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Resumen

El presente trabajo de investigaciébn tuvo como problema general ¢La
teledeteccién puede ser usada como instrumento para el ordenamiento
territorial? y como objetivo explicar el uso de la teledeteccion como un
instrumento apto en el desarrollo del ordenamiento territorial, mediante una
revision sistematica de disefio narrativo de topicos, en la cual se estudio y analizo
17 articulos los cuales fueron recopilados de fuentes institucionales, Scielo,
ScienceDirect, Dialnet y Redalyc priorizandose una antigiiedad no mayor a 5
afios (2016 — 2020); logrando determinar que teledeteccién se utiliza para la
evaluacion de caracteristicas fisicas, biologicas y socioecondmicas de un
territorio al igual que describir el método de evaluacion de las caracteristicas
fisicas, biologicas y socioecondmicas de un territorio. Este analisis permitio
identificar que son las imagenes “Landsat 5TM y 7 ETM+” en sus distintas
versiones y los softwares “ArcGIS” y “Terreset”; al igual, que el algoritmo de
‘minimas distancias” y “BING” que son usadas para el analisis de datos
conjuntos son los que segun las investigaciones cumplen con los estandares
para el desarrollo de los modelos de ordenamiento territorial segun los

estandares que establece el gobierno peruano.

Palabras claves: imagenes satelitales, procesamiento de imagenes,

teledeteccién, ordenamiento territorial.
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Abstract

The general problem of this research work was that remote sensing can be used
as a tool for land management. and as an objective to explain the use of remote
sensing as a suitable instrument in the development of territorial planning,
through a systematic review of narrative design of topics, in which 17 articles
were studied and analyzed which were compiled from institutional sources,
Scielo, ScienceDirect, Dialnet and Redalyc prioritizing an age not exceeding 5
years (2016 - 2020); The study determined that remote sensing is used to
evaluate the physical, biological and socioeconomic characteristics of a territory,
as well as to describe the method of evaluating the physical, biological and
socioeconomic characteristics of a territory. This analysis allowed identifying
what are the "Landsat 5TM and 7 ETM+" images in their different versions and
the "ArcGIS" and "Terreset" software; as well as the "minimum distances" and
"BING" algorithm that are used for the analysis of joint data are the ones that
according to the researches comply with the standards for the development of
the territorial ordering models according to the standards established by the

Peruvian government.

Keywords: satellite images, image processing, remote sensing, territorial

planning.
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Introduccion



Actualmente el analisis de grandes superficies de terreno en los cuales se pueda
aplicar el estudio de distintos parametros o indicadores, se ha vuelto esencial
para el diagnéstico de la realidad del medio de estudio, debido a que dicho
andlisis se encuentra ligado en muchas ocasiones al medio natural y
socioeconémico de dicha area, este tipo de estudio brindara como resultado la
evaluacién de distintas caracteristicas y las variaciones que puedan aparecer a
lo largo del tiempo en dicha zona, por lo cual la aplicaciéon de la teledeteccion
es una herramienta necesaria para el planteamiento de sistemas de informacién
geogréfico (SIG) o un plan de ordenamiento territorial. En el Pera
especificamente en las areas rurales este tipo de modelos no han sido
desarrollados, debido a que la mayor parte de la poblacién desarrolla sus
actividades sin contar con un sistema de control o monitoreo lo cual conlleva al

desgaste de los recursos naturales. (Dominguez, Rafael; et al, 2019, p. 25)

En Espafia debido a la proliferacion de distintas actividades comerciales
especialmente en el desarrollo agricola, la gran mayoria de empresas agricolas
hace uso de imagenes aéreas y aquellas que hacen uso de imagenes satelitales
no cuentan con el equipamiento adecuado, contando Unicamente con camaras
RGB que no permiten un analisis térmico de la zona de estudio. Dentro del patron
de analisis son las que hacen uso de sistemas o0 programas que trabajan con la
metodologia de vuelo, captura y procesado de imagenes dificultando el
desarrollo de métodos o metodologias aptas para mejorar el desarrollo de la
agricultura basandose Unicamente en recomendaciones relativas. (Casterad,
Maria, et al, 2017, p. 05)

En la “Tercera Franja Residencial del Rio Gallegos” se trabajé en la zonificacion
del uso del suelo para lo cual se hicieron uso de imagenes aéreas, este tipo de
imagenes requieren un trabajo en campo para poder obtener un reconocimiento
del area de estudio y al ser procesados por un sistema de coordenadas, la
informacioén obtenida no es tan especifica y acorde a los parametros requeridos
dificultando el desarrollo del trabajo en gabinete haciendo que la informacién
obtenida sea poco precisa, confiable y acorde a la investigacion. (Ampuero,

Cristian, Caceres, Alicia & Gonzales, Cristhian, 2019, p. 22)



En el Municipio de Cota, Cundinamarca debido al crecimiento poblacional se ha
hecho presente la falta de nutrientes en el suelo, la falta de fuentes de agua, la
desaparicion de la cobertura vegetal y la alteracién de los ecosistemas naturales
y semi — naturales lo que conlleva a la perdida de los recursos, segun el acuerdo
de ordenamiento territorial se cuenta con informacion preliminar de las areas
afectadas segun el uso de imagenes aéreas pero no se sabe la extension total
ni el porcentaje de las areas afectadas esto se debe a que no se cuenta con la
cartografia temética adecuada para la gestion de riesgos forestales, lo que
genera no se puedan desarrollar planes para la mitigacibn de riesgo y/o
recuperacion de los ecosistemas degradados. (Esneyder, William & Montezuma,
Roberto, 2018, p. 56)

Otra de las realidades se da en las cordilleras neotropicales de México las cuales
cuentan con la presencia de distintos territorios campesinos y distintas
coberturas arboladas, existen muchos cambios en este territorio, pero las
condiciones de vida no han cambiado, esto se basa exclusivamente en que las
poblaciones rurales no cuentan con el conocimiento de aquellas actividades y/o
recursos que se encuentran dentro de su area, para ello la ciencia de la ecologia
recomienda contar con herramientas que evallen la composicion, estructura,
dindmica y productividad del territorio, esto por medio de un analisis a escala

global, nacional y local (Garcia, Luis & Gonzéalez, Mario, 2017, p. 15)

En la evaluacion del desarrollo de las actividades mineras las imagenes aéreas
no son de gran utilidad en analisis de los impactos causados por dicha actividad
debido que solo se enfocan en determinada area sin identificar los dafos de
manera especifica; por lo cual la instalacion de sensores por encima de los
satélites permite captar ondas electromagnéticas por su longitud hasta
radiaciones ultravioletas que permiten identificar campos de calor,
adicionalmente por medio de las imagenes satelitales se permite analizar el

medio bioldgico. (Arenas, Romina, 2016, p. 35)

El avance de las practicas ganaderas a nivel mundial conlleva a la perdida de
bosques y como consecuencia principal la desertificacion de los suelos lo cual
genera un impacto negativo sobre la micro fauna y flora, el desconocimiento por

parte de los pobladores de areas en las cuales se pueda desarrollar dichas



actividades de manera sostenible para ello la necesidad de un sistema de
informacion geogréfica seria la solucion factible si se cuenta con las
herramientas adecuadas para la generacion del estudio. (Meza, Gerson, et al,
2018, p. 23)

Para poder desarrollar modelos de investigacion geoldgicas y geotécnicas para
definir la cimentacién de las estructuras, algunos investigadores no cuentan con
ese tipo de investigacion lo que evita contar con la confianza en la estabilidad y
seguridad de las obras, lo cual significa que la ausencia del estudio del terreno
al igual que el desarrollo mapas que evallen las caracteristicas del area
conllevan al desarrollo de estudios sin una base soélida para ser afadidos al
expediente técnico cuando se refiere a obras de construccion. (Suyo, Epifanio,
2016, p. 02)

Segun la realidad problematica se plante6 lo siguiente como problema general:
¢La teledeteccion puede ser usada como instrumento para el Ordenamiento
Territorial?, a partir del problema general se plantea los siguientes problemas

especificos:

e PE;: ¢La teledeteccion tiene la capacidad de evaluar caracteristicas fisicas,

biologicas y socioecondmicas de un territorio?

e PE,. ¢Cudles son unidades ecoldgicas y econOmicas evaluar para el

desarrollo sostenible del territorio?

El proyecto tiene como objetivo general: Explicar que la teledeteccion es un
instrumento apto en el desarrollo del ordenamiento territorial; para poder cumplir

con dicho objetivo se presentan los siguientes objetivos especificos:

e OE;. Revisar cuales son las herramientas de la teledeteccién adecuadas
para la evaluacion de caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondémicas

de un territorio.

e OE:;: Indicar cuales son las unidades ecoldgicas y econémicas posibles de

evaluar dentro de un territorio.

Esta investigacion segun se justifica debido a la falta de conocimiento respecto

al manejo de la teledeteccion en cuanto al analisis de modelos de ordenamiento



territorial para el disefio de propuestas de manejo, gestion y control de los
recursos naturales en un desarrollo fisico, biolégico y socioeconémico de un

medio o area de estudio segun corresponda el caso.

La justificacién tedrica permitird demostrar que la aplicacion de la teledeteccion
en modelos de gestion para la zonificacion y el ordenamiento territorial,
representa a una herramienta apta para la identificacion, sondeo o estudio de
distintas areas mediante el andlisis de distintos indicadores como son los fisicos,
bioldgicos y socio-econdmicos los cuales se adaptan al desarrollo sostenible de
una poblacion de manera local, nacional o global segun corresponda el estudio

a realizarse.

La finalidad metodoldgica es demostrar que el uso de teledeteccion es de gran
utilidad al desarrollar de guias o estudios que permitan analizar areas
especificas, analizando variaciones histéricas y/o geogréficas, lo cual permitiria
evaluar areas con dificil accesibilidad, por ello el uso de imagenes satelitales en
conjunto con programas de analisis de informacion geografica permitiran generar
este tipo de modelos y desarrollar una metodologia de trabajo sostenible de
acuerdo a los requerimientos que se puedan presentar de manera legal o por la

misma necesidad de la poblacion.

La finalidad social es la aplicacion tendra una repercusion positiva en el
desarrollo de modelos que le permitan a la poblacion realizar actividades que
han sido abandonadas o cuentan con poco interés por parte de la misma en las
areas donde se realiza el estudio, esto se da con la finalidad de obtener un
desarrollo sostenible en calidad y cantidad con un enfoque en el desarrollo de la

biota y la comunidad involucrada en el estudio.

De acuerdo a lo que establece la politica peruana segun el Ministerio del
Ambiente, sefiala que a nivel nacional, regional y local tanto para los sectores
urbanos o rurales se debe contar con un instrumento de gestion de los recursos
u ordenamiento territorial el cual permita desarrollar politicas que se enfoquen
en el crecimiento de la poblacion por medio de actividades que no incentiven al

traslado de la poblacién de sus lugares de origen a otras locaciones nacionales
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La teledeteccion guarda como finalidad el uso de informacion satelital recopilada
y procesada; la cual puede ser aplicada en el desarrollo y/o analisis de medios o
aéreas de estudio que se involucran en el desarrollo de distintas actividades por
medio del uso de recursos naturales; tras el uso de esta herramienta se
demuestra un manejo sostenible de los mismos tal como lo muestran estos

estudios previos

En un vifiedo en Espafia sefial6 que la calidad del vino est4 determinada por
diversos factores naturales, biol6gicos y agronémicos los cuales son modificados
por el hombre en lo que se denominé como gestién o manejo, para el andlisis de
estos factores es necesaria la evaluacion de las hectareas y manejarlas segun
su capacidad y sus necesidades, como objetivo principal se evaluaron las causas
de la variabilidad del terreno donde se compard el método de la viticultura de
precision contra el método tradicional, se concluyo por medio del uso de un mapa
tematico (variabilidad) que ambos modelos requieren diferentes tipos de
tecnologia y que su eficiencia varia de acuerdo al tiempo y los recursos con los

gue se cuente. (Gomez, Vicente, et al, 2016)

El proyecto hidroeléctrico “El Quimbo” se realiz6 el analisis de las coberturas de
tierra, teniendo como insumo una fotografia aérea del afio 2008 y una imagen
SPOT 5 del aflo 2013 cuyo objetivo fue la necesidad de conocer las
caracteristicas de dicho territorio al igual que sus dinamicas de cambio para asi
poder zonificar las distintas areas de compensacion bidtica que le permitira a la
empresa disefiar un plan de restauracion, tras los distintos analisis realizados se
concluye por medio del uso del software ArcGIS y la herramienta “intersect’ se
logré realizar el analisis multitemporal donde se identificaron las areas que
tuvieron una variacion en su cobertura vegetal desde el afio 2008 hasta el 2013.

(Canas, Julio & Matoma, Jeferson, 2017)

En el estado de Hidalgo se hicieron uso de imadgenes Landsat para determinar
la expansion urbana, esto se realizdé con la finalidad de generar politicas de
planeacion de territorio para una distribucion regional de los asentamientos
humanos, este estudio tuvo por objetivo determinar la tasa de crecimiento urbano
desde los afios 2000-2014 e identificar las zonas potenciales de expansion a

partir de imagenes satelitales, por medio del uso de seis escenas Landsat para



un andlisis espacial de la cobertura urbana estatal y se evalué su relacion con el
area de influencia vial; dando como resultado, el mapa con la distribucién de la
cobertura urbana en el territorio y otro mapa en el cual se evidencia el desarrollo

econdmico de los municipios a lo largo de estos afos. (Cano, Laura, et al, 2015)

En el Parque Nacional Natural Sumapaz, en el Municipio de Pasca se realiz6é un
analisis de la evolucion de la dinAmica vegetal las cuales han sido modificadas
por las practicas antropicas en donde se utilizaron tres imagenes satelitales en
el afio de 1991 obtenido por medio del sensor remoto Landsat 5 TM, 2014 las
gue fueron procesadas y calibradas radiométricamente por medio de SENTINEL
2A; por lo cual se determind que el incremento de los cultivos y un cambio

significativo en la cobertura vegetal. (Posada, Maria & Rengifo, Laura, 2018)

El estudio de la distribucion y abundancia de algas marinas Nereocystis
luetkeana, su crecimiento sin control genero un impacto negativo para el manejo
ambiental y la conservacion en las regiones costeras por lo cual el mapeo de los
bosques de algas ayudd a comprender su salud, productividad y respuesta a las
condiciones ambientales, el uso de la teledeteccion permiti6 desarrollar
aplicaciones como el monitoreo a largo plazo y los estudios a gran y pequeia
escala haciendo uso de la teledeteccién remota Optica pasiva para la deteccion

y mapeo de macroalgas flotantes. (Foyer, Leanna, et al, 2019)

La deteccion de cambios se aplicé en la vigilancia satelital en la cual se hizo uso
de imagenes satelitales de cierta area geografica capturadas en diferentes
instancias de tiempo, por medio de métodos de aprendizaje hibrido basado en la
combinacién de técnicas supervisadas y no supervisadas que consideran la
asociacion local de pixeles de las imagenes de satélite, por medio del
agrupamiento, usando el soporte vector Machine (SVM) y algoritmo genético
(GA), la eficiencia del enfoque las pruebas fueron analizadas de forma particular
demostrando que aquellas que trabajaron con un soporte vector cuentan con un

mayor detalle al momento del analisis. (Kumar, Ajaya, et al, 2020)

La teledeteccion en la ecologia forestal, incluye aplicaciones como el mapeo de
la distribucién de los ecosistemas forestales y la caracterizacion de la estructura
tridimensional de los bosques, el uso de imagenes obtenidos por sistemas raster

se ha convertido en una herramienta capaz de proporcionar datos usando



diferentes tipos de sensores y plataformas para mapear una diversidad de
variables forestales, lo que concluy6 en el desarrollo de modelos de sistema de
gestion para el manejo y conservacion de los bosques en el mundo. (Boyd,
Doreen, Foody, Giles & Lechner, Alex, 2020, p. 65)

La tecnologia de teledeteccion remota se ha utilizado durante mucho tiempo para
detectar y mapear enfermedades de cultivos, las imagenes adquiridas durante
las estaciones de crecimiento se usan para la identificacion, manejo y control de
enfermedades el uso de la tecnologia de velocidad variable en la agricultura de
precision, se realiza la aplicacion de fungicidas especificos las areas infestadas
como objetivo sefiala que las tecnologias agricolas de precisiéon se han utilizado
para la deteccion y gestién de enfermedades de los son eficientes concluyendo
gue la generacion de mapas en los que se ubico las areas infestadas tiene un

impacto positivo en el desarrollo de esta actividad. (Yang, Chenghai, 2020, p.42)

|La investigacion se enfoco en el analisis de la vegetacion y sus caracteristicas
cuyo objetivo se baso en la clasificacion y mapeo de las areas designadas para
el estudio para lo cual se trabajé con un sensor fisico y la compatibilidad de los
datos de varias soluciones espaciales, espectrales y temporales, tomando en
cuenta la accesibilidad de datos, analisis de datos grandes, politicas de
intercambio y financiamiento entre una gran cantidad de proveedores, lo que
concluye que las mejores practicas para el avance de la teledeteccion Optica de
la vegetacion artica se incluye datos validados con camara networks and small
Unmanned Aerial Vehicles, con la fusion de datos con datos no o6pticos, la
continuidad, consistencia y compatibilidad del sensor, y finalmente la

disponibilidad libre de intercambio de datos. (Bergsted, Helena, et al, 2020)

Los bosques de la Amazonia Peruana vienen sufriendo cambios desde hace
muchos afios, se evalué los cambios de cobertura y uso de suelos en la Provincia
de Rodriguez Mendoza haciendo uso de una clasificacion supervisada por medio
de imagenes Landsat entre los afios 1987-2001 y 2001-2016 donde se concluye
gue la mayor pérdida de cobertura boscosa se dio durante el segundo periodo
de analisis y que dicha perdida se dio debido a la actividad ganadera y la

expansion agricola migratoria a pequefia explotacion, las cuales fueron



favorecidas por la accesibilidad de infraestructura de transporte. (Barboza, Elgar,
et al, 2019)

En el distrito de Trujillo, Pert se usé la Zonificacion Ecoldgica y Econdmica para
la identificacion de las zonas de vida, demostrando que cada uno tiene
caracteristicas particulares que permiten el desarrollo de la vida por lo cual se
identificaron 8 zonas de vida. Una de las dificultades para su desarrollo es
conocer las dinamicas del territorio y los puntos criticos que se muestran en la
sociedad para lo cual se hace la identificacion por medio de un sistema de
informacion geografica (SIG) en el que se identifican el factor climatico,
geoldgico, edéfico e hidrico del area de estudio (Guerrero, Ana, et al, 2019)

Para desarrollar esta investigacion se define teledeteccion como la técnica
empleada para la adquisicion de informacion, por medio de la informacion
geografica obtenida de imagenes satelitales para analisis de los cambios en los
parametros de estudio mediante una comparacion temporal, tomando en cuenta
gue su analisis debe contar con diferentes tipos de correcciones, por medio de

una clasificacion no supervisada y supervisada. (Condori, Ismael, et al, 2018)

c %ﬁ = -

Figura N°01: Proceso de la teledeteccion. Recopilado del Instituto Geolégico,
Minero y Metaltrgico (INGEMMET)



La clasificacion supervisada se basa en clasificar los pixeles de una imagen
segun distintas categorias, posteriormente se selecciona una caracteristica en
especifico para obtener la informacion tematica que da como resultado un mapa;
donde se evalué las caracteristicas por medio de sus propiedades (area,
superficie, tipo, etc.), por medio de esta clasificacion se puede realizar el analisis
de variables nominales (tipos de cubierta vegetal) o variable ordinal. (Castro,
Mauricio, et al, 2017, p. 12)

Los sensores remotos son una herramienta aplicada en los estudios ambientales
relacionados con suelos, vegetacion, litologia, geomorfologia, etc. Se
encuentran instalados en plataformas espaciales se dividen en pasivos los
cuales detectan la radiacion que es emitida o reflejada por los objetos bajo
observacion como por ejemplo los sistemas de escaneo Optico — mecanizado
mientras que los sensores activos se encargan de emitir energia para escanear
objetos para finalmente medir la radiacion que es reflejada o redispersada por
ejemplo los radares (Ariza, Alexander, et al, 2018, p.10)

Tabla N°01: Tipos de sensores con su resolucion espacial

SENSOR RESOLUCION ESPACIAL

Meteosat 2500m

NOAA AVHRR 1100 m
Landsat TM 30 m
SPOT HRV 20m

SPOT Vegetation 1150 m

MODIS 250 -100 m

IKONOS 4m

Fuente: Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico INGEMMET)

Las imagenes satelitales es la representacion visual de la reflectancia de la tierra
adquirida por el sensor en particular, en donde se han desarrollado
procedimientos de representacidon de esta informacion, como las firmas
espectrales y los indices de vegetacion, siendo las principales regiones

espectrales las visibles (azul, verde, rojo), infrarrojo cercano, infrarrojo de onda
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corta, onda media y larga, microondas y radar. (Castro, Mauricio, et al, 2017, p.
05)

uw 1 SWIR MIR TIR

I K-band

o |)\f| N

Atmospheric transmission (%)

Wavelength 0.5pum  1.0pm  2.0pum 50pum  10.0um 100pum  Tmm Tcm Tm

Figura N°02: Ondas de transmision de imagenes satelitales. Recopilado del
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET)

Dentro de los principales tipos de imagenes satelitales se encuentran la Landsat
en su variante 5 TM y 7 ETM+ ya que ambas poseen 7 bandas multiespectrales,
con una resolucién de 30 metros, dentro de las principales aplicaciones se basan
en la identificacion y clasificacion de diferentes coberturas terrestre, las
imagenes WorldView captaban escenas pancromaticas para posteriormente
recopilar informacion multiespectral, las QuickBird son las denominadas de alta
resolucién, ya que capan informacién multiespectral contando con una extension
de 16.5 x 16.5 km 2 normalmente son usadas para la generacion de cartografia
urbana. (Castro, Mauricio, et al, 2017, p. 06)
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LANDSAT QUICKBIRD WORLDVIEW

Figura N°°03: Tipos de imagenes satelitales. Recopilado de Geosoluciones

Tabla N°02: Caracteristicas de las imagenes satelitales

RESOLUCION RESOLUCION
N° DE BANDAS EXTENSION
IMAGEN MULTIESPECTRAL | PANCROMATICA
MULTIESPECTRALES ESCENA (kmts.)
(mts.) (mts.)
Landsat 7 ETM+ 8 30 15 185*170
Landsat 5 TM 8 30 - 185*170
QuickBird 4 2.4 0.6 165*16.5
WorldView -1 - - 0.5 17.6*14
WorldView -2 8 1.8 0.46 16.4*16.4

Fuente: Geosoluciones

En los componentes principales se trabaja con softwares en los que se encuentra
el fragstast que es un programa disefiado para el andlisis de patrones
especificamente para cuantificar, analizar, caracterizar y evaluar un area
especifica, otro de los programas se denomina Patch Analyst el cual se basa en
analizar un indice designado siendo una extension del ArcView, el programa V-
Late trabaja en un formato vectorial en extension del programa ArcGIS y
finalmente el programa llwis el cual integra técnicas de procesamiento digital de
imagenes y estructura pero haciendo uso de datos raster que ayudan en la

generacion de mapas vectorial. (De Luque, Miguel, et al, 2019, p.08)

El ordenamiento territorial se define como un instrumento de planificacién del

desarrollo desde una perspectiva sistematica, prospectiva, democratica y
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participativa que orienta las politicas sociales, economicas, ambientales vy
culturales de la sociedad garantizando un nivel de vida adecuado para la
poblacion y conservacion del ambiente. Adicionalmente se define como un
proceso técnico — administrativo que orienta la regulacion y promocion de

actividades econdmicas, sociales y desarrollo. (FAO, 2020)

Un Plan de Ordenamiento Territorial se define como un proceso técnico,
administrativo y politico de toma de decisiones concertadas con los actores
sociales, econdmicos, politicos y técnicos para la ocupacion ordenada y uso
sostenible del territorio. Tomando en consideracion las condiciones sociales,
ambientales y econémicas para la ocupacion del territorio, asi como el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar un desarrollo
equilibrado y en condiciones de sostenibilidad este modelo tiene como finalidad
gestionar y minimizar los impactos negativos que podrian ocasionar las diversas
actividades y procesos de desarrollo que se llevan a cabo en el territorio, con lo
gue se garantiza el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para
el desarrollo de vida. (Ministerio del Ambiente, 2015, p.12).

Los principios del ordenamiento territorial se encuentra la sostenibilidad del uso
y la ocupacion ordenada del territorio en armonia con las condiciones del
ambiente, la integralidad, la complementariedad en todos los niveles territoriales,
la gobernabilidad democrética, la equidad, la subsidiariedad, el respeto a la
diversidad cultural, la competitividad los cuales se encuentran ligados con los
objetivos y lineamientos que se basan en promover y facilitar el aprovechamiento
de los recursos naturales de manera sostenible, impulsando el desarrollo del
territorio, contribuir a revertir los procesos de exclusion y de pobreza para que
finalmente se pueda revertir el deterioro de los ecosistemas. (MINAM, 2010, p.
04)

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son una herramienta de gestion y
ordenamiento territorial, por su capacidad para procesar, producir, analizar y
modelar fendmenos especiales (naturales y antrépicos) segun el interés del
investigador. Para poder analizar dicha informacion se basa en los criterios
limitantes los cuales se definen la exclusién de varias categorias en las capas

analizadas, criterios de medio fisico o factores ambientales los cuales se basan
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en las caracteristicas, fisicas y socio- culturales del area de estudio y finalmente
los criterios de accesibilidad que hace referencia a la interrelacion de su territorio,
las personas y sus actividades. (Cardozo, Osvaldo & Da Silva, Cristian, 2015,
p.08)
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1. Método
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion es cualitativa que es el procedimiento
metodologico que utiliza palabra, texto, graficos e imagenes, se orientan
a la descripcion profunda con la finalidad de comprenderlo y explicarlo.
(Sanchez, Fabio, 2019, p. 20)

El disefio de investigacion es el narrativo de tdpicos que se basa
exclusivamente en la recopilacion de informacion basada en un tema
especifico, tomando en consideracion pardmetros para su analisis.

(Hernan, Mariano; Lineros, Carmen & Ruiz, Ainhoa, 2020, p.13)

Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

En la Tabla N°03 se evaluaran los problemas y los objetivos planteados
en la investigacion, a raiz de eso se identifican dos categorias que han
sido dividas en subcategorias acordes a los puntos de interés, segun lo

recopilado en la investigacion; tal como se muestra en la siguiente matriz:
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Tabla N°03: Matriz de categorizacion aprioristica

PROBLEMA PROBLEMAS OBJETIVOS OBJETIVOS SUB
TITULO GENERAL ESPECIFICOS GENERAL | ESPECIFIcOs | CATEGORIAS | A rEGORIAS
Revisar cuales
son las Imagenes
; La teledeteccion tiene herramientas de Satelitales
¢ ) la teledeteccion
la capacidad de evaluar . _
caracteristicas fisicas adecuada_s,para Herramientas Algoritmos
- ' la evaluacion de de la
; biologicas y caracteristicas teledeteccion
¢la .. | socioeconomicas de un | Explicar que la o
teledeteccion territorio? teledeteccion es fisicas, ft
Revisién Sistematica: puede ser ' un instrumento biologicas y Software
La teledeteccion como | usada como aoto en el socioeconomicas
instrumento para el instrumento P de un territorio
. o desarrollo del
ordenamiento territorial para el )
: ordenamiento .
Ordenamiento territorial Indicar cuales Fisi
territorial? ¢,Cuales son unidades son las unidades ISica
ecoldgicas y ecologicas y Unidades
econdmicas evaluar econdmicas ecologicas y Bioloai
para el desarrollo posibles de econdémicas lologicas
sostenible del territorio? evaluar dentro .
de un territorio SO?'O.'
' Econdmicas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Escenario de estudio

La presente investigacion no cuenta con un escenario defino, debido a
gue se trata de una revisidn sistematica que cuenta con un enfoque
general; por lo cual, se evaluaran articulos cientificos de indole
internacional, nacional y/o local para la evaluacion de caracteristicas de

un territorio que permitan un desarrollo sostenible del mismo.

Participantes

Para realizar nuestra investigacién obtuvimos la informacién de articulos
de revistas indexadas de diferentes plataformas de las cuales se
recopilaron los documentos mediante la busqueda avanzada en Scielo,
ScienceDirect, Dialnet y Redalyc, para poder realizar la busqueda se
aplicaron las palabras claves: imagenes satelitales, sensores remotos,
teledeteccion tanto en el inglés como en espafiol y solo se analizaron los

articulos ubicados dentro de los afios 2016 — 2020

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo de la investigacion, se haran uso de diferentes
instrumentos para recopilar informacion, las cuales se denominaran:
FICHA DE ANALISIS PALABRAS CLAVE y FICHA DE RECOLECCION
DE DATOS, para realizar la clasificacion de articulos cientificos de
evaluacion se realizar por medio de las PALABRAS CLAVES para
posteriormente ser clasificadas segun su titulo y resumen para finalmente

evaluarlos segun las herramientas, antigiiedad y procedencia

Inicialmente se recopilan los datos se analizaran la fuente y las palabras

claves para contabilizar la cantidad de articulos obtenidos.

Posteriormente se analizaran datos especificos de los articulos escogidos

y que seran evaluados

Procedimientos
Inicialmente para la investigacion cientifica de dicha envergadura se debe

plantear la dindmica mostrada en el siguiente esquema:
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[ Formulacion del problema ]

[ Revision bibliografica Definicion de objetivos J

Seleccidn de informacion

\ 4

[ Disefno de la base de datos }

[ Codificacion de los datos }

[ Analisis de datos }

[ Redaccién de resultados }

Figura N°04: Procedimiento para recopilacién de informacion. Elaborado segun
analisis propio.
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Tabla N°04: Andlisis de articulos

Sin filtros Con filtros
Imagenes Ordenamiento Imagenes Ordenamiento
Fuentes Satelitales - | Teledeteccion territorial - Satelitales - | Teledeteccion territorial - Estudios
Bibliograficas Satellite - Teledetecting Territorial Satellite - Teledetecting Territorial seleccionados
Images planning Images planning
Scielo 315 160 921 147 86 474 10
Science Direct 170220 109 109 3038 34 34 1
Dialnet 1018 468 2532 395 186 650 7
Redalyc 748 2012 421 695 342 233 2

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.

3.8.

La busqueda sistematica de informacion se da por medio del uso de
palabras claves como lo son: “Imagenes Satelitales™ “Satellite Images”,
“Teledeteccién — Teledetecting” y “Ordenamiento territorial - Territorial
planning”; las cuales solo deberan ser recopiladas si se encuentran en

articulos de investigacion propios de las revistas indexadas.

Para realizar esta revision se aplicaran 3 filtros correspondientes a: el
articulo se encuentra dentro de la revista indexada, se encuentra dentro
de un rango de afios establecido y finalmente los articulos evaluados se

basan en trabajos que ya han sido aplicados.

Rigor cientifico

» Consistencia o dependencia logica; se refiere al grado en que diferentes
investigadores recopilen datos semejantes en el campo y realicen los
mismos analisis y generen resultados equivalentes.

* Credibilidad; por medio de observaciones y discusiones, recoge
informacion que hace que los informantes reconozcas esta como una
verdadera aproximacion sobre lo que ellos piensan y sienten

* Transferibilidad; se refiere a que los fenOmenos estudiados estén
vinculados a las situaciones de contexto y a las personas participantes
de la investigacion, es decir, los resultados de la investigacion cualitativa
no son generalizables, sino transferibles de acuerdo con el contexto en
gue se apliquen.

« Confiabilidad; hace referencia a la neutralidad del investigador. Los
procedimientos iran orientados a la recogida de registros concretos y
mecanica de la informacién (grabaciones). Esto permitira analizar los
resultados para luego llegar a conclusiones siempre y cuando se tengan

perspectivas similares.

Método de analisis de informacion

Al investigar buscamos y seleccionamos bibliografias para el analisis y
descripcion de toda la informacion, sobre el tema que estamos
investigando con el objetivo de conocer los antecedentes del tema a
investigar, desarrollar el contexto conceptual y obtener informacién sobre

el método de investigacion de revisiones bibliogréficas.
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3.9.

Aspectos éticos:

A continuacion, se detalla los aspectos éticos a tener en cuenta en las

investigaciones cientificas:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Respeto a la autoria de las fuentes de informacién. Esto se logra
citando apropiadamente con estilos internacionales. Se sugiere el
estilo APA.

Cumplimiento de los principios de la bioética (beneficencia, no

maleficencia, autonomia y justicia)

Cumplimiento de los principios éticos del colegio profesional al que

perteneceran los autores

Permisos de los representantes legales de las entidades en las que
se realizara la investigacion para: realizar la investigacion y difundir

los resultados usando el nombre de la entidad.

Autorizaciones de los sujetos investigados: consentimiento informado
(mayores de edad) y asentimiento informado (menores de edad). En
el caso del consentimiento informado debe colocarse: nombre
completo, DNI, firma y huella digital del sujeto investigado. En el caso
del asentimiento informado deben estar los datos del menor de edad

y los datos del apoderado legal mayor de edad.

Cumplimiento de los aspectos relevantes del cédigo de ética de la
investigacion de la universidad o de la institucion que autoriza la

investigacion.

G) Autorizaciones de los comités de ética:

» Comité de ética de la institucion en la que se realizar la investigacion

* Comité de ética de la escuela o facultad.
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V. Resultados y discusion
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En la Tabla N°05 se presentan las distintas imagenes satelitales aplicadas en

los estudios, siendo de los imagenes satelitales méas utilizados Landsat,

Formasat, Terrasar, Alos Palsar, etc.; tal como se muestra a continuacion:

Tabla N°05: Tipos de imagenes satelitales aplicadas a los estudios de

ordenamiento territorial

Autor

Referencia

Tipos de imagenes

Bandas
multiespectrales

Guerrero, Ana, et
al.

Zonas de vida en el
proceso de la Zonificaciéon
Ecoldégica Econdmica
(ZEE) de la provincia de
Trujillo, region La Libertad,
Pera.

Landsat 8 OLI

Baup, Frederic,
Fiezul, Remy &
Marais, Claire.

Contribution of
Multispectral (optical and
radar) satellite imagenes

to the classification of
agricultura surfaces.

TerraSar-X
Alos

Radarsat-2
Formosat-2

Azul (0.45 a 0.52 nm)
Verde (0.52 a 0.60 nm)
Rojo (0.63 a 0.69 nm)
Infrarrojo cercano (0.76
a 0.90 nm)

Kamal, Mustafa,
et al.

Detecting functional field
units from satellite images
in smallholder farming
systems using a deep
learning based computer
vision approach: A case
study from Bangladesh.

WorldView-3

Azul (450 - 510 nm)
Verde (510 - 580 nm)
Rojo (630 - 690 nm)
Pancromatico (450 -
800 nm)

Fuchao, Zhao;
Xiaoming, Wu &
SHUAI, Wang.

Object-oriented Vegetation
Classification Method
based on UAV and
Satellite Image Fusion.

Imagen UAV
(ZENMUSE X5s -
0.02 m)

Imagen Multispectral
(PMS - 8 m)

Azul (0.45 a 0.52 nm)
Verde (0.52 a 0.60 nm)
Rojo (0.63 a 0.69 nm)
Infrarrojo cercano (0.76
a 0.90 nm)
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http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243418308948
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243418308948
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243418308948
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243418308948
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243418308948

Revolo, Ronald &

Quispe,
Reymundo.

Temperatura superficial y
estado de la vegetacion
del bosque de Polylepis

sp, distrito de San Marcos

de Rocchac, Huancavelica
- Peru.

Landsat 8 OLI/TIRS

Beltran, Andrés,

Caracterizacion y
dindmica de la cobertura
de suelo mediante

Landsat5 TM

et al. teledeteccion caso de |Landsat 7 ETM+
estudio volcan
Tungurahua, Ecuador.
_ Andlisis y proyeccion de Landsat 5 TM (30 m)
Achicanoy, las coberturas vegetales Ortofoto 1998 (1 m)
Jerson; Rojas, mediante el uso de
) Ortofoto 2004 (1 m)
Rosario & sensores remotos y

Sanchez, Jorge.

sistemas de informacion
geografica.

Ortofoto 2015 (1 m)
DTM 2014 (5 m)

Espinoza, José; et
al.

Sistema de monitoreo
satelital para el
seguimiento y desarrollo
de cultivos del distrito de
Riego 038.

Landsat 7 ETM+
Lansat 8 OLI

Bandas reflectivas
Banda pancromatica
Banda térmica

Cabelo, Javier, et
al.

Sistema para el
seguimiento del
funcionamiento de
ecosistemas en la Red de
Parques Nacionales de
Espafia mediante
teledeteccion.

MOD13Q1

Folharini, Saulo &
Oliveira, Regina.

Utilizacéo do Land
Change Modeler® na
modelacao prospetiva do
uso e cobertura do solo na
microrregido de Santos,
Brasil para o ano de 2022.

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

Véazquez, Patricia,
Zulaica, Laura &
Somoza, Ailin.

Agriculturizacion,
impactos ambientales y
zonificacion ecolégica en
el partido de Tres Arroyos
(provincia de Buenos
Aires, Argentina): Periodo
2002y 2017.

Landsat 5 TM
Landsat 7 ETM+
Landsat 8 OLI
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Marques da Silva,
Richarde et al.

Geospatial assessment of
eco-environmental
changes in desertification
area of the Brazilian semi-
arid region.

Landast 5 TM

Najera, Areli, et al.

Cambio de cobertura 'y
uso de suelo en la llanura
costera asociados a
procesos antropogénicos:
caso San Blas, Nayarit.

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

Bandas espectrales

Bandas reflectivas y
térmicas

Banda pancromética

Land cover classification
at three different levels of

Banda 1 (Aerosol): 443
nm

Banda 2 (Azul): 490
nm

Banda 3 (Verde): 560

Mancera, Juan & detail from optical and | Sentinel - 1A nm
Lizarazo, lvan. |radar Sentinel SAR data: a | Sentinel - 2A Banda 4 (Red): 665 nm
case study in Banda 5: 705 nm
Cundinamarca (Colombia). Banda 6: 740 nm
Banda 7: 783 nm
Banda 8: 842 nm
Banda 8a: 865 nm
Reciclado masivo de la Azul (0.45 a 0.52 nm)
Viegas, Graciela envolvente urbano-edilicia Ve.rde (0.52 a 0.60 nm)
' ' | basado en procesamiento | SPOT 6 Rojo (0.63 a 0.69 nm)

et al.

digital de imagenes, La
Plata, Argentina.

Infrarrojo cercano (0.76
a 0.90 nm)

Martinez, Wilian;
Ordaz, Alexis &
Garatachia, Juan.

Evolucion de la linea de
costa de la peninsula de
Yucatan entre 1980 y
2019: potencial fuente de
riesgo socionatural.

Landsat1-5MSS 1
Landsat 7 ETM+

Ojeda, Carlos; et
al.

Characterization of
comprehensive drought
events associated with the
ENSO warm phase
through satellite images in
the Valle del Cauca,
Colombia.

MOD 11 A2
MOD 13 Q1
CHIRPS
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Martinez, Wilian;
Ordaz, Alexis &
Garatachia, Juan.

Inventario de cuerpos de
agua de la Sierra Madre
Occidental (México)
usando SIG y percepcion
remota.

Sentinel - 2A
Landsat 8 OLI

Azul (0.45 a 0.52 nm)
Verde (0.52 a 0.60 nm)
Rojo (0.63 a 0.69 nm)
Infrarrojo cercano (0.76
a 0.90 nm)

Garcia, Carlos; et
al.

Monitoreo de la
produccién de cafia
panelera mediante

herramientas de SIG y
teledeteccion, afios 2016-
2017, Mérida, Venezuela.

Sentinel - 2A

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la Figura N°05 muestra que la mayoria de imagenes satelitales

usadas en los estudios son las Landsat en sus diferentes variantes, los cuales

son utilizados en las dos primeras etapas del Ordenamiento Territorial, segun el

analisis de la informacion en su mayoria se realizaron en la etapa de

“Identificacién de recursos y actividades” conocida como la etapa inicial, seguido

del “Analisis de imagenes” que es la etapa de diagnéstico.

28




Formasat
4%

4%

SPOT
4%

CHIRPS

WorldView-3

4%

Alos
4%

4%

Ortofoto

Radarsat
4%

5%

Imagen UAV
4%

TerraSar - X MOD

13%

Imagen Multispectral
4%

Landsat
46%

@ Landsat
oOMOD

O TerraSar - X
1 Alos

@ Ortofoto
=WorldView-3
@ESPOT

B CHIRPS

@ Radarsat

@ Formasat

@ Imagen UAV

= Imagen Multispectral

Figura N°05: Tipos de imagenes satelitales aplicadas en los estudios de ordenamiento territorial analizados. Elaborados segun

analisis propio
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Beltrdn, Andrés, et al. (2020) & Espinoza, José; Et Al. (2017) utilizaron las
imagenes Landsat en sus diferentes versiones para realizar la clasificacion
supervisada, las que permitieron generan mapas tematicos de cambios de
cobertura vegetal y ver la evolucion de los mismos; sin embargo, las imagenes
WorldView tiene la capacidad de captar imagenes pancromaticas con una
resolucion de 0.46 a 0.5 metros, contando con hasta 8 bandas multiespectrales
y 1 banda pancromética tal como sefiala Biasoli, Aline, et al (2020) donde la
aplicacion de estas imagenes tiene la capacidad de analizar parametros
especificos pero no en forma conjunta sino de manera unitaria como lo
demuestra en su estudio previo para el andlisis de cobertura vegetales, pero
segun la Figura N°05 es la imagen Landsat que fue usada en 46% de los

estudios analizados.

Para el andlisis de las imagenes se hacen uso de diferentes softwares tal como

se muestra en la siguiente Tabla N°06

Tabla N°06: Tipos de software aplicados en los estudios de ordenamiento

territorial
Autor Referencia Software
Guerrero. Ana Zonas de vida en el proceso de la Zonificacion
' ’ Ecolbgica Econémica (ZEE) de la provincia de ILWIS 3.4.

et al.

Trujillo, region La Libertad, Peru.

Baup, Frederic,
Fiezul, Remy &
Marais, Claire.

Contribution of Multispectral (optical and radar)
satellite imagenes to the classification of agricultura
surfaces.

Registre Parcellaire
Graphique (RPG)

Guerrero, Ana,
et al.

Detecting functional field units from satellite images
in smallholder farming systems using a deep learning
based computer vision approach: A case study from
Bangladesh.

ArcGIS 10
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http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2413-32992019000200017&script=sci_arttext
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Baup, Frederic, Object-oriented Vegetation Classification Method

Fiezul, Remy & ; ) Full Lambda
Marais, Claire. based on UAV and Satellite Image Fusion.
Revolo, Ronald | Temperatura superficial y estado de la vegetacion del
& Quispe, bosque de Polylepis sp, distrito de San Marcos de |Jenks Natural Breaks

Reymundo. Rocchac, Huancavelica - Peru.

Caracterizacion y dinamica de la cobertura de suelo

Beltran, Andres, mediante teledeteccion caso de estudio volcan ArcGIS 10

etal Tungurahua, Ecuador.
Achpano_y, Andlisis y proyeccion de las coberturas vegetales
Jerson; Rojas, : . -
Rosario & mediante el uso de sensores remotos y sistemas de |eCognition

informacion geografica.
Sanchez, Jorge. geod

IDRISI®
Espinoza, José; | Sistema de monitoreo satelital para el seguimiento y | ArcView®
et al. desarrollo de cultivos del distrito de Riego 038. Quantum GIS Wien
2.8.2

Sistema para el seguimiento del funcionamiento de
ecosistemas en la Red de Parques Nacionales de |REMOTE
Espafia mediante teledeteccion.

Cabelo, Javier,
et al.

Folharini, Saulo | Utilizacdo do Land Change Modeler® na modelacéo

e . ENVI
& Oliveira, prospetiva do uso e cobertura do solo na IDRISI®
Regina. microrregido de Santos, Brasil para o ano de 2022.
Vazquez, Agriculturizacién, impactos ambientales y

patricia, zulaica, | zonificacion ecoldgica en el partido de Tres Arroyos [ENVI 5.1
laura & somoza, | (provincia de Buenos Aires, Argentina): Periodo 2002 | Agro-Eco-Index
ailin. y 2017.
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Marques da

Geospatial assessment of eco-environmental

Silva, Richarde | changes in desertification area of the Brazilian semi- [ArcGIS 10.1
et al. arid region.
Naiera. Areli et Cambio de cobertura y uso de suelo en la llanura
jera, ’ costera asociados a procesos antropogénicos: caso |ArcGIS 9.0

al.

San Blas, Nayarit.

Mancera, Juan &
Lizarazo, Ivan.

Land cover classification at three different levels of
detail from optical and radar Sentinel SAR data: a
case study in Cundinamarca (Colombia).

Google Earth Engine

Viegas, Graciela,
et al.

Reciclado masivo de la envolvente urbano-edilicia
basado en procesamiento digital de imagenes, La
Plata, Argentina.

Envi 5.1
Google Earth
Google Street View

Qqis

Martinez, Wilian;
Ordaz, Alexis &

Evolucion de la linea de costa de la peninsula de
Yucatan entre 1980 y 2019: potencial fuente de

ArcGIS 10.4

Garatachia, ) :
riesgo socionatural.
Juan.
Oieda. Carlos: et Characterization of comprehensive drought events
) ’al ’ associated with the ENSO warm phase through SPI 3
' satellite images in the Valle del Cauca, Colombia.
Garcia. Carlos: Monitoreo de la produccion de cafia panelera
et, al " | mediante herramientas de SIG y teledeteccion, afios | Qgis 2.18

2016-2017, Mérida, Venezuela.

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°06 se muestra que es el software “ArcGIS” en sus diferentes

versiones se aplicé en un 25% de los estudios analizados.
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Figura N°06: Tipo de software aplicados en los estudios de ordenamiento territorial analizados. Elaborados segun analisis propio




Por medio de la revision sistematica es el programa “ArcGIS” en sus diferentes
versiones; el que cuentan con la capacidad de trabajar y/o analizar diferentes
unidades o aspectos de un medio, tomando en cuenta que puede analizar un
conjunto de datos (pixeles) dentro de la imagen, de forma unitaria o0 conjunta tal
como lo especifican Matheus, Victor & Pereira, Erivelton (2019), Achicanoy,
Jerson; Rojas, Rosario & Sanchez, Jorge (2018) y Espinoza, José; et al (2017)
gue aplicaron estos softwares para el analisis de las coberturas vegetales a lo

largo del tiempo.

Dentro del analisis de estudios, se evidencia que algunos autores aplicaron de
forma adicional diferentes algoritmos, que facilitan el analisis de los datos y el
alcance de la generacion de la informacion para posteriores evaluaciones o
analisis.

Tabla N°07: Tipos de algoritmos aplicados en los estudios de ordenamiento
territorial

Autor

Referencia

Algoritmos

Fuchao, Zhao;
Xiaoming, Wu

Object-oriented vegetation classification
method based on UAV and satellite

Algoritmo de segmentacion

& Shuai, : . Algoritmo de fusién
image fusion.
Wang.
Optlmgl Allocation Algorlthm of Algoritmo de busqueda selectiva

. . Geological and Ecological High - : o

Bi, Taifu. : . 2 Algoritmo discriminante
resolution remote sensig monitoring :
: . Algoritmo BING
sampling points.
SAVI: Indice Ajustado de
Revolo, Temperatura superficial y estado de la | vegetacion del suelo
Ronald & vegetacion del bosque de Polylepis sp, |LST: Temperatura Superficial
Quispe, distrito de San Marcos de Rocchac, Terrestre
Reymundo. Huancavelica - Pera. NDWI: Indice de agua

NDVI: Indice de Vegetacion

34




Beltran,
Andrés, et al.

Caracterizacion y dinamica de la
cobertura de suelo mediante
teledeteccion caso de estudio volcan
Tungurahua, Ecuador.

SAM: Spectral Angle Mapper
Classification

TSAVI: Indice Ajustado al suelo
NSI: Indice de suelos
normalizados

NDMI: Indice de Humedad de
cultivos

EVI: Indice de Vegetacion
mejorado

Cabelo, Javier,

Sistema para el seguimiento del
funcionamiento de ecosistemas en la

NDVI: Indice de vegetacion-
normalizado

et al. Red de Parques Nacionales de Espafia [EVI: Indice de Vegetacién
mediante teledeteccion. mejorado
VAZQUE?Z,
Patricia, Agriculturizacion, impactos ambientales
ZULAICA, y zonificacion ecoldgica en el partido de | Clasificador de Maxima
Laura & Tres Arroyos (provincia de Buenos Aires, | Verosimilitud
SOMOZA, Argentina): Periodo 2002 y 2017.
Ailin.
MARQUES DA Geospatial assessment of eco- e .
SILVA, environmental changes in desertification NDVI: Indice de vegetacion

Richarde et al.

area of the Brazilian semi-arid region.

normalizado

Cambio de cobertura y uso de suelo en la

NAJERA, Areli, : Clasificacion de maxima
llanura costera asociados a procesos -
et al. A .. | verosimilitud
antropogénicos: caso San Blas, Nayarit.
MANCERA, |Land cover classification at three different | NDVI: Indice de vegetacion de
Juan & levels of detail from optical and radar | diferencia normalizada.
LIZARAZO, Sentinel SAR data: a case study in EVI: Indice de vegetacion
Ivan. Cundinamarca (Colombia). mejorada
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VIEGAS,
Graciela, et al.

Reciclado masivo de la envolvente
urbano-edilicia basado en procesamiento
digital de imagenes, La Plata, Argentina.

Spectral Angle Mapper
Classification (SAM)
Clasificacion de Maxima
Verosimilitud

Characterization of comprehensive

PI: Indice de precipitacion
estandarizado

NDVI: Indice de vegetacion de
diferencia normalizada

LST: Temperatura de la superficie
terrestre

OJEDA, drought events associated with the ENSO T L
. o . | TCI: Indice de condicion de
Carlos; etal. | warm phase through satellite images in
the Valle del Cauca, Colombia temperatura L
’ ' VCI: Indice de condicion de la
vegetacion
PCI: Indice de condiciones de
precipitacion
SDI: Indice de sequia sintetizado
MARTINEZ,
Wilian; . ) . . .
. Inventario de cuerpos de agua de la NDWI: Indice diferencial
ORDAZ, Alexis | .. ) L .
Py Sierra Madre Ocudent.a}l (México) usando normallzado de agua en
GARATACHIA, SIG y percepcion remota. agricultura
Juan.
Monitoreo de la produccién de cafia
GARCIA, panelera mediante herramientas de SIG | Clasificacion de maxima
Carlos; et al. |y teledeteccién, afios 2016-2017, Mérida, | verosimilitud

Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia

Esto se vera reflejado por medio del analisis de la Figura N°07 son los algoritmos

de Clasificacion de Maxima Verosimilitud, EVI: indice de Vegetacion mejorado

y NDVI: Indice de vegetacion de diferencia normalizada aquellos méas aplicados

en los diferentes estudios siendo este ultimo el que representa el 16%.
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TSAVI: Indice Ajustado al suelo

VCI: Indice de condicidn de la vegetacion

3%

TCl: Indice de condicion de temperatura
3%

3%

SDI: Indice de sequia sintetizado

3%

SAVI: Indice Ajustado de vegetacion del suelo

SAM: Spectral Angle Mapper Classification
6%

PI: Indice de precipitacion estandarizado
3%

PCI: Indice de condiciones de precipitacion
3%

NSI: Indice de suelos normalizados
3%

NDWI: Indice diferencial normalizado de agua en

agricultura
6%

_

NDVI: Indice de vegetacidn de diferencia normalizada

16%

g

Algoritmo BING
3%

Algoritmo de busqueda selectiva
3%

Algoritmo de fusion
3%
——— . "®

J Algoritmo de segmentacién
3%

1

Algoritmo discriminante

3%

= Algoritmo BING
= Algoritmo de busqueda selectiva
Algoritmo de fusién
= Algoritmo de segmentacion
= Algoritmo discriminante
= Clasificacién de Maxima Verosimilitud
= EVI: Indice de Vegetacion mejorado
= LST: Temperatura de la superficie terrestre
NDMI: Indice de Humedad de cultivos
= NDVI: Indice de vegetacién de diferencia normalizada
= NDW!I: Indice diferencial normalizado de agua en agricultura
= NSI: Indice de suelos normalizados
PCI: Indice de condiciones de precipitacion
= PI: Indice de precipitacion estandarizado
SAM: Spectral Angle Mapper Classification
= SAVI: Indice Ajustado de vegetacion del suelo
= SDI: Indice de sequia sintetizado
= TCI: Indice de condicién de temperatura
= TSAVI: Indice Ajustado al suelo

= VCI: Indice de condicion de la vegetacion

N\

Clasificacion de Maxima Verosimilitud
13%

LST: Temperatura de la superficie terrestre
6%

NDMI: Indice de Humedad de cultivos
3%

EVI: Indice de Vegetacion mejorado
9%

Figura N°07: Tipo de algoritmos aplicados en los diversos estudios de ordenamiento territorial. Elaborado segun andlisis propio
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Kamal, Mustafa; Rai, Raul; Yang, Ruoyu (2020) hicieron uso de las imagenes
WorldView con cinco modelos F-CNN en los campos agricolas del cultivo de
arroz; el modelo F — CNN se observé un error de generalizacidon esto puede ser
mejorado con un conjunto mas extenso de datos segun el error general de los
algoritmos presentados. En contraste el estudio realizado por Bi, Taifu (2020)
indica que por medio de la induccion de tres algoritmos: busqueda selectiva,
discriminante y BING tiene una alta capacidad para andlisis de datos,
demostrando la superioridad de este ultimo para la recopilacion y procesamiento
de la informacién geografica.

Por otro lado; Serra, Malvina; Herrera, Carlos & Niz, Adriana (2019) indica que
los mejores resultados del procesamiento digital se dieron por medio QGIS 3.2.2,
SoPI 3.0 y Google Earth Pro, en el uso de bandas de rango visible y mediante
distintas combinaciones de bandas en RGB. concluyen que la aplicacion del
procesamiento digital de imagenes satelitales Landsat 7 ETM+ es una
herramienta 6ptima para el estudio de estructuras volcanicas, que permite su
delimitacion y clasificacion, pero Beltran, Andrés, Fernandez Alex, Rosero,
Carlos y Echeverria, Mileni (2020) un estudio similar indican que la identificacion
de la cobertura de suelo mediante imagenes Landsat 5 TM y 7 ETM+
procesadas por medio de los softwares de ENVI, ArcGis y Qgis usando el
algoritmo de minimas distancias y los indices geofisicos del suelo permitid
diferenciar las diferentes zonas de vida o de uso del mismo, logrando generar
los mapas temaéticos, finalmente cuanto al estudio realizado por Baup, Frederic;
Fieuzal, Remy & Marais Claire (2020) muestran en sus resultados que mediante
la combinacién de imagenes adquiridas en la banda L (Alos) y el rango Optico
(Formosat-2) mejora el rendimiento de clasificacion (precision general = 0,85,

kappa =0,81) en comparacion con el uso de datos 6pticos o de radar por si solos

Quispe, Bimael (2020) en su estudio que mediante 9 imagenes satelitales del
sensor Landsat 8 evaluaron la temperatura superficial sobre el estado de la
vegetacion en el bosque de Polylepis spp., donde se obtuvo LST minimo/maximo
del bosque de Polylepis spp 2018 — 2019 es 5.93°C 26.35°C. Durante el 2018 —
2019 el bosque se encuentra en un buen estado fitosanitario y vigor de biomasa,
al igual que, Biasoli, Aline; Biasoli, Carline; Luderitz, Dejanira; Mora Tatiana

(2018) donde por medio dell sensor MODIS las imagenes satelitales en conjunto
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con el uso del algoritmo NDVI es superior al algoritmo EVI, aunque no se
presentd una estacionalidad claramente definida, mientras que el GPP mostré
un comportamiento estacional bien definido en todos los afios. La correlacion
entre los indices espectrales y la precipitacion tuvo resultados representativos
durante algunos afios, incluidos los periodos de El Nifio y La Nifia. Se concluyo
qgue los productos MODIS permiten la evaluacion de ciclos fenolégicos en
plantaciones de eucalipto, principalmente para las fases de siembra y corte.

En la tabla N° 08; que indica donde se evidencia cuales son las unidades de
andlisis aplicadas en los distintos estudios tomando en cuenta las distintas
etapas del ordenamiento territorial en las que fueron aplicados.

Tabla N°08: Estudios segun la unidad ecologicas y econdémicas encontrados en

los estudios de ordenamiento territorial

Etapa del
Autor Referencia Unidad de analisis ordenamiento
territorial
Zonas de vida en el proceso de la
Guerrero, Zonificacion Ecolégica Econémica Zonas de vida Fase de analisis
Ana, et al. | (ZEE) de la provincia de Truijillo, region
La Libertad, Pera.
Baup,
Fr.ederlc, Contribution of Multispectral (optical and Fase.de
Fieuzal, o - : generacion de
radar) satellite imagenes to the Superficies agricolas ) .
Remy & P . informacion
. classification of agricultura surfaces. ;
Marais tematica
Claire.
Detecting functional field units from
o ) . Fase de
Kamal, satellite images in smallholder farming .
) . - : generacion de
Mustafa, et | systems using a deep learning based | Superficies agricolas informacion
al. computer vision approach: A case study tematica

from Bangladesh.
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Fuchao,

Zhao; Object-oriented Vegetation enFea:Ziigﬁ de
Xiaoming, Classification Method based on UAV | Superficies agricolas 9 :
. . . informacion
Wu & Shuai, and Satellite Image Fusion. tematica
Wang.
Optimal Allocation Algorithm of
oo Geological and Ecological High - Investigacion .
Bi, Taifu. resolution remote sensig monitoring geologica y ecologica Fase de analisis
sampling points.
Revolo, Temperatura superficial y estado de la Fase de
Ronald & |vegetacion del bosque de Polylepis spp, Superficies aaricolas generacion de
Quispe, distrito de San Marcos de Rocchac, P 9 informacion
Reymundo. Huancavelica - Peru. tematica
Caracterizacion y dinamica de la
Beltran, .
. cobertura de suelo mediante Uso y cobertura del -
Andrés, et P . . Fase de analisis
al teledeteccion caso de estudio volcan suelo
' Tungurahua, Ecuador.
Achicanoy,
Jerson; Analisis y proyeccion de las coberturas
Rojas, vegetales mediante el uso de sensores : -
. X . : Zonas de vida Fase de analisis
Rosario & remotos y sistemas de informacion
Sanchez, geografica.
Jorge.
: . . Fase de
. Sistema de monitoreo satelital para el .
Espinoza, s ! - : generacion de
.. seguimiento y desarrollo de cultivos del | Superficies agricolas ) :
José; et al. 2 ) informacion
distrito de Riego 038. ;
tematica
Sistema para el seguimiento del
Cabelo, funcionamiento de ecosistemas en la Uso y cobertura del -
! . ~ Fase de analisis
Javier, et al. | Red de Parques Nacionales de Espafia suelo

mediante teledeteccion.
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Folharini, Utilizacao do Land Change Modeler®
Saulo & na modelacéo prospetiva do uso e Uso y cobertura del Fase de
Oliveira, cobertura do solo na microrregiao de suelo evaluacion
Regina. Santos, Brasil para o0 ano de 2022.
Vazquez,
Patricia, Agriculturizacion, impactos ambientales
Zulaica, y zonificacion ecolégica en el partido de | Unidades ecologicas Fase de analisis
Laura & Tres Arroyos (provincia de Buenos economicas
Somoza, | Aires, Argentina): Periodo 2002 y 2017.
Ailin.
Marques da Geospatial assessment of eco- Fase de
Silva, . P ) i Uso y cobertura del generacion de
: environmental changes in desertification . :
Richarde et area of the Brazilian semi-arid region suelo informacion
al. gion. tematica
. . | Cambio de cobertura y uso de suelo en Fase.de
Najera, Areli, : Uso y cobertura del generacion de
la llanura costera asociados a procesos ) :
et al. AN : suelo informacion
antropogénicos: caso San Blas, Nayarit. )
tematica
Mancera, Land cover classification at three Fase de
Juan & different levels of detail from optical and | Uso y cobertura del generacion de
Lizarazo, radar Sentinel SAR data: a case study suelo informacion
Ivan. in Cundinamarca (Colombia). tematica
. Reciclado masivo de la envolvente Fase de
Viegas, o . .
i urbano-edilicia basado en Material de generacion de
Graciela, et : - S : ) :
ol procesamiento digital de imagenes, La | construccion urbana informacion
' Plata, Argentina. tematica
Martinez,
Wilian; Evolucion de la linea de costa de la
Ordaz, peninsula de Yucatan entre 1980 y Uso y cobertura del Fase de analisis
Alexis & 2019: potencial fuente de riesgo suelo
Garatachia, socionatural.
Juan.
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Characterization of comprehensive
drought events associated with the

Oje.da, ENSO warm phase through satellite Comportamu_—znto Fase de analisis
Carlos; et al. : : metereologico
images in the Valle del Cauca,
Colombia.
Martinez,
Wilian; Inventario de cuerpos de agua de la Fase_de
Ordaz, Sierra Madre Occidental (México) Cobertura vegetal generacion de
Alexis & e 9 informacion
. usando SIG y percepcion remota. :
Garatachia, tematica
Juan.
Monitoreo de la produccion de cafa Fase de
Garcia, panelera mediante herramientas de SIG Superficies aaricolas generacion de
Carlos; et al. y teledeteccién, afios 2016-2017, P 9 informacion
Mérida, Venezuela. tematica

Fuente: Elaboracién propia

Lo cual se ve representado en la figura N°08 donde esta unidad de analisis de

“Uso y cobertura del suelo” representa el 35% de los estudios analizados.
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Comportamiento metereologico
5%

Material de construccionurbana
5%

Unidades ecologicas economicas
5%

Uso y cobertura del suelo
35%

Cobertura vegetal
5%

Zonas de vida
10%

Superficies agricolas
30%

5%

Investigacion geologicay ecologica

[ Zonas de vida

[@ Superficies agricolas

[ Investigacion geologica y ecologica
E Uso y cobertura del suelo

@ Unidades ecologicas economicas
[0 Material de construccion urbana
1 Comportamiento metereologico

[0 Cobertura vegetal

Figura N°08: Estudios segun las unidades ecoldgicas y econdémicas analizadas dentro de los diversos estudios de ordenamiento
territorial. Elaborado segun andlisis propio.
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V. Conclusiones
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Son las imagenes satelitales “Landsat” y el softwares “ArcGIS” al igual
que los algoritmos “Clasificacion de Maxima Verosimilitud, EVI: indice
de Vegetacion mejorado y NDVI: indice de vegetacion de diferencia
normalizada”; aquellos componentes de la teledetecciobn con la
capacidad de analizar caracteristicas fisicas, biol6gicas vy
socioecondmicas de acuerdo a los demostrado en las figuras N°05,
N°06 y N°07 respectivamente.

Este trabajo encontré que son las diferentes caracteristicas del “uso y
la cobertura del suelo” las que han sido analizadas por los diferentes
estudios, siendo las caracteristicas bioldgicas, especificamente la
flora; aquella de la que se ha recopilado una mayor informacion segun
lo indicado en la Figura N°08. Tomando en cuenta los datos
recopilados estos estudios tienen la capacidad de contar con un
enfoque general o especifico de acuerdo a los parametros que seran

analizados.

Esta investigacion describié los diferentes componentes de la
teledeteccion al igual que las caracteristicas de los mismos frente a los
tipos de estudios analizados; cuales son las ventajas y desventajas de
su aplicacién en la busqueda de la simplificacion de los procedimientos

para el disefio de modelos de ordenamiento territorial.
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VI. Recomendaciones
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Se recomienda realizar mas trabajos de investigacion que apliqguen los
distintos componentes de la teledeteccion de manera conjunta, no solo en el

desarrollo de modelos de informacion geografica.

Realizar la combinacion de dichos componentes con el fin de obtener
resultados precisos y que se apliquen a la unidad de andlisis deseada
tomando en cuenta distintos periodos de tiempo y el manejo de imagenes

satelitales de forma conjunta con el fin de mejor la informacién obtenida.

Realizar una actualizacion constantemente de los procesos metodoldgicos de
procesamiento de informacién geografica con la finalidad de trabajar no solo
un aspecto del medio.

Contar con la accesibilidad para el manejo de software en sus diferentes

herramientas para el analisis de la data obtenida por los distintas plataformas.
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