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RESUMEN 

El Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla es un ecosistema 

frágil el cual tiene un gran valor ecológico, por sus diferentes servicios ecosistémicos; sin 

embargo, se encuentra amenazada por el crecimiento urbano. Es por ello, que la presente 

investigación tiene como objetivo analizar el impacto de la expansión urbana sobre la 

superficie del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla, en el periodo del 

2003 al 2021; para observar la pérdida de superficie y cobertura vegetal se utilizó los 

programas Google Earth Pro, ArcGIS 10.8 e imágenes del satélite Landsat 7 y Landsat 8. 

Los resultados adquiridos fueron que desde el 2003 al 2021 se perdió 39.05 ha de la 

superficie del Humedal de Ventanilla; asimismo, con respecto a la cobertura vegetal se 

determinó que la tasa de cambio entre los años 2003 al 2021, tuvo una disminución de 

9.15%, mientras que en la zona árida aumentaron en 3.26% por año. Se concluye que existe 

un deterioro y reducción en la superficie del Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla, pues en los últimos 18 años la ocupación de su superficie por asentamientos 

urbanos ha ocasionado impactos negativos significativos, generando principalmente la 

perdida de cobertura vegetal. 

 

PALABRAS CLAVES: Cobertura vegetal, Expansión urbana, Humedales de 

Ventanilla, Imágenes Satelitales, NDVI.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Actualmente en el mundo, el proceso de urbanización ha ido aumentado en el 

transcurso de los años. Se prevé que para el año 2035 un 62.5% de la población se ubicará 

en las ciudades; tal crecimiento, significa que las nuevas construcciones tomarán gran parte 

sobre los paisajes naturales, de los cuales generarán deterioro a las especies de flora y fauna 

que se encuentran en los ecosistemas (Tapia, et al., 2022). Así mismo, el crecimiento urbano 

conlleva efectos ambientales negativos como la contaminación del suelo, agua y aire, 

afectando la pérdida de la biodiversidad que se encuentra en los ecosistemas, ya que ellos 

reciben el mayor impacto. Además, en el proceso de urbanización los ecosistemas cumplen 

un papel importante al brindarnos los servicios que regularizan y reducen la contaminación 

(Calderón, et. al., 2012). 

En el Perú el crecimiento urbano no tiene un control y los ecosistemas son las primeras 

en sufrir los impactos negativos. El proceso de urbanización peruana se ha observado con 

mayor extensión en la capital y en la zona costera de la región; ya que, es causado por la 

variedad de actividades económicas 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 (Gálvez, 2019). Cabe mencionar que, el crecimiento de la población cerca a los 

ecosistemas costeros (los humedales, manglares y arrecifes de coral) perjudica los beneficios 

de los servicios ecosistémicos que ellos nos brindan (Barragán y De Andrés, 2016). Un caso 

son los humedales de Villa que se encuentran en peligro por la población que se ha situado 

cerca al ecosistema, además el mal uso del medio hídrico, la contaminación por residuos 

sólidos y la demanda de tener rutas de acceso a ocasionado una destrucción a la biodiversidad 

(Caro, 2022). 
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Dentro del distrito de Ventanilla se encuentra ubicado el Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla, este ecosistema a lo largo de los años se ha ido 

reduciendo debido a la expansión urbana (Arrús y Mogollón 2019). Se conoce que, la 

población que actualmente reside cerca del Humedal son invasiones; la cual, no cuenta con 

un plan de zonificación, y al no presentarlo, esto se ve reflejado en la deficiencia de un acceso 

a los servicios básicos como agua potable y de alcantarillado; por lo que estas aguas 

residuales van directamente a este ecosistema provocando su fragmentación (Consejo 

Departamental de Lima, 2022). Además, la expansión urbana afecta directamente a la fauna 

y flora del humedal, llevándola a la reducción de sectores del ecosistema perjudicando a las 

especies como la totora y junto que crecen alrededor del humedal, así como a la fauna 

acuática que por procesos de eutrofización se genera una reducción de estas (Villagra, 2017). 

1.2. Antecedentes  

1.2.1. Antecedentes Internacionales 

Yang, et. al. (2022), realizaron una investigación titulada Ocupación mundial de 

humedales por la expansión del área de superficie impermeable artificial y su impacto en el 

valor de los servicios ecosistémicos para 2001–2018. Tuvo como objetivos describir y 

cartografiar la distribución temporal y espacial de los humedales ocupados directamente por 

la expansión global del suelo urbano para 2001–2018 a escala mundial, continental y 

nacional; y medir la pérdida de ESV debido a la ocupación de humedales en diferentes 

escalas espaciales. El trabajo es una investigación aplicada de enfoque cuantitativo. Se 

mapeó la distribución espacial de los humedales ocupados por la expansión del área de 

superficie impermeable artificial (ISA) global para 2001–2018 y se discutió sus 

características de cambio temporal y espacial a nivel global, continental y continental. 

Teniendo como conclusión que los continentes de Asia, América del Norte y Europa son los 
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continentes con la mayor área de humedales ocupada por la expansión de ISA; asimismo 

entre los años 2001 – 2018 el área total de humedales ocupados directamente por la 

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

Garzón (2019), realizó una investigación titulada Determinación del área de 

afectación causada por construcciones urbanas sobre el Humedal Córdoba de Bogotá D.C. 

a partir de Análisis Cartográfico Multitemporal (1970-2017). Tesis para obtener el grado de 

Tecnólogo en Topografía. Con el objetivo de determinar el área afectada del Humedal 

Cordoba por urbanizaciones planificadas y legalizadas en la ciudad de Bogotá mediante un 

Análisis Cartográfico Multitemporal en el periodo (1970 - 2017). Para el trabajo se empleó 

imágenes áreas tomadas en los periodos establecidos y mediante un estudio cartográfico 

multitemporal se pudo determinar la ocupación del humedal. Teniendo como conclusión que 

el área afectada de los humedales a partir del desarrollo urbanístico fue de 83.76 %, lo que 

es contradictorio con el Plan de Manejo Ambiental del humedal. Asimismo, se logró 

evidenciar cualitativamente que la Urbanización hacienda Córdoba y el Barrio Prado Sur 

afectaron en un 51.42 % el humedal. 

Palomeque, et. al. (2017), elaboraron la investigación titulada Analysis of land use 

change in an urban ecosystem in the drainage area of the Grijalva River, Mexico. Tuvo 

como objetivo evaluar la dinámica espacio-temporal en la ciudad de Villahermosa durante 

el periodo 1984-2008. El trabajo es una investigación de enfoque cuantitativa. Se crearon 

capas temáticas de uso del suelo blanco y negro mediante el software ArcGIS 10.2.2.; se 

utilizaron fotografías aéreas de los años 1984 al 2008 con la finalidad de clasificar siete 

clases de uso del suelo en humedales mediante la  

digitalización de polígonos y posterior rasterización. Teniendo como conclusión que la 

superficie urbana se incrementó en 5000 ha, aproximadamente, ocupando áreas naturales de 
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humedales lo que a su vez representa una alta probabilidad de inundación para la población 

asentada en esta área; 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 investigación 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 imágenes de series 

temporales tomadas en 2000, 2010 y 2020. El trabajo es una investigación de enfoque 

cuantitativo. Se aplicaron matrices para explorar las características del cambio de uso en 

Wuhan en los últimos 20 años. Se concluyó que el crecimiento de la población sumado a la 

expansión de áreas urbanas de Wuhan genera pérdidas y reducción significativa en espacios 

verdes; además, 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 investigación titulada A methodology to assess 

land use development, flooding, and wetland change as indicators of coastal vulnerability. 

Tuvo como objetivo utilizar técnicas de análisis geoespacial para sintetizar una variedad de 

datos para derivar índices de riesgo y nuevas medidas del cambio de la línea de costa con 

respecto al cambio de humedales y el desarrollo urbano. El trabajo es una investigación 

cuantitativa. Se utilizó una variedad de datos, incluidas imágenes satelitales (PlanetScope) y 

aéreas (NAIP y Lidar) y datos vectoriales (C-CAP, llanuras aluviales de FEMA y permisos 

de construcción), para evaluar los cambios a través del espacio y el tiempo. Teniendo como 

conclusión que existe una relación significativa entre el desarrollo residencial y la pérdida 

de humedales generando una pérdida de 75% del área de la costa y un 69% de la línea de 

costa; además los métodos combinados permitieron la identificación de área con posible 

riesgo a inundaciones. 
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1.2.2. Antecedentes Nacionales 

Camas y Mamani (2022), en su investigación titulada Evaluación de la vegetación y 

saturación del suelo en el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

mediante teledetección en Perú, 2006-2021. Teniendo como objetivo evaluar la vegetación 

y saturación del suelo del ACR dentro de lo que fue áreas de amortiguamiento, desde meses 

antes de su creación en 2006 hasta el 2021. Esta investigación es de tipo no experimental, 

transversal y descriptiva, teniendo como instrumentos las imágenes satelitales Landsat y 

herramientas como los índices ICEDEX y NDVI, para la recolección de información. 

Teniendo como conclusión, que para tener una mejor accesibilidad en la evaluación del ACR 

en recomendable usar la teledetección como herramienta, ya que permitió observar una 

pérdida de 45.99 ha entre los años 2006 y 2021. Por otro lado, también se puedo observar 

que hay un aumento de vegetación de 27.63 ha, este incremento es por un proceso de 

eutrofización ocasionado por actividad antrópica. Recomiendan que se siga realizando 

investigaciones respecto al ACR y que se tome otras variables propias del ecosistema y que 

se priorice una mejor gestión en el cuidado y conservación de estas áreas naturales.  

Castillo y Huamantinco (2020), mencionan en su investigación titulada Variación 

espacial de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona litoral del humedal 

costero Santa Rosa, Lima, Perú. Tuvo como objetivo determinar la composición de una 

comunidad de macroinvertebrados acuáticos asociada a la variación espacial en el sector 

costero del humedal costero Santa Rosa en Lima, Perú. Esta investigación se utilizó puntos 

de muestreo para poder realizar una valorización ambiental, ya que esta herramienta ayudaría 

a evaluar las condiciones del humedal y así poder realizar medidas de restauración. 

Mencionan que las estaciones más cercanas a las actividades antropogénicas como el 

desagüe, pastoreo y entre otras afectan a los humedales, ya que habría un exceso de 
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nutrientes para las macrófitas generando un efecto de eutrofización 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 investigación titulada Estado ecológico del humedal 

urbano Phuyuqocha-Cajonahuaylla, San Jerónimo-Cusco-Perú. Con el objetivo de evaluar 

el estado ecológico del humedal. Esta investigación es de tipo descriptiva transversal, ya 

que, al tener gran cantidad de variables presentes, los muestreos se tomaron de manera 

aleatoria para así poder calcular el estado ecológico del humedal. Dando como conclusión, 

que el humedal de Phuyuqocha – Cajonahuaylla está 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 hídricos presentando en los estándares 

de calidad como “malo” y “muy malo”. 

Loza y Taype (2020), en su investigación titulada Análisis multitemporal de 

asociaciones vegetales y cambios de uso del suelo en una localidad altoandina, Puno-Perú. 

Tuvo como objetivo caracterizar las variaciones temporales en la vegetación y el 

aprovechamiento del suelo en el distrito altoandino de Cabana. En esta investigación muestra 

una población distribuida en pequeñas localidades de 4 392 habitantes en el 2007 y para el 

2017 mostró un aumento de 5 215 según los datos obtenidos en el INEI. Como técnica se 

usó la teledetección, para ello se emplearon imágenes del satélite Landsat 8 y el programa 

ArcGIS v10.5. Concluyendo esta investigación indican que el cambio de uso de suelo en los 

Humedales del distrito de Cabana, se debe al incremento de la población en esta zona lo que 

causó una ocupación más intensiva del territorio y la disminución de áreas de vegetación 

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, áreas con 
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disminución de vegetación de 17 a 30 ha y se redujeron humedales de 179 a 29,7 ha; así 

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

Pulido y Bermúdez (2018), en su investigación titulada Estado actual de la 

conservación de los hábitats de los Pantanos de Villa, Lima, Perú. Tuvieron como objetivo 

evaluar la condición actual de la conservación de los hábitats de los Pantanos de Villa y los 

cambios que han sufrido en los últimos años debido a componentes físicos y antrópicos. Se 

concluyó que el humedal Pantanos de Villa se ha reducido progresivamente teniendo a 

principios del siglo pasado 2 000 ha y para el año 2018 contaba con 263.27 ha, esto se debe 

a los cambios del uso del suelo por el avance de la expansión urbana que a su vez han sumado 

a la formación de nuevos hábitats que alberga otro tipo de flora y fauna perjudicial para la 

biodiversidad existente. 

1.3. Marco Teórico 

1.3.1. Humedales 

Los humedales son ecosistemas que proporcionan una diversidad de servicios 

ecosistémicos no solo a la población aledaña, sino que también a sus componentes 

biológicos. Estas áreas son de gran valor (económico, científico, cultural y recreativo) para 

los seres humanos, ya que ayudan a estabilizar el clima, nos protege de fenómenos naturales 

y nos otorgan valiosos recursos creando así un equilibrio ecológico (Servicio Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas por el Estado – SERNANP, 2013). Otra de sus principales 

funciones está relacionadas al almacenamiento y purificación de agua dulce y protección 

ante sequías, inundaciones o crecidas, permitiendo la subsistencia de la biodiversidad 

(Convención de Ramsar sobre los Humedales, 2018).  
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Según el tipo de humedales Ramsar (2007) las clasificó en 5 principales grupos, entre 

ellos tenemos a los marinos como humedales costeros costas rocosas, lagunas costeras y 

arrecifes de coral, también están los estuarios que lo conforman las marismas de marea deltas 

y manglares; asimismo, los lacustres como humedales relacionado con lagos; de igual 

manera, los ribereños conformados por humedales cercanos a ríos 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 dinámico y complejo que cambia 

las ciudades; este se encuentra relacionado al incremento de población y/o migración de 

personas de las zonas rurales que buscan mejores oportunidades (Singh y Deshmukh, 2022). 

El incremento y expansión de áreas urbanas no solo está ligado a oportunidades 

socioeconómicas, sino que también está asociada a la degradación y reducción de áreas 

naturales, pérdida de biodiversidad, contaminación del aire, cambio climático, aumento de 

la presión sobre los suministros de agua dulce, generación de residuos sólidos, 

desertificación, y más (Domingo, et. al., 2021). 

1.3.3. Cambio de Uso de Suelo 

El cambio de uso de suelo está definido como la utilidad que se le otorga a la 

superficie del suelo para realizar una actividad en específico, ya sea para agricultura, minería, 

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 

extensión espacial y la densidad de las zonas urbanas; sumado a esto, existe una falta de 

conocimiento sobre cómo cambiar la superficie del suelo, lo que ocasiona un impacto 

significativo a este (Güneralp, et. al., 2020). 
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1.3.4. Ley Orgánica de Municipalidades 

Los gobiernos locales tienen la obligación de regular actividades y funciones del 

sector público, haciendo cumplir normas técnicas en los diferentes servicios y bienes 

públicos, dando conformidad al cumplimiento de las normas y leyes dispuestas por la 

Constitución Política del Perú, teniendo como objetivo: 

(…) establecer normas sobre la creación, origen, naturaleza, autonomía, 

organización, finalidad, tipos, competencias, clasificación y régimen económico de 

las municipalidades; también sobre la relación entre ellas y con las demás 

organizaciones del Estado y las privadas, así como sobre los mecanismos de 

participación ciudadana y los regímenes especiales de las municipalidades. (Ley 

Orgánica de Municipalidades Nro 27972) 

1.3.5. Sistema de Información Geográfica 

El Sistema de Información Geográfica (SIG) es un instrumento que nos permite 

trabajar con diferentes datos geográficos; ya sea para almacenar, capturar, analizar, etc. 

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

1.3.6. Imágenes Satelitales 

Las imágenes satelitales son herramientas que nos ayudará en analizar y evaluar el 

estudio de los diferentes fenómenos en la superficie terrestre, así mismo poder observar los 

cambios positivos como negativos por las diferentes actividades ya sea antropogénicos o 

geomorfológicos (Loayza, et. al. 2017). 
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1.4. Formulación del problema  

1.4.1. General 

¿Cómo ha impactado la expansión urbana en la superficie del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 - 2021?  

1.4.2. Específicos 

• ¿Cuántas hectáreas del Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla se han transformado en zonas urbanas en el periodo 2003 - 2021? 

• ¿Cuál es el índice normalizado de vegetación en el Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla por la expansión urbana en el periodo 

2003 - 2021? 

• ¿Cuál es la tasa de cambio de cobertura vegetal en el Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla por la expansión urbana en el periodo 

2003 - 2021? 

1.5. Objetivos 

1.5.1. General 

Analizar el impacto de la expansión urbana sobre la superficie del Área de 

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

1.5.2. Específicos 

• Identificar la cantidad de hectáreas transformadas en zonas urbanas dentro 

del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 

2003 - 2021. 
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• Determinar el índice normalizado de vegetación en el Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla por la expansión urbana en el periodo 

2003 - 2021. 

• Determinar la tasa de cambio de cobertura vegetal en el Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla por la expansión urbana en el periodo 

2003 - 2021. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. General 

La expansión urbana impacta significativamente sobre la superficie del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 – 2021. 

1.6.2. Específico 

• La cantidad de hectáreas transformadas en zonas urbanas se relaciona 

significativamente dentro del Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla en el periodo 2003 – 2021. 

• El índice normalizado de vegetación en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla determina la expansión urbana en el periodo 2003 

- 2021. 

• La tasa de cambio de cobertura vegetal en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla determina la expansión urbana en el periodo 2003 

- 2021. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación  

2.1.1. Enfoque 

La presente investigación corresponde a una investigación de enfoque cuantitativo, 

el cual según Farah (2006) tiene un enfoque más estadístico debido a que incluye cifras, 

atributos, datos numéricos o cantidades registradas, en mediciones o análisis objetivas. 

Por esa razón esta investigación tiene este enfoque ya que se analiza datos numéricos, 

cartográficos e imágenes satelitales para determinar la pérdida de la superficie de Humedales 

de Ventanilla por zonas urbanas. 

2.1.2. Diseño 

El diseño considerado para esta investigación es el no experimental; puesto que, 

consiste en observar los acontecimientos que ocurren en el entorno, pero no en la 

manipulación e intervención de variables (Hernández, et. al., 2014); es por ello que en el 

presente estudio se observará y analizará 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 relación de las variables 

determinadas (Cabrera, et. al., 2006). Es decir, captura un momento específico para ser 

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

2.1.3. Tipo 

Esta investigación es de tipo descriptivo pues según Guevara, Verdesoto y Castro 

(2020), nos explican que la investigación 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 expansión de zonas urbanas, en un periodo determinado; 

para posteriormente ser descritos.  

2.1.4. Población  

La población de estudio es un grupo de componentes definidos que no solo se enfoca 

a seres vivos, sino que también a objetos, instituciones, entre otros; además, este se determina 

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

Por tanto, la población a utilizar en la investigación es finita, porque se enfoca 

específicamente en los Humedales de Ventanilla. Puesto que a lo largo de los años su 

superficie se ha reducido a consecuencia de la expansión de zonas urbanas; abarcando la 

población un área 275.45 ha. 

2.1.5. Muestra 

Como menciona Hernández, et. al. (2014), la muestra llega a ser un subconjunto de 

diferentes componentes que corresponden al conjunto seleccionado con sus características; 

así mismo, debe ser representativo de la población. Cabe mencionar, que la muestra de la 

presente investigación es igual que la población; ya que, se está considerando el Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla. 

2.2. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.2.1. Técnica 

La técnica considerada para esta investigación es la observación, el cual según Arias 

(2020), nos mencionan que es una técnica que nos permite describir y analizar el entorno 

real teniendo uno o varios elementos de estudio; además, es importante considerar un criterio 

científico.  
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En la presente investigación, se considera la técnica de observación de tipo no 

estructurada; ya que, se empleará un Sistema de Información Geográfica (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 investigación es aquel recurso que permite ejecutar la técnica 

establecida; a su vez permite obtener información que será esencial para el desarrollo de la 

investigación (Martínez, 2013). Con la finalidad de obtener información en el presente 

estudio se utilizó las imágenes satelitales, en este caso imágenes Landsat 7 y Landsat 8, la 

cual nos proporcionará información sobre la cobertura vegetal del humedal. Asimismo, el 

uso de los programas ArcGIS 10.8 y Google Earth Pro, que nos permitirán delimitar y 

analizar la expansión de zonas urbanas dentro del área de estudio. 

Para la recolección de las imágenes satelitales se realizó la búsqueda en el sitio web 

del Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS), el cual es una fuente federal que brinda 

y proporciona una gran variedad de datos en tiempo real e información procesable para la 

toma de decisiones sobre aspectos ambientales, ecosistémicos y ordenamiento territorial. 

(Servicio Geológico de Estados Unidos, s.f.). Por esta razón, el presente estudio no requiere 

de ningún permiso de validación puesto que el Servicio Geológico de Estados Unidos 

(USGS) es una fuente de información abierta que permite la descarga de datos sin ninguna 

restricción. 

2.2.3. Procedimientos 

Para la recolección de datos se utilizó las bases de datos de Sciencedirect, Scielo, 

Scopus y Researchgate, teniendo en cuenta el año, idioma, revistas, acceso libre de los 

documentos y país; la información obtenida estuvo relacionada al impacto del crecimiento 
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urbano sobre humedales y/o áreas naturales. Por otro lado, se realizó la búsqueda y la 

descarga de Shapefile del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

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

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

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

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

el estudio (2003-2005-2009-2015-2017-2021); se utilizaron las imágenes de los satélites 

Landsat 7 (2003-2005-2009) y Landsat 8 (2015-2017-2021). El criterio que se consideró 

para la descarga de imágenes satélites fue que estas pertenecieran a los meses de temporada 

seca, con la finalidad de evitar nubosidad. Cabe mencionar que las imágenes de Landsat 7 

presentan un fallo debido al mal funcionamiento del sensor; es por ello, que las imágenes 

correspondientes a los años 2005 y 2009 requieren de una corrección de bandeamiento. Con 

el propósito de mejorar el aspecto de estas imágenes se empleó el programa ArcGIS 10.8, la 

herramienta análisis, la máscara de validación y una distancia máxima (en píxeles) de 30 m. 

Por otro lado, el índice normalizado de vegetación (NDVI), nos permite obtener 

información espectral de la cobertura vegetal a partir del uso de las bandas infrarrojo cercano 

y banda roja; asimismo, el valor del índice (-1 a +1) no permitirá identificar la presencia de 

vegetación (Ariza, Roa, Serrato y León, 2018). Para ello se empleó la siguiente ecuación: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝐼𝑅 𝐶𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜 − 𝑅𝑂𝐽𝑂)

(𝐼𝑅 𝐶𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜 + 𝑅𝑂𝐽𝑂)
 

Para calcular el índice normalizado de vegetación (NDVI) se trabajó con el programa 

ArcGIS 10.8 y con las imágenes Landsat 7, previamente bandeadas, y Landsat 8. 

Adicionalmente, se utilizó la herramienta ráster para obtener los primeros resultados 

visuales. Sin embargo, para poder alcanzar un resultado numérico se debe reclasificar los 

https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/
http://sigmed.minedu.gob.pe/mapaeducativo/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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ráster para posteriormente poligonizar (Shapefile). Una vez poligonizada el ráster, se calculó 

la superficie de la cobertura vegetal, en hectáreas (ha). 

Posterior a ello, se utilizó el programa Google Earth Pro para obtener las imágenes 

del humedal correspondiente a los años (2003-2005-2009-2015-2017-2021), con la finalidad 

de poder observar el crecimiento de las áreas urbanas situadas a los alrededores del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla en el transcurso de los años establecidos. 

Las imágenes obtenidas se pasaron al programa ArcGIS 10.8 donde se georreferenció, 

teniendo en cuenta el sistema de coordenadas WGS84-18S. Finalmente, en base a los 

polígonos de cobertura vegetal obtenidos, se pasó a la creación de Shapefile de las zonas 

urbanas. Cabe precisar que después de haber obtenido los resultados, se realizó la visita a 

campo para poder verificar la presencia de lagunas y áreas urbanas, puesto que el sensor del 

satélite Landsat en algunas oportunidades consideraba a estas como cobertura vegetal. 

2.2.4. Aspectos éticos  

Con relación a los aspectos éticos, en la presente investigación cumple con los 

requisitos establecidos por la universidad. Se respeta la propiedad intelectual de los autores, 

realizando su respectiva referencia en formato APA 7ma edición. Se da a conocer el 

principio del respeto y la protección a los humedales de Ventanilla, reforzados por el Decreto 

Supremo Nro. 074-2006-AG, y la Resolución Ministerial Nro. 051-2014-MINAM, el cual 

se enfoca en la conservación de la biodiversidad de estos ecosistemas. 

2.2.5. Caracterización del área de estudio  

El Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla se encuentra en el 

distrito de Ventanilla, parte de la Provincia Constitucional del Callao, se sitúa entre las 

coordenadas WGS 84, proyección UTM Zona 18S: 265 000 – 267 500 Este y 8 683 000 – 8 

687 000 Norte, y cuenta con un área de 275.45 ha (Ver Anexo 1). Fue creado el 19 de 
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diciembre del 2006, mediante Decreto Supremo Nro. 074-2006-AG, teniendo como 

objetivo: 

“Conservar una muestra representativa de los humedales presentes en la ecorregión 

del Desierto Pacífico Subtropical incluyendo los valores asociados y ecosistemas 

frágiles que constituyen el hábitat de la avifauna migratoria y residente y otras 

especies de fauna y flora local” (Decreto Supremo Nro. 074-2006-AG, Artículo 02)  

Dentro de este ecosistema podemos encontrar un total de 27 especies de plantas 

nativas, siendo las más representativas la totora, el carrizo, el junco, y matara (Ver Anexo 

5); 126 especies de aves, como el gavilán acanelado, turtupilin, sietecolores, junquero y aves 

playeras; y 5 especies de reptiles, entre ellas destaca gecko (Peligro de extinción). Estas 

características biológicas lo convierten en una zona adecuada para realizar diversas 

actividades recreativas, culturales, educativas y turísticas. El Gobierno Regional del Callao 

cuenta con un Plan Maestro (2009) donde se detallas las medidas de conservación: vigilancia 

ambiental permanente para proteger la integridad ecológica del humedal, limpieza de 

residuos sólidos, mantenimiento en la vegetación y canales, elaboración e instalación de 

anuncios informativos y disuasivos, y monitoreos biológicos y de calidad del agua. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad, se obtuvieron los siguientes resultados 

respecto al impacto de la expansión urbana en la superficie de los Humedales de Ventanilla 

en el periodo de 2003-2021.  

Cantidad de hectáreas transformadas en zonas urbanas dentro del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

En el Figura 1 se presenta el crecimiento de las zonas urbanas y zonas agrícolas 

respectivamente por cada año (2003- 2021). Es entendido que en año 2003 no existía ninguna 

zona urbana ni zonas agrícolas en el Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla, es decir, no se encontró impactos negativos significativos en el humedal por 

actividades antrópicas. En el 2005, se posicionaron las áreas urbanas con una extensión de 

13.52 ha. En el año 2009 se presentó un incremento de área urbana con una superficie de 

21.74 ha. En el año 2015 tuvo un incremento hasta 24.04 ha en área urbana. En el año 2017 

el crecimiento de zonas urbanas fue mínimo, solo 5 centésimas de diferencia con el anterior 

periodo, dando un incremento de 24.09 ha. Por último, en el 2021 llegó con un incremento 

de zonas urbanas de 27.32 ha.  

Por otro lado, se observó que el crecimiento urbano dentro del humedal, motivo a 

que se desarrolle actividades de agricultura, generando un cambio de uso de suelo que no es 

propio del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla; por lo cual, en el 2005 

se halla un incremento de 2.97 ha de uso de suelo para agricultura; así mismo en el año 2009 

se ve un mayor aumento del uso de suelo del humedal por estas actividades siendo 7.69 ha 

utilizadas. En el año 2015 se generó una disminución respecto al año de estudio anterior, 

siendo 6.92 ha de suelo utilizado para la agricultura. En el 2017 hay un incremento de 1.42 
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ha más de zonas utilizadas para las actividades que se desarrollan dentro del humedal, dando 

un total de 8.34 ha. Por último, en el año 2021 se ve que hay un incremento de uso de suelo 

del humedal a 11.73 ha. 

Figura 1 

Transformación de áreas dentro del humedal 

Nota. El Gráfico 1 muestra el aumento de hectáreas transformadas de zonas urbanas y zonas agrícolas 

dentro del ACR Humedales de Ventanilla. Asimismo, se puede apreciar que el crecimiento de zonas 

urbanas es mayor al crecimiento de zonas agrícolas. 
 

Se logró identificar cuanto del área del humedal se transformó en una zona urbana 

(Ver Tabla 1). En el año 2003 no se obtuvo ningún cambio en la expansión de zona urbana 

y reducción de la cobertura vegetal; no obstante, en el año 2005 se observó que 16.49 ha de 

área verde del humedal fueron cambiadas para uso de zonas urbanas y zonas agrícolas 

pertenecientes a la misma población que habita en la zona urbana. Del mismo modo, en el 

año 2009 se presentó un incremento en la transformación de zonas urbanas y zonas agrícolas 

a 29.43 ha; para el año 2015 se obtuvo el valor de 30.96 ha de cambio del humedal por la 

zona urbana; del mismo modo, en el año 2017 se observó un incremento mínimo de 32.43 
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ha que fueron reemplazadas por las zonas urbanas y zonas agrícola. En el año 2021, se tuvo 

un aumento de 39.05 ha que fueron modificadas para el uso de zonas urbanas y zona agrícola.  

Tabla 1 

Cambio de áreas del ACR Humedales de Ventanilla por áreas urbanas 

 

Año Crecimiento de áreas urbanas (ha) 

2003 0 

2005 16.49 

2009 29.43 

2015 30.96 

2017 32.43 

2021 39.05 

 

Nota. La Tabla 1 presenta el cambio del humedal en zonas urbanas y agrícola dentro del 

ACR Humedales de Ventanilla, se puede apreciar el crecimiento de áreas urbanas aumenta 

a medida que van pasando los años. 

 

Con lo antes mencionado se observa que el Humedal de Ventanilla ha tenido una 

pérdida en su área al trascurso de los años, donde las zonas urbanas han ido creciendo y 

disponiendo del suelo para construir sus viviendas o realizar otras actividades dentro del 

humedal.  
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Índice normalizado de vegetación en el Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla 

El índice normalizado de vegetación (NDVI) del Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla, se obtuvo a partir de la operación de las bandas Infrarrojo y Rojo, 

pertenecientes a las imágenes satelitales Landsat 7 y Landsat 8. Se menciona que, las 

imágenes satelitales perteneciente a los años 2003, 2005 y 2009, se extrajeron del satélite 

Landsat 7; mientras que, las imágenes satelitales de los años 2015, 2017 y 2021, se extrajeron 

del satélite Landsat 8. A continuación, se presentan las imágenes satelitales utilizadas para 

obtener el índice normalizado de vegetación (NDVI). 

Figura 2 

Imágenes satelitales Landsat 7 y Landsat 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

2003 2005 2009 

   

2015 2017 2021 

 



 Impacto de la expansión urbana sobre la superficie del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003 – 2021 

 

Changa Yui, L. F. A.; Tamayo Sánchez, V. A. Pág. 33 

 

Para una mejor interpretación sobre la cobertura vegetal, se establecieron cuatro 

categorías: suelo sin cobertura vegetal, suelo con cobertura vegetal mixta, suelo con 

cobertura vegetal poco densa y suelo con cobertura vegetal densa; las cuales fueron 

representadas por un color significativo.  

Tabla 2 

Categorías de cobertura vegetal 

 

 

 

 

Nota. En la Tabla 2 se puede observar los colores correspondientes a cada categoría de cobertura 

vegetal, en donde la tonalidad de verde se intensidad de acuerdo a la cantidad de vegetación presente 

en el humedal. 

 

En el transcurso de los años 2003 al 2021, se ha podido observar una disminución de 

la cobertura vegetal de 77.41 ha. En el año 2003, el total de vegetación presente en el 

humedal fue de 143.70 ha; y en el año 2021, 18 años después, la vegetación disminuyó a 

66.29 ha. Del mismo modo, se pudo observar que las zonas áridas (sin vegetación) aumentó 

en 77.25 ha; en el año 2003 el total de hectáreas sin vegetación fue de 131.75 ha, mientras 

que para el 2021 aumentó a 209.16 ha (Ver Anexo 3). Es preciso mencionar que el sensor 

del satélite plasmo en las imágenes satelitales un registro de las áreas de lagunas dentro del 

Humedal de Ventanilla, confundiendo estas como parte de la cobertura vegetal, siendo estas 

áreas equivalentes a 10.31 ha; en consecuencia, dichas áreas fueron restadas de la cobertura 

vegetal. Esto se logró a través de la observación en campo al corroborar los resultados de las 

imágenes satelitales. 

Color Categorías 

 Suelo sin cobertura vegetal 

 Suelo con cobertura vegetal mixta 

 Suelo con cobertura vegetal poco densa 

 Suelo con cobertura vegetal densa 
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Tabla 3 

Índice normalizado de vegetación del ACR Humedales de Ventanilla 

Categoría 
Hectáreas (ha) 

2003 2005 2009 2015 2017 2021 

Suelo sin cobertura 

vegetal 
131.75 160.30 162.71 171.33 195.77 209.16 

Suelo con cobertura 

vegetal mixta 
46.65 51.86 48.03 40.55 23.08 0.42 

Suelo con cobertura 

vegetal poco densa 
52.90 39.78 42.45 28.94 20.38 39.65 

Suelo con cobertura 

vegetal densa 
44.15 23.52 22.25 34.63 36.21 26.22 

 

Nota. La Tabla 3 presenta la cantidad de hectáreas de acuerdo a las categorías de cobertura vegetal 

identificadas. Con respecto al suelo sin cobertura vegetal se puede apreciar un aumento de hectáreas, 

esto se debe al desarrollo del crecimiento urbano en el área del humedal; del mismo modo, se puede 

observar con la vegetación dentro del humedal se ha ido reducción progresivamente. 
 

Durante los años 2005 al 2015, se observó una estabilidad en la pérdida de cobertura 

vegetal (Ver Figura 3); es decir, que la variación de las zonas áridas en los 10 años fue de 

aproximadamente 1.10 ha, posterior a esos años la pérdida de cobertura vegetal incrementó 

drásticamente. Una de las consecuencias que pudo generar la drástica reducción de 

vegetación son los incendios registrados en los años 2016, 2020 y 2021 (Ver Anexo 4). 

Tabla 4 

Registro de incendio forestal 

Incendio Forestal Hectáreas 

2016 4 a 5 ha 

2020 3 ha 

2021 0.04 ha 

Nota. En la Tabla 4 se presenta la cantidad de hectáreas perdidas por los incendios forestales ocurridos 

en los años 2016, 2020 y 2021, lo que evidencia un impacto significativo sobre la cobertura vegetal. 

Fuente: La República y Canal N.  
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Con la finalidad de apreciar la perdida de hectáreas de la cobertura vegetal por zonas 

urbanas dentro del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla entre los años 

2003 al 2021, se diseñó una gráfica considerando el suelo sin cobertura vegetal y el total de 

suelo con cobertura vegetal. 

Figura 3 

Hectáreas del Humedal de Ventanilla 

Nota. En el Gráfico 2 se observa el aumento de áreas sin vegetación (zonas áridas); siendo en los años 

2015 al 2021, donde se registró un aumento en la pérdida de vegetación a causa de incendios y 

expansión urbana. Por ende, es que registra una disminución en las áreas con vegetación. 
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Tasa de cambio de cobertura vegetal en el Área de Conservación Regional Humedales 

de Ventanilla 

La tasa de cambio de la cobertura vegetal del Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla se estimó en base al índice normalizado de vegetación (NDVI); es 

decir, se tomó un año como base referencial y a partir de ello se realizó una operación para 

para obtener los porcentajes de acuerdo a las hectáreas obtenidas. Cabe detallar, que se 

consideró al año 2003 como base (0%), debido a que en ese mismo año no se registró ninguna 

alteración sobre la cobertura vegetal dentro del área establecida por SERNANP. 

Durante los años 2003 al 2021, se pudo determinar que la tasa de cambio del suelo 

sin cobertura vegetal fue de 58.75%; es decir, que las zonas áridas aumentaron. Asimismo, 

con respecto al suelo con cobertura vegetal (mixta, poco densa y densa) se obtuvo una tasa 

de cambio de -54.92%, lo que significa que estas áreas verdes disminuyeron. 

Tabla 5 

Tasa de cambio de la cobertura vegetal del ACR Humedales de Ventanilla 

Categoría 
Área (ha) 

2003 2005 2009 2015 2017 2021 

Suelo sin cobertura vegetal 131.75 160.30 162.71 171.33 195.77 209.16 

Suelo con cobertura vegetal 

mixta 
46.65 51.86 48.03 40.55 23.08 0.42 

Suelo con cobertura vegetal 

poco densa 
52.90 39.78 42.45 28.94 20.38 39.65 

Suelo con cobertura vegetal 

densa 
44.15 23.52 22.25 34.63 36.21 26.22 

Tasa de cambio (%) 

Suelo sin cobertura vegetal - 21.67% 23.50% 30.04% 48.59% 58.75% 

Suelo con cobertura vegetal 

mixta 
- 11.16% 2.96% -13.08% -50.53% -99.10% 
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Suelo con cobertura vegetal 

poco densa 
- -24.80% -19.74% -45.30% -61.46% -25.04% 

Suelo con cobertura vegetal 

densa 
- -46.73% -49.60% -21.55% -17.98% -40.61% 

 

Nota. La Tabla 5 precisa que durante los últimos 18 años el porcentaje de cambio de suelo sin 

cobertura vegetal ha incrementado. Por otro lado, el porcentaje del suelo con cobertura vegetal se ha 

ido reduciendo a lo largo de los años.  
 

Precisar que, entre el año 2003 al 2021, la tasa de cambio de la zona árida fue de una 

3.26% por año; mientras que la tasa de cambio de zonas con vegetación fue de -9.15%. De 

esta manera, se realizó una proyección de la tasa de cambio de la cobertura vegetal en años 

posteriores al 2021, dando como resultado que para el año 2022 la tasa de cambio de los 

suelos sin cobertura vegetal sería de 62.01%, mientras que para suelos con cobertura vegetal 

alcanzaría los -64.07%. Continuando con la misma progresión, para el año 2030 la tasa de 

cambio de los suelos sin cobertura vegetal sería de 88.09%, mientras que, para suelos con 

cobertura vegetal llegaría a -137.27%. Con ello se demuestra que la perdida que cobertura 

vegetal está relacionada al aumento de áreas urbanas. 

Figura 4 

Proyección de tasa de cambio del 2022 al 2030 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura 4 se puedo apreciar una aproximación de la tasa de cambio entre los años 2022 al 

2030, dando a conocer el aumento de suelo sin cobertura vegetal. 
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Impacto de la expansión urbana sobre el Área de Conservación Regional Humedales 

de Ventanilla en el periodo 2003 - 2021 

Con respeto a las áreas del ACR Humedales de Ventanilla, se pudo realizar la 

delimitación de este espacio en el programa ArcGIS 10.8 con la ayuda de las imágenes 

tenidas en el programa Google Earth Pro. Con esa información se pudo analizar que en cada 

año (2003 – 2021) existe una transformación respecto a la superficie del área de estudio. 

Figura 5 

Delimitación de las áreas de los humedales de Ventanilla en los años 2003 al 2021 
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Los resultados se obtuvieron a través de las delimitaciones realizadas en el programa 

ArcGIS 10.8. (Ver Tabla 6). Para ello, fue necesario crear una tabla de atributos con estos 

dos valores. En el 2003 no presentó ningún cambio, por lo que se tomó como punto de inicio 

del estudio, tomando como valor los datos del SERNANP que son de 275.45 ha; para el año 

2005, se presenta una reducción a 258.96 ha. En el 2009 se observó una reducción de 246.02 

ha; de igual manera, en el año 2015 se obtuvo un total de 244.49 ha teniendo una reducción 

1.53 de ha; en el año 2017 la reducción fue de 1.47 ha, llegando a medir un total de 243.02 

ha y finalmente, en el año 2021 la superficie del ACR Humedales de Ventanilla se redujo 

hasta 236.4 ha. 

Tabla 6 

Delimitación del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

 

ACR/AÑO Área (Ha) 

2003 275.45 

2005 258.96 

2009 246.02 

2015 244.49 

2017 243.02 

2021 236.40 
 

Nota. La Tabla 6 muestra la disminución de área que existe en ACR Humedales de Ventanilla con su 

respectivo año. Cabe mencionar que la disminución son por las actividades antrópicas que se han 

desarrollado dentro del humedal. 
 

En el Figura 6 se puede apreciar un decrecimiento del Área de conservación Regional 

de Ventanilla desde el 2003 al 2021. Esto se debe principalmente a la expansión de zonas 

urbanas dentro del humedal, así mismo por otros factores directos de esta actividad. Se 

observa entre los años 2003 al 2009 hubo una pérdida de 29.43 ha siendo estos periodos con 
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mayor cambio en la superficie; mientras en los años siguientes años la disminución fue 

mínima de 9.62 ha.   

Figura 6 

Transformación del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

 

Nota. En el Gráfico 3 se puede observar la disminución de hectáreas (ha) del ACR Humedales de 

Ventanilla, en los últimos 18 años. Cabe precisar que la pérdida del área del humedal no solo se debe 

al aumento de áreas urbanas, sino que también al cambio de uso de suelo para zonas agrícolas. 

 

De acuerdo a la información obtenida en el Shapefile de los Humedales de Ventanilla 

en la página del SERNANP, se realizó un análisis de cuánta variación existe entre el ACR 

delimitado por SERNANP, con el estudio realizado con las imágenes satelitales en el 

programa ArcGIS 10.8. Esto nos brindó la siguiente variación: en el año 2003 se mantuvo 

igual, dando como variación 0%; en el año 2005 se obtuvo una variación de 5.99%, respecto 

al estudio realizado con los datos del SERNANP; así mismo, en el año 2009 se presentó una 

de variación de 10.68% en la superficie del ACR. Mientras que en los años 2015 y 2017 se 

presentó una variación mínima 11.24% y 11.77%, respectivamente, respecto a los datos del 
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SERNANP. Por último, la variación de los datos del SERNANP con los datos obtenidos en 

el programa ArcGIS, es de 14.18%.  

Tabla 7 

Variación del ACR del SERNANP  

 

ACR - 2006 (Ha) ACR/Año Área (Ha) Variación 

275.45 

2003 275.45 0% 

2005 258.96 5.99% 

2009 246.02 10.68% 

2015 244.49 11.24% 

2017 243.02 11.77% 

2021 236.40 14.18% 
 

Nota. La Tabla 7 presenta la variación que se ha dado durante los últimos 18 años, dentro 

del ACR Humedales de Ventanilla. Se pudo identificar que la variación a partir del 2003 

al 2021 corresponde a un 14.18%. 

 

Como se pudo observar con los resultados, el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla ha ido atravesando una serie de impactos significativos relacionado 

al crecimiento urbano. Una de las principales actividades que genera un impacto negativo 

significativo es el desarrollo urbanístico (áreas urbanas) que se viene generando en zonas 

colindantes con el humedal, ya que no solo origina un cambio de uso de suelo, sino que para 

limpiar estos espacios se provocan incendios. Por otro lado, tenemos a las actividades 

agrícolas, las que no solo generan un impacto a la calidad del suelo, sino que también a la 

calidad de agua. Como se mostró en la comparación del área delimitada por SERNANP y el 

área de estudio, se observa una variación del 14.18% de pérdida del humedal. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La presente investigación tiene como objetivo general, analizar el impacto de la 

expansión urbana sobre la superficie del Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla en el periodo 2003 al 2021. Luego de haber reunido los datos, con su respectivo 

análisis, se pudo determinar que el crecimiento de áreas urbanas tuvo un impacto negativo 

significativo sobre el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla. Como 

comentan Yang, et. al. (2022) la expansión del suelo urbano ha ido ocupando directamente 

humedales en diferentes escalas espaciales en continentes de Asia, América del Norte y 

Europa, durante los años 2001 al 2018 se determinó que el área total de humedales ocupados 

directamente por la expansión de superficie impermeable artificial (ISA) a nivel mundial fue 

de 1301,24 km2. De acuerdo con su estudio, se puede afirmar que la expansión y/o 

crecimiento de áreas urbanas impactan negativamente sobre los humedales generando 

pérdidas de área y cobertura vegetal; en base a los hallazgos realizados, se pudo determinar 

que 39.1 ha del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla fueron 

transformadas en áreas urbanas durante el periodo 2003 al 2021; lo que conllevo a la pérdida 

de 25.80 ha de cobertura vegetal. Asimismo, de acuerdo con lo que se pudo evidenciar en 

campo, se puedo afirmar que la ocupación de humedales también impacta indirectamente a 

la biodiversidad y las lagunas. 

Garzón (2019) comenta en su investigación que el Humedal Córdoba de Bogotá 

durante 47 años fue afectada por el desarrollo urbano en un 83.76 %, sacando a relucir que 

los Planes de Manejo Ambiental del humedal y normas vigentes no han reducido el impacto 

en estos ecosistemas; además, se registró el aumento de desastres naturales (inundación) en 

urbanizaciones ubicadas sobre los humedales. De acuerdo con su estudio, se puede rescatar 

que el desarrollo de urbanizaciones sobre humedales no solo genera un impacto negativo 
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sobre este ecosistema, sino que también pone en riesgos la seguridad y salud de la población 

ubicada sobre y/o aledaño a los humedales. Asimismo, se pone en evidencia que las normas 

vigentes para la protección de los humedales no son bastos para reducir el impacto; esto se 

pudo apreciar en el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla, ya que pese a 

ser un área protegida, por el Decreto Supremo N.º 074-2006-AG, no se ha visto que el 

impacto de la expansión urbana haya cesado, al contrario, se ha generado una pérdida de 

39.1 ha dentro del área delimitada como protegida. No obstante, en el estudio de Palomeque, 

et. al. (2017), se desea implementar un Plan de Manejo Ambiental para evitar el deterioro de 

los humedales, pese a haber antecedentes que demuestran que las normas, en su mayoría, no 

son suficientes. 

Palomeque, et. al. (2017), exponen en su estudio que durante un periodo de 24 años 

la superficie urbana se incrementó en 5000 ha ocupado áreas naturales de humedales lo que 

a su vez representa una alta probabilidad de inundación para la población asentada en esta 

área. Al igual que en el estudio de Garzón (2009), se puede evidencia que la ocupación de 

humedales genera también un impacto negativo sobre la población ubicada sobre estos 

ecosistemas; por otro lado, en el estudio de Palomeque, et. al. (2017) se precisa que el 

crecimiento urbano no solo está referido a la construcción de viviendas, sino que también a 

la construcción de infraestructuras hidráulicas (canales) y a actividades como agricultura, 

comercio e industria. De acuerdo con el presente estudio, se pudo evidenciar la presencia de 

otras actividades antrópicas como la agricultura, el cual abarcó 11.73 ha en el 2021; cabe 

precisar que esta actividad no solo genera un cambio de uso de suelo dentro del área de 

humedales, sino que también trae consigo otro impacto, principalmente la eutrofización de 

lagunas como consecuencia del aumento de nutrientes en los cuerpos de agua.  
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Wang, et. al. (2021), comentan en su estudio que, durante un periodo de 20 años, el 

crecimiento de la población sumado a la expansión de áreas urbanas de Wuhan genera 

pérdidas y reducción significativa en espacios verdes; asimismo, el cambio de uso de suelo 

y las actividades humanas fragmentaron bosques, humedales y pastizales de tal manera que 

su recuperación es cada vez más dificultoso. De acuerdo con el estudio, se puede apreciar 

que el patrón de expansión urbana sobre humedales genera impactos negativos 

significativos; cabe resaltar que el crecimiento urbano no solo genera el aumento de 

infraestructuras residenciales, sino que también se generan cambios de uso de suelo para 

actividades antrópicas como la agricultura. Asimismo, en la visita a campo se pudo 

evidenciar que existen rastros de técnicas tradicionales de quema de restos de las cosechas, 

lo cual trae consigo impactos al suelo, aire y biodiversidad. 

Halls y Magolan (2019) exponen que existe una relación significativa entre el 

desarrollo residencial y la pérdida de humedales. En su estudio se pudo determinar que el 

desarrollo residencial generó una pérdida de 75% del área de la costa y un 69% de la línea 

de costa. Además, al igual que los autores Palomeque, et. al. (2017), y Garzón (2019) se 

pudo identificar que la ocupación de áreas naturales como humedales genera un posible 

riesgo a inundaciones afectando a los pobladores dentro y aledaños a estos ecosistemas. De 

acuerdo con el estudio se puede afirmar que el crecimiento de áreas urbanas sobre 

ecosistemas de humedales genera un impacto negativo significativo puesto que no solo 

afecta a la biodiversidad existente, sino que también pone en riesgo a la integridad de los 

pobladores. Además, en el estudio se pudo determinar que 39.1 ha del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla fueron transformadas en áreas urbanas durante el periodo 

2003 al 2021; lo que conllevo a la pérdida de 25.80 ha de cobertura vegetal. 
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Pulido y Bermudéz (2018) comentan que el avance de la expansión urbana y el uso 

de cambio de suelo ha generado que estos espacios se vean perjudicados, afectando a la 

diversidad de flora y fauna. De acuerdo con su estudio, realizado en los Pantanos de Villa, 

nos demuestra que la expansión de zonas urbanas afecta directamente al humedal reduciendo 

su área hasta 2000 hectáreas quedando para el año 2018 con 263.27 hectáreas. Por lo 

mencionado y los hallazgos obtenidos, se confirma que la expansión de las zonas urbanas en 

los humedales tiene un impacto negativo significativo, puesto que, en el Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla, durante el periodo 2003 al 2021, se ha 

presentado una serie de impactos con respecto a la ocupación del humedal presentando una 

variación de 14.18% respecto al área delimitada por SERNANP en el 2006. 

Yanque, et. al. (2019) calificaron como “malo” al humedal urbano Phuyuqocha-

Cajonahuaylla por las actividades antropogénicas que se desarrollan alrededor del 

ecosistema, perjudicando a los cuerpos de agua y reduciendo la cobertura vegetal. Así 

mismo, Castillo y Huamantinco (2020) nos comentan que el crecimiento de zonas urbanas 

dentro de los humedales genera problemas sobre los componentes naturales de este 

ecosistema como el suelo, la calidad del agua y en la cobertura vegetal. Además, mencionan 

que las actividades antropogénicas como el pastoreo, agricultura, la emisión de efluentes, 

entre otros; origina un exceso de nutrientes provocando procesos de eutrofización. De 

acuerdo a los datos obtenidos, se afirma el crecimiento de áreas urbanas, las cuales han ido 

aumentando cada año, al igual de las actividades agrícolas ocasionando la reducción de 

hectáreas del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla. Se demostró que 

desde el año 2003 al 2021 se presentó un crecimiento de áreas urbanas dentro del humedal 

dando como resultado un total de 27.32 ha de zonas urbanas y 11.73 ha de zona agrícolas. 
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Loza y Taype (2020) mencionan que el aumento de la población genera un cambio 

de uso de suelo en los humedales de Cabana, provocando la ocupación en el territorio y la 

disminución de áreas de vegetación natural. Además, indicó que el crecimiento urbano 

incrementó en un 40.7% anual, los suelos degradados de 35 ha a 120 ha; las áreas con escasa 

vegetación de 17 ha a 30 ha, dando como resultado la disminución del área del humedal de 

179 ha a 29.7 ha. De acuerdo con el estudio, se afirma que el crecimiento de áreas urbanas 

afecta directamente a los humedales reduciendo gran parte de su superficie involucrando la 

vegetación. Del mismo modo, en este estudio se observó que el suelo sin cobertura vegetal 

aumentó a 209.16 ha mientras que la cobertura vegetal se redujo hasta un 66.29 ha desde el 

2003 al 2021. 

Camas y Mamani (2022) exponen que el crecimiento poblacional generó la pérdida 

de 45.99 ha de vegetación dentro del Humedal de Ventanilla y en su zona de 

amortiguamiento durante los años 2006 al 2021. De acuerdo con el estudio realizado, 

coincidimos que la expansión de áreas urbanas ha ido reduciendo el Humedal de Ventanilla, 

llegando a perder 77.41 ha de cobertura vegetal durante el periodo 2003 al 2021. Cabe 

mencionar que, en el estudio mencionado se indica el aumento de 27.63 ha de vegetación 

registrado entre el 2016 y 2021 que pertenece a la zona de amortiguamiento del humedal, 

además asumimos que esto también se debe a los procesos de eutrofización en las lagunas, 

que son consecuencia de las actividades agrícolas. En el presente estudio, se ha demostrado 

la disminución de cobertura vegetal en los últimos años de investigación, entre el 2016 al 

2021; no solo por el aumento de la expansión urbana, sino también a consecuencia de los 

incendios registrados del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla. 
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Implicancias 

Alguna de las implicancias generadas en el presente estudio se enfoca en la 

conservación del ACR Humedales de Ventanilla; pues esta área trae grandes beneficios, no 

solo por sus servicios ecosistémicos, sino que también por mantener un equilibrio entre la 

población de las zonas aledañas con la avifauna presente. Por otra parte, se espera que las 

autoridades competentes apliquen un plan para la preservación del humedal y control de las 

construcciones ilegales dentro y/o zona limítrofe de esta área. Así mismo, se proyecta que 

esta investigación contribuya con las autoridades correspondientes para preservar este 

ecosistema, ya que según el Decreto Supremo N.º 074-2006-AG menciona que el Gobierno 

Regional del Callao tiene la función de proteger y recuperar el Humedal de Ventanilla.  

Limitaciones 

Las limitaciones identificadas en el presente estudio fue la falta de gestión del ACR, 

puesto que no contaba con una tarifa de ingreso establecida; asimismo, se llegó a presenciar 

la falta de personal capacitado para realizar el guiado dentro del Humedal de Ventanilla. 

Otra limitación identificada en este estudio fue la falta de Shapefile actualizados del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla, por lo que se empleó los Shapefile del 

Visor del SERNANP del año más actual, en este caso el del año 2006. Por otro lado, las 

imágenes del satélite de Landsat 7 presentan un fallo debido al mal funcionamiento del 

sensor, es por ello que se requirió de una corrección de bandeamiento. Por último, la falta de 

las imágenes satelitales perteneciente al mismo mes, por esa razón para el año 2009 se eligió 

la imagen satelital del mes de marzo mientras que el resto de las imágenes satelitales 

pertenecientes al mes de abril. 
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Conclusiones 

En esta tesis se analizó el impacto de la expansión urbana en la superficie del Área 

de Conservación Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 2003-2021, la cual tuvo 

un impacto negativo significativo, ya que presentó una pérdida en la superficie del humedal, 

pasando de 275.45 ha a 236.40 ha, debido al crecimiento progresivo de las áreas urbanas. 

Así mismo, se observa una variación del 14.18% de pérdida de hectáreas respecto a la 

información del Geoservidor del SERNANP y el área de estudio.  

Según los resultados encontrados, se identificó la cantidad de hectáreas 

transformadas en zonas urbanas dentro del Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla en el periodo 2003-2021, se observaron dos tipos de actividades relacionado al 

crecimiento urbano, el primero corresponde a la transformación del humedal en zonas 

urbanas que se cuantifica en 27.32 ha; y el segundo corresponde al cambio de uso de suelo 

para actividades agrícolas que se cuantifica en 11.73 ha. 

De acuerdo con lo señalado y resultados demostrados se determinó el índice 

normalizado de vegetación en el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 

por la expansión urbana en el periodo 2003 - 2021, el cual tiene una relación inversamente 

proporcional entre la cobertura vegetal y la expansión urbana, esto quiere decir que mientras 

las áreas urbanas van en aumento, la vegetación disminuye. Esta relación se debe a que al 

generarse un cambio de uso de suelo este afecta de manera significativa sobre la vegetación 

impidiendo su regeneración natural. 

Finalmente, en la presente tesis se determinó la tasa de cambio de cobertura vegetal 

en el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla por la expansión urbana en 

el periodo 2003 - 2021, se pudo apreciar que las zonas áridas fueron aumentando hasta en 
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un 58.75%. Precisar que la tasa de cambio de cobertura vegetal se determina en base al índice 

normalizado de vegetación (NDVI), por lo que se registra la misma relación inversamente 

proporcional entre la cobertura vegetal y la expansión urbana. 

Recomendaciones 

Se recomienda a las futuras investigaciones continuar con los estudios sobre el 

cambio de cobertura y expansión de zonas urbanas en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla, puesto que en los últimos 18 años se ha observado una notables 

reducción en su superficie; igualmente es fundamental visitar el área de estudio para apreciar 

la situación existente. También, se recomienda a las autoridades competentes realizar la 

actualización de los Shapefile de las áreas de conservación o áreas naturales con la finalidad 

de obtener datos más exactos. Así mismo, para lograr determinar los cambios de cobertura 

vegetal es importante el uso de imágenes satelitales; sin embargo, se tiene que tener en cuenta 

que algunos satélites, como Landsat 7, presenta errores lo que requiere de un procedimiento 

adicional. Finalmente, es importante considerar la nubosidad, puesto que la presencia de 

nubes en las imágenes satelitales puede generar un resultado erróneo y/o inexacto; para esto 

se recomienda elegir las temporadas secas del área a analizar. 
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IMPACTO DE LA EXPANSIÓN URBANA SOBRE LA SUPERFICIE DEL ÁREA DE CONSERVACIÓN REGIONAL HUMEDALES DE VENTANILLA, CALLAO - PERÚ EN EL PERIODO 2003-2021 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología Población y muestra 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Expansión urbana 

Estudio: Descriptivo – No experimental 

de enfoque Cuantitativo y Transversal 

Área de Conservación 

Regional Humedales 

de Ventanilla 

 

Área: 275.45 ha 

¿Cómo ha impactado la expansión urbana en 

la superficie del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla en el 

periodo 2003 - 2021? 

Analizar el impacto de la expansión urbana 

sobre la superficie del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla en el 

periodo 2003 - 2021. 

La expansión urbana impacta significativamente 

sobre la superficie del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla en el periodo 

2003 – 2021. 

Técnica: Observación 

Problema Específico Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

Área de Conservación 

Regional Humedales 

de Ventanilla 

Instrumentos: Imágenes satelitales, 

datos cartográficos, programa ArcGIS y 

Google Earth Pro 

¿Cuántas hectáreas del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla se han 

transformado en zonas urbanas en el periodo 

2003 - 2021? 

Identificar la cantidad de hectáreas 

transformadas en zonas urbanas dentro del 

Área de Conservación Regional Humedales 

de Ventanilla en el periodo 2003 - 2021. 

La cantidad de hectáreas transformadas en zonas 

urbanas se relaciona significativamente dentro 

del Área de Conservación Regional Humedales 

de Ventanilla en el periodo 2003 – 2021. 

*Se aplicará la observación para 

identificar la reducción de superficies. 

¿Cuál es el índice normalizado de vegetación 

en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla por la expansión 

urbana en el periodo 2003 - 2021? 

Determinar índice normalizado de vegetación 

en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla por la expansión 

urbana en el periodo 2003 - 2021. 

El índice normalizado de vegetación en el Área 

de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla determina la expansión urbana en el 

periodo 2003 - 2021. 

¿Cuál es la tasa de cambio de cobertura 

vegetal en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla por la expansión 

urbana en el periodo 2003 - 2021? 

Determinar la tasa de cambio de cobertura 

vegetal en el Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla por la expansión 

urbana en el periodo 2003 - 2021. 

La tasa de cambio de cobertura vegetal en el 

Área de Conservación Regional Humedales de 

Ventanilla determina la expansión urbana en el 

periodo 2003 - 2021. 
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Anexo 1. Mapa de Ubicación 
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Anexo 2. Expansión Urbana  
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Anexo 3. Índice normalizado de vegetación (NDVI) 
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Anexo 4. Registro de Incendio Forestales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Diario La República (2020) 

 

Fuente. Diario La República (2021) 

 

Fuente. Canal N (2016) 
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Anexo 5. Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla 
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Anexo 6. Estado de las lagunas 
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Anexo 7. Residuos sólidos y desmonte 
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Anexo 8. Visita a campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




