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RESUMEN

El Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla es un ecosistema
fragil el cual tiene un gran valor ecoldgico, por sus diferentes servicios ecosistémicos; sin
embargo, se encuentra amenazada por el crecimiento urbano. Es por ello, que la presente
investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de la expansion urbana sobre la
superficie del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, en el periodo del
2003 al 2021; para observar la pérdida de superficie y cobertura vegetal se utilizé los
programas Google Earth Pro, ArcGIS 10.8 e imagenes del satélite Landsat 7 y Landsat 8.
Los resultados adquiridos fueron que desde el 2003 al 2021 se perdio 39.05 ha de la
superficie del Humedal de Ventanilla; asimismo, con respecto a la cobertura vegetal se
determind que la tasa de cambio entre los afios 2003 al 2021, tuvo una disminucion de
9.15%, mientras que en la zona arida aumentaron en 3.26% por afio. Se concluye que existe
un deterioro y reduccion en la superficie del Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla, pues en los Gltimos 18 afios la ocupacion de su superficie por asentamientos
urbanos ha ocasionado impactos negativos significativos, generando principalmente la

perdida de cobertura vegetal.

PALABRAS CLAVES: Cobertura vegetal, Expansion urbana, Humedales de

Ventanilla, Imagenes Satelitales, NDVI.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Actualmente en el mundo, el proceso de urbanizacion ha ido aumentado en el
transcurso de los afios. Se preve que para el afio 2035 un 62.5% de la poblacion se ubicara
en las ciudades; tal crecimiento, significa que las nuevas construcciones tomaran gran parte
sobre los paisajes naturales, de los cuales generaran deterioro a las especies de flora y fauna
que se encuentran en los ecosistemas (Tapia, et al., 2022). Asi mismo, el crecimiento urbano
conlleva efectos ambientales negativos como la contaminacion del suelo, agua y aire,
afectando la pérdida de la biodiversidad que se encuentra en los ecosistemas, ya que ellos
reciben el mayor impacto. Ademas, en el proceso de urbanizacion los ecosistemas cumplen
un papel importante al brindarnos los servicios que regularizan y reducen la contaminacion

(Calderon, et. al., 2012).

En el Peru el crecimiento urbano no tiene un control y los ecosistemas son las primeras
en sufrir los impactos negativos. El proceso de urbanizacion peruana se ha observado con
mayor extension en la capital y en la zona costera de la regién; ya que, es causado por la
variedad de actividades econémicas como el turismo, la actividad industrial y el aumento de
nuevas redes viales, las cuales amenazan a la diversidad de especies tanto en flora como
fauna (Galvez, 2019). Cabe mencionar que, el crecimiento de la poblacion cerca a los
ecosistemas costeros (los humedales, manglares y arrecifes de coral) perjudica los beneficios
de los servicios ecosistémicos que ellos nos brindan (Barragan y De Andrés, 2016). Un caso
son los humedales de Villa que se encuentran en peligro por la poblacion que se ha situado
cerca al ecosistema, ademas el mal uso del medio hidrico, la contaminacién por residuos
solidos y la demanda de tener rutas de acceso a ocasionado una destruccion a la biodiversidad

(Caro, 2022).
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Dentro del distrito de Ventanilla se encuentra ubicado el Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla, este ecosistema a lo largo de los afios se ha ido
reduciendo debido a la expansion urbana (Arrds y Mogollén 2019). Se conoce que, la
poblacion que actualmente reside cerca del Humedal son invasiones; la cual, no cuenta con
un plan de zonificacién, y al no presentarlo, esto se ve reflejado en la deficiencia de un acceso
a los servicios basicos como agua potable y de alcantarillado; por lo que estas aguas
residuales van directamente a este ecosistema provocando su fragmentacion (Consejo
Departamental de Lima, 2022). Ademas, la expansion urbana afecta directamente a la fauna
y flora del humedal, llevandola a la reduccion de sectores del ecosistema perjudicando a las
especies como la totora y junto que crecen alrededor del humedal, asi como a la fauna

acuatica que por procesos de eutrofizacion se genera una reduccion de estas (Villagra, 2017).

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales

Yang, et. al. (2022), realizaron una investigacion titulada Ocupacion mundial de
humedales por la expansion del area de superficie impermeable artificial y su impacto en el
valor de los servicios ecosistémicos para 2001-2018. Tuvo como objetivos describir y
cartografiar la distribucién temporal y espacial de los humedales ocupados directamente por
la expansiéon global del suelo urbano para 2001-2018 a escala mundial, continental y
nacional; y medir la pérdida de ESV debido a la ocupacion de humedales en diferentes
escalas espaciales. El trabajo es una investigacion aplicada de enfoque cuantitativo. Se
maped la distribucién espacial de los humedales ocupados por la expansion del area de
superficie impermeable artificial (ISA) global para 2001-2018 y se discutid sus
caracteristicas de cambio temporal y espacial a nivel global, continental y continental.

Teniendo como conclusidn que los continentes de Asia, América del Norte y Europa son los

Changa Yui, L. F. A.; Tamayo Sanchez, V. A. Péag. 13
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continentes con la mayor area de humedales ocupada por la expansion de ISA; asimismo
entre los afios 2001 — 2018 el area total de humedales ocupados directamente por la

expansién de ISA a nivel mundial fue de 1301,24 km2.

Garzén (2019), realiz6 una investigacion titulada Determinacion del area de
afectacion causada por construcciones urbanas sobre el Humedal Cérdoba de Bogota D.C.
a partir de Analisis Cartografico Multitemporal (1970-2017). Tesis para obtener el grado de
Tecnodlogo en Topografia. Con el objetivo de determinar el area afectada del Humedal
Cordoba por urbanizaciones planificadas y legalizadas en la ciudad de Bogota mediante un
Analisis Cartografico Multitemporal en el periodo (1970 - 2017). Para el trabajo se empleo
imagenes areas tomadas en los periodos establecidos y mediante un estudio cartografico
multitemporal se pudo determinar la ocupacion del humedal. Teniendo como conclusion que
el area afectada de los humedales a partir del desarrollo urbanistico fue de 83.76 %, lo que
es contradictorio con el Plan de Manejo Ambiental del humedal. Asimismo, se logré
evidenciar cualitativamente que la Urbanizacion hacienda Cérdoba y el Barrio Prado Sur

afectaron en un 51.42 % el humedal.

Palomeque, et. al. (2017), elaboraron la investigacion titulada Analysis of land use
change in an urban ecosystem in the drainage area of the Grijalva River, Mexico. Tuvo
como objetivo evaluar la dinamica espacio-temporal en la ciudad de Villahermosa durante
el periodo 1984-2008. El trabajo es una investigacion de enfoque cuantitativa. Se crearon
capas tematicas de uso del suelo blanco y negro mediante el software ArcGIS 10.2.2.; se
utilizaron fotografias aéreas de los afios 1984 al 2008 con la finalidad de clasificar siete

clases de uso del suelo en humedales mediante la

digitalizacion de poligonos y posterior rasterizacion. Teniendo como conclusion que la

superficie urbana se incrementd en 5000 ha, aproximadamente, ocupando éareas naturales de

Changa Yui, L. F. A.; Tamayo Sanchez, V. A. Pag. 14
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humedales lo que a su vez representa una alta probabilidad de inundacion para la poblacién
asentada en esta area; es por ello, que se plantea proteger estos ecosistemas empleando un

Plan de Manejo Ambiental para evitar su deterioro.

Wang, et. al. (2021), ejecutaron la investigacion titulada Monitoring the changes in
land use and landscape pattern in recent 20 years: A case study in Wuhan, China. Tuvo
como objetivo examinar los cambios de uso del suelo utilizando imagenes de series
temporales tomadas en 2000, 2010 y 2020. El trabajo es una investigacién de enfoque
cuantitativo. Se aplicaron matrices para explorar las caracteristicas del cambio de uso en
Wuhan en los Gltimos 20 afios. Se concluy6 que el crecimiento de la poblacion sumado a la
expansion de areas urbanas de Wuhan genera pérdidas y reduccion significativa en espacios
verdes; ademas, el cambio de uso de suelo y las actividades humanas fragmentaron bosques,

humedales y pastizales entre el 2000 — 2020.

Halls y Magolan (2019), elaboraron la investigacion titulada A methodology to assess
land use development, flooding, and wetland change as indicators of coastal vulnerability.
Tuvo como objetivo utilizar técnicas de analisis geoespacial para sintetizar una variedad de
datos para derivar indices de riesgo y nuevas medidas del cambio de la linea de costa con
respecto al cambio de humedales y el desarrollo urbano. El trabajo es una investigacion
cuantitativa. Se utilizé una variedad de datos, incluidas imagenes satelitales (PlanetScope) y
aéreas (NAIP y Lidar) y datos vectoriales (C-CAP, llanuras aluviales de FEMA y permisos
de construccidn), para evaluar los cambios a través del espacio y el tiempo. Teniendo como
conclusion que existe una relacion significativa entre el desarrollo residencial y la pérdida
de humedales generando una pérdida de 75% del rea de la costa y un 69% de la linea de
costa; ademas los métodos combinados permitieron la identificacion de &rea con posible

riesgo a inundaciones.

Changa Yui, L. F. A.; Tamayo Sanchez, V. A. Péag. 15
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1.2.2. Antecedentes Nacionales

Camas y Mamani (2022), en su investigacion titulada Evaluacion de la vegetacion y
saturacion del suelo en el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla
mediante teledeteccion en Perd, 2006-2021. Teniendo como objetivo evaluar la vegetacion
y saturacion del suelo del ACR dentro de lo que fue areas de amortiguamiento, desde meses
antes de su creacion en 2006 hasta el 2021. Esta investigacion es de tipo no experimental,
transversal y descriptiva, teniendo como instrumentos las imagenes satelitales Landsat y
herramientas como los indices ICEDEX y NDVI, para la recoleccion de informacion.
Teniendo como conclusion, que para tener una mejor accesibilidad en la evaluacion del ACR
en recomendable usar la teledeteccion como herramienta, ya que permitié observar una
pérdida de 45.99 ha entre los afios 2006 y 2021. Por otro lado, también se puedo observar
que hay un aumento de vegetacion de 27.63 ha, este incremento es por un proceso de
eutrofizacion ocasionado por actividad antropica. Recomiendan que se siga realizando
investigaciones respecto al ACR y que se tome otras variables propias del ecosistema y que

se priorice una mejor gestion en el cuidado y conservacion de estas areas naturales.

Castillo y Huamantinco (2020), mencionan en su investigacion titulada Variacion
espacial de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la zona litoral del humedal
costero Santa Rosa, Lima, Perd. Tuvo como objetivo determinar la composicion de una
comunidad de macroinvertebrados acuaticos asociada a la variacion espacial en el sector
costero del humedal costero Santa Rosa en Lima, Peru. Esta investigacién se utilizd puntos
de muestreo para poder realizar una valorizacion ambiental, ya que esta herramienta ayudaria
a evaluar las condiciones del humedal y asi poder realizar medidas de restauracion.
Mencionan que las estaciones mas cercanas a las actividades antropogenicas como el

desagie, pastoreo y entre otras afectan a los humedales, ya que habria un exceso de

Changa Yui, L. F. A.; Tamayo Sanchez, V. A. Pag. 16
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nutrientes para las macrofitas generando un efecto de eutrofizacién perjudicando el
intercambio de gases entre la atmosfera y el agua perjudicando una de las funciones que

brindan los humedales.

Yanque, et. al. (2019), en su investigacion titulada Estado ecologico del humedal
urbano Phuyugocha-Cajonahuaylla, San Jerénimo-Cusco-Per0. Con el objetivo de evaluar
el estado ecoldgico del humedal. Esta investigacion es de tipo descriptiva transversal, ya
que, al tener gran cantidad de variables presentes, los muestreos se tomaron de manera
aleatoria para asi poder calcular el estado ecoldgico del humedal. Dando como conclusion,
que el humedal de Phuyugocha — Cajonahuaylla esta calificado como “malo” en los
indicadores, ya que esto se debe a las actividades antropogénicas que se realizan alrededor
del ecosistema, afectando directamente a los cuerpos hidricos presentando en los estandares

de calidad como “malo” y “muy malo”.

Loza y Taype (2020), en su investigacion titulada Andlisis multitemporal de
asociaciones vegetales y cambios de uso del suelo en una localidad altoandina, Puno-Peru.
Tuvo como objetivo caracterizar las variaciones temporales en la vegetacion y el
aprovechamiento del suelo en el distrito altoandino de Cabana. En esta investigacion muestra
una poblacion distribuida en pequefias localidades de 4 392 habitantes en el 2007 y para el
2017 mostré un aumento de 5 215 segun los datos obtenidos en el INEI. Como técnica se
uso la teledeteccion, para ello se emplearon imagenes del satélite Landsat 8 y el programa
ArcGIS v10.5. Concluyendo esta investigacion indican que el cambio de uso de suelo en los
Humedales del distrito de Cabana, se debe al incremento de la poblacién en esta zona lo que
causd una ocupacion mas intensiva del territorio y la disminucion de &reas de vegetacion
natural, teniendo como dato que su incremento es desde 5 133 ha (27 %) a 7 115 ha (37 %)

del espacio distrital; se extendieron suelos degradados desde 35 a 120 ha, areas con
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disminucion de vegetacion de 17 a 30 ha y se redujeron humedales de 179 a 29,7 ha; asi

mismo, el crecimiento urbano crecié a un 40,7 % anual.

Pulido y Bermudez (2018), en su investigacion titulada Estado actual de la
conservacion de los habitats de los Pantanos de Villa, Lima, Perd. Tuvieron como objetivo
evaluar la condicion actual de la conservacion de los habitats de los Pantanos de Villa'y los
cambios que han sufrido en los Gltimos afios debido a componentes fisicos y antropicos. Se
concluy6 que el humedal Pantanos de Villa se ha reducido progresivamente teniendo a
principios del siglo pasado 2 000 ha y para el afio 2018 contaba con 263.27 ha, esto se debe
a los cambios del uso del suelo por el avance de la expansion urbana que a su vez han sumado
a la formacion de nuevos hébitats que alberga otro tipo de flora y fauna perjudicial para la

biodiversidad existente.
1.3. Marco Teodrico

1.3.1. Humedales

Los humedales son ecosistemas que proporcionan una diversidad de servicios
ecosistémicos no solo a la poblacién aledafia, sino que también a sus componentes
bioldgicos. Estas areas son de gran valor (econémico, cientifico, cultural y recreativo) para
los seres humanos, ya que ayudan a estabilizar el clima, nos protege de fendmenos naturales
y nos otorgan valiosos recursos creando asi un equilibrio ecoldgico (Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado — SERNANP, 2013). Otra de sus principales
funciones esta relacionadas al almacenamiento y purificacion de agua dulce y proteccion
ante sequias, inundaciones o crecidas, permitiendo la subsistencia de la biodiversidad

(Convencion de Ramsar sobre los Humedales, 2018).
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Segun el tipo de humedales Ramsar (2007) las clasificé en 5 principales grupos, entre
ellos tenemos a los marinos como humedales costeros costas rocosas, lagunas costeras y
arrecifes de coral, también estan los estuarios que lo conforman las marismas de marea deltas
y manglares; asimismo, los lacustres como humedales relacionado con lagos; de igual
manera, los riberefios conformados por humedales cercanos a rios y arroyos; y finalmente

los palustres, es decir, humedales “pantanosos” como pantanos, marismas y ciénagas.

1.3.2. Crecimiento Urbano

Se entiende como crecimiento urbano al desarrollo dindmico y complejo que cambia
las ciudades; este se encuentra relacionado al incremento de poblacion y/o migracion de
personas de las zonas rurales que buscan mejores oportunidades (Singh y Deshmukh, 2022).
El incremento y expansion de areas urbanas no solo estd ligado a oportunidades
socioecondémicas, sino que también esta asociada a la degradacion y reduccion de areas
naturales, pérdida de biodiversidad, contaminacion del aire, cambio climatico, aumento de
la presion sobre los suministros de agua dulce, generacion de residuos solidos,

desertificacion, y méas (Domingo, et. al., 2021).

1.3.3. Cambio de Uso de Suelo
El cambio de uso de suelo esta definido como la utilidad que se le otorga a la
superficie del suelo para realizar una actividad en especifico, ya sea para agricultura, mineria,

industria, adelanto residencial, entre otros (Hamdi y Abdul, 2021).

Se ha podido demostrar que el cambio de uso de suelo se encuentra vinculada con la
extension espacial y la densidad de las zonas urbanas; sumado a esto, existe una falta de
conocimiento sobre como cambiar la superficie del suelo, lo que ocasiona un impacto

significativo a este (Gulneralp, et. al., 2020).
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1.3.4. Ley Orgénica de Municipalidades

Los gobiernos locales tienen la obligacion de regular actividades y funciones del
sector puablico, haciendo cumplir normas técnicas en los diferentes servicios y bienes
publicos, dando conformidad al cumplimiento de las normas y leyes dispuestas por la

Constitucidn Politica del Peru, teniendo como objetivo:

(...) establecer normas sobre la creacion, origen, naturaleza, autonomia,
organizacion, finalidad, tipos, competencias, clasificacion y régimen econémico de
las municipalidades; también sobre la relacion entre ellas y con las demas
organizaciones del Estado y las privadas, asi como sobre los mecanismos de
participacion ciudadana y los regimenes especiales de las municipalidades. (Ley

Organica de Municipalidades Nro 27972)

1.3.5. Sistema de Informacién Geograéfica
El Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) es un instrumento que nos permite
trabajar con diferentes datos geograficos; ya sea para almacenar, capturar, analizar, etc.

informaciones espaciales con coordenadas en la superficie (Garay, 2019).

1.3.6. Imagenes Satelitales

Las iméagenes satelitales son herramientas que nos ayudara en analizar y evaluar el
estudio de los diferentes fendmenos en la superficie terrestre, asi mismo poder observar los
cambios positivos como negativos por las diferentes actividades ya sea antropogénicos o

geomorfoldgicos (Loayza, et. al. 2017).
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1.4. Formulacién del problema

1.4.1. General
¢Como ha impactado la expansion urbana en la superficie del Area de Conservacion

Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 - 2021?

1.4.2. Especificos

e ;Cuéntas hectareas del Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla se han transformado en zonas urbanas en el periodo 2003 - 2021?

e ;Cual es el indice normalizado de vegetacion en el Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla por la expansion urbana en el periodo
2003 - 20217

e ;Cuél es la tasa de cambio de cobertura vegetal en el Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla por la expansion urbana en el periodo

2003 - 20217
1.5. Objetivos

1.5.1. General
Analizar el impacto de la expansion urbana sobre la superficie del Area de

Conservacion Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 - 2021.

1.5.2. Especificos
e ldentificar la cantidad de hectareas transformadas en zonas urbanas dentro
del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla en el periodo

2003 - 2021.
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Determinar el indice normalizado de vegetacion en el Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla por la expansién urbana en el periodo
2003 - 2021.

Determinar la tasa de cambio de cobertura vegetal en el Area de Conservacion

Regional Humedales de Ventanilla por la expansion urbana en el periodo

2003 - 2021.
1.6. Hipotesis
1.6.1. General

La expansion urbana impacta significativamente sobre la superficie del Area de

Conservacion Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 — 2021.

1.6.2. Especifico

La cantidad de hectareas transformadas en zonas urbanas se relaciona
significativamente dentro del Area de Conservacion Regional Humedales de

Ventanilla en el periodo 2003 — 2021.

El indice normalizado de vegetacion en el Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla determina la expansion urbana en el periodo 2003
- 2021.

La tasa de cambio de cobertura vegetal en el Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla determina la expansién urbana en el periodo 2003

- 2021.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque
La presente investigacion corresponde a una investigacion de enfoque cuantitativo,
el cual segun Farah (2006) tiene un enfoque maés estadistico debido a que incluye cifras,

atributos, datos numericos o cantidades registradas, en mediciones o anlisis objetivas.

Por esa razon esta investigacion tiene este enfoque ya que se analiza datos numéricos,
cartogréaficos e imagenes satelitales para determinar la pérdida de la superficie de Humedales

de Ventanilla por zonas urbanas.

2.1.2. Disefio

El disefio considerado para esta investigacion es el no experimental; puesto que,
consiste en observar los acontecimientos que ocurren en el entorno, pero no en la
manipulacion e intervencion de variables (Hernandez, et. al., 2014); es por ello que en el

presente estudio se observara y analizara el cambio de la superficie de los humedales.

Del mismo modo este estudio presenta un corte transversal puesto que construye un
acontecimiento en un tiempo determinado para analizar la relacion de las variables
determinadas (Cabrera, et. al., 2006). Es decir, captura un momento especifico para ser

descrita y analizada acorde al tiempo propuesto, en el periodo 2003 - 2021.

2.1.3. Tipo
Esta investigacion es de tipo descriptivo pues segun Guevara, Verdesoto y Castro
(2020), nos explican que la investigacion descriptiva se realiza cuando se desea describir las

variables en base a una realidad.
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Por ende, este estudio es descriptivo porque se pretende analizar los datos obtenidos
sobre los impactos generados por la expansién de zonas urbanas, en un periodo determinado;

para posteriormente ser descritos.

2.1.4. Poblacion
La poblacion de estudio es un grupo de componentes definidos que no solo se enfoca
a seres vivos, sino que también a objetos, instituciones, entre otros; ademas, este se determina

de acuerdo al objetivo del estudio (Gémez, et. al., 2016).

Por tanto, la poblacion a utilizar en la investigacion es finita, porque se enfoca
especificamente en los Humedales de Ventanilla. Puesto que a lo largo de los afios su
superficie se ha reducido a consecuencia de la expansion de zonas urbanas; abarcando la

poblacién un area 275.45 ha.

2.1.5. Muestra

Como menciona Hernandez, et. al. (2014), la muestra llega a ser un subconjunto de
diferentes componentes que corresponden al conjunto seleccionado con sus caracteristicas;
asi mismo, debe ser representativo de la poblacion. Cabe mencionar, que la muestra de la
presente investigacion es igual que la poblacion; ya que, se esta considerando el Area de

Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.2.1. Técnica

La técnica considerada para esta investigacion es la observacion, el cual segun Arias
(2020), nos mencionan que es una técnica que nos permite describir y analizar el entorno
real teniendo uno o varios elementos de estudio; ademas, es importante considerar un criterio

cientifico.
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En la presente investigacion, se considera la técnica de observacion de tipo no
estructurada; ya que, se empleara un Sistema de Informacion Geogréfica (GIS) para
delimitar, visualizar y analizar los cambios existentes en la superficie de los humedales en

distintos periodos de tiempo (2003-2005-2009-2015-2017-2021).

2.2.2. Instrumento

Un instrumento de investigacion es aquel recurso que permite ejecutar la técnica
establecida; a su vez permite obtener informacion que sera esencial para el desarrollo de la
investigacion (Martinez, 2013). Con la finalidad de obtener informacion en el presente
estudio se utilizo las imagenes satelitales, en este caso imagenes Landsat 7 y Landsat 8, la
cual nos proporcionara informacion sobre la cobertura vegetal del humedal. Asimismo, el
uso de los programas ArcGIS 10.8 y Google Earth Pro, que nos permitiran delimitar y

analizar la expansion de zonas urbanas dentro del area de estudio.

Para la recoleccion de las imagenes satelitales se realizé la busqueda en el sitio web
del Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), el cual es una fuente federal que brinda
y proporciona una gran variedad de datos en tiempo real e informacién procesable para la
toma de decisiones sobre aspectos ambientales, ecosistémicos y ordenamiento territorial.
(Servicio Geoldgico de Estados Unidos, s.f.). Por esta razén, el presente estudio no requiere
de ningun permiso de validacién puesto que el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS) es una fuente de informacidn abierta que permite la descarga de datos sin ninguna

restriccion.

2.2.3. Procedimientos
Para la recoleccion de datos se utilizo las bases de datos de Sciencedirect, Scielo,
Scopus y Researchgate, teniendo en cuenta el afio, idioma, revistas, acceso libre de los

documentos y pais; la informacién obtenida estuvo relacionada al impacto del crecimiento
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urbano sobre humedales y/o areas naturales. Por otro lado, se realiz6 la busqueda y la
descarga de Shapefile del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla

(https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/) y de la region Callao con sus distritos

(http://sigmed.minedu.gob.pe/mapaeducativo/).

Con respecto a las imagenes satelitales, fueron descargadas del explorador USGS

Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/); de acuerdo con los afios establecidos para

el estudio (2003-2005-2009-2015-2017-2021); se utilizaron las imégenes de los satélites
Landsat 7 (2003-2005-2009) y Landsat 8 (2015-2017-2021). El criterio que se considerd
para la descarga de iméagenes satélites fue que estas pertenecieran a los meses de temporada
seca, con la finalidad de evitar nubosidad. Cabe mencionar que las imagenes de Landsat 7
presentan un fallo debido al mal funcionamiento del sensor; es por ello, que las iméagenes
correspondientes a los afios 2005 y 2009 requieren de una correccion de bandeamiento. Con
el proposito de mejorar el aspecto de estas imagenes se empled el programa ArcGIS 10.8, la

herramienta analisis, la mascara de validacion y una distancia maxima (en pixeles) de 30 m.

Por otro lado, el indice normalizado de vegetacion (NDVI), nos permite obtener
informacidn espectral de la cobertura vegetal a partir del uso de las bandas infrarrojo cercano
y banda roja; asimismo, el valor del indice (-1 a +1) no permitira identificar la presencia de

vegetacion (Ariza, Roa, Serrato y Leon, 2018). Para ello se empled la siguiente ecuacion:

(IR Cercano — ROJO)
(IR Cercano + ROJO)

NDVI =

Para calcular el indice normalizado de vegetacion (NDVI) se trabajé con el programa
ArcGIS 10.8 y con las imagenes Landsat 7, previamente bandeadas, y Landsat 8.
Adicionalmente, se utilizd la herramienta raster para obtener los primeros resultados

visuales. Sin embargo, para poder alcanzar un resultado numérico se debe reclasificar los
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raster para posteriormente poligonizar (Shapefile). Una vez poligonizada el réster, se calcul6

la s