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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la variacion de
cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando teledeteccion, Lomas
de Mangomarca, San Juan de Lurigancho 2000-2020, previo a realizar los trabajos
de gabinete, se procedi6 la visita y toma de muestras y datos in-situ (fotografia de
los puntos mas criticos de las Lomas de Mangomarca e imagenes satelitales de
Landsat 5, 7 y 8) para después poder emplear el método de clasificacion
supervisada aplicando la correccion atmosférica. Para el desarrollo en gabinete;
como primera etapa se desarroll6 la caracterizacion de las Lomas de Mangomarca
en un mapa tematica desarrollado en el software ArcGIS 10.5 de acuerdo a los
datos in-situ obtenidos que servird como linea base asi mismo se pasé a descargar
imagenes satelitales Landsat 5, 7 y 8 en la pagina EarthExplorer. Segundo y tercera
etapa, se aplicé la correccion atmosférica y la clasificacion supervisada mediante
el uso del software Qgis 3.20 con la finalidad de reducir los errores y distorsiones
en los pixeles e imagenes satelitales obtenidos causados por la nubosidad teniendo
como resultado imagenes en mejor calidad (nitidez). Cuarta etapa, se desarroll6 la
correccion del Gap Fell de la imagen satelital Landsat 7 del afio 2012 en el
programa ENVI para reducir la distorsién de las imagenes con la finalidad de
obtener una imagen de buena calidad. Quinta y sexta etapa, finalmente los indices
espectrales (indice de vegetacion de diferencia normalizada — NDVI) se trabajo en
las imagenes obtenidos de los afios 2000 — 2020 para determinar la variacion

durante este periodo de tiempo.

Se determiné la variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana
durante los 20 afios, en donde se observo que existe una variacion de 19% (97.5
Ha) de la expansion urbana causando asi la variacion de cobertura vegetal y

cobertura suelo de 53% (273.7 Ha) y 27.9% (143.8 Ha) respectivamente.

Palabras claves: cobertura vegetal, teledeteccion, lomas y expansion urbana.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the variation of vegetation and
soil coverage due to urban expansion, applying remote sensing, Lomas de
Mangomarca, San Juan de Lurigancho 2000-2020, prior to carrying out the cabinet
work, the visit and taking of samples and in-situ data (photography of the most
critical points of the Lomas de Mangomarca and satellite images of Landsat 5, 7 and
8) to later be able to use the supervised classification method applying the
atmospheric correction. For cabinet development; As a first stage, the
characterization of the Lomas de Mangomarca was developed on a thematic map
developed in the ArcGIS 10.5 software according to the in-situ data obtained that
will serve as a baseline, as well as the downloading of satellite images Landsat 5, 7
and 8 on the EarthExplorer page. Second and third stage, atmospheric correction
and supervised classification were applied using Qgis 3.20 software in order to
reduce errors and distortions in pixels and satellite images obtained caused by
cloudiness, resulting in better quality images (sharpness ). Fourth stage, the Gap
Fell correction of the 2012 Landsat 7 satellite image was developed in the ENVI
program to reduce image distortion in order to obtain a good quality image. Fifth and
sixth stage, finally the spectral indices (normalized difference vegetation index -
NDVI) were worked on the images obtained from the years 2000 - 2020 to determine
the variation during this period of time.

The variation of vegetation and soil cover was determined by urban expansion
during the 20 years, where it was observed that there is a variation of 19% (97.5
Ha) of urban expansion, thus causing the variation of vegetation cover and soil cover
of 53% (273.7 Ha) and 27.9% (143.8 Ha) respectively.

Keywords: vegetation cover, remote sensing, hills and urban expansion.
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l.INTRODUCCION

Las “Lomas” o “desierto costero” son ecosistemas que albergan diferentes tipos de
plantas y animales endémicos naturales que se ubican en muchas partes del mundo
y se encuentran amenazadas por las actividades humanas (Koch, M. et al, 2020. pag.
13261). Estas lomas costeras estan ubicadas en el anticiclén del pacifico sur, la cual
esta determinada por no presentar lluvias (Soria & Romo, 2019. pag. 164), pero son
particulares por presentar vegetacion solo en el invierno por la humedad de neblinas
gue cumple un rol importante que hacen que se forme una cobertura vegetal formado
por arbustos, hierbas, especies endémicas y en otras lomas hasta arboles (Gonzalez,
F. & Villasante, F. 2017. pag. 236), estas areas vulnerables son refugios de gran
biodiversidad de flora y fauna, en el cual se puede encontrar especies de animales
como anfibios y reptiles, en cuanto a la flora se encuentra las plantas endémicas
(Gomez, V. et al, 2020. pag. 1). Las lomas que se encuentran en Peru que son
conocidas como lomas costeras estd caracterizado por tres elementos: (1) la
cordillera de los andes que funciona como una barrera que bloquea el volumen de
aire caliente del atlantico, (2) la corriente y masa de aire frio de Humboldt que
interviene a lo largo de la costa de américa del sur y (3) Acontecimientos EIl Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS) (Kalicki & Kalicki, P. 2020. pag. 2). Este ecosistema en el
Peru se extiende desde el departamento de Piura hasta Chile, y se extiende a partir
del nivel del mar hasta los 1000 msnm, alcanzando més de 2000 km2 de ecosistema
fragil el cual abarca una gran variedad de flora y fauna (Burgos & Huaman, 2021. pag.
142). Asimismo conforma en los distintos puntos, nichos ecoldgicos que se pueden
encontrar entre las eco regiones del Pert, Chala y Yunga en donde sus elevaciones
y su extension territorial de las lomas varian mucho, ademas en su composicion de
vegetacion en el invierno desde el mes de julio hasta mediados del mes de
septiembre se presentan densas nubes permitiendo asi el crecimiento de plantas
(Baitzel & Rivera, 2019. pag. 382)., son consideradas también como el oasis de niebla
formado por un conjunto de coberturas vegetales que se encuentran arrinconados en
el territorio costero pacifico de Perd y Chile, compuesto por especies de hierbas
perennes y arbustos lefiosos, estas areas son catalogadas como un ecosistema fragil
(Tovar, et al. 2018. pag. 2). Enlas lomas costeras del Peru se encuentran registrados
escasos porcentajes de especies de flora endémica, debido a su cercania al cinturén

urbano (Galvez, 2020. pag. 10). Asimismo, la conservacion de las Lomas es un tema



de gran importancia a nivel nacional teniendo como principales amenazas la
deforestacion, el sobrepastoreo y el crecimiento urbano que impactan sobre su
prolongacion a causa de las constantes presiones antropicas (Valeriano &
Montesinos, 2016, pag. 32).

A lo largo de los afios las Lomas y Lima tienen una historia ya que existe una relacién
con sus habitantes que hoy en dia siguen activos y abiertas a oportunidades de
desarrollo de gestiones, este ecosistema es un oasis con diversidad floristica que han
sido creadas por la humedad proveniente del océano pacifico y por la presencia de
las precipitaciones (Nieuwland & Mamani, 2017. pag. 110). En la actualidad las lomas
abarcan so6lo unas 75 000 ha, existiendo a nivel nacional un total de 72 lomas, de las
cuales las Lomas de Lucumo, Quebrada Verde que se sitla en Lima sur es un
ecosistema gue se encuentra en conservacion durante las ultimas 2 décadas por ser
un area wvulnerable y es considerada como ecosistema endémico compuesta por
especies naturales y propios (flora y fauna), ya que el 22% han sido identificadas

como endémicas y vulnerables (Rolando, et al. 2017. pag. 785).

La explotacion de los recursos naturales en estas Ultimas décadas por parte de la
humanidad ha llegado a aprovecharse de manera indiscriminada y muy intensificada,
debido al aumento de demanda de consumo, generando impactos negativos
causando de que las especies entraran a una situacion critica llegando a ser un
problema ecologico (Peralta, P. et al. 2020. pag. 2). Hoy en dia las amenazas
principales para la conservacion continua de esta biodiversidad de flora y fauna es el
rapido crecimiento urbano, actos vandalicos, creacion de asentamientos humanos
informales que se estan dando principalmente en el norte y sur de lima (Coq, et al.
2019. pag. 2).

Lomas de Mangomarca se ubica en el distrito mas grande de Lima, San Juan de
Lurigancho, y ha sido considerado en la lista de ecosistemas fragiles por el Ministerio
de Agricultura que mediante la RDE N° 153-2018-MINAGRI-SERFOR-DE. Este
ecosistema acoge una abundancia de flora, en el cual podemos encontrar una
diversidad floristica como: Asteraceas, Baccharis, Trixis Cacalioides, Boraginaceas,
Heliotropium Angiospermun, asimismo en esta area se encuentra la presencia de
“‘“Amancaes” Ismene Amancaes, ademas se identificaron especies endémicas que

han sido introducidas en el cual la mas representativa es la del especie Solanaceae,



Exodecomus Protastratus, Nolana Humifusa y Nicotiana Paniculata (Cano, et al.
2020. pag. 654). Ademas se encontraron presencia de una diversidad de fauna como:
insectos, aves, aracnidos, mamiferos, caracoles y reptiles las cuales poseen las

lomas de Mangomarca (Juarez, et al. 2018. pag. 67).

El distrito de San Juan de Lurigancho respecto a temas ambientales es el que
presenta mas puntos criticos negativos ya que se registra un incremento poblacional
de 15,6% s6lo en los ultimos 10 afios registrados en INEI. La mayoria de las personas
gue llegan presenta pobreza y problemas econdémicos permitiendo que acudan a
personas que trafican terrenos que los venden a bajo costo, ocasionando asi la
ocupacion de areas vulnerables y dejando de proteger y preservar el medio ambiente,
siendo un problema ambiental que atraviesa las lomas de Mangomarca (Sanchez, et
al. 2018. pag. 14). Enlas Lomas de Mangomarca es una de las muchas areas fragiles
gue se encuentran amenazadas a causas de las actividades antrépicas por parte de
los vecinos que no lo estan valorando de tal modo que evitan un aprovechamiento
para su desarrollo, asi mismo los proyectos por parte de la municipalidad San Juan
de Lurigancho no tienen prioridad en los aspectos sociales llegando en no apoyar las
iniciativas de conservacion dejando que las amenazas crezcan poniendo en riesgo la
conservacion del area de las Lomas (Rios, 2016. Pag. 18). Durante las ultimas 5
décadas los paisajes del distrito San Juan de Lurigancho han continuado siendo
degradados y reemplazados por infraestructuras, viviendas informales, invasion y
apropiacion de areas fragiles de las lomas generando asi la degradacion de este

ecosistema unico y reduciendo su area geografica (Tena, et al. 2018. pag. 19.

Debido a esta realidad problematica serd necesario el uso de herramientas
tecnolégicas que permitan analizar, estudiar y determinar el estado en la que se
encuentran las tierras de Mangomarca y una de las técnicas que se utilizara es la
teledeteccion la cual se ha estado utilizando estas Ultimas décadas; que permite
observar el uso de tierras, la vegetacion, y la expansion urbana que una vez obtenido
los datos pueda ser analizado en un software que es el SIG (Lamphar, 2020. pag. 1).
Asimismo, el Sistema de Informacion Geografica siendo una ciencia que tiene relacion
con la superficie terrestre de la tierra y provee recursos automatizados para poder
almacenar, analizar y recuperar las informaciones referidas delimitadas en escalas

geograficas de medicion que han sido tomadas de una ubicacion precisa y Geo



referenciadas de la superficie terrestre mediante coordenadas UTM (Longley &
Goodchild, 2020. pag. 29) Ademas la teledeteccion es otra de las técnicas que se
utiliza ampliamente ya que permite visualizar la superficie de la tierra ademas de ver
el uso de la tierra como también evaluar los cambios agricolas y forestales (Kieu, et
al. 2021. pag. 1). Para poder realizar esta actividad serd necesario ejecutar dos
requisitos claves para poder lograr imagenes de satélites de alta resolucion espacial
y de calidad (1) una verificacion rapida a los puntos fijos, (2) actualizacion rapida del
area que esta a gran escala, ya que esto necesita principalmente del ancho de la
franja del satélite la cual permitira el seguimiento instantdneo de las &reas de
construccion, embarcaciones marinas, estudios agricolas entre otras (Song, et al.
2021. pag. 2). Landsat 5(™) es uno de los satélites que permite sacar imagenes de
cobertura vegetal, en el cual se podra trabajar usando software como el ArcGis,
Google Earth, ENVI 5, CLASIite 3 que permitan detallar cada imagen obtenida y poder
estudiarlas y analizarlas (MINAM, 2015. pag. 15). Asimismo otro de los satélites que
permite visualizar es el SENTINEL-2, una herramienta con funciéon multiespectral
compuesta por 13 bandas espectrales que también permite el mapeo de la cobertura
terrestre con “clasificador random Forest”, asimismo también puede proporcionar las
degradaciones y cambios que han causado las personas en la superficie terrestre

(Immitzer, et al. 2016. pag. 2).

En este contexto se plantea el problema general: ¢ Cual es la variacién de cobertura
vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando teledeteccion, Lomas de
Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000-2020?, problemas especificos se
desarrolla lo siguiente: PE1: ¢Cudl es la variacién de los ecosistemas fragiles debido
a la expansion urbana, aplicando teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de
Lurigancho, 2000-2020?, PE2: ¢ Cudl es la variacion del indice de vegetacion debido
a la expansion urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 -
20207, PES3: ¢En cuanto es la pérdida de cobertura vegetal debido a la expansion
urbana, usando teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho,
2000-20207. Por consiguiente, se hizo la justificaciéon de la investigacion; un estudio
realizado por parte del municipio de San Juan de Lurigancho de las lomas de
Mangomarca, determina que existe un déficit de seguridad vial, peatonal y de calidad
ambiental asi mismo en los asentamientos humanos, parques en condiciones

inadecuadas, laderas no forestadas, contaminacion del aire, suelo y agua, zona



urbanas que se encuentran en las lomas, expansion urbana, viviendas que no
cuentan los servicios basicos y otros, lo cual esto genera dafios que llegan a causar

impactos adversos del paisaje en este sector del distrito (Enciso, et al. 2016).

Como base tedrica de la investigacion a la Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley
29763) tiene como objetivo establecer los derechos del patrimonio de la fauna
silvestre y forestal, promoviendo la proteccidén, conservacion, aumento y UuSO
sostenible de los bienes y servicio de los ecosistemas forestales y fauna silvestre
considerando lo social, econdémico y cultural. Asimismo, en el Art. 18 da mencién al
Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre (Osinfor),
responsable de verificar y fiscalizar la conservacion de los recursos de la fauna
silvestre y forestal y a todo aquel sistema relacionado y otorgado por el estado, en el
Art. 25 Da énfasis a la delimitacion del territorio forestal y su ordenamiento para dar
a respetar los ecosistemas hallados, dando a conocer el uso de recurso forestal y de
fauna silvestre, asi como también a la Ley sobre la conservacion vy
aprovechamiento sostenible de la diversidad biologica (Ley 26839) en el cual en
el Art. 3 detalla que en la conservacion y en el marco de desarrollo sostenible se debe
implicar la conservacion de ecosistemas y especies, asi mismos incentivar la
educacion e intercambio de informacion en el desarrollo de recursos humanos,
investigacion y la tecnologia referidos a la diversidad biolégica y la utilizacion
sostenible. Del mismo modo en el Art. 5 promueve a base del contenido del Art. 68
de la Constitucién Politica del Pert promueve la priorizacidbn de acciones para la
conservacion de ecosistemas, especies y genes que tienen un valor ecolégico,
economico y social, del mismo modo menciona la prevencion de contaminacion y
degradaciéon de ecosistemas terrestres mediante el manejo de practicas de
conservacion. De modo que brindara las pautas necesarias para la investigacion. Asi
mismo SERFOR en una ficha técnica presenta un objetivo la cual es verificar la
presencia forestal y fauna silvestre que existe en las Lomas de Mangomarca y las
amenazas que presenta para luego ser incluidos en la lista de ecosistemas fragiles
del MINAGRI (SERFOR, 2014). Con relacion al objetivo general, Determinar la
variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansiona urbana, aplicando
teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho 2000 — 2020;
objetivos especificos, se desarrolla lo siguiente: OE1: Determinar la variacion de los

ecosistemas fragiles debido a la expansion urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan



de Lurigancho, 2000-2020, OE2: Determinar la variacion del indice de vegetacion
debido a la expansién urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000
— 2020, OES3: Identificar la pérdida de cobertura vegetal debido a la expansion urbana,

usando teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000-2020.

Il. MARCO TEORICO

En los Antecedentes, Segun, Miao (2021). En su objetivo evaluar de qué manera el
crecimiento urbano afecta el ambito ecologico con la intervencion de investigacion de
patron de paisaje y el efecto ecolégico en un venidero crecimiento poblacional,
tomando el modelo SLEUTH (pendiente, uso del suelo, exclusion, crecimiento urbano,
transporte y sombreado) que predice el crecimiento urbano fundamentandose en la
sumatoria de los 4 tipos de crecimiento: (1) crecimiento espontaneo, (2) crecimiento
difusivo, (3) crecimiento organico y (4) crecimiento influenciado por las carreteras
donde el crecimiento que se interpreta se puede ver en un rango inicial de 0 a 100 en
el cual los datos historicos y simulados se reducen en cada calibracion, en donde la
calibracion elaborado genera cinco coeficientes que después se adaptara en la
prediccion del crecimiento urbano. Para la obtencién de resultados se realizd
calibraciones en 2 fases que son fino 1 y fino 2, después de calibrar las fases se saco
un calculo de OSM (métrica Optima de SLEUTH) y los 20 valores mas altos que se
obtuvieron se usaron para reducir el rango de los coeficientes dando como resultado
de calibracion final en el indice de OMS de 0,7 siendo el méas alto en todo el estudio
realizado. finalmente concluye que el modelo SLEUTH simula con una precision casi
exacta a diferencia de los datos historicos del crecimiento urbano asi mismo para
desarrollar estos estudios de aglomeracion urbana el gobierno chino implement6
politicas nuevas desde el 2016, que fueron asimiladas en el desarrollo de este

estudio.

Segun, Trinder & Liu (2019), Determina la variacion del uso de los suelos a causa del
crecimiento urbano en los ciudades de Wuhan en China mediante la distribucion de
imagenes de Landsat en un periodo de 30 afios. los datos obtenidos de los satélites
Multi-espectrales son eficaces y practicos para realizar estudios de uso de tierra y la
cobertura de la tierra, la cual se desarrollara con la revision de métodos que después
seran utilizados para el analisis de cobertura vegetal de suelo urbano que implica una

relacion de superficies impermeables con el uso de imagenes de sensores remotos

6



de una resolucion Landsat, estos métodos de imagenes de sensores remotos
implican areas urbanas incluyendo la mezcla de analisis espectrales junto con la
implementacion de mapeos, teniendo como resultado las imagenes en escalas de 4
es decir el tamafio de los imagenes de Mapeo de Superresolucion es de pixeles de
7,5m. Finalmente las imagenes Landsat que se obtuvieron durante el periodo de 30
se clasificaron en los componentes de agua, vegetacion, suelo y edificios mediante el

estudio de mezcla espectral junto con el mapeo de superresolucion.

Segun, Tsegay, (2020). Tiene como objetivo cuantificar y estudiar las tendencias del
crecimiento urbano y los impactos generados a la flora y las tierras agricolas en la
ciudad de Sebeta-Awas mediante el uso de GIS, la técnica de teledeteccion y el
método de entropia de Shannon. Esta investigacion se ejecuté mediante la aplicacion
de entropia de Shannon al crecimiento urbano en el area de estudio asi mismo el
crecimiento y cambio espacial durante los afios 1986-2019. teniendo como resultado
un crecimiento poblacional de 15% en los afios 1986, 2002 y 2019 del mismo modo
la expensa de la tierra agricola fue de 25,48% vy la tierra forestal fue de 16.6%
provocado por el crecimiento urbano descontrolado. Se concluye que las amenazas
gue generan la rapida pérdida de areas ecoldgicas es por la rapida transformacion de
cobertura suelo para cultivos no agricolas. El satélite que se utilizd para producir la

clase de uso de cobertura suelo fue Landsat.

Segun, Mohamed, et al. (2019), tiene como objetivo representar los cambios
espaciales en la cobertura vegetal del oasis utilizando solo escenarios que
corresponden al crecimiento poblacional en los Gltimos 32 afios. En esta investigacion
se aplico la técnica de deteccion de cambios para poder ser luego clasificados las
variaciones encontramos con aspectos diferentes de la cobertura superficial de las 3
etapas sucesivas entre los afios 1985 y 2017 (1985 a 1999, 1999 a 2013, 2013 a
2017) en el cual se utilizé6 dos escenarios. Teniendo como resultado que una area de
1000 ha pasado a ser suelo desnudo, ademas de que una parte del area estaba
ocupada por la poblacion creciente. Finalmente se concluye que la investigacion
facilitd informaciones cuantitativas acerca de la influencia del crecimiento urbano en

los cambios de la cobertura vegetal en los ultimos afios.



Segun, Mansour, et al. (2021). En su objetivo de llenar de cultura el vacio que existe
sobre el conocimiento de las técnicas de modelado geoespacial para el desarrollo de
indices espaciales de peligro de ciclones, mitigacion y vulnerabilidades que existe en
las costas del Mar de Oman. En el cual se aplica el método de proceso analitico
jerarquico iniciando con la clasificacion y estandarizacion de criterios por ende para
cumplir con condicién de superposicion todos los datos obtenidos del area de trabajo
gue se compone en imagenes y km2 se pasaron a convertir a formato raster en donde
se clasificaron en cinco clases (1) valores muy bajo y (5) valores muy altos. Teniendo
como resultado que las caracteristicas de peligro de ciclones que se encuentran en
los Wilayats costeros estan bien captadas, ademas se identificaron los niveles altos
de peligro a lo largo de la costa de sur Wilayat y de manera muy similar se muestra
en la mapa de riesgos que los niveles de riesgo muy altos y altos a lo largo de la costa
de Al-Batnah y Al-Musanaah mientras tanto en las areas de mayor elevacion y
pendientes se presenta niveles bajos de riesgo. Finalmente se concluye que en esta
investigacion se estudié los riesgos que presentan los ciclones tropicales en las
costas de Oman basandose en formatos de Geodatabase de 17 capas diferentes que
fueron agrupados en cuatro distintos componentes independientes de riesgo (peligro,

exposicion, vulnerabilidad y capacidad de mitigacion).

Segun, Al-Belushi, et al. (2020) En su investigacion sobre el Monitoreo de cambios de
uso de la tierra y la cobertura terrestre en las ciudades montafiosas de Oman
utilizando técnicas de modelado GIS y CA-Markov, analiza la dinAmica espacio-
temporal del uso y cobertura del suelo (LULC) (2008-2018) y simular la expansion
urbana (2008-2038) en la ciudad de Nizwa, Oman. Se utilizaron Cellular Automata
(CA) -Markov y técnicas geoespaciales para evaluar y proyectar la expansion urbana
y los cambios en la cubierta del suelo. El estudio se bas6 en tres mapas de LULC a
intervalos iguales procedentes de imagenes satelitales: Landsat TM para 1998, 2008
y 2018, a la vez con capas espaciales topograficas (elevacion, aspectos y pendientes
del terreno) resultante del modelo de elevacion digital ASTER. Asimismo, se
integraron en la simulacion de procesos otros parametros espaciales (densidad de
poblacion, proximidad a centros urbanos y proximidad a carreteras principales). El
proceso de modelado dio resultados prometedores Yy fiables para analizar posibles
cambios urbanos venideros, lo que posibilité identificar y predecir los patrones del

paisaje urbano y las direcciones de crecimiento. Los resultados simulados de esta
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investigacion se pueden emplear para evaluar las politicas de planificacién urbana en
las ciudades montafiosas de Oman. Finalmente se concluye que la integracion de
técnicas de teledeteccion y SIG avanzadas con el modelo CA-Markov el cual simuld
con éxito el crecimiento urbano y los cambios de LULC en la ciudad de Nizwa. El
modelo fue validado con datos observados en 2018 y presenté una confiabilidad
satisfactoria.

Segun, Jahan, (2021), en su objetivo de localizar los cambios de uso de la tierra y
cobertura de la tierra (LULC), suburbanos mediante el uso de Sensores Remotos
(RS) y sistema de informacion geogréfica (GIS) satelitales e investigar los patrones
espaciales del crecimiento suburbano, asi mismo analizar los efectos del crecimiento
suburbano en la generacion de escorrentia superficial y localizar las areas afectadas
gue se encuentran dentro de la cuenca urbana. En el trabajo de investigacion se
desarrollé el método de organizacion supervisada en cuatro imagenes Landsat desde
1994 hasta 2020 con una diferencia de 10 afios para detectar los cambios por el uso
de la superficie terrestre mediante la aplicacion de la teledeteccion. Los resultados
gue se obtuvieron demostraron que existié un crecimiento urbano en la superficie
terrestre de 68,6% en 26 afos (1994-2020) en el area estudiada. Finalmente concluye
gue el enfoque integrado sugerido daria la facilidad de clasificar la informacién acerca
del uso del suelo y asi poder entender el crecimiento suburbano y el impacto potencial

que genera en el area.

Segun, Usaman, et al. (2021). Investiga el impacto de uso de la cubierta de la tierra
de manera dinamica en un espacio-temporal cambia el nivel freatico entre los afios
2006-2016, mediante las imagenes de Landsat ETM y Landsat 8 obtenidas de Earth
Explore, utilizando la distribucion hibrida semi-supervisada para su clasificacion de
los imagenes vy las técnicas de clasificacién para poder descubrir los cambios de uso
de la tierra o el uso de la cobertura de la tierra (LULC), en el cual la estimacion de la
precision del uso de la tierra desarrollado se emplea una matriz de confusion y
verificacion en terreno, asimismo se usa la técnica de clasificacion posterior que es
un método de deteccion de cambios geograficos que mas se utiliza ya que presenta
una diferencia en la combinacion de imagenes pixel por pixel de dos intervalos
diferentes. Finalmente se evidencia que la agricultura se establece en la mayor parte

de la region, indicando asi que la agricultura ocupa la mayor parte de la regién en los
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10 afios, asimismo existe una variacion entre los afios 2006 y 2016 indicando un
aumento de 7,38% en el uso estimado de agricultura, granja y oasis. Finalmente se

concluye que las técnicas de procesamiento de las imagenes digitales.

Segun, Martinez. (2019). Tiene como objetivo principal determinar de qué manera
interviene los indicadores urbanos en un desarrollo sostenible urbano en
departamento de Huancayo - Peru. fueron 3 las metodologias que fueron usadas: (1)
indicadores de cartografia evolutiva, (2) construccion de fichas metodoldgicas, y (3)
evaluar los niveles de desarrollo sostenible del territorio asi mismo biograma 2008
gue fue elaborado por el Instituto Interamericano de cooperacién para la agricultura
(IICA). Por lo tanto en el afio 1961 se presencio la reduccién de 115,87 hab/ha asi
mismo en el afio 2011 fue de 9367 hab/ha reducidos, desde el afio 1961 hasta el afio
2011 dando como resultado de que fueron 14 indicadores que se obtuvo y solo se
aplico 1, resaltando que 13 de los indicadores no se utilizo por errores metodologicas
el cual no admite continuar con el monitoreo por falta de confiabilidad. Concluyendo
gue si se cumple con la teoria de desarrollo sostenible que fue acogida en el
departamento de Huancayo como un biosistema en el curso de 48 afios ha mostrado

un cambio en sus propiedades cualitativas genéricas en su sistema y disefio.

Segun, Alonso & Jesus, (2021). Teniendo como objetivo determinar y desarrollar los
problemas primordiales socio ambientales que afecta las Lomas costeras de lima,
teniendo una finalidad de originar informaciones para que mas adelante se pueda
plantear estrategias que pueda mejorar el ecosistema de las Lomas de la region lima.
para el desarrollo de esta investigacion se realizd busquedas bibliograficas de
investigaciones y revistas cientificas indexadas mediante las revisiones en los
diferentes base de datos tales como: Science Direct, Scielo y Wos, el proceso de
busqueda se hizo realizando combinaciones de las palabras clave “Lomas” and
“Problematica” and “Biodiversidad” y unicamente entre los afios 2008 y 2021, teniendo
como resultado por las busquedas en los diferentes articulos de investigacion que las
principales problematicas son el crecimiento urbano, sobrepastoreo, uso intensivo de
suelo y la contaminacion ambiental. Finalmente concluye que las lomas costeras es
un ecosistema muy importante que existe en la ciudad de lima puesto que existe una

relacion cultural y socio ambiental que son importantes para los limefios; aunque
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estas areas vulnerables vienen siendo degradadas por las diferentes problematicas

ambientales (expansién urbana, Sobrepastoreo, contaminacién ambiental, etc).

Segun, Maldonado & Custodio. (2020). Evalia el impacto ambiental que ha sido
causado por visitantes como los caminos turisticos y las zonas rituales del area de
conservacion regional Huaytapallana (HRCA) con la finalidad de determinar el
impacto econdémico, ambiental (medio natural) y social que ha sido causado por los
visitantes. para su identificacion de los impactos de los visitantes en el ambito
ambiental y socioeconémico se utiliza el método de la Matriz de Leopold, siendo uno
de los métodos que se utiliza para evaluar los impactos ambientales de actividades y
proyectos ya que es una matriz de doble entrada que separa las magnitudes y la
importancia, asi mismo muestra los componentes y factores ambientales que han sido
afectados, de este modo se podra determinar los impactos directos causados por
visitantes en el entorno medioambiental, social y cultural para luego crear relaciones
de causa-efecto, dando como resultado que la aplicacion de la matriz de Leopold
permite determinar los impactos en el entorno medioambiental y socioeconémico.
Finalmente, las acciones de los visitantes dentro de las zonas protegidas generan un
impacto global levemente negativo, mientras el impacto en el ambiente natural es mas
alto con una puntuacién negativa de -532 y respecto a socioecondémico el impacto es

positivo por generar Servicios y comercios.

Segun Rojas et al. (2019). Teniendo como objetivo determinar las alteraciones
acontecidas en la cobertura uso de suelo (CUS) entre los afios 1987 - 2001 y 2001 -
2016, utilizando técnicas de teledeteccion y software SIG para asi poder identificar
las causas que promueven la deforestacion. Esta investigacion se desarrolld
aplicando la metodologia de clasificacion supervisada que consiste en tener una
maxima probabilidad e interpretacion visual interdependiente de imagenes que se
obtuvieron del satélite Landsat en un periodo de 14 afios (1987-2001) y 15 afios (2001
- 2016). Los resultados que se obtuvieron muestran que existe una pérdida reunida
de 918,59 km2 de bosques, en el cual se demuestra las altas degradaciones que
causan la pérdida de bosques que estan cerca de las redes hidricas y vial. En este
trabajo de investigacion se concluye que existe una pérdida de cobertura boscosa de
918,81 km2 en tan solo 29 afios (1987 - 2016), asi mismo se observa que entre los

afios 1987 - 2001 se observa una pérdida de 8,75% de la superficie boscosa

11



detallando con una pérdida de deforestacion de -0,65% al afio, asi mismo en el
segundo periodo se muestra un incremento de 22,19% de deforestacion con una tasa

de 1.66% siendo la mas alta.

Segun, Flores, et al. (2020). En su objetivo define, identifica y caracteriza las unidades
de vegetacion y estudia las modificaciones en la cobertura vegetal del lugar de trabajo
mediante indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), en el cual se
desarrolld esta investigacion utilizando la metodologia de la obtencién y adquisicion
de imagenes satelitales, informaciones cartograficas y tematicas. Estas informaciones
obtenidas se sometieron a la correccion técnica, geométrica y algoritmica para la
obtencién de NDVI; las cuales fueron trabajadas y analizadas en el software ArcGIS
asi mismo realizando varias salidas de campo. Teniendo como resultado la
identificacion de 8 unidades de cobertura vegetal las cuales pertenecen al gramal
(84,436 ha; 32,072%), totoral (74,338 ha; 28,237), cuerpos de agua (66,202 ha;
25,146%), corta-corta (4,270 ha; 1,622%), carrizal (1,290 ha; 0,490%), juncal (30,348
ha; 11,527%), acuaticas (1,706 ha; 1,622%) y salicornia (0,677 ha; 0,257%). Asi
mismo los resultados obtenidos de NDVI indican que el area de cobertura vegetal
pasa a ocupar una area de 1.96 ha en 2004 a ocupar 38.75 ha después de 14 afios
(2018). Finalmente concluye que se registraron 8 unidades y 22 subunidades de
cobertura vegetal, del mismo modo NDVI en el andlisis se visualizé una reduccion de
17% de cobertura vegetal entre 2008 y el 2018.

Segun, Veneros, et al. (2020). Tiene como objetivo definir las aplicaciones de las
imagenes satelitales obtenidas en el estudio de cobertura y el uso de Vehiculos,
Aéreos No Tripulados (VANT) en los estudios ambientales. Esta investigacion se
desarroll6 mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados que es una tecnologia
gue permite la obtencion de orto fotografias y modelos digitales de la topografia de
un terreno con una buena resolucion que después seran utilizadas para estudios
geoldgicos, del mismo modo en la aplicacion de imagenes satelitales en la cobertura
vegetal en el cual es para el monitoreo de las coberturas vegetales, modelamientos y
el crecimiento urbano. Teniendo como resultado en la operacion de vehiculos aéreos
no tripulados se obtienen buenos resultados en una planificacion de vuelo, asi mismo
es de suma importancia tener en consideracion la topografia de terreno. En la

aplicacién de imagenes satelitales en coberturas vegetales muestran una pérdida de
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56% de arboles y arbustos. Finalmente se concluye que se determind mediante la
obtencién de imagenes satelitales para el desarrollo de estudios pequefias o
medianas escalas que se puede lograr informaciones de cobertura boscosa,
crecimiento poblacional, indices de vegetacion, cambios de cobertura vegetal,
reforestaciones, asi mismo los vehiculos aéreos no tripulados pueden realizar
trabajos en areas ambientales como en: abundancia vegetal, mapeo de vegetacion,

mapas batimétrico y variacion de vegetales.

Segun, Carranza & Tasilla. (2020). Tiene como objetivo analizar la pérdida de la
cobertura vegetal en el distrito de Morales en un periodo de 20 afios (1987-2017), la
metodologia que se empled para la ejecucion de este investigacion consistio en
emplear el andlisis multitemporal mediante la obtencion de imagenes satelitales
utilizando la técnica de clasificacion supervisada empleando el software ArcGIS. Los
afos en los que se analizaron y estudiaron fueron entre los afios 1987-1997, 1997-
2007, 2007-2017. Teniendo como resultado que existe cambios en la cobertura
vegetal en los periodo 1987-1997 en el cual se perdieron una area de 984.42 ha, en
el segundo periodo 1997-2007 se perdié una area de 81.83 ha y el ultimo periodo
2007-2017 se mostr6 una pérdida de 59,26 ha. Finalmente se concluye que la
cobertura vegetal en el distrito de Morales esta presenciando dafios siendo uno de

los principales problemas el crecimiento urbano.

Para la investigacion se emplearon las teorias relacionadas al tema. En el cual se
considera que la expansiéon urbana se describe como el aumento de la poblacién
ya sea en espacios rurales y espacios urbanos, también siendo denominado como
un fenébmeno geogréfico. Es una sucesion que es generada por la densidad,
conglomeracion y el aumento poblacional. Normalmente el crecimiento urbano se
caracteriza principalmente por: (1) el movimiento de migrantes de zonas rurales a
las ciudades capitales buscando un futuro mejor y (2) cambio de la forma de vivir y
los valores como sus actitudes causando comportamientos nuevos (Asghar, 2021.
pag. 3). También es denominado Urbanismo que esta vinculado en el desarrollo y
crecimiento sociocultural, asi mismo se puede considerar como una vision que
reemprende un enfoque de crecimiento urbano tradicional (Varma, 2017. pag. 250).

Lomas costeras consideradas “oasis de neblina” son denominados como
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ecosistemas fragiles principalmente por ser Unicas y por estar compuesta por
muchas especies endémicos, esta area vulnerable se ubican en la longitudinal
costa desértica y arida de Sudamérica en donde se alberga una extensa variedad
de biodiversidad (Pollack, et al. 2020. pag. 84), denominadas también colinas bajas
es una ecosistema que depende de la niebla en las franjas hiperaridas costeras que
esta compuesta por una gran variedad de flora y fauna, dentro de estas areas se
puede hallar diversos variedades de especies de plantas y asi mismo especies de
animales (Renfijo & Cesar, 2019. pag. 29). En el cual la vegetacion comprende una
alta progresion  de biomasa con diversas particularidades fisondmicas vy
ambientales, conocida como pastizales, bosques naturales, matorrales, etc.
(Carranza & tasilla, 2020). Asi mismo el suelo se define como recurso natural muy
importante ya que de ello depende la vida como las actividades de desarrollo, asi
mismo el cambio que sufre se identifica como el mas importante por impulsar
cambios en el ecosistema en sus servicios (Jiya, et al. 2016). En donde la
teledeteccion se define e interviene como una ciencia que colecciona informacion
espacial de la superficie terrestre ya sea a distancia mediante los satélites o
sensores portatiles. Estos datos obtenidos son utilizados para mapear, monitorear
y administrar los paisajes que ayudara a entender, identificar los tipos de la
superficie terrestre en la area requerida y determinar los cambios sufridos en las
Ultimas décadas (Coops, 2017. pag. 3). siendo una técnica que permite funciones
espaciales fisioldgicas y morfolégicas en una escala dando la posibilidad de
observaciones en un reducido alcance a plataformas forestales y observaciones de
una resolucion aéreas refinadas, del mismo modo la obtencion de datos satelitales
en una escala grande que representan una extension grande de paisajes
(Kattenborn, 2021. pag. 25). El modelo de teledeteccion en los impactos de
crecimiento urbano, se desarrollar4 con la intervencion de imagenes satelitales
Landsat TM, Landsat 8 conforme a los afios estudiados (Worku, et al. 2021. pag. 1).
Landsat Se representa como un satélite mediante al cual se pueda obtener
imagenes multiespectrales con el objetivo de que se pueda obtener informaciones
sobre la superficie terrestre y poder estudiarlas, ademas esta compuesto por un
conjunto de satélites en el cual el primero fue lanzado en 1972 con el nombre de
Landsat-1. El landsat-5 fue lanzado en 1984, Landsat-7 en 1999 y Landsat-8 en
2013 (Presente) (Vidal, et al. 2020). QGIS, es una herramienta simple y muy fécil de

poder utilizarlo, ademas de que sirve para poder calcular indices ambientales y
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también trabajar imagenes satelitales como la clasificacion supervisada que consta
de corregir errores (Sebbah, et al. 2021). Clasificacion supervisada, es un método
automatico de aprendizaje en el cual se basa en ejecutar estimaciones de una
variable que se tiene como objetivo en base a un numero de ejemplos, este método
se utiliza para mapear las comunidades de vegetacion en la superficie terrestre
(Martinez, et al. 2021). ArcGIS, es un software que presenta componentes clasicas
de SIG. El ArcGIS es una combinacién de grupo de herramientas que posibilita
visualizar, analizar y manejar informaciones geograficas. Asi mismo contiene un sin
nimero de aplicaciones que permiten resolver problemas geogréaficos que existen
en el mundo en tiempo real (Canovas, et al. 2017). ENVI, Es un programa o software
gue permite visualizar, analizar y presentar todo tipo de imagenes digitales, es un
software en el cual se procesa imagenes de ENVI con herramientas muy avanzadas
pero que son faciles de usar; se puede realizar analisis espectrales, correlacion
geomeétrica, andlisis de terreno, revision de datos radar, las capacidades de GIS
(raster y vector) (MINAGRI, 2018). ElI ENVI-FLAASH es un software que cuenta con
4 modelos de aerosoles: El Rural que es aplicada en las secciones que no estan
ubicados bajo el dominio de cubiertas industriales o urbanas. El urbano asume el 80
% de particulas y el 20 % de hollin. EI maritimo, es utilizado en sectores costeras o
en las areas continentales en donde haya la presencia de vientos marinos (Aguilar,
et al. 2014).

Donde:
Bx: es el DN medio del objetivo de calibracién
Ay: es el parametro de calibracion radiométrica constante

Bx: es la reflectancia media transformada

NDVI (indice de Diferencia de Vegetacion Normalizado) Este indice se fundamenta
en las propiedades diferenciales de vegetacion tanto como en espacio-tiempo y la
distribucién-variacion en porciones visuales infrarrojos espectrales asi mismo estable

un monitoreo remoto de vegetacion en la superficie terrestre (Salinas, et al. 2017).

NIR — RED

NDVI = QIR+ RED
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Donde:
NIR: Reflectancia de la banda de infrarrojo cercano.
RED: Reflectancia de la banda roja.

En el que varia las bandas espectrales de acuerdo al modelo de satélite Landsat:

Landsat 5 Landsat 7 Landsat 8

NIRz, — RED NIRz, — RED NIRzs — RED
NDVI — B4 B3 NDVI — B4 B3 NDVI — B5 B4
NIRp, + RED 5 NIRg, + RED s NIRgs + REDy,

Comparacion de caracteristicas Landsat 5, 7 y 8 con otros satélites.

Habiendo una cierta cantidad de satélites que se encuentran en el espacio tendiendo
diferentes objetivos, motivo por el cual que en este trabajo de investigacion se
empleara el satélite Landsat 5, 7 y 8 ya que brinda informacién, datos mas precisos

gue los otros satélites existentes.

Tabla 1: Comparaciéon de las caracteristicas Landsat y otros satélites
Ver ANEXO 1

Fuente: diferencia de las resoluciones sensoriales y plataformas, MINAM, 2017.

. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion fue aplicada ya que se buscé informaciones con el objetivo
de lograr conocimientos antes de determinar soluciones a los problemas en forma
practica, real y necesaria. En referencia a ello Ortega (2017). Determina que la
investigacion aplicada también denominada practica o empirica se caracteriza por que
busca la aplicacién o utilizacién de los conocimientos que se logra para poder dar
solucion a un problema practica, real y necesaria. Asi mismo Marotti & Pedroso,
(2018). Afirma que las investigaciones aplicadas tienen un acercamiento cercano
desde lo préactico a la parte tedrica. Por ello el disefio de la investigacion, es de tipo
descriptiva y de desarrollo no experimental ya que se deriva de investigaciones ya
existentes las cuales fueron recopiladas, asi mismo se determind la variacion de
cobertura vegetal por expansion urbana que se presenta en las Lomas de
Mangomarca debido al crecimiento urbano. Segun, Siedlecki (2020), detalla que una
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investigacion descriptiva es explicar individuos, eventos o condiciones que seran
estudiadas sin hacer algun cambio de su naturaleza, refiriéendose de que un
investigador no toca o modifica las variables, solo las describe las muestras y las
variables, ademas de que una investigacion descriptiva sondea diversas variables

analizando las caracteristicas de la poblacion.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Ver ANEXO 2

VARIABLES
Variable 1: Expansion Urbana

Variable 2: Cobertura vegetal y suelo

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacién, la determinacion de la estadistica de poblacion, tiene como
mencidén a un conjunto de elementos e individuos que presentan ciertas
caracteristicas que se desea estudiar, razon por el cual existe un caracter inductivo
entre la muestra y poblacion, en el cual se espera que la parte observada se pueda
representar con la realidad y asi poder tener una validez de las conclusiones que se
obtuvieron del estudio (Ventura, 2017). La poblacién que representa las Lomas de
Mangomarca en su superficie territorial interpreta la poblacién de la presente tesis,
en donde el area de estudio cuenta con un total de 400 hectéareas.

3.3.2. Muestra, se determina como el subgrupo de un determinado poblacién en la
gue esta conformado por unidades de andlisis en el cual se realizara el muestreo del
tamafio de la poblacion (Ventura, 2017). En el presente trabajo de investigacion la
muestra es de tipo censal, ya que el estudio se realizara con la poblacién total, es

decir con las 400 hectareas de las Lomas de Mangomarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
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Figura 1: flujo grama para la obtencién de mapas tematicas (variacion de cobertura
vegetal y suelo, crecimiento poblacional)

Obtencion de imagenes > Correccion atmosférica
Landsat 5, 7y 8
NDVI NDWI
NIR—RED NIR — SWIR
NOVI= SR+ren NOWI =re e
Calibracion radiométrica Clasificacion supervisada
\ |
|
Obtencion de mapas tematicos

FUENTE: Elaboracién propia
3.5. Instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Ficha de validacion de Instrumentos
Ver ANEXO 3
FUENTE: Elaboracion Propia
3.5.2. Validez
Las herramientas y mecanismos que se aplicaran para la obtencién de informacién

y lograr el objetivo del presente trabajo de investigacién son las siguientes:

Landsat 5, Este satélite esta compuesto por 8 bandas espectrales y cuenta con una
resolucion de 30 m de bandas de 1 a 5 y 7, su dimension cercano es de 170

km/norte-sur y 183 km/ este-oeste.
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Tabla 2; Ficha Técnica del Satélite Landsat 5

Bandas espectrales del sensor Thematic Mapper (TM)
Longitud de onda e
Banda Caracteristicas
(um)
Verde-Azul. Maximo acceso en el agua (apropiado para hacer la cartografia
batimetrica en aguas poco profundas). Favorable para diferenciar el suelo y la
1 0.45 - 0.52 um vegetacion asi mismo las coniferas de arboles de hoja caduca.
Verde. Ajustado al pico de reflecctancia de la vegetacion en el verde, apropiado
2 0.52 - 0.60 um para discriminar tipos de vegetacion.
Rojo. Coincide con una banda de absorciéon de la clorofila que es importante para
3 0.63 - 0.69 um discriminar tipos de vegetacion.
IR. Reflejado. Util para determinar contenido de biomasa y para cartografia de
4 0.76 - 0.90 um costas.
IR. Reflejado. Indica el contenido de humedad que presenta el suelo y la
vegetcion. Penetra en nubes finas. Presenta un buen contraste entre tipos de
5 1.55-1.75 um vegetacion.
IR termico. Las imagenes nocturnas son utilies paa cartografia termica y
6 10.40 - 12.50 um [estimacion de la humedad de sueo.
IR reflejado. Coincide con banda de absorccién causada por iones hidroxilo en
minerales. El cociente de las bandas 5y 7 se usa para destacar rocas alterando
7 2.08 - 2.35 um hidrotermicamente, asociados con depositos minerales.

FUENTE: United States Geological Survey (USGS)

Landsat 7, el satélite Landsat 7 cuenta con 8 bandas espectrales y cuenta con una

resolucién de 30 m con bandas de 1 a 5y 7, su resolucion es de una banda de 8

gue es de 15 metros. Su tamafio es de 170 km/norte-sur y de 183 km/este-oeste.

Tabla 3: Ficha Técnica del Satélite Landsat 7

Landsat 7

Bandas Longitug de onda Resolucién

(micrémetros) (Metros)
Banda 1 - Visible 0.45 - 0.52 30
Banda 2 - Visible 0.52 - 0.60 30
Banda 3 - Visible 0.63 - 0.69 30
Banda 4 - Infrarojo cercano 0.77 - 0.90 30
Banda 5 - Infrarrojos de onda corta 1.55-1.75 30
Banda 6 - Termica 10.40 - 12.50 60
Banda 7 - Infrarrojo medio 2.08 -2.35 30
Banda 8 - Pancromatica (PAN) 0.52 - 0.90 15

FUENTE: FUENTE: United States Geological Survey (USGS)

Landsat 8, Este satélite fue lanzado el 11 de febrero de 2013 y esta compuesto por

dos sensores: el Thermal Infrared Sensors (TRS) y el Operational Land Imager

(OLI), su resolucion temporal es de 16 dias y tiene un tamafio en pixeles de 30 m.

19




Tabla 4: Ficha Técnica del Satélite Landsat 8

Banda Longitud de onda Resolucion
(Micrometros) (Metros)

Banda 1 - Aerosol Costero 0.43 - 0.45 30
Banda 2 - Azul 0.450 - 0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Landsat 8 [Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30
LC; %ri::zgaelr Banda 5 - Infrarrojo cercano 0.85-0.88 30
(OLl) Banda 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30
Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda 8 Panocromaética 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
*Banda 10 - TIRS 1 10.6 - 11.19 100
Banda 11 - TIRS 2 11.5-12.51 100

FUENTE 1: United States Geological Survey (USGS)

Los instrumentos mencionados previamente se encuentran en los anexos y fueron
validados por especialistas en Sistemas de Informacion Geografico, Medio

Ambiente presentando un porcentaje maximo de confiabilidad del 95%.
Especialista 1.

Apellidos y Nombres: Herrera Diaz Marco Antonio

Grado académico: Ingeniero Gedgrafo

N° de colegiatura CIP: 191151

Especialista 2.

Apellidos y Nombres: Cabello Torres Rita Jaqueline
Grado académico: Ingeniera especialista en Medio Ambiente.

N° de colegiatura CIP: 145791

Especialista 3.

Apellidos y Nombres: Valdiviezo Gonzales Lorgio
Grado académico: Ingeniero Gedgrafo

N° de colegiatura CIP: 77088
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3.6. Procedimientos:

Primeramente, se prefirid en realizar busquedas de materiales con contenido de
informacion que se requiere de las diferentes bases de datos como Scopus,
ScienceDirect y Scielo, luego se procedié la clasificacion de los materiales de
investigacion cientifica que tienen similitud o relacion con el tema que se esta
desarrollando de tal manera que se pueda iniciar con la transcripcién del proyecto
final. Ademas de eso antes de poder desarrollar el proyecto sera necesario pedir y
obtener el permiso de los encargados de las Lomas de Mangomarca para el ingreso,
de tal manera que se pueda realizar el levantamiento de informaciones in situ
(Georreferenciacion y determinar la variacion de cubierta vegetal y suelo) del area

de estudio determinado.

La metodologia para el proceso y andlisis de variacion de cobertura vegetal y suelo
sobre los componentes del ecosistema en la loma de Mangomarca, haciendo uso
de la teledeteccion se llevo a cabo siguiendo los procedimientos divididos en cuatro

(04) etapas:

e ETAPA 1:
Teniendo como primera etapa obtener datos de campo como linea base y
procesar el impacto de las lomas haciendo el uso del software ArcGIS 10.3
teniendo asi un mapa del estado actual de las lomas. Asi mismo se realizara
la obtencién de imagenes satelitales de Landsat 5, 7 y 8 pudiendo descargar
del servidor GLOVIS de Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, una vez
descargada las imagenes se podran desarrollar el proceso de investigacion.
La descarga de imagenes de esta fuente es totalmente gratuita, previamente
después de haber creado una cuenta en esta pagina con acceso gratuito.

e ETAPA 2
En esta segunda etapa realizaremos la clasificacion supervisada en el
software Qgis 3.20, el cual nos permitira corregir los errores que presentaran
las imagenes en sus pixeles, también en sus bandas u cualquier otro error
potencial que se pueda presentar en los sensores que en este caso en los
satélites Landsat 5, 7 y 8, de ese modo tendremos un resultado que nos

facilitara determinar los valores de cada pixel, de manera global el objetivo en
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esta etapa es reducir los errores que pueda presentar en los valores
radiométricos en cada imagen capturado.

e ETAPA 3
En esta etapa se usara la correccion atmosférica en las imagenes obtenidas
en los satélites Landsat 5, 7 y 8 para poder determinar si existe nubosidad,
para poder trabajar serd necesario investigar de manera previa las imagenes
satelitales que se obtuvo de ese modo poder verificar si hubo presencia de
nubes o no; teniendo como resultado una imagen mejorada para su
clasificacion digital.

e ETAPA 4
En esta etapa se procederd el uso del software ENVI para poder corregir las
imagenes que se obtendra del satélite Landsat 7 del afio 2012, ya que
presenta errores de Gap Fill.

e ETAPAS
Realizar el calculo de NDVI en las lomas de Mangomarca se tomaran valores
de -1 a 1, en el cual los valores que se obtendra y sean menores a 0 sera
como un indicador de que no hay presencia de cobertura vegetal o vegetacion
muerta y si es superior a 0 sera un indicador de planta enferma y sana.

e ETAPA 6
En esta etapa ya se tendra las imagenes trabajadas de cada mapa con sus

respectivos resultados

3.7 Método de andlisis de datos:

La metodologia para el proceso y andlisis de variacion de cobertura vegetal y suelo
sobre los componentes del ecosistema en la loma de Mangomarca, haciendo uso

de la teledeteccion se utilizara el software Microsoft Excel.

3.8 Aspectos éticos

El desarrollo del siguiente proyecto de estudio tiene como finalidad identificar y
describir los problemas sociales, ambientales y la mala planificacion poblacional,
ademas estd implicado en la relacion que existe entre el ser humano y el medio
ambiente. De tal manera que damos fe y declaramos bajo juramento que las

informaciones mostradas en este proyecto de investigacion son originales,
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auténticos y fiables; por lo tanto tenemos la responsabilidad de desarrollar de
manera adecuada y veraz de los resultados obtenidos de los estudios ambientes y

la expansion urbana obtenidos del area de estudio.

Asimismo declaramos bajo juramento que las informaciones, datos y referencias
que se llegaran a mostrar en la investigacion seran elaborados propiamente por los
propios investigadores, y que cualquier existencia de datos, resumenes, referencias
utilizadas que pertenezcan a otro autor, seran mencionados reconociendo la ayuda
gue bridaron en esta investigacion simultaneamente considerando y respetando la
normativa que origina para resultados de la investigacion la Universidad cesar

vallejo; en el cual se tuvo como una guia a la ISO 690.
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IV. RESULTADOS

4.1. Toma de muestra in-situ

Con la finalidad de obtener los impactos causados y poder determinar las variaciones

vegetales y suelos por la expansion urbana y asi obtener mejores resultados de los

objetivos se tomé datos de campo de 5 puntos considerados los mas criticos las

cuales fueron detalladas en mapa temético realzado en el software ArcGIS del estado

actual de las lomas (Anexo 4).

Etapa 1: Caracterizaciéon del Ecosistema Fragil de las Lomas de Mangomarca.

En esta etapa se llegd a realizar la obtencion de datos in-situ de las caracteristicas

geomorfologicas, cobertura vegetal, el uso de tierras que son actuales las cuales

sirven como una linea base el procesamiento de datos de los afios anteriores.
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ETAPA 2 y 3: Clasificacion Supervisada y Correccion Atmosférica de las
imagenes del afio 2000 al 2020

MAPA 2: Variacion de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo causado por la

Expansion Urbana en el afio 2000.
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Interpretacion: En el Mapa N°02, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imégenes satelitales con referencia al afio 2000 en el cual se desarroll6 la
correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marrén y la expansion urbana en color rojo en.
Asi mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el
afio 2000 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 485 Ha que se
representa en un 94% del total de la expansion en el interior de las Lomas, dénde el
NDVI va desde -0.1 — 0.3 indicando que existe planta muerta que es inferior a 0 y
plata enferma que es superior a 0 a 0.3. Del mismo modo la cobertura suelo
comprende 30Ha que representa un 6% en total de la expansion de las lomas. A su
vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el color

rojo no esta afectando ningun punto de las Lomas de Mangomarca en el afio 2000.
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Interpretacion: En el Mapa N°03, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al afilo 2003 en el cual se desarroll6 la
correccion atmosférica y la clasificacién supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marron y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
2003 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 293 Ha que se
representa en un 57% de total de la expansion en el interior de las Lomas, donde el
NDVI va desde -0.02 — 0.3 indicando que existe planta muerta que es inferior a 0 y
plata enferma que es superior a 0 hasta 0.3. Del mismo modo la cobertura suelo
comprende 222Ha que representa a un 43% en total de la expansion de las lomas. A
su vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el
color rojo no esta afectando ningun punto de las Lomas de Mangomarca en el afio
2003.
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MAPA 4: Variacion de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la
Expansion Urbana en el afio 2006.
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Interpretacion: En el Mapa N°04, en donde se usé mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al afio 2006 en el cual se desarroll6 la
correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marrén y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
2006 muestra una predominacién alta que abarca alrededor de 367Ha que se
representa en un 71% de total de la expansion en el interior de las Lomas, donde el
NDVI va desde -0.07 — 0.6 indicando que existe planta muerta que es inferior a 0 y
plata enferma que es superior a 0 hasta 0.3 y superior a 0.3 hasta 0.6 indica que hay
presencia de plantas medianamente sanas. Del mismo modo la cobertura suelo
comprende 135Ha que representa a un 27% en total de la expansion de las lomas. A
su vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el
color rojo esta afectando puntos en las Lomas de Mangomarca llegando a ocupar
13Ha que es equivalente a un total de 2% del ecosistema, teniendo un impacto en el

ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi mismo afectado a la flora y fauna

27



causando la extincion de alguno de estas especies exoticas que solo se puede

encontrar en estos ecosistemas costeros.

MAPA 5: Variacién de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la
Expansion Urbana en el afio 2009.
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Interpretacion: En el Mapa N°05, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al afio 2009 en el cual se desarrollo la
correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marrén y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
2009 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de269Ha que se
representa en un 51% de total de la expansién en el interior de las Lomas. Del mismo
modo la cobertura suelo comprende 197Ha que representa a un 38% en total de la
expansion de las lomas, donde el NDVI va desde -0.09 — 0.4 indicando que existe
planta muerta que es inferior a 0 y plata enferma que es superior a 0 hasta 0.3 y
superior a 0.3 hasta 0.4 indica que hay presencia de plantas medianamente sanas. A

su vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el
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color rojo estd afectando puntos en las Lomas de Mangomarca llegando a ocupar
51Ha que es equivalente a un total de 11% del ecosistema, teniendo un impacto en
el ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi mismo afectado a la flora y fauna
causando la extincion de alguno de estas especies exoticas que solo se puede

encontrar en estos ecosistemas costeros.
ETAPA 4: Correccion de Gap Fill de la Imagen Satelital Landsat 7 del afio 2012

MAPA 6: Variacion de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la
Expansion Urbana en el afio 2012.
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Interpretacion: En el Mapa N°06, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al aflo 2012 en el cual se desarroll6 la
correccién atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 7 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marron y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
2012 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 116 Ha que se
representa en un 23% de total de la expansion en el interior de las Lomas. Del mismo

modo la cobertura suelo comprende 265 Ha que representa a un 51% en total de la
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expansion de las lomas donde el NDVI va desde -0.02—- 0 indicando que existe planta
muerta que es inferior a 0 y plata enferma que es superior a 0 hasta 0.3 y superior a
0.3 hasta 0.4 indica que hay presencia de plantas medianamente sanas. A su vez se
puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el color rojo
esté afectando puntos en las Lomas de Mangomarca llegando a ocupar 134 Ha que
es equivalente a un total de 26% del ecosistema, teniendo un impacto en el
ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi mismo afectado a la flora y fauna
causando la extincidbn de alguno de estas especies exoéticas que solo se puede

encontrar en estos ecosistemas costeros.

ETAPA 5 y 6: Obtencion del NDVI de las Imagenes del afio 2000 al 2020 y

finalizacion de las Imagenes.

MAPA 7: Variacion de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la

Expansion Urbana en el afio 2015.
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Interpretacion: En el Mapa N°07, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,

asi mismo imagenes satelitales con referencia al afio 2015 en el cual se desarroll6 la
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correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacién de las
bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marrén y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
20015 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 236Ha que se
representa en un 46% de total de la expansion en el interior de las Lomas. Del mismo
modo la cobertura suelo comprende 62Ha que representa a un 12% en total de la
expansion de las lomas, donde el NDVI va desde -0.02 — 0.06 indicando que existe
planta muerta que es inferior a 0 y plata enferma que es superior a 0 hasta 0.3. A su
vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta representado por el color
rojo esta afectando puntos en las Lomas de Mangomarca llegando a ocupar 217Ha
gue es equivalente a un total de 42% del ecosistema, teniendo un impacto en el
ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi mismo afectado a la flora y fauna
causando la extincidbn de alguno de estas especies exoéticas que solo se puede

encontrar en estos ecosistemas costeros.

MAPA 8: Variaciéon de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la

Expansion Urbana en el afio 2018.
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Interpretacion: En el Mapa N°08, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al afio 2015 en el cual se desarroll6 la
correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marron y la expansion urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
20015 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 157Ha que se
representa en un 31% de total de la expansion en el interior de las Lomas. Del mismo
modo la cobertura suelo comprende 166Ha que representa a un 32% en total de la
expansion de las lomas. A su vez se puede evidenciar que la expansion urbana que
esta representado por el color rojo esta afectando puntos en las Lomas de
Mangomarca llegando a ocupar 192Ha que es equivalente a un total de 37% del
ecosistema, teniendo un impacto en el ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi
mismo afectado a la flora y fauna causando la extincion de alguno de estas especies

exoticas que solo se puede encontrar en estos ecosistemas costeros.

MAPA 9: Variaciéon de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la

Expansion Urbana en el afio 2020.
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Interpretacion: En el Mapa N°09, en donde se us6 mapas cartograficos de la IGN,
asi mismo imagenes satelitales con referencia al afio 2020 en el cual se desarroll6 la
correccion atmosférica y la clasificacion supervisada, utilizando la combinacion de las
bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en
color verde, cobertura suelo en color marron y la expansioén urbana en color rojo. Asi
mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el afio
2020 muestra una predominacion alta que abarca alrededor de 268Ha que se
representa en un 52% de total de la expansion en el interior de las Lomas, donde el
NDVI va desde 0 — 0.2 indicando que existe planta enferma. Del mismo modo la
cobertura suelo comprende 74Ha que representa a un 14% en total de la expansiéon
de las lomas. A su vez se puede evidenciar que la expansion urbana que esta
representado por el color rojo esta afectando puntos en las Lomas de Mangomarca
llegando a ocupar 173Ha que es equivalente a un total de 34% del ecosistema,
teniendo un impacto en el ecosistema de las lomas de Mangomarca, asi mismo
afectado a la flora y fauna causando la extincién de alguno de estas especies exoticas

gue solo se puede encontrar en estos ecosistemas costeros.

Tabla 5: Caracteristicas de los componentes generales de las Lomas de
Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 — 2020.

Variacion en un periodo de 20 afios

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 = 2020  Total (2000
— 2020)

ha % ha % ha % ha % ha % ha % | ha % ha % ha %

Cobertura 485 94 293 57 367 71 269 51 116 23 236 46 157 31 268 52 2737 53.1
Vegetal

Cobertura 30 6 222 43 | 135 27 197 38 265 51 | 62 12 166 @32 74 14 1438 27.9
Suelo

Expansion 0 0 0 0 13 2 51 11 134 26 217 42 192 37 173 34 97.5 19
Urbana

NDVI -01-03 -0.02-0.3 -0.07-06 -009-04 -002-0 -002-0.06 -0.03-0.1 0.0-0.2 -01-0.3
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V. DISCUSION

Mediante el uso de la técnica de la teledeteccién y aplicando la metodologia de
clasificacion supervisada para las imagenes satelitales Landsat y el uso de
software como Qgis y ArcGIS se determind y demostré que existe una variacion
de 273.7 Ha de cobertura vegetal, 143.8 Ha de suelo, asi como también la
expansion urbana con una variacion de 97.5 Ha en un periodo de 20 afios en Las
Lomas de Mangomarca, 2000 — 2020, por ello Carranza & Tasilla, en su
investigacion en un periodo de 30 afios (1987 — 2017) aplicando la metodologia
de clasificacién supervisada en los imagenes satelitales donde usan el software
ArcGIS determinan y demuestran que existi6 una variacibn y cambios de
cobertura vegetal de 984.42 HA (1987 — 1997) en el primer periodo, 81.83 Ha
(1997 — 2007) en el segundo periodo y 59.26 Ha (2007 — 2017) en el ultimo
periodo. Asimismo, Jahan (2021), mediante el uso de imagenes satelitales y el
sistema de informacion geografica utiliza el método de organizacion supervisada
determinando que en el periodo 1994 - 2020 se detecta cambios y variaciones en
el uso de suelo causado por el crecimiento urbano de 68,6% en solo 26 afios.
Ambas investigaciones fueron descriptivas aplicadas no experimentales, es decir
se buscé informacion de un periodo de tiempo del lugar de investigacion y poder

ser descritas los caracteristicas del lugar.

Para poder determinar la variacion de los ecosistemas fragiles sera necesario
contar con informaciones, datos de las Lomas tanto como de su flora y fauna. Es
por ello que Alonso & Jesus (2021) realiza busquedas bibliograficas e
investigaciones de revistas cientificas en donde se encontré6 que en un periodo
de 13 afios (2008 -2021) se lleg6 a determinar que los principales problemas para
la variacion y perdida de ecosistemas fragiles son la expansion urbana, el
sobrepastoreo, la contaminacién ambiental y el uso intensivo de suelo generando
la variacion de hectareas de terrenos. Sin embargo, el autor utilizo busqueda de
informacion de una revision sistematica en bases de datos en un periodo de 13
afos, esto con la finalidad de generar informaciones para después plantear
estrategias para cuando se continde la investigacion del mismo area trabajo y

poder ser mejorado para un beneficio socioeconémico y ambiental
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La eleccion para determinar la variacion del indice de Vegetacion o el NDVI
dependera del lugar, tiempo y la zona de estudio, asi mismo dependera de la
humedad que refleja la cobertura vegetal y asi poder identificar las zonas de
vegetacion de acuerdo a los valores de -1 a 1 dadas por el NDVI, pero Flores, Et
al. (2020) indica que se puede no solo identificar la variacion de la vegetacion en
un periodo de tiempo, sino que ademas se puede identificar los tipos de cobertura
vegetal mediante el uso de software ArcGis y poder clasificarlos y poder

determinar la variacion de cada uno de los unidades de vegetacion identificado.

Los principales problemas para visualizar e identificar la perdida de cobertura
vegetal es el crecimiento urbano que es generado por la migracion de personas
o familias de bajos recursos a la capital con la idea de encontrar un futuro mejor
la cual se determina mediantes censos y reportados estadisticamente por la INEI
en donde se identifica que también al ser de bajos recursos generan impactos a
las areas protegidas como las Lomas, pero Miao (2021) toma un modelo que es
SLEUTH que no es solo para determinar el crecimiento urbano sino que ademas
para predecir el crecimiento urbano fundamentandose de 4 tipos de crecimiento

la cual causa la perdida de cobertura vegetal.

A diferencia de Mohamed, et al. (2019) que para poder determinar el crecimiento
urbano para luego determinar la perdida de cobertura vegetal en su investigacion
toma una técnica de deteccién de cambios en los ultimos 32 afios que luego lo
clasifica segun sus variaciones encontradas de la cobertura terrestre dandole asi
informaciones cuantitativas acerca del crecimiento urbano y su influencia e
impacto sobre la cobertura vegetal.

Del mismo modo Al-Belushi, et al. (2020) para poder determinar los cambios de
la cobertura terrestre y uso de suelos en las montafias de Oman utiliza técnicas
de modelacion y Cellular Autdmata en donde analiza la dinamica de espacio
temporal y uso de cobertura terrestre y a la vez poder simular la expansion urbana
y cambios sufridos en la cobertura terrestre, que para esto utiliza imagenes
satelitales donde este método le da resultados prometedores y muy fiables para
poder determinar los cambios urbanos venideros y los impactos y perdidas que

se pueda generar en la cobertura terrestre.
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VI.CONCLUSIONES

1. Mediante el uso de la clasificacion supervisada y el uso de imagenes satelitales
Landsat 5, 7 y 8 se llego a determinar la variacion de cobertura vegetal y suelo
causado por la expansion urbana en un periodo de 20 afios tomada como muestra
y dandonos los siguientes resultados (ver mapa N° 02 al N°9) donde se determin6
una variacion de 262 Ha (53%) de cobertura vegetal y una variacion de 156 Ha
(28%) de cobertura suelo, apreciandose asi una mala planificacion territorial y
dandose un crecimiento poblacional generando la degradacién del suelo en el

territorio de las Lomas de Mangomarca.

2. De acuerdo a los 5 puntos tomadas como muestra in situ (Ver Anexo N° 3) se pudo
identificar que la variacién del ecosistema fragil debido a la expansién urbana (Ver
mapa N° 02 al N° 09) se dio en un 97.5 Ha (19 %) durante el periodo de
investigacion de 20 afios del ecosistema fragil causado por la expansion urbana,
siendo impactadas en las Lomas casi en su totalidad en 3 de sus puntos:
Asociacion El Paraiso, AAHH Santa Rosa y la Urbanizacion APTL donde se esta

dando una modificaciéon y perdida en la cobertura vegetal y en el ecosistema fragil.

3. La variacion de cobertura vegetal, en el periodo de investigacion de 20 afios se
determind una variacién de -0.07 gue indica vegetacion muerta que es la mas baja
para el aiio 2000 y para el 2006 se presenta un maximo de 0.6 (Ver cuadro N° 1)
determinando vegetacion medianamente sana, el cual para ser hallado se utilizd
el NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada) el cual permite calcular

el estado de la vegetacion.

4. La pérdida de cobertura vegetal durante el periodo de investigacion de los 20 afios
se llegd a identificar una pedida significativa iniciandose en el afio 2006 en donde
la mayor pérdida se dio en el afio 2015 (Ver cuadro N°1) causado por la expansion

urbana degradando las Lomas de Mangomarca y los tipos de cobertura vegetal.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para determinar la variacién de cobertura vegetal y suelo tuvo eficacia el uso de

software Qgis 3.20, ArcGIS 10.5 y ENVI durante el proceso vy utilizando el método

de clasificacion supervisada, sin embargo:

e Continuar con las investigaciones de proyeccion a afios posteriores tomando
como base los resultados de la investigacion utilizando el estudio transversal en
las Lomas de Mangomarca con el mismo método y técnica, para asi estudiar y

analizar los cambios que se generara en las proximas décadas.

e Para la proteccion y preservacion de las Lomas de Mangomarca se
recomienda que la municipalidad, las autoridades locales y entes, busquen y
permitan el cuidado de estos ecosistemas mediante planes, herramientas de
gestion y asi mismo crear nuevas leyes orientadas directamente a su conservacion
de este y otros ecosistemas vulnerables a lo largo de la costa peruana que tienen
especies endémicas importantes que cumplen un rol muy importante para el ciclo
de vida.

e Realizar una revisibn sistematica en los bases de datos que tengan
informacion sobre el uso de otro software (herramientas, métodos) que permitan

obtener resultados mas rapidos y apropiados para el estudio.

e Realizar investigacién y revisibn de otras péginas y servidores para la
descarga de imagenes satelitales (calidad, nitidez, margen de error, tiempo) que

permitan trabajarlos en menos tiempo y con resultados eficacia.
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ANEXOS

ANEXO 1 Comparaciones de las caracteristicas Landsat y otros satélites

DESCRIPCIO PLATAFORMA o8 [TERR
N LANDSAT 4 |LANDSATS5 |JLANDSAT 7 |LANDSAT 8 |SENTINEL 3 |[EOS TERRA YAQL(JA)
Sensor ™ ™ ETM+ OLI/TIRS MSI ASTER MODIS
Sentinel 2A: 18/12/1999
. 23/06/2015 (TERRA)
Lanzamiento |16/07/1982 01/03/1984]15/04/1999 11/02/2013 Sentinel 2B: 18/12/1999 04/05/2002
07/03/2017 (AQUA
708km
Altitud de 705km 705km 705km 705km 786km 708km (TERRA)
orbita 705km
(AQUA)
Resolucion 8bits (B1-9)
. . 8bits 8bits 8bits 16bits 12bits 16bits (B10 - |12bits
radiométrica
14)
10m (banda
2,3,4y8) i
Resolucién 20m (banda |15m (WNIR) 2382 EE;_?;
espacial 30m 30m 30m (B8 15m|30m (B8 15m|5, 6, 7, 8A, 11 |30m (SWIR) 1000m (B8-
(metros) y12) 60m 90m (TIR) 36
(banda 1,9y
10)
B 7 bandas 7 bandas 8 bandas 11 bandas 13 bandas 14 bandas 36 bandas
espectral
Frecuencia
de nuevas 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias 5 dias 16 dias 1 dias
imagenes
Tamafio de |180km x 180km x 180km x 185km x ﬁ;ﬁh:dd: 60k x 60k |2330Km X
laimagen 180km 180km 180km 185km : 10km
290km
1999 - 2003
(SLC - ON)
. 2013 - 2015 - 2 - 2 -
Archivo 1982 - 1993 [1984 -2011 |2003 - 013 015 000 000
Presente Presente Presente Presente
Presente
(SLC - OF

Fuente: diferencia de las resoluciones sensoriales y plataformas, MINAM, 2017.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

ANEXO 2 Variacion de Cobertura Vegetal y Suelo por la Expansion Urbana, Aplicando Teledeteccion,
Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 — 2020
Problema Objetivo Hipotesis Vari | Definicion Conceptual | Definicion Dimensi | Indicador | Unid
able Operacional on es ades
de
Medi
da
GENERAL GENERAL La expansion urbana | Para poder
La variacion de se refiere a la| determinar los
¢,Cual es la | Determinar la | cobertura vegetal y variacion y proceso de | procesos de la
variacion de | variacion de | suelo es crecimiento expansion urbana se | Planific | Georrefer
cobertura vegetal | cobertura vegetal | significativa, < | poblacional  informal | desarrollara acion | enciacion
y suelo por laly suelo por la|originado por Ila S | por una mala | mediante territori del Ubic
expansiona, expansion expansion urbana. Hg planificacion territorial | (teledeteccién)  de al territorio | acion
aplicando urbana, aplicando 2 c y estructural continua | imagenes satelitales
teledeteccion, teledeteccion, i ?% y que se encuentran|en base a
Lomas de | Lomas de S Slcon baja densidad | planificacion
Mangomarca, San | Mangomarca, San $ | residencial, territorial en el cual
Juan de | Juan de W segregacion en su uso | se identificara los
Lurigancho, 2000- | Lurigancho 2000 de suelos y la|puntos criticos de | Crecimi | Degradac | Mt2
20207 - 2020 dependencia de parte | degradacion de| ento ion de
de los medios de|suelo y pérdida de | poblaci suelo
transportes cobertura vegetal onal
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individuales. Siendo | mediante el uso de
estos aspectos los que | (Software  ArcGIS
causan la modificacion | 10.3) vy Google | Modific Areas Mt2
de cobertura vegetal, | Hearth. acion verdes
perdida de tierras de
cultivables, recursos cobertu
naturales (&reas ra
protegidas) vegetal
acrecentando la
contaminacion.
(Damasco, et al. 2021.
Pag. 1)
ESPECIFICO ESPECIFICO Mt2
La cobertura vegetal | Para poder Cobertur
¢ Cuél es la | Determinar la % se expresa como | determinar las | Ecosist | a vegetal
variacion de los | variacion de los | La variacion de los 7 | bosques, lomas, | variaciones de| ema _
ecosistemas ecosistemas ecosistemas > | humedales, pajonales, | cobertura vegetal y | fragil Perdida | Mt2
fragiles debido a | fragiles debido a | fragiles debido a la Ef_j matorrales de las|suelo del area de de
la expansion | la expansion | expansion urbana | © & | cuales alguno de estas | estudio se obtendré cobertura
urbana, Lomas de | urbana, Lomas de | sera en 30%. 2 2 areas son | mediante 4 vegetal
Mangomarca, San | Mangomarca, San g © | consideradas  como | imagenes satelitales
Juan de | Juan de £ | ecosistemas fragiles | de los afios 2000 —
Lurigancho, 2000- | Lurigancho, 2000- S 1 (MINAM, 2015) que | 2020, en funcién a
2020? 2020 3 | son indicadores muy | las  técnicas de
importantes de los | teledeteccion  para
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SEn cuanto es la
pérdida de
cobertura vegetal
debido a la

expansion

urbana, usando
teledeteccion,
Lomas de
Mangomarca, San
Juan de

Lurigancho, 2000-
2020?

Identificar la
pérdida de
cobertura vegetal
debido a la

expansion

urbana, usando
teledeteccion,
Lomas de
Mangomarca, San
Juan de

Lurigancho, 2000-
2020

La pérdida de
cobertura vegetal
sera  significativa
debido a la
expansion urbana

¢, Cual es la
variacion del
indice de
vegetacion debido
a la expansion
urbana, Lomas de
Mangomarca, San

Juan de
Lurigancho, 2000
- 20207

Determinar la
variacion del
indice de

vegetacion debido
a la expansion
urbana, Lomas de
Mangomarca, San

Juan de
Lurigancho, 2000
- 2020

La determinacion
de la variacion del
indice de
vegetacion  sera
efectivo en un 35%
debido a la
expansion urbana.

ecosistemas debido al
cual se puede obtener
datos satelitales
espectrales en el cual
destaca el indice de
vegetacion (Gonzaga,
2015).

El suelo es un recurso
no renovable natural
finito que tiene como

funcion brindar
servicios eco
sistémicos o]
ambientales

considerandose asi un
asiento natural para la
produccion de
alimentos y materias
primas de los cuales
depende la sociedad
(Burbano, 2016).

poder relacionar la
influencia del
ecosistema en la
expansion urbana.

Tipos Lomas, Mt2
de Humedal
Cobertu es,
ra Bosques
vegetal
indice NDVI Mt2
de
vegetac T Npwi | M2
ion
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ANEXO 3: FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACHKIH DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES:

1.1 Ap=lidos y Mombres del valkdador Hemera Daz Marco Antonlo
1.2 Cango e InsThucion conde labora: Universkdad César Valliejo

1.3 Especialidad el valkador Ingenier Gebgrat
1.4 Nombre de Instrumento: valkacion de Instrumentos

1.5 Tiuio de Investigacion: "Varacién de cobertura vegetal y suelo por |3 expansion ubana, aplicando

Teledeteccitn, Lomas de Mangomarea, San Juan de Lurigancho, 3000 - 20230

1.6 Autorfes) ded Instrumentos:

- Boltvar Ararilbar Sergko Efrain
- Velasquez Chumpiiaz Reyna Lizedeh
I ASPECTOS DE VALIDACKING
Varlacion de coberura veqetal y 5usio por 13 expanskon urnana, aplcanto Teledetanoion,
Lomas de Mangomarnca, San Juan de Lurigancha, 2000 - 2020
Insmumerios Parameinas Linigad de analsis
Banda 3
Langsats |Bandas MOV | AHMED Kazl & AKTER Simu, 2017.
Barda 2
Barda 4 WOWI | GUHA Subhanll, i al, 2020.
Barda 4
\angest7 |Banda3 MOV | UDOM Otobong, ef al, 2090,
Barda 4
Barda 5 HOWI | ASHOK Amiagath, et al, 2021
Banda 4
\ageats |D3ndas WOV | KUMAR Ajay. et &, 2021
Barda 5 HELMAN David & MUSSERY Amir, 2030, XU
Bardas NOWI_| Chenyang, et al 2020,
— MAMASAHEE Ardhale, et al, 2020
Mapa tematica [ GUPTA Kaushi, & al, 2013.
—" Comection e
Imagenes AGUILAR Aias, gt al, 2014,
GOOGLE
EARTH Proyeccion ARRUDA Vers, at al, 303,
. OPIMION DE APLICABILIDAD

-E1 Instrumento cumiple con los Reguisios para su apicacion
- Bl Instrumento no cumple con o5 Requisios para sU aplcacion

Iv. PROMEDID DE VALORACION:
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Lma. 1) fie Julka de! 2021
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ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACHIM DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES:

o1 Apellidss y Hombres del valldador: Hemera DNaz Marco Antonio

o2 Gargo e Instihuciin donde @bora; Universidad Cesar Vallejo

5.3 Especialidad del validador: Ingenier Gedgraf
5.4 Mombre de Instrumenio: valldadan de Insbumentos

5.5 Tiulo de Investigacion: “Vanacitn o cobertura vegetal y sueks por I3 expansion wbana, aplicando

Teledetecsitn, Lomas de Mangamanca, 5an Juan ge Lurigansha, 2000 - 20207
5.5 Autories) del Instrumentos:
- Bollvar &ranibar Senglo Efrain
- Velasquez Chumpliaz Reyna Lizeten
VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIDS INDICATORES ACEPTARLE
45| S| 55| &0 &5 0 75 &5 95| 10
1 CLARIDAD Esta Torewal ado con bengua e comprensibls
Esta adeciiddiy & lack bespicd ' porinci phod
¥ OBRIETIIDAD JE—
Esta adeciindy & log objetivod v Las meecrsbdad e
3 ACTUALIDAD
radbi de b nvestigachin
& DRGANTACIDN | Exsbe ura organizacon e
5 SLFICIENA Tunu.tn cusfita bok acpected matod oldgic g
s lal il
B Esta adeciiedy para valorar lad vafables & L
INTENCIONALIDAD | Hipdtess
i rickpa b e Tundaeseiiod téonioos yi'o
T. CONSIETEMCLA ———
ESCIA Eniste conhverismadia enbne bos problesnas
. OO objetives, Mpdtesis, varialles & indicadores
Li irabegia respomde Una mendoksgla y
O METODOLNG LS. | dFsio aplicedod paira logras probar les
Fipditesk
El instrumissio s stra L relacds entre los
15, FERTINEMCIA oo iiES S b it igaehdn y sU
adetuaddn al Miaodo Jemilico.

VIL  OPIHION DE APLICABILIDAD
-El Instremenio cumple con los Requisios para su aplcacion
- El Ingtrumiento ro cumple con los Requisios para su aplcacion

VIL PROMEDID DE VALORACION:

| F. |
Lima, J9de julio 202}

Y5

FIRNLA DEL. EXTER TO BNFORMANTE

CIF 191151
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L DATOS GENERALES:

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Momires del valdador Cabelio Tomes Ri Jaguelne
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especiaidad def valldadar: Ingeniers especialistz en Medio Ambiente.

1.4. Hombre g2 Instrumenta; Valldacion de Instnumenios
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Teledetession, Lomas o2 Mangomarca, San Juan de Lungancho, 2000 - 20207

1.6, Aunres) del Instrumantos:

- Boilvar Aranlbar Sergha Efrain

- Viedasquez Chumplaz Rieyna Lizattah

L ASPECTOS DE WALIDACHIM:

Variacion te coberiura vegetal v suelo por la expansion uriana, aplicando Teletetecion, Lomas de
Mangomarca, San Juan ge Lurigancho, 2000 - 2020

Instnementos Paramsins LUinidad de analsis
Banda 3
Banda 4 HDWI | AHMED Kazl & AKTER Simu, 2017.
Landsat 5 EFTEH
Banda 4 HOW | GUHA Suishanll, et al, 2020
Banda 4
Banda 3 HONWI | UDDK Otobong, et al, 2020
Landsat 7 EETRET
Banda 5 HOW | ASHOE Amagoth, et al, 2021
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Landsat B Banda 5 WDV | EUMAR Alay. et al, 2021
Banda 5 HELM&H David & MUSSERY Amir, 2020. XU Chenyang, &
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hapa iemaica GUPTA Eawshik, et al, 3018,
EMVI Coreocin de
Imagansas AGUILAR Arias, et al, 2014,
=00GLE EARTH Proyeccian ARRUDA Vera, et al, 2021,

L OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumpia con s Requisios para su aplicacion m
- El Instrumento no cumple con los Requisios para su apicacion I:[

V. PROMEMO DE VALORACION:

Lima 17 de oclubre del 2021
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ﬁ-i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES:

5.1, Apsiidos y Homibres dal validador: Cabello Tomes Rita Jagquelines
5.2 Cargo e Insthucion donde laboras Universidad Cesar Vallejo

5.3 Especlalidad del valldador: Ingeniers especialisz &n Medio &mbiente.
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S6. Autor(es) el Instrumentoes:

- Bollvar Aranibar Samio Efrain

- Velasquez Chumpitaz Reyna Lizstten
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MMiKIMANRENTE
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i, CLERI DAl Eiba Fowrnulisd: com lmgliae coin pd s e E]
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LACTURLIDAD | htactis raalas e I st tigaciiin ¥
&, ORGAMDIATON | Exaln i o e ik i slcn ¥
Tomia es cuanila los mpecies metodelbgiorm
5 SUFICREMCA sk s «
E Eibii idhintuadis gaafa valstas lin vitlables di la
INTEMOOMALIDAD | Hipdtedls ES
Lo rirpial diaen Tusdasamos bichiced wa
T DOMSISTESCIA —— .
Exbsitn cohuint it ia i tng s problemis
& CDHERE RCIA
objtbver, hipdlss, v ol o Iredlcid onis F
L skl Fitag b #ickofy b sotal Pronticbodongla o
S METODOLOGES | diials splcaded pata lograr probe hid
i pdi s ]
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T. OPINIGH DE APLIC ASILIDAD

-El Instumento cumpie con los Requisios para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con los Requisitos para su aplicacion

B. PROMEDIO DE VALDRACION:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Banoa 4
Landsat B Banda 5 MOV | EURAR Ajay. et al, 2001
Banda 5 HELMAN Diawad & MUSSERY Amir, 2020. XU
Handa NOWI | Chenyang, et &l 2020
AreEls MANASAHED Andnale, et al, A0,
Mapa tematica GLPTA Kaushik, et al 2018,
ENVI Comeccion de
imagenes AGUILAR Arizs_ et al, 2014,
GOODGLE
EARTH Proyecsion ARRUDA Vera, et al, 2021.
. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion E
- Bl Instrumnento no cumnple con los Requisitos para su aplicacion D
PROMEDIO DE VALORACION:

o5t
Lima 15 septiembre del 2021
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4.1 Apelidos y Nombres del vabdador: Valdiviezn Gonzales Lergio

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERAL ES:

4 2 Cango e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo
43 Especalidad del validador Ingeniero Metalirgice

4.4 Hombre de Instremento:; validacion de Instrumentos

4 5 Titulo de Investigacion: “Variacion de cobertura vegetal y suslo por la expansion urbana,

4.6 Autores) dal Instrurmentos:

aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomanca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 20207

- Bilivar Aranibar Sergio Efrain
- Velazquer Chumpitaz Rieyna Lizetteh
V. ASPECTOS DE VALIDACHION:
BANIMAMENTE
CRITERICS IMNDCADORES ACEFTAHLE
43| 0| ¥ | &0 0 73 20| BI| 90| 93| L0
1. CLAFIDAL Esta farraulacic oon lerguajs comprensible K
Z. DEJETIVIDAD Esta sdecuado a las l=yes y principios centficos K
Esta adecuado & kos objetivos y las necesidades
3 ALIDAD resles de B investizacion K
4. ORGAMIACDON | Exist= una orzenizacion logica K
Toma en cuents los aspectos metodologioos
5. SURDIENCIA Esencinles X
E. Esta agdecuado para valorar las varisbles de
INTENCOIONALDAD | Hipobesis x

7. CONSISTENOA

Se respaida en fundamenos temioos p'o
dentificos.

B. COHERENCIA

Exishe cohsremcis snkre los probiemas -:lhje'li'-.'-:u_.
hipotesis, variables = indicadores

5. METODOLOEEA

Ln estratezis responsds uns metodologi ydiseno
mplicados para kaerar probar ias hipotesis

10, PERTINEMOA

El irstruments muzshrs Is relscon sekre s
componentss oe |8 investipacion y su sdeoscdon
al Rietodo Cientifico.

Wi

VIL

OPINION DE APLICABILIDAD

-El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
- B Instrumento no cumiple con los Regquisios para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACHKON:
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ANEXO 4 Ficha de Recolecciéon de Informaciéon

Recoleccién de Informacion

“Variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020”

UBICACION Asociacion Santa Rosa - Campoy X Y
DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas 76.969107 12.010369
ITEMS DESCRIPCCION/EVIDENCIA
Elevacion 292 m.s.n.m
Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal

Presenta degradacion de cobertura vegetal y
compactacion de suelo por presencia de

P1

Zonas de Vida

Presencia de floray fauna

viviendas y construccidn de nuevas viviendas,
asi mismo se observa residuos sélidos.
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Recoleccién de Informacion

“Variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020”

UBICACION Urbanizacién vizcachera X Y

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas 76.955567 11.998560

ITEMS DESCRIPCCION/EVIDENCIA

Elevacion 390 m.s.n.m

Presenta degradacion de cobertura
vegetal y compactacion de suelo por
P2 presencia de viviendas y construccién de
nuevas viviendas, asi mismo se observa

residuos soélidos.

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal

Zonas de Vida Presencia de floray fauna
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Recoleccién de Informacion

“Variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansidn urbana, aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020”

UBICACION Urbanizaciéon Juan Pablo I X Y

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas 76.968521 11.989656

ITEMS DESCRIPCCION/EVIDENCIA

Elevacién 570 m.s.n.m

Presenta degradacion de cobertura
vegetal y compactacion de suelo por
P3 presencia de viviendas y construccién de
nuevas viviendas, asi mismo se observa

residuos soélidos.

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal

Zonas de Vida Presencia de floray fauna
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Recoleccién de Informacion

“Variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020”

UBICACION Asentamiento Humano Casuarinas de Nueva Vida X Y

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas 76.976251 11.988848

ITEMS DESCRIPCCION/EVIDENCIA

Elevacion 480 m.s.n.m

Presenta degradacion de cobertura
vegetal y compactacion de suelo por
P4 presencia de viviendas y construccién de
nuevas viviendas, asi mismo se observa

residuos soélidos.

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal

Zonas de Vida Presencia de floray fauna
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Recoleccién de Informacion

“Variacion de cobertura vegetal y suelo por la expansion urbana, aplicando Teledeteccion, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020”

UBICACION La Colina X Y

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas 76.980499 11.989825

ITEMS DESCRIPCCION/EVIDENCIA

Elevacion 552 m.s.n.m

Presenta degradacion de cobertura
vegetal y compactacion de suelo por
P5 presencia de viviendas y construccién de
nuevas viviendas, asi mismo se observa

residuos soélidos.

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal

Zonas de Vida Presencia de floray fauna
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