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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar la variación de 

cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando teledetección, Lomas 

de Mangomarca, San Juan de Lurigancho 2000-2020, previo a realizar los trabajos 

de gabinete, se procedió la visita y toma de muestras y datos in-situ (fotografía de 

los puntos más críticos de las Lomas de Mangomarca e imágenes satelitales de 

Landsat 5, 7 y 8) para después poder emplear el método de clasificación 

supervisada aplicando la corrección atmosférica. Para el desarrollo en gabinete; 

como primera etapa se desarrolló la caracterización de las Lomas de Mangomarca 

en un mapa temática desarrollado en el software ArcGIS 10.5 de acuerdo a los 

datos in-situ obtenidos que servirá como línea base así mismo se pasó a descargar 

imágenes satelitales Landsat 5, 7 y 8 en la página EarthExplorer. Segundo y tercera 

etapa, se aplicó la corrección atmosférica y la clasificación supervisada mediante 

el uso del software Qgis 3.20 con la finalidad de reducir los errores y distorsiones 

en los pixeles e imágenes satelitales obtenidos causados por la nubosidad teniendo 

como resultado imágenes en mejor calidad (nitidez). Cuarta etapa, se desarrolló la 

corrección del Gap Fell de la imagen satelital Landsat 7 del año 2012 en el 

programa ENVI para reducir la distorsión de las imágenes con la finalidad de 

obtener una imagen de buena calidad. Quinta y sexta etapa, finalmente los índices 

espectrales (índice de vegetación de diferencia normalizada – NDVI) se trabajó en 

las imágenes obtenidos de los años 2000 – 2020 para determinar la variación 

durante este periodo de tiempo. 

 

Se determinó la variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana 

durante los 20 años, en donde se observó que existe una variación de 19% (97.5 

Ha) de la expansión urbana causando así la variación de cobertura vegetal y 

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

  

Palabras claves: cobertura vegetal, teledetección, lomas y expansión urbana. 

 

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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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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I. INTRODUCCIÓN  

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. pág. 

13261). Estas lomas costeras están ubicadas en el anticiclón del pacifico sur, la cual 

está determinada por no presentar lluvias  (Soria & Romo, 2019. pág. 164), pero son 

particulares por presentar vegetación solo en el invierno por la humedad de neblinas  

que cumple un rol importante que hacen que se forme una cobertura vegetal formado 

por arbustos, hierbas, especies endémicas y en otras lomas hasta arboles (González, 

F. & Villasante, F. 2017. pág. 236), estas áreas 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. pág. 1).  Las lomas que se encuentran en Perú que son 

conocidas como lomas costeras está caracterizado por tres elementos: (1) la 

cordillera de los andes que funciona como una barrera que bloquea el volumen de 

aire caliente del atlántico, (2) la corriente y masa de aire frío de Humboldt que 

interviene a lo largo de la costa de américa del sur y (3) Acontecimientos  El Niño 

Oscilación del Sur (ENOS) (Kalicki & Kalicki, P. 2020. pág. 2). Este ecosistema en el 

Perú se extiende desde el departamento de Piura hasta Chile, y se extiende a partir 

del nivel del mar hasta los 1000 msnm, alcanzando más de 2000 km2 de ecosistema 

frágil el cual abarca una gran variedad de flora y fauna (Burgos & Huaman, 2021. pág. 

142). Asimismo conforma en los distintos puntos, nichos ecológicos que se pueden 

encontrar entre las eco regiones del Perú, Chala y Yunga en donde sus elevaciones 

y su extensión territorial de las lomas varían mucho, además en su composición de 

vegetación en el invierno  desde el mes de julio hasta mediados del mes de 

septiembre se presentan densas nubes permitiendo así el crecimiento de plantas 

(Baitzel & Rivera, 2019. pág. 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 Perú y Chile, compuesto por especies de hierbas 

perennes y arbustos leñosos, estas áreas son catalogadas como un ecosistema frágil 

(Tovar, et al. 2018. pág. 2). En las lomas costeras del Perú se encuentran registrados 

escasos porcentajes de especies de flora endémica, debido a su cercanía al cinturón 

urbano (Galvez, 2020. pág. 10). Asimismo, la conservación de las Lomas es un tema 
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de gran importancia a nivel nacional teniendo como principales amenazas la 

deforestación, el sobrepastoreo y el crecimiento urbano que impactan sobre su 

prolongación a causa de las constantes presiones antrópicas (Valeriano & 

Montesinos, 2016, pág. 32).  

A lo largo de los años las Lomas y Lima tienen una historia ya que existe una relación 

con sus habitantes que hoy en día siguen activos y abiertas a oportunidades de 

desarrollo de gestiones, este ecosistema es un oasis con diversidad florística que han 

sido creadas por la humedad proveniente del océano pacifico y por la presencia de 

las precipitaciones (Nieuwland & Mamani, 2017. pág. 110). En la actualidad las lomas 

abarcan sólo unas 75 000 ha, existiendo a nivel nacional un total de 72 lomas, de las 

cuales las Lomas de Lúcumo, Quebrada Verde que se sitúa en Lima sur es un 

ecosistema que se encuentra en conservación durante las últimas 2 décadas por ser 

un área vulnerable 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. pág. 785).  

La explotación de los recursos naturales en estas últimas 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 entrarán a una situación crítica  llegando a ser un 

problema ecológico (Peralta, P. et al. 2020. pág. 2). Hoy en día las amenazas 

principales para la conservación continua de esta biodiversidad de flora y fauna es el 

rápido crecimiento urbano, actos vandálicos,  creación de asentamientos humanos 

informales que se están dando principalmente en el norte y sur de lima (Coq, et al. 

2019. pág. 2). 

Lomas de Mangomarca se ubica en el distrito más grande de Lima, San Juan de 

Lurigancho, y ha sido considerado en la lista de ecosistemas frágiles por el Ministerio 

de Agricultura que mediante la RDE Nº 153-2018-MINAGRI-SERFOR-DE. Este 

ecosistema acoge una abundancia de flora, en el cual podemos encontrar una 

diversidad florística como: Asteráceas, Baccharis, Trixis Cacalioides, Boraginaceas, 

Heliotropium Angiospermun, asimismo en esta área se encuentra la presencia de 

“Amancaes” Ismene Amancaes, además se identificaron especies endémicas que 

han sido introducidas en el cual la más representativa es la del especie Solanaceae, 
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Exodecomus Protastratus, Nolana Humifusa y Nicotiana Paniculata (Cano, et al. 

2020. pág. 654). Además se encontraron presencia de una diversidad de fauna como: 

insectos, aves, arácnidos, mamíferos, caracoles y reptiles las cuales poseen las 

lomas de Mangomarca (Juárez, et al. 2018. pág. 67).  

El distrito de San Juan de Lurigancho respecto a temas ambientales es el que 

presenta más puntos críticos negativos ya que se registra un incremento poblacional 

de 15,6% sólo en los últimos 10 años registrados en INEI. La mayoría de las personas 

que llegan presenta pobreza y problemas económicos permitiendo que acudan a 

personas que trafican terrenos que los venden a bajo costo, ocasionando así la 

ocupación de áreas vulnerables y dejando de proteger y preservar el medio ambiente, 

siendo un problema ambiental que atraviesa las lomas de Mangomarca (Sánchez, et 

al. 2018. pág. 14). En las Lomas de Mangomarca es una de las muchas áreas frágiles 

que se encuentran amenazadas a causas de las actividades antrópicas por parte de 

los vecinos que no lo están valorando de tal modo que evitan un aprovechamiento 

para su desarrollo, así 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 conservación dejando que las amenazas crezcan poniendo en riesgo la 

conservación del área de las Lomas (Rios, 2016. Pág. 18). Durante las últimas 5 

décadas los paisajes del distrito San Juan de Lurigancho han continuado siendo 

degradados y reemplazados por infraestructuras, viviendas informales, invasión y 

apropiación de áreas frágiles de las lomas generando así la degradación de este 

ecosistema único y reduciendo su área geográfica (Tena, et al. 2018. pág. 19.  

Debido a esta realidad problemática será necesario el uso de herramientas 

tecnológicas que permitan analizar, estudiar y determinar el estado en la que se 

encuentran las tierras de Mangomarca y una de las técnicas que se utilizará es la 

teledetección la cual se ha estado utilizando estas últimas décadas;  que permite 

observar el uso de tierras, la vegetación, y la expansión urbana que  una vez obtenido 

los datos pueda ser analizado en un software que es el SIG (Lamphar, 2020. pág. 1). 

Asimismo, el Sistema de Información Geográfica siendo una ciencia que tiene relación 

con la superficie terrestre de la tierra y provee recursos automatizados para poder 

almacenar, analizar y recuperar las informaciones referidas delimitadas en escalas 

geográficas de medición que han sido tomadas de una ubicación precisa y Geo 
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referenciadas de la superficie terrestre mediante coordenadas UTM (Longley & 

Goodchild, 2020. pág. 29) Además la teledetección es otra de las técnicas que se 

utiliza ampliamente ya que permite visualizar la superficie de la tierra además de ver 

el uso de la tierra como también evaluar los cambios agrícolas y forestales (Kieu, et 

al. 2021. pág. 1). Para poder realizar esta actividad será necesario ejecutar dos 

requisitos claves para poder lograr imágenes de satélites de alta resolución espacial 

y de calidad (1) una verificación rápida a los puntos fijos, (2) actualización rápida del 

área que está a gran escala, ya que esto necesita principalmente del ancho de la 

franja del satélite la cual permitirá el seguimiento instantáneo de las áreas de 

construcción, embarcaciones marinas, estudios agrícolas entre otras (Song, et al. 

2021. pág. 2). Landsat 5(™) es uno de los satélites que permite sacar imágenes de 

cobertura vegetal, en el cual se podrá trabajar usando software como el ArcGis, 

Google Earth, ENVI 5, CLASlite 3 que permitan detallar cada imagen obtenida y poder 

estudiarlas y analizarlas (MINAM, 2015. pág. 15). Asimismo otro de los satélites que 

permite visualizar es el SENTINEL-2, una herramienta con función 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. pág. 2). 

En este contexto se plantea el problema general: ¿Cuál es la variación de cobertura 

vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando teledetección, Lomas de 

Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000-2020?, problemas específicos se 

desarrolla lo siguiente: PE1: ¿Cuál es la variación de los ecosistemas frágiles debido 

a la expansión urbana, aplicando teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de 

Lurigancho, 2000-2020?, PE2: ¿Cuál es la variación del índice de vegetación debido 

a la expansión urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 

2020?, PE3: ¿En cuánto es la pérdida de cobertura vegetal debido a la expansión 

urbana, usando teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 

2000-2020?. Por consiguiente, se hizo la justificación de la investigación; 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 así mismo en los asentamientos humanos, parques en condiciones 

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



 
 

5 
 

urbanas que se encuentran en las lomas, expansión urbana, viviendas que no 

cuentan los servicios básicos y otros, lo cual esto genera daños que llegan a causar 

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

Como base teórica de la investigación 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 protección, conservación, aumento y uso 

sostenible de los bienes y servicio de los ecosistemas forestales y fauna silvestre 

considerando lo social, económico y cultural. Asimismo, en el Art. 18 da mención al 

Organismo de Supervisión de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre (Osinfor), 

responsable de verificar y fiscalizar la conservación 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 delimitación 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, así como también a la Ley sobre la conservación y 

aprovechamiento sostenible de la diversidad biológica (Ley 26839) en el cual en 

el Art. 3 detalla que en la conservación y en el marco de desarrollo sostenible se debe 

implicar la conservación de ecosistemas y especies, así mismos incentivar la 

educación e intercambio de información en el desarrollo de recursos humanos, 

investigación y la tecnología referidos a la diversidad biológica y la utilización 

sostenible. Del mismo modo en el Art. 5 promueve a base del contenido del Art. 68 

de la Constitución Política del Perú promueve la priorización de acciones para la 

conservación de ecosistemas, especies y genes que tienen un valor ecológico, 

económico y social, del mismo modo menciona la prevención de contaminación y 

degradación de ecosistemas terrestres mediante el manejo de prácticas de 

conservación. De modo que brindará las pautas necesarias para la investigación. Así 

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 frágiles 

del MINAGRI (SERFOR, 2014). Con relación al objetivo general, Determinar la 

variación de cobertura vegetal y suelo por la expansiona urbana, aplicando 

teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho 2000 – 2020; 

objetivos específicos, se desarrolla lo siguiente: OE1: Determinar la variación de los 

ecosistemas frágiles debido a la expansión urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan 
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de Lurigancho, 2000-2020, OE2: Determinar la variación del índice de vegetación 

debido a la expansión urbana, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 

– 2020, OE3: Identificar la pérdida de cobertura vegetal debido a la expansión urbana, 

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

II. MARCO TEÓRICO 

En los Antecedentes, Según, Miao (2021). En su objetivo evaluar de qué manera el 

crecimiento urbano afecta el ámbito ecológico con la intervención de investigación de 

patrón de paisaje y el efecto ecológico en un venidero crecimiento poblacional, 

tomando el modelo SLEUTH (pendiente, uso del suelo, exclusión, crecimiento urbano, 

transporte y sombreado) que predice el crecimiento urbano fundamentándose en la 

sumatoria de los 4 tipos de crecimiento: (1) crecimiento espontáneo, (2) crecimiento 

difusivo, (3) crecimiento orgánico 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 históricos y simulados se reducen en cada calibración, en donde la 

calibración elaborado genera cinco coeficientes que después se adaptará en la 

predicción del crecimiento urbano. Para la obtención de resultados se realizó 

calibraciones en 2 fases que son fino 1 y fino 2, después de calibrar las fases se sacó 

un cálculo de OSM (métrica óptima de SLEUTH) y los 20 valores más altos que se 

obtuvieron se usaron para reducir el rango  de los coeficientes dando como resultado 

de calibración final  en el índice de OMS de 0,7 siendo el más alto en todo el estudio 

realizado.  finalmente concluye que el modelo SLEUTH simula con una precisión casi 

exacta a diferencia de los datos históricos del crecimiento urbano así mismo para 

desarrollar estos estudios de aglomeración urbana el gobierno chino implementó 

políticas nuevas desde el 2016, que fueron asimiladas en el desarrollo de este 

estudio.  

 

Según, Trinder & Liu (2019), Determina la variación del uso de los suelos a causa del 

crecimiento urbano en los ciudades de Wuhan en China mediante la distribución de 

imágenes de Landsat en un periodo de 30 años. los datos obtenidos de los satélites 

Multi-espectrales son eficaces y prácticos para realizar estudios de uso de tierra y la 

cobertura de la tierra, la cual se desarrollara con la revisión de métodos que después 

serán utilizados para el análisis de cobertura vegetal de suelo urbano que implica una 

relación de superficies impermeables con el uso de imágenes de sensores remotos 
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de una resolución Landsat, estos métodos de imágenes de sensores remotos  

implican áreas urbanas incluyendo la mezcla de análisis espectrales junto con la 

implementación de mapeos, teniendo como resultado las imágenes en escalas de 4 

es decir el tamaño de los imágenes de Mapeo de Superresolución es de pixeles de 

7,5m. Finalmente las imágenes Landsat que se obtuvieron durante el periodo de 30 

se clasificaron en los componentes de agua, vegetación, suelo y edificios mediante el 

estudio de mezcla espectral junto con el mapeo de superresolución.  

 

Según, Tsegay, (2020). Tiene como objetivo cuantificar y estudiar las tendencias del 

crecimiento urbano y los impactos generados a la flora y las tierras agrícolas en la 

ciudad de Sebeta-Awas mediante el uso de GIS, la técnica de teledetección y el 

método de entropía de Shannon. Esta investigación se ejecutó mediante la aplicación 

de entropía de Shannon al crecimiento urbano en el área de estudio así mismo el 

crecimiento y cambio espacial durante los años 1986-2019. teniendo como resultado 

un crecimiento poblacional de 15% en los años 1986, 2002 y 2019 del mismo modo 

la expensa de la tierra agrícola fue de 25,48% y la tierra forestal fue de 16.6% 

provocado por el crecimiento urbano descontrolado. Se concluye que las amenazas 

que generan la rápida pérdida de áreas ecológicas es por la rápida transformación de 

cobertura suelo para cultivos no agrícolas. El satélite que se utilizó para producir la 

clase de uso de cobertura suelo fue Landsat.  

 

Según, 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 últimos 32 años. En esta investigación 

se aplicó la técnica de detección de cambios para poder ser luego clasificados las 

variaciones encontramos con aspectos diferentes de la cobertura superficial de las 3 

etapas sucesivas entre los años 1985 y 2017 (1985 a 1999, 1999 a 2013, 2013 a 

2017) en el cual se utilizó dos escenarios. Teniendo como resultado que una área de 

1000 ha pasado a ser suelo desnudo, además de que una parte del área estaba 

ocupada por la población creciente. Finalmente se concluye que la investigación 

facilitó informaciones cuantitativas acerca de la influencia del crecimiento urbano en 

los cambios de la cobertura vegetal en los últimos años.  

 



 
 

8 
 

Según, Mansour, et al. (2021). En su objetivo de llenar de cultura el vacío que existe 

sobre el conocimiento de las técnicas de modelado geoespacial para el desarrollo de 

índices espaciales de peligro de ciclones, mitigación y vulnerabilidades que existe en 

las costas del Mar de Omán. En el cual se aplica el método de proceso analítico 

jerárquico iniciando con la clasificación y estandarización de criterios por ende para 

cumplir con condición de superposición todos los datos obtenidos del área de trabajo 

que se compone en imágenes 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 características de peligro de ciclones que se encuentran en 

los Wilayats costeros están bien captadas, además 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 áreas de mayor elevación y 

pendientes se presenta niveles bajos de riesgo. Finalmente se concluye que en esta 

investigación se estudió los riesgos que presentan los ciclones tropicales en las 

costas de Omán basándose en formatos de Geodatabase de 17 capas diferentes que 

fueron agrupados en cuatro distintos componentes independientes de riesgo (peligro, 

exposición, vulnerabilidad y capacidad de mitigación).  

 

Según, Al-Belushi, et al. (2020) En su investigación sobre el Monitoreo de cambios de 

uso de la tierra y la cobertura terrestre en las ciudades montañosas de Omán 

utilizando técnicas de modelado GIS y CA-Markov, analiza la dinámica espacio-

temporal del uso y cobertura del suelo (LULC) (2008-2018) y simular la expansión 

urbana (2008-2038) en la ciudad de Nizwa, Omán. Se utilizaron Cellular Automata 

(CA) -Markov y técnicas geoespaciales para evaluar y proyectar la expansión urbana 

y los cambios en la cubierta del suelo. El estudio se basó en tres mapas de LULC a 

intervalos iguales procedentes de imágenes satelitales: Landsat TM para 1998, 2008 

y 2018, a la vez con capas espaciales topográficas (elevación, aspectos y pendientes 

del terreno) resultante del modelo de elevación digital ASTER. Asimismo, se 

integraron en la simulación de procesos otros parámetros espaciales (densidad de 

población, proximidad a centros urbanos y proximidad a carreteras principales). El 

proceso de modelado dio resultados prometedores y fiables para analizar posibles 

cambios urbanos venideros, lo que posibilitó identificar y predecir los patrones del 

paisaje urbano y las direcciones de crecimiento. Los resultados simulados de esta 
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investigación se pueden emplear para evaluar las políticas de planificación urbana en 

las ciudades montañosas de Omán. Finalmente se concluye que la integración de 

técnicas de teledetección y SIG avanzadas con el modelo CA-Markov el cual simuló 

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 presentó una confiabilidad 

satisfactoria.  

 

Según, 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 información geográfica (GIS) satelitales e investigar los patrones 

espaciales del crecimiento suburbano, así mismo analizar los efectos del crecimiento 

suburbano en la generación de escorrentía superficial y localizar las áreas afectadas 

que se encuentran dentro de la cuenca urbana. En el trabajo de investigación se 

desarrolló el método de organización supervisada en cuatro imágenes Landsat desde 

1994 hasta 2020 con una diferencia de 10 años para detectar los cambios por el uso 

de la superficie terrestre mediante la aplicación de la teledetección. Los resultados 

que se obtuvieron demostraron que existió un crecimiento urbano en la superficie 

terrestre de 68,6% en 26 años (1994-2020) en el área estudiada. Finalmente concluye 

que el enfoque integrado sugerido daría la facilidad de clasificar la información acerca 

del uso del suelo y así poder entender el crecimiento suburbano y el impacto potencial 

que genera en el área.  

 

Según, Usaman, et al. (2021). Investiga el impacto de uso de la cubierta de la tierra 

de manera dinámica en un espacio-temporal cambia el nivel freático entre los años 

2006-2016, mediante las imágenes de Landsat ETM y Landsat 8 obtenidas de Earth 

Explore, utilizando la distribución híbrida semi-supervisada para su clasificación de 

los imágenes y las técnicas de clasificación para poder descubrir los cambios de uso 

de la tierra o el uso de la cobertura de la tierra (LULC), en el cual la estimación de la 

precisión del uso de la tierra desarrollado se emplea una matriz de confusión y 

verificación en terreno, asimismo se usa la técnica de clasificación posterior que es 

un método de detección de cambios geográficos que más se utiliza ya que presenta 

una diferencia en la combinación de imágenes pixel por pixel de dos intervalos 

diferentes. Finalmente se evidencia que la agricultura se establece en la mayor parte 

de la región, indicando así que la agricultura ocupa la mayor parte de la región en los 
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10 años, asimismo existe una variación entre los años 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 imágenes digitales.  

 

Según, Martínez. (2019). Tiene como objetivo principal determinar de qué manera 

interviene los indicadores urbanos en un desarrollo sostenible urbano en 

departamento de Huancayo - Perú. fueron 3 las metodologías que fueron usadas: (1) 

indicadores de cartografía evolutiva, (2) construcción de fichas metodológicas, y (3) 

evaluar los niveles de desarrollo sostenible del territorio así mismo biograma 2008 

que fue elaborado por el Instituto Interamericano de cooperación para la agricultura 

(IICA). Por lo tanto en el año 1961 se presenció la reducción de 115,87 hab/ha así 

mismo en el año 2011 fue de 9367 hab/ha reducidos, desde el año 1961 hasta el año 

2011 dando como resultado de que fueron 14 indicadores que se obtuvo y solo se 

aplicó 1, resaltando que 13 de los indicadores no se utilizó por errores metodológicas 

el cual no admite continuar con el monitoreo por falta de confiabilidad. Concluyendo 

que si se cumple con la teoría de desarrollo sostenible que fue acogida en el 

departamento de Huancayo como un biosistema en el curso de 48 años ha mostrado 

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

 

Según, Alonso & Jesús, (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 más adelante se pueda 

plantear estrategias que pueda mejorar el ecosistema de las Lomas de la región lima. 

para el desarrollo de esta investigación se realizó búsquedas bibliográficas de 

investigaciones y revistas científicas indexadas mediante las revisiones en los 

diferentes base de datos tales como: Science Direct, Scielo y Wos, el proceso de 

búsqueda se hizo realizando combinaciones de las palabras clave “Lomas” and 

“Problemática” and “Biodiversidad” y únicamente entre los años 2008 y 2021, teniendo 

como resultado por las búsquedas en los diferentes artículos de investigación que las 

principales problemáticas son el crecimiento urbano, sobrepastoreo, uso intensivo de 

suelo y la contaminación ambiental. Finalmente concluye que las lomas costeras es 

un ecosistema muy importante que existe en la ciudad de lima puesto que existe una 

relación cultural y socio ambiental que son importantes para los limeños; aunque 
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estas áreas vulnerables vienen siendo degradadas por las diferentes problemáticas 

ambientales (expansión urbana, Sobrepastoreo, contaminación ambiental, etc).  

 

Según, Maldonado & Custodio. (2020). Evalúa el impacto ambiental que ha sido 

causado por visitantes como los caminos turísticos y las zonas rituales del área de 

conservación regional Huaytapallana (HRCA) con la finalidad de determinar el 

impacto económico, ambiental (medio natural) y social que ha sido causado por los 

visitantes. para su identificación de los impactos de los visitantes en el ámbito 

ambiental y socioeconómico 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, así mismo muestra los componentes y factores ambientales que han sido 

afectados, de este modo se podrá 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 aplicación de la matriz de Leopold 

permite determinar los impactos en el entorno medioambiental y socioeconómico. 

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 más 

alto con una puntuación negativa de -532 y respecto a socioeconómico el impacto es 

positivo por generar servicios y comercios.  

 

Según Rojas et al. (2019). Teniendo como objetivo determinar las alteraciones 

acontecidas en la cobertura uso de suelo (CUS) entre los años 1987 - 2001 y 2001 - 

2016, utilizando técnicas de teledetección y software SIG para así poder identificar 

las causas que promueven la deforestación. Esta investigación se desarrolló 

aplicando la metodología de clasificación supervisada que consiste en tener una 

máxima probabilidad e interpretación visual interdependiente de imágenes que se 

obtuvieron del satélite Landsat en un periodo de 14 años (1987-2001) y 15 años (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 están cerca de las redes hídricas y vial. En este 

trabajo de investigación se concluye que existe una pérdida de cobertura boscosa de 

918,81 km2 en tan solo 29 años (1987 - 2016), así mismo se observa que entre los 

años 1987 - 2001 se observa una pérdida de 8,75% de la superficie boscosa 
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detallando con una pérdida de deforestación de -0,65% al año, así mismo en el 

segundo periodo se muestra un incremento de 22,19% de deforestación con una tasa 

de 1.66% siendo la más alta.  

 

Según, Flores, et al. (2020). En su objetivo define, identifica y caracteriza las unidades 

de vegetación y estudia las modificaciones en la cobertura vegetal del lugar de trabajo 

mediante Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI), en el cual se 

desarrolló esta investigación utilizando la metodología de la obtención y adquisición 

de imágenes satelitales, informaciones cartográficas y temáticas. Estas informaciones 

obtenidas se sometieron a la corrección técnica, geométrica y algorítmica para la 

obtención de NDVI; las cuales fueron trabajadas y analizadas en el software ArcGIS 

así mismo realizando varias salidas de campo. Teniendo como resultado la 

identificación 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%), acuáticas (1,706 ha; 1,622%) y salicornia (0,677 ha; 0,257%). Así 

mismo los resultados obtenidos de NDVI indican que el área de cobertura vegetal 

pasa a ocupar una área de 1.96 ha en 2004 a ocupar 38.75 ha después de 14 años 

(2018). Finalmente concluye que se registraron 8 unidades y 22 subunidades de 

cobertura vegetal, del mismo modo NDVI en el análisis se visualizó una reducción de 

17% de cobertura vegetal entre 2008 y el 2018.  

 

Según, Veneros, et al. (2020). Tiene como objetivo definir las aplicaciones de las 

imágenes satelitales obtenidas en el estudio de cobertura y el uso de Vehículos, 

Aéreos No Tripulados (VANT) en los estudios ambientales. Esta investigación se 

desarrolló mediante el uso de vehículos aéreos no tripulados que es una tecnología 

que permite la obtención de orto fotografías y modelos digitales de la topografía de 

un terreno con una buena resolución que después serán utilizadas para estudios 

geológicos, del mismo modo en la aplicación de imágenes 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 operación de vehículos aéreos 

no tripulados se obtienen buenos resultados en una planificación de vuelo, así mismo 

es de suma importancia tener en consideración la topografía de terreno. En la 

aplicación de imágenes satelitales en coberturas vegetales muestran una pérdida de 
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56% de árboles y arbustos. Finalmente se concluye que se determinó mediante la 

obtención de imágenes satelitales para el desarrollo de estudios pequeñas o 

medianas escalas que se puede lograr informaciones de cobertura boscosa, 

crecimiento poblacional, índices de vegetación, cambios de cobertura vegetal, 

reforestaciones, así mismo los vehículos aéreos no tripulados pueden realizar 

trabajos en áreas ambientales como en: abundancia vegetal, mapeo de vegetación, 

mapas batimétrico y variación de vegetales.  

 

Según, Carranza & Tasilla. (2020). Tiene como objetivo analizar la pérdida de la 

cobertura vegetal en el distrito de Morales en un periodo de 20 años (1987-2017), la 

metodología que se empleó para la ejecución de este investigación consistió en 

emplear el análisis multitemporal mediante la obtención de imágenes satelitales 

utilizando la técnica de clasificación supervisada empleando el software ArcGIS. Los 

años en los que se analizaron y estudiaron fueron entre los años 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 área de 984.42 ha, en 

el segundo periodo 1997-2007 se perdió una área de 81.83 ha y el último periodo 

2007-2017 se mostró una pérdida de 59,26 ha. Finalmente se concluye que la 

cobertura vegetal en el distrito de Morales está presenciando daños siendo uno de 

los principales problemas el crecimiento urbano.  

 

Para la investigación se emplearon las teorías relacionadas al tema. En el cual se 

considera que la expansión urbana se describe como el aumento de la población 

ya sea en espacios rurales y espacios urbanos, también siendo denominado como 

un fenómeno geográfico. Es una sucesión que es generada por la densidad, 

conglomeración 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. 

pág. 3). También es denominado Urbanismo que está vinculado en el desarrollo y 

crecimiento sociocultural, así mismo se puede considerar como una visión que 

reemprende un enfoque de crecimiento urbano tradicional (Varma, 2017. pág. 250).  

Lomas costeras consideradas “oasis de neblina” son denominados como 
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ecosistemas frágiles principalmente por ser únicas y por estar compuesta por 

muchas especies endémicos, esta área vulnerable se ubican en la longitudinal  

costa desértica y árida de Sudamérica en donde se alberga una extensa variedad 

de biodiversidad (Pollack, et al. 2020. pág. 84), denominadas también colinas bajas 

es una ecosistema que depende de la niebla en las franjas hiperáridas costeras que 

está compuesta por una gran variedad de flora y fauna, dentro de estas áreas se 

puede hallar diversos variedades de especies de plantas y así mismo especies de 

animales (Renfijo & Cesar, 2019. pág. 29). En el cual la vegetación comprende una 

alta progresión  de biomasa con diversas particularidades fisonómicas y 

ambientales, conocida como pastizales, bosques naturales, matorrales, etc. 

(Carranza & tasilla, 2020).  Así mismo el suelo se define como recurso natural muy 

importante ya que de ello depende la vida como las actividades de desarrollo, así 

mismo el cambio que sufre se identifica como el más importante por impulsar 

cambios en el ecosistema en sus servicios (Jiya, et al. 2016). En donde la 

teledetección se define e interviene como una ciencia que colecciona información 

espacial de la superficie terrestre ya sea a distancia mediante los satélites o 

sensores portátiles. Estos datos obtenidos son utilizados para mapear, monitorear 

y administrar los paisajes que ayudará a entender, identificar los tipos de la 

superficie terrestre en la área requerida y determinar los cambios sufridos en las 

últimas décadas (Coops, 2017. pág. 3). siendo una técnica que permite funciones 

espaciales fisiológicas y morfológicas en una escala dando la posibilidad de 

observaciones en un reducido alcance a plataformas forestales y observaciones de 

una resolución  aéreas refinadas, del mismo modo la obtención de datos satelitales 

en una escala grande que representan una extensión grande de paisajes 

(Kattenborn, 2021. pág. 25). El modelo de teledetección en los impactos de 

crecimiento urbano, se desarrollará con la intervención de imágenes satelitales 

Landsat TM, Landsat 8 conforme a los años estudiados (Worku, et al. 2021. pág. 1). 

Landsat Se representa como un satélite mediante al cual se pueda obtener 

imágenes multiespectrales  con el objetivo de que se pueda obtener informaciones 

sobre la superficie terrestre y poder estudiarlas, además está 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 fácil de 

poder utilizarlo, además de que sirve para poder calcular índices ambientales y 
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también trabajar imágenes satelitales como la clasificación supervisada que consta 

de corregir errores (Sebbah, et al. 2021). Clasificación supervisada, es un método 

automático 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 vegetación en la superficie terrestre 

(Martínez, et al. 2021). ArcGIS, es un software que presenta componentes clásicas 

de SIG. El ArcGIS es una combinación de grupo de herramientas que posibilita 

visualizar, analizar y manejar informaciones geográficas. Así mismo contiene un sin 

número de aplicaciones que permiten resolver problemas geográficos que existen 

en el mundo en tiempo real (Canovas, et al. 2017). ENVI, Es un programa o software 

que permite visualizar, analizar y presentar todo tipo de imágenes digitales, es un 

software en el cual se procesa imágenes de ENVI con herramientas muy avanzadas 

pero que son fáciles de usar; se puede realizar análisis espectrales, correlación 

geométrica, análisis de terreno, revisión de datos radar, las capacidades de GIS 

(raster y vector) (MINAGRI, 2018). El ENVI-FLAASH es un software que cuenta con 

4 modelos de aerosoles: El Rural que es aplicada en las secciones que no están 

ubicados bajo el dominio de cubiertas industriales o urbanas. El urbano asume el 80 

% de partículas y el 20 % de hollín. El marítimo, es utilizado en sectores costeras o 

en las áreas continentales en donde haya la presencia de vientos marinos (Aguilar, 

et al. 2014). 

𝑚 =
𝐵𝑦 −𝐴𝑦

𝐵𝑥
 

Donde: 

Bx: es el DN medio del objetivo de calibración 

Ay: es el parámetro de calibración radiométrica constante 

Bx: es la reflectancia media transformada 

 

NDVI (Índice de Diferencia de Vegetación Normalizado) Este índice se fundamenta 

en las propiedades diferenciales de vegetación tanto como en espacio-tiempo y la 

distribución-variación  en porciones visuales infrarrojos espectrales así mismo estable 

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

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

NIR + RED
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Dónde:  

NIR: Reflectancia de la banda de infrarrojo cercano.  

RED: Reflectancia de la banda roja. 

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

 

Landsat 5 Landsat 7 Landsat 8 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅𝐵4 −𝑅𝐸𝐷𝐵3
𝑁𝐼𝑅𝐵4 +𝑅𝐸𝐷𝐵3

 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅𝐵4 −𝑅𝐸𝐷𝐵3
𝑁𝐼𝑅𝐵4 +𝑅𝐸𝐷𝐵3

 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅𝐵5 −𝑅𝐸𝐷𝐵4
𝑁𝐼𝑅𝐵5 +𝑅𝐸𝐷𝐵4

 

Comparación de características 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 investigación se 

empleara el satélite Landsat 5, 7 y 8 ya que brinda información, datos más precisos 

que los otros satélites existentes. 

Tabla 1: Comparación de las características Landsat y otros satélites  

Ver ANEXO 1 

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

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada ya que se buscó informaciones con el objetivo 

de lograr conocimientos antes de determinar soluciones a los problemas en forma 

práctica, real y necesaria. En referencia a ello Ortega (2017). Determina que la 

investigación aplicada también denominada practica o empírica se caracteriza por que 

busca la aplicación o utilización de los conocimientos que se logra para poder dar 

solución a un problema práctica, real y necesaria. Así mismo Marotti & Pedroso, 

(2018). Afirma que las investigaciones aplicadas tienen un acercamiento cercano 

desde lo práctico a la parte teórica. Por ello el diseño de la  investigación, es de tipo 

descriptiva y de desarrollo no experimental ya que se deriva de investigaciones ya 

existentes las cuales fueron recopiladas, así mismo se determinó la variación de 

cobertura vegetal por expansión urbana que se presenta en las Lomas de 

Mangomarca debido al crecimiento urbano. Según, Siedlecki (2020), detalla que una 
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investigación descriptiva es explicar individuos, eventos o condiciones que serán 

estudiadas sin hacer algún cambio de su naturaleza, refiriéndose de que un 

investigador no toca o modifica las variables, solo las describe las muestras y las 

variables, además de que una investigación descriptiva sondea diversas variables 

analizando las características de la población. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Ver ANEXO 2 

VARIABLES 

Variable 1: Expansión Urbana 

Variable 2: Cobertura vegetal y suelo 

 3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población, la determinación de la estadística de población, tiene como 

mención a un conjunto de elementos e individuos que presentan ciertas 

características que se desea estudiar, razón por el cual existe un carácter inductivo 

entre la muestra y población, en el cual se espera que la parte observada se pueda 

representar con la realidad y así poder tener una validez de las conclusiones que se 

obtuvieron del estudio (Ventura, 2017). La población que representa las Lomas de 

Mangomarca en su superficie territorial interpreta la población de la presente tesis, 

en donde el área de estudio cuenta con un total de 400 hectáreas. 

3.3.2. Muestra, se determina como el subgrupo de un determinado población en la 

que está conformado por unidades de análisis en el cual se realizara el muestreo del 

tamaño de la población (Ventura, 2017). En el presente trabajo de investigación la 

muestra es de tipo censal, ya que el estudio se realizara con la población total, es 

decir con las 400 hectáreas de las Lomas de Mangomarca. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 
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3.5. Instrumentos de recolección de datos 

3.5.1.  Ficha de validación de Instrumentos  

Ver ANEXO 3 

FUENTE: Elaboración Propia 

3.5.2. Validez 

Las herramientas y mecanismos que se aplicaran para la obtención de información 

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

Landsat 5, Este satélite está compuesto por 8 bandas espectrales y cuenta con una 

resolución de 30 m de bandas de 1 a 5 y 7, su dimensión cercano es de 170 

km/norte-sur y 183 km/ este-oeste. 

 

 

Figura 1: flujo grama para la obtención de mapas temáticas (variación de cobertura 

vegetal y suelo, crecimiento poblacional) 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 2; Ficha Técnica del Satélite Landsat 5 

 
FUENTE: United States Geological Survey (USGS) 

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

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

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

Tabla 3: Ficha Técnica del Satélite Landsat 7 

 

 
FUENTE: FUENTE: United States Geological Survey (USGS) 
 

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

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

(OLI), su resolución temporal es de 16 días y tiene un tamaño en pixeles de 30 m.    

 

 

Banda
Longitud de onda 

(um)

1 0.45 - 0.52 um

2 0.52 - 0.60 um

3 0.63 - 0.69 um

4 0.76 - 0.90 um

5 1.55 - 1.75 um

6 10.40 - 12.50 um

7 2.08 - 2.35 um

IR reflejado. Coincide con banda de absorcción causada por iones hidroxilo en 

minerales. El cociente de las bandas 5 y 7 se usa para destacar rocas alterando 

hidrotermicamente, asociados con depositos minerales.

IR termico. Las imágenes nocturnas son utilies paa cartografia termica y 

estimacion de la humedad de sueo.

Bandas espectrales del sensor Thematic Mapper (TM)

Caracteristicas

Verde-Azul. Maximo acceso en el agua (apropiado para hacer la cartografia 

batimetrica en aguas poco profundas). Favorable para diferenciar el suelo y la 

vegetacion asi mismo las coniferas de arboles de hoja caduca.

Verde. Ajustado al pico de reflecctancia de la vegetacion en el verde, apropiado 

para discriminar tipos de vegetacion.

Rojo. Coincide con una banda de absorción de la clorofila que es importante para 

discriminar tipos de vegetación.

IR. Reflejado. Util para determinar contenido de biomasa y para cartografia de 

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 

vegetación.

Resolución 

(Metros)

30

30

30

30

30

60

30

15

0.63 - 0.69

0.77 - 0.90

1.55 - 1.75

10.40 - 12.50

2.08 - 2.35

0.52 - 0.90

Banda 3 - Visible 

Banda 4 - Infrarojo cercano

Banda 5 - Infrarrojos de onda corta

Banda 6 - Termica

Banda 7 - Infrarrojo medio

Banda 8 - Pancromática (PAN)

Bandas

Banda 1 - Visible

Banda 2 - Visible

0.45 - 0.52

0.52 - 0.60

Longitud de onda 

(micrómetros)

Landsat 7
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Tabla 4: Ficha Técnica del Satélite Landsat 8 

 

  

FUENTE 1: United States Geological Survey (USGS) 

Los instrumentos mencionados previamente se encuentran en los anexos y fueron 

validados por especialistas en Sistemas de Información Geográfico, Medio 

Ambiente presentando un porcentaje máximo de confiabilidad del 95%. 

Especialista 1. 

Apellidos y Nombres: Herrera Díaz Marco Antonio 

Grado académico: Ingeniero Geógrafo 

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 Geógrafo 

N° de colegiatura CIP: 77088 

Resolución 

(Metros)

30

30

30

30

30

30

30

15

30

100

100

Banda 9 - Cirrus

*Banda 10 - TIRS 1

Banda 11 - TIRS 2

Banda 3 - Verde

Banda 4 - Rojo

Banda 6 - SWIR 1

Banda 5 - Infrarrojo cercano

Banda 7 - SWIR 2

Banda 8 Panocromática

1.57 - 1.65

2.11 - 2.29

0.50 - 0.68

1.36 - 1.38

10.6 - 11.19

11.5 - 12.51

Banda 1 - Aerosol Costero

Banda 2 - Azul

Longitud de onda 

(Micrometros)

Landsat 8 

Operational 

Land Imager 

(OLI)

Banda

0.43 - 0.45

0.450 - 0.51

0.53 - 0.59

0.64 - 0.67

0.85 - 0.88
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3.6.  Procedimientos: 

Primeramente, se prefirió en realizar búsquedas de materiales con contenido de 

información que se requiere de las diferentes bases de datos como Scopus, 

ScienceDirect y Scielo, luego se procedió la clasificación de los materiales de 

investigación científica que tienen similitud o relación con el tema que se está 

desarrollando de tal manera que se pueda iniciar con la transcripción del proyecto 

final. Además de eso antes de poder desarrollar el proyecto será 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 

(Georreferenciación y determinar la variación de cubierta vegetal y suelo) del área 

de estudio determinado. 

La metodología para el proceso y análisis de variación de cobertura vegetal y suelo 

sobre los componentes del ecosistema en la loma de Mangomarca, haciendo uso 

de la teledetección se llevó a cabo siguiendo los procedimientos divididos en cuatro 

(04) etapas:  

 ETAPA 1: 

Teniendo como primera etapa obtener datos de campo como línea base y 

procesar el impacto de las lomas haciendo el uso del software ArcGIS 10.3 

teniendo así un mapa del estado actual de las lomas. Así mismo se realizara 

la obtención de imágenes satelitales de Landsat 5, 7 y 8 pudiendo descargar 

del servidor GLOVIS de Servicio Geológico de los Estados Unidos, una vez 

descargada las imágenes se  podrán desarrollar el proceso de investigación. 

La descarga de imágenes de esta fuente es totalmente gratuita, previamente 

después de haber creado una cuenta en esta página con acceso gratuito. 

 ETAPA 2 

En esta segunda etapa realizaremos la clasificación supervisada en el 

software Qgis 3.20, el cual nos permitirá corregir los errores que presentaran 

las imágenes 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. 

 ETAPA 3 

En esta etapa se usara la corrección atmosférica en las imágenes obtenidas 

en los satélites Landsat 5, 7 y 8 para poder determinar si existe nubosidad, 

para poder trabajar será necesario investigar de manera previa las imágenes 

satelitales que se obtuvo de ese modo poder verificar si hubo presencia de 

nubes o no; teniendo como resultado una imagen mejorada para su 

clasificación digital. 

 ETAPA 4 

En esta etapa se procederá el uso del software ENVI para poder corregir las 

imágenes que se obtendrá del satélite Landsat 7 del año 2012, ya que 

presenta errores de Gap Fill. 

 ETAPA 5 

Realizar el cálculo de NDVI en las lomas de Mangomarca se tomaran valores 

de -1 a 1, en el cual los valores que se obtendrá y sean menores a 0 será 

como un indicador de que no hay presencia de cobertura vegetal o vegetación 

muerta y si es superior a 0 será un indicador de planta enferma y sana. 

 ETAPA 6 

En esta etapa ya se tendrá las imágenes trabajadas de cada mapa con sus 

respectivos resultados 

3.7 Método de análisis de datos: 

La metodología para el proceso y análisis de variación de cobertura vegetal y suelo 

sobre los componentes del ecosistema en la loma de Mangomarca, haciendo uso 

de la teledetección se utilizará 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 planificación poblacional, 

además está implicado en la relación 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 investigación 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 expansión urbana obtenidos del área de estudio. 

Asimismo declaramos bajo juramento que las informaciones, datos y referencias 

que se llegarán a mostrar en la investigación serán elaborados propiamente por los 

propios investigadores, y que cualquier existencia de datos, resúmenes, referencias 

utilizadas que pertenezcan a otro autor, serán mencionados reconociendo la ayuda 

que bridaron en esta investigación simultáneamente considerando y respetando la 

normativa que origina para resultados de la investigación la Universidad cesar 

vallejo; en el cual se tuvo como una guía 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 expansión urbana y así obtener mejores resultados de los 

objetivos se tomó datos de campo de 5 puntos considerados los más críticos las 

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

actual de las lomas (Anexo 4). 

Etapa 1: Caracterización del Ecosistema Frágil de las Lomas de Mangomarca. 

En esta etapa se llegó a realizar la obtención de datos in-situ de las características 

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

sirven como una línea base el procesamiento de datos de los años anteriores. 
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ETAPA 2 y 3: Clasificación Supervisada y Corrección Atmosférica de las 

imágenes del año 2000 al 2020  

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

Expansión Urbana en el año 2000. 

 

Interpretación: En el Mapa N°02, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2000 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo  en. 

Así mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el 

año 2000 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 485 Ha que se 

representa en un 94% del total de la expansión en el interior de las Lomas, dónde 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 expansión de las lomas. A su 

vez se puede evidenciar que la expansión urbana que está representado por el color 

rojo no está afectando ningún punto de las Lomas de Mangomarca en el año 2000. 
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MAPA 3: Variación de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la 

Expansión Urbana en el año 2003. 

 

Interpretación: En el Mapa N°03, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2003 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

2003 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 293 Ha que se 

representa en un 57% de total de la expansión 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 expansión de las lomas. A 

su vez se puede evidenciar que la expansión urbana que está representado por el 

color rojo no está afectando ningún punto de las Lomas de Mangomarca en el año 

2003. 
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MAPA 4: Variación de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la 

Expansión Urbana en el año 2006. 

 

Interpretación: En el Mapa N°04, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2006 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

2006 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 367Ha que se 

representa en un 71% de total de la expansión 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 expansión de las lomas. A 

su vez se puede evidenciar que la expansión urbana que está representado por el 

color rojo está 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, así mismo afectado a la flora y fauna 
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causando la extinción de alguno de estas especies exóticas que solo se puede 

encontrar en estos ecosistemas costeros. 

MAPA 5: Variación de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la 

Expansión Urbana en el año 2009. 

 

Interpretación: En el Mapa N°05, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2009 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 5 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

2009 muestra una predominación alta que abarca alrededor de269Ha que se 

representa en un 51% de total de la expansión en el interior de las Lomas. Del mismo 

modo la cobertura suelo comprende 197Ha que representa a un 38% en total de la 

expansión 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 expansión urbana que está representado por el 
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color rojo está 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, así mismo afectado a la flora y fauna 

causando la extinción de alguno de estas especies exóticas que solo se puede 

encontrar en estos ecosistemas costeros. 

ETAPA 4: Corrección de Gap Fill de la Imagen Satelital Landsat 7 del año 2012 

MAPA 6: Variación de Cobertura Vegetal, Cobertura Suelo afectado por la 

Expansión Urbana en el año 2012. 

 

Interpretación: En el Mapa N°06, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2012 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (4-5-3) satelitales de Landsat 7 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

2012 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 116 Ha que se 

representa en un 23% de total de la expansión 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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expansión 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 expansión urbana que está representado por el color rojo 

está 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, así mismo afectado a la flora y fauna 

causando la extinción de alguno de estas especies exóticas que solo se puede 

encontrar en estos ecosistemas costeros. 

ETAPA 5 y 6: Obtención del NDVI de las Imágenes del año 2000 al 2020 y 

finalización de las Imágenes. 

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

Expansión Urbana en el año 2015. 

 

Interpretación: En el Mapa N°07, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2015 en el cual se desarrolló la 
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corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

20015 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 236Ha que se 

representa en un 46% de total de la expansión en el interior de las Lomas. Del mismo 

modo la cobertura suelo comprende 62Ha que representa a un 12% en total de la 

expansión 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 expansión urbana que está representado por el color 

rojo está afectando puntos en las Lomas de Mangomarca llegando a ocupar 217Ha 

que es equivalente a un total de 42% del ecosistema, teniendo un impacto en el 

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

causando la extinción de alguno de estas especies exóticas que solo se puede 

encontrar en estos ecosistemas costeros. 

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

Expansión Urbana en el año 2018. 

 



 
 

32 
 

Interpretación: En el Mapa N°08, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2015 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

20015 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 157Ha que se 

representa en un 31% de total de la expansión en el interior de las Lomas. Del mismo 

modo la cobertura suelo comprende 166Ha que representa a un 32% en total de la 

expansión de las lomas. A su vez se puede evidenciar que la expansión urbana que 

está representado por el color rojo está 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, así 

mismo afectado a la flora y fauna causando la extinción de alguno de estas especies 

exóticas que solo se puede encontrar en estos ecosistemas costeros. 

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

Expansión Urbana en el año 2020. 
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Interpretación: En el Mapa N°09, en donde se usó mapas cartográficos de la IGN, 

así mismo imágenes satelitales con referencia al año 2020 en el cual se desarrolló la 

corrección atmosférica y la clasificación supervisada, utilizando la combinación de las 

bandas (5-6-2) satelitales de Landsat 8 en donde la cobertura vegetal aparece en 

color verde, cobertura suelo en color marrón y la expansión urbana en color rojo. Así 

mismo se observa que la cobertura vegetal en las Lomas de Mangomarca para el año 

2020 muestra una predominación alta que abarca alrededor de 268Ha que se 

representa en un 52% de total de la expansión 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 expansión 

de las lomas. A su vez se puede evidenciar que la expansión urbana que está 

representado por el color rojo está 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, así mismo 

afectado a la flora y fauna causando la extinción de alguno de estas especies exóticas 

que solo se puede encontrar en estos ecosistemas costeros. 

 

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

 Variación en un periodo de 20 años  

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2020 Total (2000 
– 2020) 

ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % 

Cobertura 

Vegetal 
485 94 293 57 367 71 269 51 116 23 236 46 157 31 268 52 273.7 53.1 

Cobertura 
Suelo 

30 6 222 43 135 27 197 38 265 51 62 12 166 32 74 14 143.8 27.9 

Expansión 
Urbana 

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

NDVI -0.1 – 0.3 -0 .02 – 0.3 -0.07 – 0.6 -0.09 – 0.4 -0.02 - 0 -0.02 – 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 teledetección y aplicando la metodología  de 

clasificación supervisada para las imágenes satelitales Landsat y el uso de 

software como Qgis y ArcGIS se determinó y demostró que existe una variación 

de 273.7 Ha de cobertura vegetal, 143.8 Ha de suelo, así como también la 

expansión urbana con una variación de 97.5 Ha en un periodo de 20 años en Las 

Lomas de Mangomarca, 2000 – 2020, por ello Carranza & Tasilla, en su 

investigación en un período de 30 años (1987 – 2017) aplicando la metodología 

de clasificación supervisada en los imágenes satelitales donde usan el software 

ArcGIS determinan y demuestran que existió una variación y cambios de 

cobertura vegetal de 984.42 HA (1987 – 1997) en el primer período, 81.83 Ha 

(1997 – 2007) en el segundo período y 59.26 Ha (2007 – 2017) en el último 

período. Asimismo, Jahan (2021), mediante el uso de imágenes satelitales y el 

sistema de información geográfica utiliza el método de organización 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 años. 

Ambas investigaciones fueron descriptivas aplicadas no experimentales, es decir 

se buscó información de un periodo de tiempo del lugar de investigación y poder 

ser descritas los características del lugar. 

 

Para poder determinar la variación de los ecosistemas frágiles será necesario 

contar con informaciones, datos de las Lomas tanto como de su flora y fauna. Es 

por ello que Alonso & Jesús (2021) realiza búsquedas bibliográficas e 

investigaciones de revistas científicas en donde se encontró que en un periodo 

de 13 años (2008 -2021) se llegó a determinar que los principales problemas para 

la variación y perdida de ecosistemas frágiles son la expansión urbana, el 

sobrepastoreo, la contaminación ambiental y el uso intensivo de suelo generando 

la variación de hectáreas de terrenos. Sin embargo, el autor utilizo búsqueda de 

información de una revisión sistemática en bases de datos en un periodo de 13 

años, esto con la finalidad de generar informaciones para después plantear 

estrategias para cuando se continúe la investigación del mismo área trabajo y 

poder ser mejorado para un beneficio socioeconómico y ambiental 
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La elección para determinar la variación del Índice de Vegetación o el NDVI 

dependerá del lugar, tiempo y la zona de estudio, así mismo dependerá de la 

humedad que refleja la cobertura vegetal y así poder identificar las zonas de 

vegetación 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 variación de la vegetación en 

un periodo de tiempo, sino que además se puede identificar los tipos de cobertura 

vegetal mediante el uso de software ArcGis y poder clasificarlos y poder 

determinar la variación de cada uno de los unidades de vegetación identificado. 

 

Los principales problemas para visualizar e identificar la perdida de cobertura 

vegetal es el crecimiento urbano que es generado por la migración 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 estadísticamente por la INEI 

en donde se identifica que también al ser de bajos recursos generan impactos a 

las áreas protegidas como las Lomas, pero Miao (2021) toma un modelo que es 

SLEUTH que no es solo para determinar el crecimiento urbano sino que además 

para predecir el crecimiento urbano fundamentándose 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 investigación 

toma una técnica de detección de cambios en los últimos 32 años que luego lo 

clasifica según sus variaciones encontradas de la cobertura terrestre dándole así 

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 montañas de Oman utiliza técnicas 

de modelación y Cellular Autómata en donde analiza la dinámica de espacio 

temporal y uso de cobertura terrestre y a la vez poder simular la expansión urbana 

y cambios sufridos en la cobertura terrestre, que para esto utiliza imágenes 

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 clasificación supervisada y el uso de imágenes satelitales 

Landsat 5, 7 y 8 se llegó a determinar la variación de cobertura vegetal y suelo 

causado por la expansión urbana en un periodo de 20 años tomada como muestra 

y dándonos los siguientes resultados (ver mapa N° 02 al N°9) donde se determinó 

una variación de 262 Ha (53%) de cobertura vegetal y una variación de 156 Ha 

(28%) de cobertura suelo, apreciándose así una mala planificación territorial y 

dándose un crecimiento poblacional generando la degradación 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 variación del ecosistema frágil debido a la expansión urbana (Ver 

mapa N° 02 al N° 09) se dio en un 97.5 Ha (19 %) durante el periodo de 

investigación de 20 años del ecosistema frágil causado por la expansión urbana, 

siendo impactadas en las Lomas casi en su totalidad en 3 de sus puntos: 

Asociación El Paraíso, AAHH Santa Rosa y la Urbanización APTL donde se está 

dando una modificación y perdida en la cobertura vegetal y en el ecosistema frágil. 

 

 

3. La variación de cobertura vegetal, en el periodo de investigación de 20 años se 

determinó una variación de -0.07 que indica vegetación muerta que es la más baja 

para el año 2000 y para el 2006 se presenta un máximo de 0.6 (Ver cuadro N° 1) 

determinando vegetación medianamente sana, el cual para ser hallado se utilizó 

el NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada) el cual permite calcular 

el estado de la vegetación. 

 

4. La pérdida de cobertura vegetal durante el periodo de investigación de los 20 años 

se llegó a identificar una pedida significativa iniciándose en el año 2006 en donde 

la mayor pérdida se dio en el año 2015 (Ver cuadro N°1) causado por la expansión 

urbana degradando las Lomas de Mangomarca y los tipos de cobertura vegetal. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para determinar la variación de cobertura vegetal y suelo tuvo eficacia el uso de 

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

de clasificación supervisada, sin embargo:  

 

 Continuar con las investigaciones de proyección a años posteriores tomando 

como base los resultados de la investigación utilizando el estudio transversal en 

las Lomas de Mangomarca con el mismo método y técnica, para así estudiar y 

analizar los cambios que se generara en las próximas décadas. 

 

 Para la protección y preservación 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 

gestión y así mismo crear nuevas leyes orientadas directamente a su conservación 

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. 

 

 Realizar una revisión sistemática en los bases de datos que tengan 

información sobre el uso de otro software (herramientas, métodos) que permitan 

obtener resultados más rápidos y apropiados para el estudio.  

 

 Realizar investigación y revisión de otras páginas y servidores para la 

descarga de imágenes 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 características Landsat y otros satélites 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

LANDSAT 4 LANDSAT 5 LANDSAT 7 LANDSAT 8 SENTINEL 3 EOS TERRA
EOS (TERRA 

Y AQUA)

Sensor TM TM ETM+ OLI/TIRS MSI ASTER MODIS

Lanzamiento 16/07/1982 01/03/1984 15/04/1999 11/02/2013

Sentinel 2A: 

23/06/2015 

Sentinel 2B: 

07/03/2017

18/12/1999

18/12/1999 

(TERRA) 

04/05/2002 

(AQUA

Altitud de 

orbita
705km 705km 705km 705km 786km 708km

708km 

(TERRA) 

705km 

(AQUA)

Resolución 

radiométrica
8bits 8bits 8bits 16bits 12bits

8bits (B1-9) 

16bits (B10 -

14)

12bits

Resolución 

espectral
7 bandas 7 bandas 8 bandas 11 bandas 13 bandas 14 bandas 36 bandas

Frecuencia 

de nuevas 

imágenes 

16 días 16 días 16 días 16 días 5 días 16 días 1 días

Tamaño de 

la imagen
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180km

180km x 

180km

180km x 

180km

185km x 
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franja de 
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2330km x 

10km
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Presente

2000 - 

Presente
Archivo 1982 - 1993 1984 - 2011

1999 - 2003 

(SLC - ON) 

2003 - 

Presente 

(SLC - OF

2013 - 
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2015 - 

Presente

DESCRIPCIO

N

PLATAFORMA

Resolución 

espacial 

(metros)

30m 30m 30m (B8 15m 30m (B8 15m

10m (banda 

2, 3, 4 y 8) 

20m (banda 

5, 6, 7, 8A, 11 

y 12) 60m 

(banda 1, 9 y 

10)

15m (VNIR) 

30m (SWIR) 

90m (TIR)

250m (B1-2) 
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1000m (B8-
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

ANEXO 2  Variación de Cobertura Vegetal y Suelo por la Expansión Urbana, Aplicando Teledetección,                 

Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 – 2020 

Problema Objetivo Hipótesis Vari
able 

Definición Conceptual Definición 
Operacional 

Dimensi
ón 

Indicador
es 

Unid
ades 
de 
Medi
da 

GENERAL   
                                       

¿Cuál es la 
variación de 
cobertura vegetal 
y suelo por la 
expansiona, 
aplicando 
teledetección, 
Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000-
2020? 

GENERAL                                                                                        

 
Determinar la 
variación de 
cobertura vegetal 
y suelo por la 
expansión 
urbana, aplicando 
teledetección, 
Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho 2000 
– 2020 

 
La variación de 
cobertura vegetal y 
suelo es 
significativa, 
originado por la 
expansión urbana.  

V
a
ri
a
b
le

 1
 

E
x
p
a
n
s
ió

n
 u

rb
a
n
a

 

La expansión urbana 
se refiere a la 
variación y proceso de 
crecimiento 
poblacional informal 
por una mala 
planificación territorial 
y estructural continua 
y que se encuentran 
con baja densidad 
residencial, 
segregación en su uso 
de suelos y la 
dependencia de parte 
de los medios de 
transportes 

Para poder 
determinar los 
procesos de la 
expansión urbana se 
desarrollara 
mediante 
(teledetección) de 
imágenes satelitales 
en base a 
planificación 
territorial en el cual 
se identificara los 
puntos críticos de 
degradación de 
suelo y pérdida de 
cobertura vegetal 

 
 
 

Planific
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territori
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Georrefer
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del 
territorio 
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ento 
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ión de 
suelo 

 
 
 
 
 

Mt2 
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individuales. Siendo 
estos aspectos los que 
causan la modificación 
de cobertura vegetal, 
perdida de tierras 
cultivables, recursos 
naturales (áreas 
protegidas) 
acrecentando la 
contaminación. 
(Damasco, et al. 2021. 
Pág. 1) 

mediante el uso de 
(Software ArcGIS 
10.3) y  Google 
Hearth. 

 
 

Modific
ación 

de 
cobertu

ra 
vegetal 

 
 

Áreas 
verdes 

 
 

Mt2 

ESPECÍFICO 
 

¿Cuál es la 
variación de los 
ecosistemas 
frágiles debido a 
la expansión 
urbana, Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000-
2020? 

ESPECÍFICO                                                                                                       

 
Determinar la 
variación de los 
ecosistemas 
frágiles debido a 
la expansión 
urbana, Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000-
2020 

 
 
 
La variación de los 
ecosistemas 
frágiles debido a la 
expansión urbana 
será en 30%. 

V
a
ri
a
b
le

 2
 

c
o
b
e
rt

u
ra

 v
e
g
e
ta

l 
y
 s

u
e
lo

 

 
La cobertura vegetal 
se expresa como 
bosques, lomas, 
humedales, pajonales, 
matorrales de las 
cuales alguno de estas 
áreas son 
consideradas como 
ecosistemas frágiles 
(MINAM, 2015) que 
son indicadores muy 
importantes de los 

 
Para poder 
determinar las 
variaciones de 
cobertura vegetal y 
suelo del área de 
estudio se obtendrá 
mediante 4 
imágenes satelitales 
de los años 2000 – 
2020, en función a    
las técnicas de 
teledetección para 
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Mt2 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

52 
 

¿En cuánto es la 
pérdida de 
cobertura vegetal 
debido a la 
expansión 
urbana, usando 
teledetección, 
Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000-
2020? 

Identificar la 
pérdida de 
cobertura vegetal 
debido a la 
expansión 
urbana, usando 
teledetección, 
Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000-
2020 

 La pérdida de 
cobertura vegetal 
será significativa 
debido a la 
expansión urbana 

ecosistemas debido al 
cual se puede obtener 
datos satelitales 
espectrales en el cual 
destaca el índice de 
vegetación (Gonzaga, 
2015).  
El suelo es un recurso 
no renovable natural 
finito que tiene como 
función brindar 
servicios eco 
sistémicos o 
ambientales 
considerándose así un 
asiento natural para la 
producción de 
alimentos y materias 
primas de los cuales 
depende la sociedad 
(Burbano, 2016). 

poder relacionar la 
influencia del 
ecosistema en la 
expansión urbana. 

Tipos 
de 

Cobertu
ra 

vegetal 
 
 
 
 
 
 
 

Lomas, 
Humedal

es, 
Bosques 

 
 

Mt2 
 
 
 
 

¿Cuál es la 
variación del 
índice de 
vegetación debido 
a la expansión 
urbana, Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000 
- 2020? 

Determinar la 
variación del 
índice de 
vegetación debido 
a la expansión 
urbana, Lomas de 
Mangomarca, San 
Juan de 
Lurigancho, 2000 
- 2020 

La determinación 
de la variación del 
índice de 
vegetación será 
efectivo en un 35% 
debido a la 
expansión urbana. 
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ANEXO 3: FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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ANEXO 4  Ficha de Recolección de Información 

Recolección de Información 

“Variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando Teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020” 

UBICACIÓN Asociación Santa Rosa - Campoy   X Y 

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas  76.969107  12.010369 

  
DESCRIPCCION/EVIDENCIA 

ITEMS 

 

P1 

Elevación 292 m.s.n.m 

Presenta degradación de cobertura vegetal y 
compactación de suelo por presencia de 

viviendas y construcción de nuevas viviendas, 
así mismo se observa residuos sólidos. 

 

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal 

Zonas de Vida 
 

Presencia de flora y fauna 
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Recolección de Información 

“Variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando Teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lu rigancho, 2000 - 2020” 

UBICACIÓN Urbanización vizcachera   X Y 

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas  76.955567  11.998560 

  
DESCRIPCCION/EVIDENCIA 

ITEMS 

P2 

Elevación 390 m.s.n.m 

Presenta degradación de cobertura 

vegetal y compactación de suelo por 
presencia de viviendas y construcción de 
nuevas viviendas, así mismo se observa 

residuos sólidos. 

 

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal 

Zonas de Vida Presencia de flora y fauna 
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Recolección de Información 

“Variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando Teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020” 

UBICACIÓN Urbanización Juan Pablo II   X Y 

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas  76.968521  11.989656 

  
DESCRIPCCION/EVIDENCIA 

ITEMS 

P3 

Elevación 570 m.s.n.m 

Presenta degradación de cobertura 

vegetal y compactación de suelo por 
presencia de viviendas y construcción de 
nuevas viviendas, así mismo se observa 

residuos sólidos. 

 

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal 

Zonas de Vida Presencia de flora y fauna 
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Recolección de Información 

“Variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando Teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lurigancho, 2000 - 2020” 

UBICACIÓN Asentamiento Humano Casuarinas de Nueva Vida   X Y 

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas  76.976251  11.988848 

 
DESCRIPCCION/EVIDENCIA 

ITEMS 

P4 

Elevación 480 m.s.n.m 

Presenta degradación de cobertura 

vegetal y compactación de suelo por 
presencia de viviendas y construcción de 
nuevas viviendas, así mismo se observa 

residuos sólidos. 

 

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal 

Zonas de Vida Presencia de flora y fauna 
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Recolección de Información 

“Variación de cobertura vegetal y suelo por la expansión urbana, aplicando Teledetección, Lomas de Mangomarca, San Juan de Lu rigancho, 2000 - 2020” 

UBICACIÓN La Colina   X Y 

DISTRITO San Juan de Lurigancho Coordenadas  76.980499  11.989825 

  
DESCRIPCCION/EVIDENCIA 

ITEMS 

P5 

Elevación 552 m.s.n.m 

Presenta degradación de cobertura 

vegetal y compactación de suelo por 
presencia de viviendas y construcción de 
nuevas viviendas, así mismo se observa 

residuos sólidos. 

 

Cobertura Vegetal Presencia de cobertura vegetal 

Zonas de Vida Presencia de flora y fauna 
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