yauli
3. DISTRITO Marcapomacocha
4. CENTRO POBLADO Marcapomacocha

Titulo: "EVALUACION MULTITEMPORAL DE LA VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL EN
DOS BOFEDALES DEL DISTRITO MARCAPOMACOCHA, YAULI -JUNIN, PERIODO 2010-
200"

Edad: '1_Q ahos Fecha: / /2023
Sexo: Femenino ( ) Masculino 2

Nimero de miembros en ¢l hogar: _ S

Responda o marque con una (X) la respuesta con la que se identifique:

1. {Desde qué afio vive en el distrito “Marcapomacocha™

(. [ — . ™
2. jHasta la actualidad como fue creciendo el desarrollo whano?
Poco )( Regular Medio Allo

3. 1Qué fuente de agua dispone usted para su consumo?

A‘UIWUNC Pupio x E:‘lod;l Otros
4. ; Separa los ressduos solados que genera en su hogar (residuos orgnicos, residuos morginicos,
residuos de productos de limpicza)?

k] e

Si su respuesta es afinmativa, (qué tipo de residuos clasifica?

Residuos [ Residuos inorginicos (papel, [:] Envases de pesticidas
orgénicos candn, vidrio, lata, plisticos)

i Usted, hace de sus residuocs sélidos?
Si No E

Como realiza la disposicidn de sus residuas sélidos?
Camién Reciclador Botad
recolector| / M (Chatarrero) O
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Apéndice 10

Cuestionario sobre el bofedal "Marcapomacocha"

Suﬂﬁm" y
Crianza de snimales [ ] Agricura| ] Owos|__]

Extracessn de especies vegettivas | | Especifique R,

a) Si trabaja en la agricultura, responda las siguientes preguntas:
* LEl campo agricola es cercano al bofedal?
Si No

e (Qué tipo de cultivo siembean?
Mngyno

¢ i Usa plaguicidas y fertilizantes para ¢l control de

plagas? sif_J Neo

i Cudles? — kit T—
- l,l.ham«ghico?l'orc)mlplo.m&eol.

compost, etc. Sif__J N'i
Cudiles? - {Cudnto?

b) Si wsted s¢ dedica a la crianza de ansmales o trabaja en 2lguna granja, responda las siguientes

w.:‘:g:wmlu ahn?
Alpscas [ju- [X Otros [:

Especifique:

+ {Cudntos ansmales crian?
Delas Desals (D162 Mis de 25| <
+ Camo los erian?

Corales [ >4 Libees[ |  Cercadelbofedal[ | Owos[ |

e ;Cudnto tiempo usted realiza el pastoreo?
8 horo> 10443 afa = Mg

e (En qué drea del bofedal usted Mudpm?
NI LI _—

o Qué elu lmmdumqwum?

c) Si realiza la extraccién de las especies vegetativas, responda las siguicntes peeguntas,

* {Qué tipo de s vegetativas?
T el - wil™ Wl s
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Apéndice 11

Cuestionario sobre el bofedal "Marcapomacocha”

+ §Qui hace con estas especics o que uso Jes da?

Combustible >
Especifique:

+ {Para qué las extrae?
ume veus[ |  Especifique: NO

6. Se realizan mineria en el distrito, responde las siguientes preguntas:

. LC&nosellmuhm-mqumummdndumelbunquuupode
mincrales exieaen? ﬂo\‘

eyl

Al
.............. Opevuutsm . m\uﬂ’ _Bfpuor PRl e 2
. LCtﬁnmnmpomhuvnuwd.?

NS G

¢Usted croé gue ha actividad minera afecta a los bofedales? (Comeo?

o Cémo transporta Jos manerales? (Estas som cublertas por manta de tolva?

o (Qué programss de conservaciin ha hecho la mianeria para ¢l bofedal o comumidad?
7, iConsidera que el humedal es importante para su comunidad?

Totalmente e) Totalmente en
)&‘ " b) Deacverdo ¢) Neuro  d) En desacuerdo & )

(Parqué?
e hide

£ Ha visitado el bofedal con fines recreativos?

}Swwn b) Frecuentemente <) Ocasionalmente  d) Nuaca

9. (Realizan campamento dentro del bofedal?
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Apéndice 12

Cuestionario sobre el bofedal "Marcapomacocha”

10, ; Se realiza rutas turisticas en ¢l bofedal?

11. (Considera que, en general, los visitantes causan dafio al bofedal?

3) Totalmente b) De " ¢) Neutro dP‘EnI o Totalmente en

de acuerdo
12. (Usted creé que ¢l turismo podria ser uma oportunidad econdmica para el distrito?
Ieo:.vudo b) Descuerdo <) Newro  d) Endesacuerdo © TOhlm:::m

13. ;Considera que el bofedal esté contaminado? ;Por qué?

a) Totakmente ¢) Totalmente en
& I b) De acuerdo @Nam d) En desacuerdo s

(Porqué? S ——— e

14, (Ha visto que algumas personas 0 empreesa podrian estar contaminando al bofedal?
8) Siempre b) Frecuentemente Ocasionalmente  d) Rara vez  ¢) Numca

15. ;Cree que sus propias actividades podrian afectar al bofedal?

a) Totalmente d) En ¢) Totalmente en
s ; b) Deacuerdo @ Neutro I = .4

16. (Comsidera que ¢l bofedal requaere ser protegado?
a) Totalmente d Ea ¢ Totalmenieen
e I b) De acuerdo @ Neutro d s

17. (Se realizan programas de protecciéa para el bofedal?

&\
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