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CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES ABIOTICAS DEL ECOSISTEMA
UTILIZANDO IMAGENES SATELITALES: APLICACION EN LA QUEBRADA
CUCHIMACHAY EN SAN JERONIMO DE SURCO

CHARACTERIZATION OF THE ABIOTIC CONDITIONS OF THE ECOSYSTEM
USING SATELLITE IMAGES: APPLICATION IN THE CUCHIMACHAY RAVINE
IN SAN JERONIMO DE SURCO

Jorge Ledn'?, Brandon Ortiz'?, Yarisel Rojas'* y Luis Santillan'->

Resumen

La caracterizacion de los factores bidticos y abiodticos es un procedimiento necesario para el
manejo del ecosistema. En ese contexto se realizd la caracterizacion del biotopo de la quebrada
Cuchimachay en San Jeronimo de Surco, Lima. Se seleccionaron imagenes satelitales de indice de
humedad y de estrés de humedad del area de estudio del 8 de junio de 2024 a través del satélite
Sentinel-2 a nivel L2A. A partir de ASTER Global Digital Elevation Model se obtuvieron imagenes
en formato Aster version 003 que proporcionaron un modelo digital de elevacion. El area de estudio
fluctiia entre 2 075 y 2 400 msnm. La ladera oriental tiene mayor niimero de pisos altitudinales. El
mapa de pendientes se hizo con el modelo digital de elevacion de la zona con correcciones y la
herramienta Slope de Surface. Para la realizacion del mapa de radiacion se hizo uso de la herramienta
encontrada en Spatial Analyst tools, Solar Radiation, Area Solar Radiation. El modelo de pendientes
muestra que las zonas mas planas se ubican hacia el noroeste de la quebrada, especificamente en el
fondo de quebrada y en las zonas mas proximas al centro poblado. La ladera occidental es la que se
presenta pendiente extremadamente inclinada, asimismo es la que presenta los niveles mas altos de
radiacion, por sobre los 4 500 Kwh/m?. El mayor estrés de humedad también se presenta en la ladera
occidental. Se delimitaron seis biotopos, arido, semidrido, himedo, agricultura, quebrada seca y
quebrada sin agua, siendo el biotopo arido el de mayor extension.
Palabras clave: ecosistema, humedad, estrés de humedad, pendiente, radiacion.

Abstract

Characterization of biotic and abiotic factors is a necessary procedure for ecosystem
management. In this context, we developed a characterization of the biotope of the Cuchimachay
ravine in San Jeronimo de Surco, Lima. Satellite images of moisture index and moisture stress of
the study area from June 8, 2024 were obtained through the Sentinel-2 satellite at L2A level. Images
in Aster version 003 format were obtained from the ASTER Global Digital Elevation Model,
images, providing a digital elevation model. The study area fluctuates between 2 075 and 2 400
meters above sea level. The eastern slope has a greater number of altitudinal levels. The slope map
was made with the digital elevation model of the area with corrections and the Slope tool from
Surface. For the radiation map, the tool found in Spatial Analyst tools, Solar Radiation, Area Solar
Radiation was used. The slope model shows that the flattest areas are located towards the northwest
of the ravine, specifically at the bottom and in the areas closest to the populated center. The western
slope is the one that presents an extremely steep slope, and it also presents the highest levels of
radiation, above 4 500 Kwh/m?. The highest moisture stress is also present on the western slope. Six
biotopes were delineated: arid, semi-arid, humid, agriculture, dry brook, and brook without water,
with the arid one being the largest in extent.
Key words: ecosystem, moisture, moisture stress, slope, radiation.

Introduccién

La preservacion y manejo de biotopos valiosos
ocurren dentro de un entorno cultural, social, politico y
economico, y cada vez mas, a nivel paisajistico
(Kéyhko & Skanes, 2006). El estudio de biotopos en un
ecosistema permite caracterizar las condiciones fisicas
donde se establecen las comunidades bioticas, lo cual
resulta de importancia para el analisis de las
perturbaciones. Los factores abidticos como el clima, la
topografia y el suelo afectan al hébitat y a la
estructuracion de las comunidades vegetales (Hong e?

al., 2004). Una descripcion detallada del biotopo puede
proveer mejor informacion sobre los tipos de
comunidades vegetales y su cobertura proporcional;
también se hace posible evaluar las particularidades del
habitat que los hacen mas especiales para alguna
especie, en particular aquellas con algun tipo de
amenaza (Vihervaara, et al., 2012). La alteracion de las
comunidades naturales es la resultante de las
interacciones complejas de los factores ambientales,
esto en consecuencia, genera los diferentes patrones
que se manifiestan en el paisaje (Kdyhko & Skanes,
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2006). Las perturbaciones se presentan de manera
regular en los sistemas naturales siendo su propagacion
directamente proporcional a la heterogeneidad del
paisaje cuando se propagan entre comunidades, pero
inversamente proporcional al propagarse dentro de la
misma comunidad (Turner ef al., 1989).

La caracterizacion del biotopo mediante el uso de
mapas que delimiten las condiciones fisicas del
ambiente, ha pasado de ser una herramienta de
proteccion de un ecosistema o de una especie rara, a ser
una estrategia moderna de conservacion (Qiu et al.,
2010). Evaluar el biotopo en su totalidad, mediante el
mapeo de sus caracteristicas relevantes para la biota, se
convierte en un marco basico para el manejo de los
ecosistemas ecologicamente importantes (Silvar &
Giraldo, 2018) y la consecuente conservacion de la vida
silvestre (Hong et al., 2004; Garcia-Alzate et al., 2007),
siendo una medida mas eficiente que el hacer
seguimiento a una sola especie (Chytry et al., 2020). El
mapeo de biotopos es una herramienta empleada en
otros paises para su investigacion con fines de
planificaciéon urbana y ordenamiento del territorio
(Hong et al., 2005; Mansuroglu et al., 2006; Cérdoba,
2022). Sin embargo, también ha sido una herramienta
de importancia para el manejo de especies
(Gavashelishvili & Lukarevskiy, 2008; Harvey et al,
2011; Vélez-Liendo et al, 2013; Baker et al., 2016;
Hosseini et al, 2024). Al evaluarse el biotopo de
manera especifica para algiin organismo en particular,
el enfoque se centra en la especiec mas que en las
condiciones fisicas de su habitat, esto mayormente
ocurre en animales debido a que el organismo se
distribuye principalmente donde estd su alimento
(Vélez-Liendo et al., 2013). Por su parte, los aspectos
fisicos resultan mas relevantes cuando se trata de
evaluar la relevancia del habitat para un organismo
vegetal (Hosseini ef al., 2024). Precisamente, el estudio
de Hosseini et al. (2024) muestra la relevancia de la
elevacion entre todos los parametros fisicos evaluados,
para la presencia de tres especies del género Thymus en
Iran.

La quebrada Cuchimachay se ubica en el distrito de
San Jeronimo de Surco, el cual se encuentra en la parte
media de la cuenca del rio Rimac. San Jer6nimo
pertenece a la provincia de Huarochiri, departamento
de Lima, su elevacion fluctiia entre 1 800 y 4 000 msnm
(Buendia et al.,, 2001). La zona donde se ubica
Cuchimachay corresponde al ecosistema matorral
andino segiin lo establecido por el Ministerio de
Ambiente (MINAM, 2018). De acuerdo al mapa
ecoldgico del Peru (INRENA, 1995) en Surco hay 4
zonas de vida, cada una con especies particulares de
flora y fauna; por debajo de los 2 000 msnm se presenta
una zona arida parecida a la costa con presencia de
distintas especies de cactus y con arboles adaptados a
la aridez como huarangos, a mayor elevacion esta la
zona de estepa herbacea, donde el tamafio de los arboles
es reducido, asi como una mayor presencia de arbustos.
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El mapeo del biotopo de Cuchimachay permitird
determinar la situacion actual de este ecosistema y las
alteraciones a las que estd expuesto por efecto de las
actividades antropicas. En el presente estudio se realiza
una caracterizacion del biotopo de la quebrada
Cuchimachay en San Jeronimo de Surco con el fin de
conocer sus caracteristicas naturales y de desarrollar
una herramienta que pueda ser empleada para el
adecuado ordenamiento del territorio. El area de
estudio se delimitd previamente in sifu en el mismo
terreno del 4rea de estudio para luego realizar la
caracterizacion del biotopo mediante el andlisis de
imagenes satelitales y el modelamiento fisico.

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio es el tramo de la quebrada de
Cuchimachay desde la salida del centro poblado de San
Jerénimo de Surco hasta la catarata de Cuchimachay,
Provincia Huarochiri, Departamento de Lima, Perq,
incluyendo a las dos laderas adyacentes a la quebrada.
El clima es semidrido con invierno seco y verano
templado segun la clasificacion climatica de Koopen
(Buendia et al., 2001). Se encuentran campos de
cultivos y distintas comunidades vegetales que
incluyen cactaceas, arbustos y arboles de wvalle
(Buendia et al., 2001). En la Figura 1 se presenta el area
establecida para el estudio.

Evaluacion de campo

Se realizaron dos visitas a campo en otofio 2024, la
primera para establecer el area de trabajo y en la
segunda, realizada el 9 de junio, se llevd a cabo la
evaluacion y diferenciacion de las zonas encontradas en
el area de estudio. Para llevar a cabo esto se recorri6 la
quebrada en la parte baja, siguiendo el sendero
establecido por la comunidad de San Jerénimo. A lo
largo del recorrido se realizaron paradas cada 20
minutos y dos observadores llevaron a cabo la
determinacion de las caracteristicas visibles del
ambiente mediante el registro de la ubicacion
geografica y el registro fotografico.

Imagenes satelitales

Se considerd como area de estudio una extension de
44.67 has. Se usdé Google Earth Pro para obtener una
imagen satelital de la zona de trabajo. Se utilizo la
imagen de junio de 2020 debido a ser la que tenia mayor
claridad para reconocer las caracteristicas del terreno
desde una vista aérea y por ser la misma época a la de
la evaluacion de campo, la resolucion espacial fue de 2
m, lo cual permiti6 distinguir detalles.

Se seleccionaron imégenes satelitales de indice de
humedad (Normalized Difference Moisture Index -
NDMI) y de estrés hidrico (NDMI for moisture stress)
del area de estudio del 8 de junio de 2024 a través del
satélite Sentinel-2 a nivel L2A que se encuentran en la
pagina web de Copernicus. El indice de humedad
estima el contenido de agua en la vegetacion
combinando el infrarrojo cercano (NIR), sensible a la
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estructura interna de las hojas, y el infrarrojo de onda
corta (SWIR), asociado directamente con la humedad.
La banda BOSA (NIR) tiene una longitud de onda de
865 nm y un ancho de banda de 20 nm, mientras que la
banda B11 (SWIR) posee una longitud de onda de
1 610nm y un ancho de banda de 90 nm; ambas con
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1

una resolucion espacial de 20 m. El estrés hidrico se
basa en el NDMI y se visualiza en 4 clases,
determinando si se ha realizado riego mediante las
bandas BO8 (NIR, 842 nm, 115 nm) y B11 de Sentinel-
2 con 10 m de resolucion.
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Figura 1. Area de estudio con elevacion y distribucion de cuerpos de agua. Cuerpos de agua: 1. Rio Rimac;
2. Quebrada Cuchimachay; 3. Quebrada Chacamaza; 4. Quebrada Linday; 5. Quebrada Huacre; 6. Quebrada
Matala; 7. Quebrada Cantén; 8. Quebrada Yamajune; 9. Quebrada Yacarhuaya; 10. Quebrada Verrugas;

11. Quebrada Santa Rosa; 12. Quebrada Tres Cruces.

Aplicacion de sistemas de informaciéon geografica y
modelamiento fisico

Se obtuvieron imagenes a partir de ASTER Global
Digital Elevation Model, imagenes en formato Aster
version 003 que proporcionaron un modelo digital de
elevacion basado en pixeles con una resolucion
espacial de aproximadamente 30 metros de longitud
por lado, la obtencion del mismo se hizo a través de la
pagina de la NASA llamada EarthData en el apartado
EarthData Search, siendo
ASTGTMVO003 S12W077 _dem la imagen utilizada
debido a que contiene el area de estudio. Esta fue
elaborada entre 1/3/2000 y 30/11/2013.

Para la realizacién del mapa de pendientes se hizo
uso de herramientas propias del ArcGIS como “Fill”, la
cual corrigié defectos producidos por sumideros del
modelo digital de elevacion de la zona proveniente de
EarthData Search, y “Slope” de Surface, que se utilizd
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para generar el modelo de pendientes en porcentajes a
partir del modelo digital de elevacion de la zona
corregido, y se le hizo una reclasificacion con las
normas dispuestas por el MINAGRI (DECRETO
SUPREMO N° 005-2022-MIDAGRI) para la
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor.
Este mapa cuenta con una resolucion de 30.67 m por
pixel (tamaiio obtenido en formato TIFF 16-bit antes de
convertirse a shapefile).

Para la realizacion del mapa de radiacion se hizo
nuevamente uso de herramientas propias del ArcGIS
“Area Solar Radiation”, siendo encontrada en Solar
Radiation, Spatial Analyst tools, la cual deriva la
radiacion solar entrante de una superficie de raster
(Esri, 2025); a continuacion, se configurd de tal manera
que en las opciones dadas se incluyd el modelo de
elevacion de la zona corregido y el programa pudo
determinar la latitud a la que se trabajaria. Se configuro
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el tiempo a solo un dia determinado, seleccionando el 9
de junio de 2024 y colocando en el intervalo de horas
desde las 9:00 horas hasta las 13:00 horas. Entre los
demas datos requeridos se aplicaron las limitaciones
acorde a la evaluaciéon de campo, siendo un dia
generalmente despejado con una baja presencia de
nubes, obteniéndose una definicion de 31.00343874 m
por pixel en un formato TIFF 32-bit float point como
resultado.
Delimitacion de biotopos

Se delimitaron los distintos biotopos del area de
estudio tomando aspectos comunes de ciertas zonas de
la quebrada, haciendo uso de la informacién obtenida
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de las imagenes satelitales, evaluacién de campo y los
mapas obtenidos en ArcMap.

Resultados

La determinacion de biotopos se realizd segin su
ubicacion, ademas de su condicion natural o artificial,
y de la disponibilidad de agua o pérdida de humedad.
Con ayuda de las imagenes satelitales a color verdadero
de Google Earth Pro y de los indices de humedad y de
estrés de humedad se realizo la delimitacion de los
biotopos con mayor precision (Figura 2). A
continuacion, se describen los parametros ambientales
analizados para la determinacion de los biotopos y
posteriormente se realiza la descripcion de estos.
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Figura 2. Mapa con las delimitaciones de zonas.

Pendiente

La Figura 3 muestra la distribucion de las
pendientes, desde plana o ligeramente inclinada hasta
extremadamente empinada. Las zonas mas planas se
ubican hacia el noroeste de la quebrada,
especificamente en el fondo de quebrada y en las zonas
mas proximas al centro poblado. El cambio es abrupto
de plana hacia moderadamente inclinada, siendo esta
caracteristica la que predomina en la mayor parte del
fondo de quebrada. Las dareas con pendientes
extremadamente empinadas son amplias en ambos
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lados de la quebrada, sin embargo, la ladera occidental
es la que presenta mayor extension de las zonas
extremadamente empinadas.
Radiacion

En la Figura 4 se aprecia la distribucion de la
radiacion. En general, la ladera occidental y el fondo de
quebrada presentan niveles altos de radiacion, por sobre
los 4 500 Kwh/m?. La ladera occidental es la que esta
sometida a mayor radiacion, alcanzando valores de
hasta 5399 Kwh/m?, mientras que la ladera oriental
presenta el otro extremo de los niveles de radiacion con
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2 087 Kwh/m?. Toda la ladera oriental en su totalidad
presenta niveles de radiaciéon menores a 3 500 En
general, la ladera occidental y el fondo de quebrada
presentan niveles altos de radiacion, por sobre los 4 500
Kwh/m?. Las zonas con pendientes mas altas son las

343,500 343,800
1 i

que se relacionan directamente con la mayor radiacion,
es decir la ladera occidental representa un biotopo de
alta radiacion solar en un relieve extremadamente
empinado.
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Figura 3. Mapa de pendientes del area de estudio.

Humedad

En la Figura 5 se observa como la ladera occidental
estd expuesta a un estrés de humedad extremo, a punto
de estar seca y esto ocurre en la mayor parte de su
extension, con excepcion de las zonas de agricultura,
las sub quebradas y en la zona mas cercana a la
quebrada. Esto se refleja en su menor indice de
humedad. Por otro lado, la ladera oriental presenta un
menor estrés hidrico con una consecuente alta
humedad. La ladera occidental representa una parte del
ecosistema con un biotopo expuesto a mayor radiacion
solar en un relieve extremadamente empinado y seco.
Elevaciéon

En la Figura 6 se observan las curvas de nivel de la
zona. El area de estudio fluctiia entre 2 075 y 2 400
msnm. La ladera oriental tiene mayor niimero de pisos
altitudinales. Asimismo, esta ladera presenta un menor
indice de humedad por tener menor exposicion a la
radiacion, un estrés hidrico menor (Figura 5) y un
indice de humedad mas alto (Figura 7).
Delimitacion de biotopos

Se delimitaron seis biotopos en funcion a
caracteristicas fisicas similares de los pardmetros
modelados en toda la quebrada (Tabla 1). A
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continuacion, se describe cada uno de los biotopos
delimitados.

ARIDO

Abarca 12.68 ha o el 28.39% del area de la cuenca,
se ubica principalmente en la ladera occidental que
tiene orientacion al este. Se encuentra en menor medida
en la parte mas baja de la ladera oriental, tiene una
pendiente del 68.17% que es considerada muy
empinada. La radiacion es de 4 695 Kwh/m?, un valor
de estrés de humedad de -0.05 que es considerado seco
y un indice de humedad de -0.08 que indica baja
humedad. Se observan acantilados y suelo descubierto,
cactus dispersos pertenecientes a las especies
Haageocereus acranthus, Loxanthocereus acanthurus,
Armatocereus matucanensis, etc., arbustos
completamente secos, arboles mayormente en zonas
aledafias a la quebrada principal y a quebradas
secundarias.

SEMIARIDO

Abarca 4.95 ha o el 11.07% del area total. Presenta
una orientacion mixta para el suroeste con una
pendiente del 59.29%, que expresa un valor muy
empinado. Dentro de la zona se halla una radiacion en
promedio de 4 068 Kwh/m?, tiene un estrés de humedad
moderado de 0.03, un indice de humedad de 0.067. A
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mayor elevacion que la zona darida, presencia de  Trichocereus macrogonus ssp. peruvianus y de Puya
arbustos verdes, cerca de la quebrada, el terreno es mas  ferruginea.
accidentado con una gran densidad de cactus
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Figura 4. Mapa de radiacion del area de estudio.

Tabla 1. Delimitacion de biotopos en funciéon a la pendiente, radiacion, indice de humedad y estrés de
humedad.

Biotopo Area (%) ?l::;l Orientacion Pendiente Radiacion 1111111(1111123:3 ES:;Z;::;

Arida 28.39% 12.68 East 68.17% 4 695.35 Kwh/m? -0.05 -0.08
(67.5-112.5)

Semiarido 11.07% 4.95 Southwest 59.29% 4 068.18 Kwh/m? 0.07 0.03
(202.5-247.5)

Humedo 23.60% 10.54  Southwest 73.54% 3 062.14 Kwh/m? 0.11 0.08
(202.5-247.5)

Agricultura 34.01% 15.19  Southwest 57.68% 4 008.72 Kwh/m? 0.07 0.04
(202.5-247.5)

Quebrada 1.16% 0.52  Northwest 16.28% 4 452.98 Kwh/m? 0.04 0.01

seca (292.5-337.5)

Quebrada 1.77% 0.79 West 24.76% 4 451.13 Kwh/m? 0.11 0.06

con agua (247.5-292.5)

Elaboracion propia, datos obtenidos por zonas.

HUMEDO 0.11. En la zona se vio la presencia de distintos tipos de
Abarca 10.54 ha o el 23.6% de toda el area, consta  vegetacion lefiosa, arbustiva, y una mayor densidad de
de una pendiente muy empinada de 73.54%. La  cactus.
orientacion es hacia el oeste y relacionada a la radiacion AGRICULTURA
baja 3 062 Kwh/m?, dentro de la zona se halla un bajo Cuenta con un area total de 15.19 ha, o un 34% de
estrés de humedad 0.079 con un alto indice de humedad  toda la delimitacion. Se subdivide en dos secciones que
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es la baja y la de montaia, la baja tiene pendiente
relativamente empinada mientras que la montafia tiene
una pendiente que va desde muy empinada a
extremadamente empinada, se vio un indice de
humedad positivo de 0.074 con valores de estrés bajos
en humedad de 0.042. Ambas cuentan con agua para el
riego suministrada a través de canales de riego que
movilizan el agua de las quebradas o reservorios hasta
los cultivos.

QUEBRADA SECA

Su extension es de 1.16% o 0.52 ha del area total.
En la parte baja de la quebrada, la pendiente es de
16.28% siendo considerada moderadamente empinada.
Laradiacion es de 4 452 Kwh/m?, el indice de humedad

343,800
1

es 0.04 y el estrés de humedad 0.0078. En esta parte hay
zonas con presencia de arboles y otras zonas con
terreno expuesto.

QUEBRADA CON AGUA

El area que ocupa es del 1.77% o 0.79 ha de toda el
area. El terreno es mas accidentado que la quebrada
seca con 24.76%, la radiacion es de 4 451 Kwh/m?,
presencia de agua torrentosa, el indice de humedad es
de 0.11 y el estrés hidrico 0.064. Existe mayor cantidad
de vegetacion alrededor de la quebrada que llega a
generar sombra; a presencia de agua constante favorece
a la presencia de animales acuaticos, asi como mayor
densidad de plantas.
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Figura 5. Mapa de estrés de humedad del area de estudio.

Discusién

En este estudio utilizamos imagenes satelitales y
modelamiento fisico a partir de un sistema de
informaciéon geografica. Como consecuencia, se ha
logrado caracterizar y determinar los biotopos en la
quebrada Cuchimachay en funcién a sus caracteristicas
fisicas. Encontramos seis biotopos con distintas
caracteristicas y cobertura vegetal. Las condiciones
ambientales definen la idoneidad de un area para ser un
biotopo y cualquier area puede albergar mas de un
biotopo (Rubanschi et al., 2023). En un ecosistema, la
vegetacion es el factor bidtico mas importante para el
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establecimiento del habitat (Ashcroft et al., 2014). Sin
embargo, la variacion de la cobertura vegetal esta en
funcién a las caracteristicas fisicas del ecosistema
(Wang et al., 2015), es asi que la descripcion de las
caracteristicas fisicas del ecosistema resulta de gran
relevancia en la determinacion de los ecosistemas e
incluso en la valoracion de los mismos mediante su
clasificacion con fines de proteccion (Stevens et al.,
2021). La descripcion del biotopo en la quebrada
Cuchimachay se bas6 en evaluar algunos parametros
ambientales, de los cuales dos fueron de gran relevancia
por la estructura observada en campo, estos parametros
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fueron la pendiente y la radiacién. De acuerdo con el
analisis, ambos serian de gran relevancia para la oferta
y estrés de la humedad y, en consecuencia, para la
generacion de habitat. Rubanschi et al. (2023)
determinan que, para muchos biotopos, las variables
climaticas son mas importantes que la variabilidad del
suelo. Estudios en bosques han determinado que tanto
la topografia como la radiacion tienen relaciones con el
establecimiento de la vegetacion, siendo factores
ambientales relevantes (Hong, 2004; Wang et al.,
2015).

En Cuchimachay describimos un biotopo de
agricultura que es el que presenta mayor perturbacion
humana, ademas de ser uno de los biotopos mas
extensos y que presenta mejor humedad disponible
debido a la infraestructura de riego que posee. En ese
sentido, en ecosistemas alterados o con gran nivel de
perturbacion, la diversidad orografica tiene una clara

343I,ZDO

243,500 343,800
i i

vinculacion con la variabilidad microclimatica,
variaciones significativas en temperatura y radiacion
solar generan variaciones entre los biotopos
individualmente (Raska et al., 2017).

Las variables usadas para la modelacion del
ecosistema de Hong (2004) incluyen el tipo de
vegetacion, radiacion solar topografica, el indice de
vegetacion NDVI (“Normalized Difference Vegetation
Index”), elevacion, rios y caminos de las areas de la
montafia Sorak en Corea del Sur. En la evaluacion
realizada en Cuchimachay, la radiacién solar
topografica es el factor de coincidencia con el trabajo
de Hong (2004), en nuestro estudio empleamos
imagenes satelitales del Sentinel 2 para conseguir los
indices de humedad en lugar de los de vegetacion,
mientras que la elevacion no es tomada en cuenta
debido a la poca extension del area de la quebrada.
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Figura 6. Mapa de relieve (elevaciones) del area de estudio.

El mapeo de biotopos es una herramienta empleada
en otros paises para su investigacion con fines de
planificacion urbana (Hong et al., 2005; Mansuroglu et
al., 2006). Sin embargo, también ha sido una
herramienta de importancia para el manejo de especies
(Gavashelishvili & Lukarevskiy, 2008; Harvey et al.,
2011; Vélez-Liendo et al, 2013; Baker et al., 2016;
Hosseini et al., 2024). El andlisis del biotopo con una
vision especifica se vincula a evaluar algun organismo
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en particular, siendo en este caso un enfoque centrado
en la especie mas que en las condiciones fisicas de su
habitat (Vélez-Liendo et al., 2013). En nuestro trabajo
el analisis es holistico, no se centra en alguna especie
en particular, por tanto, los parametros que podamos
considerar mas determinantes para la estructura del
biotopo de Cuchimachay lo son bajo una mirada
general. Esto se volveria referencial cuando el enfoque
se centre en alguna especie en particular.
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En los ecosistemas fluviales, como el fondo de
quebrada de Cuchimachay, las comunidades de
macroinvertebrados son excelentes indicadores de
calidad ambiental. Estos biotopos reflejan la
combinacion del sustrato de fondo, la profundidad y
velocidad del flujo de agua, asi como la influencia de la
diversidad de macroinvertebrados (Baker ef al., 2016).
Las zonas de pozas y rapidos son las que presentan
mayor agregacion de macroinvertebrados segun Baker
et al. (2016). En el estudio en Cuchimachay, el biotopo
de quebrada htimeda estd asociado a zonas torrentosas
con flujos regulares (Padmore, 1998). Nuestro estudio
no incluyé la evaluacion de la comunidad de
macroinvertebrados, sin embargo, la caracterizacion
del biotopo de quebrada humeda provee una base para
futuras evaluaciones hidrobioldgicas.

34']"200

343,500 343,800
1 1

El cambio de uso de suelo, el desarrollo urbano y el
cambio climatico son aspectos que alteran la estructura
de los ecosistemas, sin embargo, el escaso
conocimiento que tenemos sobre muchos de estos, hace
que muchos esfuerzos de manejo sean relevantes
(Sahagun-Sanchez & Reyes-Hernandez, 2018).
Realizar descripciones de aspectos basicos de la
estructura de los ecosistemas es de gran importancia.
Los estudios en Quebrada Cuchimachay son escasos,
asi como en toda el area de San Jerénimo, sin embargo,
su presion de uso se hace mayor debido a su valor
turistico y cercania a la ciudad de Lima. Los resultados
de nuestro trabajo proveen una herramienta de gran
utilidad para implementar en modelos de la gestion del
area con fines de lograr un uso mas sostenible.
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Figura 7. Mapa de indice de humedad del area de estudio.

Madrigal-Martinez et al. (2022) usaron imagenes
Landsat corregidas atmosféricamente (Tier 1 TOA) con
resolucion de 30 m, provenientes de Landsat 5
(primeros tres afios) y Landsat 8 (2019), utilizando 11
bandas: seis del satélite, tres de indices y dos
topograficas. Estos autores mencionan que el
procesamiento de imagenes satelitales puede presentar
limitaciones en la representacion del bioma, debido a la
definicion de clases de bioma, limitaciones del sensor
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Landsat, uso de variables auxiliares y datos validados
sin claridad en el entrenamiento.

Johansen et al. (2007) utilizaron el satélite
QuickBird con cuatro bandas multiespectrales a 2.8 m
y una pancromatica a 0.7 m de resolucion espacial. Los
datos se convirtieron a radiancia de tope atmosférico
usando coeficientes de calibracion previos al
lanzamiento segin ENVI, sin correccion atmosférica
debido a que no se requeria andlisis de series
temporales ni habia datos atmosféricos disponibles. Se
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calcularon dos indices de vegetacion, NDVI y EVI

(“Enhanced Vegetation Index”), y dos
transformaciones de fusion de datos: el primer
componente  principal 'y la  transformacion

iluminacion/albedo, esta tultima basada en la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de las bandas
azul, verde, rojo y NIR. Para evitar errores en la
evaluacion de precision causados por desalineaciones
geométricas entre las coberturas espaciales y la imagen
clasificada de QuickBird, se eliminé una franja de 15 m
alrededor de los bordes de cada clase estructural de
vegetacion en los datos de validacion.

Warren et al. (2014) accedieron a imagenes del
satélite IKONOS, con cuatro bandas espectrales a 4 m
de resolucion espacial: azul (0.45 — 0.53 pum), verde
(0.52 = 0.61 pum), rojo (0.64 — 0.72 um) y cercano al
infrarrojo (0.77 — 0.88 um). La imagen, adquirida de
Space Imaging, Inc., fue procesada con dos pasos
opcionales: compensacion de la funcion de
transferencia de modulacion (MTFC) para corregir
movimiento del sensor, geometria y dispersion
atmosférica, y ajuste del rango dinamico (DRA) que
estira los valores de gris para mejorar la interpretacion
visual. La imagen IKONOS se compr6 con DRA, que
mejora la visualizacion, pero puede afectar la precision
radiométrica y generar errores. Algunos expertos
recomiendan evitar DRA para analisis multiespectrales,
aunque otros lo aceptan para imagenes individuales. La
resolucion de 4 m ofrece mas detalle, pero aumenta la
variabilidad interna, dificultando la clasificacion. Las
sombras reducen la informacién radiométrica; su
enmascaramiento disminuye el ruido, pero en exceso
puede afectar los datos.

Leckie et al. (2005) mencionan que la
interpretacion de teledeteccion puede sufrir errores e
inconsistencias del intérprete y una interpretacion
pobre o ausente en areas de sombra proyectada por
arboles o terreno adyacente, ademas de ser un proceso
que consume mucho tiempo, especialmente si se
requiere un alto nivel de detalle espacial o temporal.

Este estudio presenta la caracterizacion del biotopo
en quebrada Cuchimachay considerando las
condiciones de otofio y en particular del mes de junio.
Sin embargo, es referencial para parametros que
pueden ser determinantes de las caracteristicas fisicas
ambientales.

Para este estudio se utilizo la informacion del Mapa
Ecologico del Perti de INRENA (1995) por ser bastante
utilizado en estudios ambientales en el Pert a pesar de
su antigiiedad.

Se debe ampliar la caracterizacion del biotopo
considerando el factor de la estacionalidad. Asimismo,
considerando también la estacionalidad, se deberia
modelar cada parametro evaluado acd con el fin de
determinar si pese a los cambios estacionales, siguen o
no siendo de alta relevancia para determinar las
condiciones del biotopo.
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Conclusiones

La ladera occidental de la quebrada Cuchimachay
presenta una mayor pendiente, asi como un mayor nivel
de radiacion. El estrés de humedad es extremo en esta
ladera haciendo que su indice de humedad sea el mas
bajo. Con estas caracteristicas, las mejores condiciones
de habitat se encontrarian en la ladera oriental.

Las caracteristicas que determinan que la ladera
oriental se encuentra en mejores condiciones son (i) la
menor extension de zonas con pendientes empinadas
(en comparacion a la ladera occidental), (ii) niveles
menores de radiacion solar, (iii) menor estrés hidrico,
(iv) mayor numero de pisos altitudinales.

Por otro lado, la quebrada Cuchimachay presenta
seis biotopos determinados en funcion a caracteristicas
fisicas similares a los modelados en toda la quebrada,
estos biotopos son: 4arido, semidrido, humedo,
agricultura, quebrada seca y quebrada con agua.

El biotopo de agricultura es el mas extenso, con
34% de toda la delimitacion. El segundo mas extenso
es el biotopo arido, ubicado en la ladera occidental de
la quebrada, y abarca el 28.39% del 4rea de la cuenca.
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