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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la alteracion del ecosistema
en las Lomas de Amancaes mediante la teledeteccion desde 2016 hasta el 2021.
El tipo de investigacion fue aplicativa y de disefio no experimental con una muestra
de 237 hectareas en la que se empleo la teledeteccion por imagenes satelitales
Sentinel 1y 2 las cuales fueron procesadas por los programas ArcGIS y SNAP, que
permitié realizar una clasificacion supervisada de cada imagen correspondiente a
los 6 afios. Asimismo, se realizaron los mapas en los cuales se logro visualizar las
hectareas invadidas por afios en las Lomas de Amancaes. Como resultado se
obtuvo que en el afio 2016 existe un total de 3.83ha invadidas, para el afio 2017 el
indice de hectareas fue de 4.35, en el afio 2018 el nimero de invasion incremento
a 5.29ha, para el 2019 fueron 7.82 ha, en el afio 2020 fueron 8.27ha y en el afio
2021 fue de 8.37ha que pertenecen al distrito de San Juan de Lurigancho. Estos
resultados indican que la teledeteccion y el uso de las imagenes satelitales Sentinel

1y 2 son herramientas vélidas para poder evaluar la alteracion del ecosistema.

Palabras clave: Lomas de Amancaes, teledeteccion, imagenes satelitales,

hectareas, Sentinel 1y 2
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the alteration of the ecosystem in
Lomas de Amancaes through remote sensing from 2016 to 2021. The type of
research was applicative and non-experimental design with a sample of 237
hectares in which remote sensing was used. Sentinel 1 and 2 satellite images which
were processed by the ArcGIS and SNAP programs, which allowed a supervised
classification of each image corresponding to 6 years. Likewise, maps were made
in which it was possible to visualize the hectares invaded for years in Lomas de
Amancaes. As a result, it was obtained that in the year 2016 there is a total of 3.83ha
invaded, for the year 2017 the index of hectares was 4.35, in the year 2018 the
number of invasion increased to 5.29ha, for 2019 it was 7.82 ha, in in 2020 it was
8.27ha and in 2021 it was 8.37ha that belong to the district of San Juan de
Lurigancho. These results indicate that remote sensing and the use of Sentinel 1

and 2 satellite images are valid tools to assess ecosystem alteration.

Keywords: Lomas de Amancaes, remote sensing, satellite images, hectares,
Sentinel 1 and 2
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INTRODUCCION

El aumento poblacional y la reciente llegada de la COVID 19 que se
desencadena a nivel mundial, sumado a una situacion critica de desempleo han
hecho que la poblacion busque nuevos lugares donde residir invadiendo areas de
conservacion natural; de esa manera estan afectando la flora y fauna del lugar, que
cuenta con gran diversidad biologica y garantiza la provision de servicios

ecosistémicos, los cuales benefician a la poblacién local.

En nuestro pais, existe una gran parte de la poblacién que se centra en las zonas
costeras; ya que en la capital es donde se concentra en gran cantidad de migrantes
y ello genera la existencia de mas asentamientos humanos ilegales, debido a esto
en 1956 el porcentaje de expansion urbana era de un 8% y para 1989 aumento en
un 38%, siendo este una de los puntos criticos para las lomas costeras (Newman,
2019, p. 20). La expansion urbana ha generado la alteraciéon de muchas lomas; ya
gue afecto tanto a la cobertura vegetal, disminuyendo la calidad de agua y suelos

de la misma (Soria y Romo, 2019, p. 172).

La zona costera del Per( cuenta con 67 lomas, en las cuales una de ellas son las
Lomas de Amancaes que estan expuestas a una serie de fendbmenos naturales en
la cual las consecuencias estan relacionadas al nivel de vulnerabilidad de la
poblacion y sus necesidades vitales. El cuidado y preservacion de las lomas es
primordial para afianzar la prestacion sostenible de los servicios ecosistémicos. Sin
embargo, la humanidad ha acabado deteriorando el medio ambiente y las
indiferencias sociales son un tema complicado en la que no es suficiente preservar
los recursos que tenemos, Sino que es necesario trabajar en su rehabilitacion de

todo lo destruido y recuperarlo de manera permanente (Bourgoin, 2020, p. 81).

Las lomas son ecosistemas ecoldgicos que estan siendo degradados producto del
trafico de terrenos; asi mismo las invasiones que vienen dandose en su espacio
amenaza a la flora y fauna de este ecosistema considerado como fragil conforme a
la Ley N° 28611(Ley General del Ambiente). Las variantes que se originan en el uso
de la tierra y en la cobertura vegetal han sido la fuente principal de los cambios que

se observan hasta la fecha. La mala planificacion urbana con la explotacion



desmedida de los recursos naturales ha acelerado la degradacién del ecosistema
(Ramachandra, Bharath y Bharath, 2020, p.1170).

Existen constantes amenazas a las lomas costeras debido a que estas tienen una
gran extensiéon en el territorio limefio, es por ello que su diversidad de especies
endémicas se encuentra en grado de amenaza (Municipalidad de Lima et al., 2019,
p.6). A medida que se va elevando el crecimiento poblacional, se va afectando el
medio ambiente lo cual genera la sustitucion de los espacios naturales por
superficies impermeables y altera los ecosistemas, la calidad del suelo y las

especies gue se encuentran en peligro de extinciéon (Nahrin, 2020, p.55).

A medida que pasa el tiempo, el departamento de Lima ha ido incrementando en
cuanto a su poblacion y ello hace necesario que se expandan hacia zonas que
pertenecen al estado. Todo ello con la llegada de migrantes que se encuentran
dentro del pais como los que llegan de afuera, algunos de estos migrantes toman
posesion de laderas, valles, cerros o espacios que son destinados para proyectos
como la construccion de parques, juegos o centros hospitalarios, etc. A su vez las
areas naturales protegidas como las lomas también se ven afectadas en el area
gue abarca su cobertura vegetal o en su fauna silvestre influenciado por los
traficantes de terrenos pasando por alto los lineamientos del estado peruano
(Solano, 2020, p.29).

Existen diversos factores que alteran la flora de nuestras lomas, una de las mas
comunes es la cria de vacunos, caprinos y equinos; ya que estas actividades son
las mas recurrentes en las lomas, esto empieza desde la conquista de los
espafioles, debido a que estas especies al consumir el pasto a un ritmo muy alto
generan una erosion del suelo debido a sus pezufias. Por consiguiente, Pauca-
Tanco et al. (2021) nos describe que existen amenazas hacia la flora en las lomas,
por la presién de las actividades antrépicas como el sobrepastoreo, expansion
urbanay la construccion de nuevas infraestructuras que han ocasionado la pérdida
de especies cactaceas y numerosas especies endémicas que forman parte del
ecosistema y que a su vez traen como consecuencia la reduccion de la cobertura

vegetal (p.80).



El presente trabajo se realiz6 a razon de conocer la situacion actual en la que se
encuentra las lomas de Amancaes influenciada por la expansion urbana; asimismo
se utilizo el sistema de informacién geografica, con el fin de evaluar la vulnerabilidad
ambiental, ante esto se plante6 como problema general: ¢La alteracion del
ecosistema en las Lomas de Amancaes se podra evaluar mediante la teledeteccién
desde 2016 hasta el 2021? Asimismo, los problemas especificos son: ¢Cual es la
velocidad de crecimiento urbano que experimentan las Lomas de Amancaes desde
2016 hasta el 2021 empleando imagenes satelitales Sentinel 1y 2?; ¢ Qué zona de
las lomas es la que ha experimentado mayor invasion urbana empleando imagenes
satelitales Sentinel 1y 2? y ¢Como la expansion urbana ha ido abarcando gran
parte del area de la Lomas de Amancaes mediante la teledeteccion desde 2016
hasta el 20217

Es por ello que este trabajo se justifica en el aspecto ambiental porque busca
identificar los espacios alterados por las invasiones urbanas mediante el uso de la
teledeteccion para brindar soluciones a su conservacion. Por otro lado, el aspecto
econdmico es propio de las tesistas por consiguiente no requiere de un aporte
externo del sector publico o privado para su desarrollo, finalmente en el aspecto
social la evaluaciéon que se realizara sera beneficiosa para que la poblacion pueda
desarrollar programas de concientizacion sobre el cuidado de las lomas y su

conservacion.

Este estudio de investigacion presenta como objetivo general: Evaluar la alteracion
del ecosistema en las Lomas de Amancaes mediante la teledeteccion desde 2016
hasta el 2021 y como objetivos especificos: Determinar la velocidad de crecimiento
urbano que experimentan las Lomas de Amancaes desde 2016 hasta el 2021
empleando imagenes satelitales Sentinel 1 y 2; Identificar la zona de las lomas que
ha presentado mayor alteracion por la expansion urbana empleando imagenes
satelitales Sentinel 1y 2; Analizar el incremento del area invadida provocada por la
expansion urbana en las Lomas de Amancaes mediante la teledeteccion desde
2016 hasta el 2021.



Para brindar una posible respuesta a la investigacion se planted la siguiente
hipotesis general: La aplicacion de la teledeteccion por medio del uso de imagenes
satelitales Sentinel 1 y 2 contribuye a la evaluacién de la alteracion del ecosistema
en las Lomas de Amancaes desde 2016 hasta el 2021. Ademas, las hipotesis
especificas son las siguientes: Se determina la velocidad de crecimiento urbano
gue experimentan las Lomas de Amancaes desde 2016 hasta el 2021 empleando
imagenes satelitales Sentinel 1 y 2;El uso de imagenes satelitales Sentinel 1y 2
muestra la zona de las lomas de Amancaes que ha presentado mayor alteracion
por la expansién urbana; Existe un incremento de area invadida provocada por la
expansion urbana en las Lomas de Amancaes desde 2016 hasta el 2021 mediante

la teledeteccion.



Il MARCO TEORICO

Segun Ramos y Hernandez (2018), indica que la teledeteccidn es una técnica que
permite la adquisicién y el procesamiento de datos mediante sensores instalados
en las plataformas del espacio que estan relacionados con la tierra; asimismo de
las zonas donde no hay acceso. Esta tecnologia tiene grandes ventajas como su
rapidez en la actualizacion de datos y en tiempos cortos, amplia cobertura sin contar
la gran cantidad de informacion que posee. Actualmente, se utiliza la teledeteccion
en los campos geoldgicos para el monitoreo del suelo y ambientales como por
ejemplo para identificar como ha ido evolucionando la cubierta vegetal (Taifu,
2020).

Para Escobar y Guarin (2018) la teledeteccion por medio de sensores remotos
contribuy6 en la adquisicién de 6 imagenes satelitales que luego se procesé por
softwares como ArcGIS 10.3 y ENVI 5.1, observando cambios en la parte baja y
media de la cuenca del rio Chicamocha, asimismo un incremento de la cantidad de
cobertura vegetal al pasar los afios. El uso de esta técnica abarcé gran parte de la
cobertura vegetal por su alta resolucion, la cual permitié un analisis continuo y eficaz
de la tierra; del mismo modo, su uso consistio de una evaluacién que se pudo

realizar de manera remota, dejando de lado la forma tradicional.

Un Modelo Geoespacial es una representacion sintetizada de la realidad en la que
se manifiestan algunas de sus caracteristicas. De la misma manera, se define que
es un estudio util para el reconocimiento de fendbmenos geograficos, en la cual se
puede predecir los cambios que se van a generar en el area de estudio (Yungiang
y Jie, 2022). Hack et al. (2020) trabajaron con el modelo InNVEST (Valoracién
integrada de servicios ambientales y compensaciones) para brindar informacion de
cémo se puede estimar la calidad del habitat de los corredores fluviales urbanos
gue se localizan en los paises en vias de desarrollo. Concluyeron que los mapas
de uso y cobertura del suelo en alta resolucion espacial permitio una apreciacion
mas puntual de los cambios a una pequefia escala en la calidad del habitat en el
trayecto del corredor fluvial con el ancho de 200 metros. Este estudio permitié

reconocer los tipos de amenazas en la calidad del habitat como la degradacion que



causo la contaminacién del agua comprendiendo también las amenazas urbanas

gue afectaron los corredores fluviales.

Tello (2021) trabaj6o con una metodologia que consisti6 de cuatro etapas: pre
procesamiento de imagenes satelitales, procesamiento y valoracion de indices,
interpolacién de variables, estudio de los elementos principales. A partir de estos
puntos mencionados, obtuvo un mapa de la calidad ambiental la cual facilitd la
identificaciéon de los focos de contaminacion donde persiste poca vegetacion. Con
esta metodologia se logré analizar la estructura espacial de la contaminacion del
medio ambiente en la zona urbana de Medellin usando analisis estadisticos y
métodos de percepcion remota; obteniendo las zonas que presentan un déficit en
la calidad ambiental, contribuyendo a la planificacion urbanistica y brindando

atencion a las zonas mas criticas.

La teledeteccion hace uso de diversos satélites como Sentinel 1 que ofrece gran
cantidad de datos en una extensa cobertura geografica, obtencién de informacion
de manera constante y de un acceso libre (Hussain et al., 2022). Este satélite fue
lanzado en el afio 2014, en donde el servicio Copernicus es el encargado de
establecer los productos orbitales que son requeridos por el segmento de carga Util
(Fernandez et al., 2022).

De igual importancia, el satélite Sentinel 2 proporciona imagenes satelitales que se
adquieren de manera gratuita desde la pagina https://scihub.copernicus.eu, dichas
iméagenes brindan una mayor resolucion a diferencia de las imagenes Landsat 8 y
los datos que se obtienen de ello, funcionan mejor para realizar mapas urbanos

empleando distintas combinaciones de indices (Rouibah y Belabbas, 2020).

Huaytalla y Valero (2020) trabajaron con una poblacion de 5070 hectareas de la
Reserva Nacional de Lachay, descargaron imagenes satelitales Sentinel 2 de la
plataforma Copernicus considerando que cada imagen presente mayor nubosidad,
asi mismo procesaron cada imagen en los programas ArcGIS y ENVI cuyo objetivo
fue establecer los diferentes tipos de cobertura vegetal por medio de indices
espectrales empleando teledeteccion. En conclusién, obtuvieron un mapa donde

visualizaron 9 tipos de cobertura vegetal como desierto y lomas tillandsias,



stenomesson, tipo parque, nosctoc, herbaceas, paredes rocosas, musgo Yy

liguenes, cactaceas.

Tanto las imagenes Sentinel 1 y 2 se pueden encontrar dentro del programa
Copernicus disefiado por la Agencia Espacial Europea (ESA), en donde se obtienen
imagenes de alta resolucién dentro del rango infrarrojo y visible del espectro
electromagnético (Palas y Zawadski, 2020). De la misma manera, Kokhanovski et
al. (2019) indican que, las imagenes satelitales Sentinel provenientes de la
plataforma Copernicus se trabajaron en Sentinel Application Platform (SNAP) que
es un software de procesamiento y andlisis de datos de la superficie terrestre,

desarrollado por la Agencia Espacial Europea.

Para Fleming et al. (2022), hace mencion que ArcGis es un software de facil uso,
el cual brinda datos geogréficos en los que se pueden crear mapas, gréficos e
incluso tablas. Asimismo, sirve para el procesamiento de imagenes satelitales y

poder evaluar datos cuantitativos (Kamrul et al., 2018).

Alberca y Pintado (2019) determinaron los cambios realizados en la cobertura
vegetal en el Santuario Nacional de Tabaconas, por medio de imagenes satelitales
durante 29 afios con ayuda de la matriz de confusion y la técnica de clasificacion
de Corine Land Cover. Identificaron cuatro jerarquias de vegetacion presente en
dicha loma como: bosque denso alto, lagunas naturales, herbazal y variedad de
cultivos. Durante esos afos la jerarquia dominante fue la de bosque denso alto con
un area de 24247.81 hectareas en el afio 2018 que correspondié a un 75.48% y
una fiabilidad de 94% dando a entender que la clasificacion fue casi perfecta, segun

el indice estadistico Kappa.

El uso de tierras implica su gestion y el cambio dentro del ambiente natural para
luego convertirse en una tierra agricola o para ser urbanizado; los cambios que
sufre el suelo estan perjudicando el ecosistema y el medio ambiente (Raqeeb et al.,
2022).

En cuanto a las lomas se definen como comunidades vegetales que se originan
por la humedad del océano Pacifico, en la cual una capa de nubes estratocimulos

ingresa al continente chocando con los cerros contiguos a la franja costera, asi



también ello se condensa sobre la superficie terrestre como las plantas o rocas que
permanecen en aquel lugar; se puede visualizar al término del invierno una

vegetacion abundante (Pauca-Tanco et al., 2021).

Las lomas gue se encuentran en Lima son consideradas un ecosistema que gozan
de una estructura temporal y espacial; ademas de las relaciones que se originan
del aspecto ecoldgico y se desarrollan con otros ecosistemas como parques, valles,

humedales.

Galvez (2019) indic6d que las lomas se ven afectadas por la poblaciéon de bajos
recursos, quienes viven en situaciones inhumanas deteriorando parte del
ecosistema por las actividades que realizan. La posesion de espacios debido a la
expansion urbana carece de un ordenamiento territorial y ello es el motivo por el
cual se delimita la prestacién de servicios como agua, luz que son requeridos por

la ciudadania.

Segun el MINAM (2019), hace mencién que la degradacién del ecosistema es la
pérdida en su totalidad o parcial de los componentes indispensables como el suelo,
agua o especies, que perturban la estructura natural y su manejo; minimizando la
capacidad de proporcionar bienes y servicios del medio ambiente. Se pueden
identificar las areas que estdn degradadas en el ecosistema por medio de
indicadores medibles del tiempo y espacio como el cambio de la calidad de la
cobertura del suelo; asi como su disminucion en la productividad, estos indicadores

son medibles haciendo uso de imagenes via satélite y reconocimiento en el campo.

Los ecosistemas fragiles son las areas que tienen un alto valor de conservacion
debido a su riqueza en fauna silvestre y flora, la cuales brindan bienes y servicios
ecosistémicos; dentro de estos ecosistemas encontramos especies en peligro de
extincion y que en los dltimos afios el ecosistema se ha ido degradando debido al
cambio climético y a la actividad humana (Sabyasachi et al., 2022). Asimismo,
Apedjinou (2019) hace mencion que las lomas de Villa Maria del Triunfo se
consideraron como uno de los ecosistemas mas vulnerables de la capital; ya que
estuvieron influenciadas por agentes antrépicos; como son los traficos de terrenos

gue abarcan y llegan a poseer areas protegidas como las lomas de manera



desproporcionada sin medirse en cuanto al dafio que estarian ocasionando a los

seres vivos que habitan en dicha zona.

Segun el MINAM (2019), indica que la cobertura vegetal es una capa de
vegetacion natural que yace sobre la superficie de la Tierra que abarca desde los
pastizales hasta las zonas cubiertas por bosques. Ademas, se considera que la
cobertura vegetal cuenta con beneficios que favorecen a la vida urbana porque es
visto como un indicador de la calidad ambiental urbana; ya que el contacto con la

naturaleza es beneficioso en la salud humana (Costa, Do Canto y Maneschy, 2022).

La pérdida de cobertura vegetal es un indicador de los cambios que se generan
en la superficie terrestre y de la dinamica del ecosistema, dando como respuestas
las variaciones en cuanto a la abundancia de vegetacion de un area determinada
(Cecefia, 2021). Arévalo y Duarte (2021) precisaron que los cambios que se
generan en la cobertura vegetal dando lugar a la pérdida de ello son dafios
originados por actividades antropicas como la agricultura, mineria y ganaderia. Es
decir, en las zonas donde antes habia especies nativas, ahora se observo
vegetacion vinculadas a los factores antropicos. Viéndose reflejado en los
resultados que obtuvo en el cual la vegetacion del paramo sufrid6 una pérdida de

14.8% de su area, los matorrales disminuyeron en 7.3% y el bosque mixto en 2.3%.

Torre y Rivas (2019) estudiaron la zona del distrito de Satipo, su finalidad fue
conocer la pérdida de cobertura vegetal haciendo uso de la teledeteccion entre los
afios 2015 hasta 2018. Concluyeron que la pérdida de cobertura vegetal ha ido
variando desde el aiflo 2015 hasta el 2017, la cual muestra una diferencia de 7%
del area total debido a la alteracion del ecosistema por parte del incremento de la
agricultura y a los bosques para prevenir los deslizamientos de rocas o huaycos;
por otra parte, en 2018 se observd un incremento en areas sin cobertura vegetal
representado por un 10% debido a que en el afio 2017 hubo huaycos causando

grandes pérdidas en la agricultura e infraestructura.

La necesidad del ser humano por tener un lugar propio donde vivir y poder
expandirse, suele ser muchas veces perjudicial para uno mismo; ya que
mayormente el ser humano es victima de grupos organizados que se encargan del

trafico de terrenos, vendiendo predios que pertenecen al estado. Por ende, la



expansiéon urbana es un proceso de desarrollo urbano sobre un territorio que va a
un ritmo acelerado. La expansion urbana estimula el cambio en el uso de suelo lo

gue conduce a la degradacion del habitat perdiendo la biodiversidad (Li et al., 2022).

La alteracion del ecosistema constituye un posible riesgo que trae consigo
perdidas a nivel socioeconémico y ambiental. Las actividades antrépicas que se
realizan en el ecosistema han disminuido notoriamente la biodiversidad que habita

en cada area natural (Boretto et al., 2018).

Los impactos negativos que origina la expansion urbana sobrepasan los limites
establecidos, por ejemplo, puede incrementar la segmentacion del habitat
disminuyendo la biodiversidad y dificultando los servicios ecosistémicos (Lembi et
al., 2020). Una investigacion que realizo6 Coello (2019) hace mencion que el
desarrollo urbano en la ciudad de Riobamba en Ecuador se incrementé de manera
acelerada, presentando en el afio 2017 un total de 1 218.24 hectareas mas de lo
gue fue en el 1998, lo que representa el 60.15% respecto a lo que inicialmente
abarcaba esta zona. De igual modo, con la ayuda de técnicas SIG se generaron

alternativas para hallar zonas 6ptimas para una futura expansiéon urbana.

La degradacion del suelo hace referencia a los procesos provocados por las
actividades antrépicas que afectan directamente a la superficie terrestre acortando
la facultad del ecosistema para brindar bienes y servicios; convirtiéendose en un

grave problema ambiental a nivel mundial (Pan y Khabazi, 2020).

Espinoza (2018) en su investigacion hizo mencion que la poblacion es indiferente
ante este tipo de situaciones de vulnerabilidad socio ambiental ante la pérdida de
los recursos, las personas que residen en esta zona tienen conocimiento del
cuidado del medio ambiente, pero no hacen nada al respecto ni contribuyen a su
cuidado. Las casas donde habita esta poblacién carecen de un estudio anticipado
de suelo para conocer si esta dentro de una zona vulnerable o no y que a su vez la

falta de servicios basicos lo hacen mucho mas vulnerable.
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de Investigacion

La siguiente investigacion fue de tipo aplicativa; ya que se empled la
teledeteccion para adquirir informacion de la superficie de la Tierra haciendo
uso de sensores satelitales; este tipo de investigacion tuvo como fin brindar

soluciones a los problemas practicos (Esteban, 2018, p3).

Ademas, el disefio de investigacion fue no experimental y de tipo descriptivo;
ya que se procedi6 a la busqueda de informacién ya existente para evaluar
la alteracion del ecosistema en las Lomas de Amancaes debido al aumento
poblacional, haciendo uso de las imagenes satelitales asi mismo de

softwares informaticos que brindan tal informacion.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Teledeteccion
Variable dependiente: Alteracion del ecosistema

Para esta investigacion se trabajé con 2 variables y su matriz de

operacionalizacion de variables, la podemos encontrar en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

El objeto de estudio, estuvo constituido por los tres distritos que abarcan las
Lomas de Amancaes, la cual segun Resolucion Ministerial N° 404-2013-
MINAGRI lo declar6 como un ecosistema fragil y esta asentada en Lima
(Rimac, Independencia, San Juan de Lurigancho); dicha loma esta
constituida por mas de 237 hectareas de espacio natural, ademas cuenta
con pendientes entre 22% y 38% e inicia a los 380 msnm hasta una cota de

aproximadamente 750 msnm (Punto mas alto: cerro San Gerénimo).
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El distrito de Rimac cuenta con un area de 1187 ha, el distrito de
Independencia con 956ha y el distrito de San Juan de Lurigancho 13120 ha;
lo cual la poblacion comprendié 15263 ha en total.

Por motivos de estudio, se decidi6 trabajar con una muestra de tipo censal
comprendida por las 237 hectareas de las Lomas de Amancaes, el cual
abarco parte de los tres distritos de Independencia, Rimac y San Juan de

Lurigancho ubicandose en el area fronteriza de cada uno de estos.

En esta investigacion se empleé el tipo de muestreo no probabilistico; ya que
se tomaron muestras a criterio personal con fines de investigacion (Rogers,
Szomszor y Adams, 2020). Se emplearon 14 puntos de toda el area de
estudio, haciendo uso de imagenes satelitales Sentinel 1 y 2 desde el afio
2016 hasta el 2021, obteniéndose una comparativa de las zonas alteradas

por la expansion urbana en las lomas de Amancaes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas que se utilizaron fueron la observacion y el andlisis de las
imagenes satelitales Sentinel 1 y 2 las cuales fueron Utiles para visualizar el
area invadida debido a la expansion urbana, para ello cada imagen se
descompuso y corrigié mediante un pre procesamiento, para luego procesar
cada imagen independientemente; en caso del pre procesamiento se corrigio
para Sentinel 1, se realiz las correcciones radiométricas y atmosféricas. En
caso de Sentinel-2 no necesit6 ser corregida; ya que el satélite muestra las
imagenes ya rectificadas y a su vez generd el procesamiento de datos
usando como instrumentos los softwares ArcGIS 10.4 y Snap. Se utilizaron
los programas Google Earth explore para tomar referencia de las zonas de
invasion y el servidor COPERNICUS para las descargas de las imagenes
satelitales. En la investigacion se aplicé la técnica de recopilacion de
informacion sobre las Lomas de Amancaes; asimismo de las diversas lomas

costeras existentes en el pais, también se realizo la revision de diversas

12



fuentes de informacién como tesis, resoluciones ministeriales, revistas

digitales, articulos cientificos, los cuales aportaron a nuestra investigacion.
Instrumento

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se hizo uso de diversas

fichas:

- Ficha 1: Ficha Descripcién de la zona de estudio
- Ficha 2: Ficha de Adquisicion de imagen

- Ficha 3: Ficha de dafios a la cobertura vegetal por expansion urbana
Validez y confiabilidad

La presente investigacion se realiz6 por etapas, cuyo objetivo fue recopilar
informacion de manera directa, a través del levantamiento de informacion;
asimismo se hizo uso del sistema de informacion geografica para poder
demostrar el impacto generado sobre las lomas debido a la expansion
urbana. La validacion de los instrumentos de investigacion se realizé por

medio del juicio de tres expertos (Ver tabla 1).

La confiabilidad fue determinada a partir de las fichas que se utilizaron como
instrumentos que permitié reunir informacion necesaria en relacion a la
cubierta vegetal, del mismo modo se usé la matriz de confusion e indice

estadistico Kappa.

Tabla 1: Porcentaje de validacidon de instrumentos

NUI\SERO % DE PROMEDIO
COLEGIAT ESPECIALISTA VALIDACION DE
VALIDEZ
URA
162994 Mgtr. Castro Tgna, Lucero 95%
Katherine
. . 91.7%
111611 Mgtr. Holguin Aranda, Luis 8506
Fermin
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Ing. Vera Leyva, Cesar

220402 )
Francisco

95%

3.5. Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion se realizd en cinco etapas, la cual se detallo

en la Figura 1.

ETAPA 1:
DESCARGA DE IMAGENES SATELITALES

ETAPA 2:
PREPROCESAMIENTO

ETAPA 3:
FASE DE PROCESAMIENTO

ETAPA 4:
FASE DE ENTRENAMIENTO
ETAPA 5:
— FASE DE CLASIFICACION
SUPERVISADA

Figura 1: Procedimientos

Primera etapa:
Descarga de las imagenes satelitales Sentinel 1 y Sentinel 2

Para la descarga de las imagenes satelitales Sentinel 1 y 2 se procedio a
usar el servidor Europeo Copernicus; ya que este servidor cuenta con las

tres misiones sentinel y tiene un catalogo de imagenes muy variado.
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En la figura 2 se observo el servidor Copernicus donde se realiz6 la descarga

de las imagenes satelitales.
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Figura 2: Servidor Copernicus

Dentro de la Figura 3 se seleccioné la zona de estudio dentro del servidor

Copernicus para delimitar las imagenes que el servidor proporciona.

€Sa opernicus Centro de acceso abierto de Copernicus

= W Insertar criterio de B S

Figura 3:Seleccién de zona de estudio en el servidor Copernicus

Dentro del servidor se colocaron los criterios de busqueda, el cual dio como
resultado imagenes que se pudieron filtrar de acuerdo a su nitidez. (Ver
Figura 4)
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opernicus Centro de acceso abierto de Copernicus

A Busqueda Avanzada

" Ordenar por: » Ordenar por:
Sensing Date Descending

» Periodo de
deteccion

2021/01/01 2021/05/01

» Periodo de
ingestion

O  Mision: Centinela-1

Plataforma satelital tipo de producto

] |

Polarizacion Modo sensor

Longitud fatitud: -12.03, -77.05

Figura 4: Criterios de busqueda en el servidor Copernicus

Una vez colocados los criterios de busqueda, el servidor procedi6 a dar los

resultados de las imagenes solicitadas. (Ver Figura 5)

S2A MSIL2A_20220405T151711_N0400_R125_T18LTM_20220405T192647

hitps:/scihub.copernicu: 1/Products(2674fa01-fc2-49e3-bd17-ab52a6551bbc’)/$valor

Descargar TCI

@ Vs o
: — ) ]
l-.lfdo . m
i

an gy occna) (4
Taitsa, i
A Atributos

Figura 5: Resultados de la bisqueda y seleccion de imagen Sentinel 2

Segunda etapa:

Para esta etapa se realiz0 las correcciones radiométricas y atmosféricas,
estas correcciones solo fueron realizadas en las imagenes sentinel 1; ya que

solo las imégenes de este satélite requieren de estas correcciones.
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Tercera etapa:

Procesamiento de las imagenes sentinel 1y 2

En la Figura 6 se observé el software Snap en el cual ya se encuentra

colocada la imagen descargada del servidor Copernicus.

B snep
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help

5 : P Boa = ~—, - 7
= ¥ axXEr2e ANTREYOR 2

Product Explorer X | Pixel Info —
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< >
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Figura 6: Colocacién de la imagen en el software Snap

Se procedi6 a desglosar la imagen Sentinel 2 en color natural para poder

visualizarla. (Ver Figura 7)
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File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help Q- Search (Curi+])
~ o r =1=N=} o N ~ " N S -
& % S - axB s g ANV EYO R \
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Open RGB Image Window =
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=
Close Product &
]
Close All Products 5
g Save Product =
Mavigation | Colour Mani... | Uncertainty| Save Product As... H
Ctrk+X g
Copy Ctrl~C ?
Ctrl+V
Delete
Properties
2

Figura 7: Fase de entrenamiento
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Una vez abierta la imagen en color natural se realizé un aumento de imagen
para visualizar la zona de estudio, en este caso se hizo el acercamiento a

las Lomas de Amancaes. (Ver Figura 8)

[ 1] Sentinel 2 MS| Natural Colors RGE - S2A_MSIL2A_20220405T151711_N0400_R125_TT8LTM_20220405T192647 - CA\Users\ASTRID\Desktop\IAMAGENES SENTINEL 2022\62A_ MSIL2A 2022040515171, — O X
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help |Q~ Search (Ctrl+1
aRoniEsSl XE »aRAINVEOR = |

Product Explorer X | Pixellnfo | - m

=4
-2 Metadata
- Index Codings
- vector Data
#- (3 Bands
& Masks

< >

Navigation - ... | Colour Mani... | Uncertainty ... | World Vi... X =

2000 Km

Off Globe

AN il litra

Figura 8: Imagen en el color natural

Una vez ubicada la zona de estudio se combinaron las bandas 8-4-3, para
visualizar la vegetacion que existe, en este caso en la imagen se pudo
visualizar que las partes que se pintan de rojo son cobertura vegetal. (Ver

Figura 9)
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Figura 9: Ubicacion de la zona de estudio

Se recortd la zona de estudio con las herramientas subset para que al
momento de hacer la reproyeccién no sea tan pesado para la computadora
y asi también, la clasificacion supervisada sea mas especifica. (Ver Figura
10)

[ 3] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB - subset_0_of_S2A_MSIL2A_20220405T151711_N0400_R125_T18LTM_20220405T192647.resampled - not saved - SNAP - o x
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Figura 10: Recorte de la zona de estudio

Después de recortar la zona de estudio con la herramienta subset, se realizé
el resampling en la imagen para hacer equiparable la resolucion espacial de

todas las bandas espectrales que forman la imagen. (Ver Figura 11)
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Figura 11: Resampling de la zona de estudio

Cuarta etapa:

Se realiz6 la reproyeccidén para poder afadir las areas de entrenamiento
correctamente; este paso a realizar es de suma importancia para poder

realizar la clasificacion supervisada. (Ver Figura 12)
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Figura 12: Reproyeccion

En la fase de entrenamiento, se colocaron pequefios poligonos que

representd cada clase de cubierta que tiene la zona de estudio y esta
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clasificacién la utilizé para la leyenda. (Ver Figura 13)
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Figura 13: Fase de entrenamiento

Se realiz6 una evaluacion de las clases definidas en la leyenda con su
comportamiento espectral para visualizar si hay diferencias entre ellas, en
caso las hubiera, se procede a realizar nuevamente los vectores. Esta
evaluacion se realizé para que el algoritmo de clasificacién que emplearemos
tenga menos problemas para discriminar las cubiertas. (Ver Figura 14 y 15)
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Figura 14: Comportamiento espectral del suelo
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Figura 15: Comportamiento espectral de la vegetacion

Luego se procedid6 a realizar la fase de supervision clasificada,
seleccionando Random forest para una clasificacion mas exacta. (Ver Figura
16)
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Figura 16: Fase de Clasificacion

Una vez ya realizada la clasificacion supervisada por random forest, el
software nos dio la clasificacién de las leyendas indicando cuantos pixeles

tiene cada leyenda. (Ver Figura 17)
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Figura 17: Leyenda de las clases

Una vez realizada la clasificacion supervisada por random forest, el software
nos dio la clasificaciéon de las clases de leyendas propuestas por los
vectores, determinando asi cada color por vector realizado. (Ver Figura 18)
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Figura 18: Clasificacién de las clases de leyendas
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Quinta etapa:

Se realiz6 la evaluacion de la alteracion del ecosistema por la expansion
urbana a traves del procesamiento de informacion en ArcGIS que nos dara
el despliegue y salida de informacion geogréfica correspondiente. (Ver
Figura 19)

Q
Fle 6 Vier Boskmsts bnt Sekston Gesprocesng Cumomior Wodow  Hep
‘ - BBy e n
Deds Bx D@ 11m g,m:zlﬂr
Tabla Of Covearts = B Sxm
aos: qe B B0 x 7
W layees x .
o - ENEEEE ™ [ hage | e 5
r T v [) [
= ) LOMAS D AMANCASS ( vy |0 o
" & B Pelygarn 3 2 ) - 2 % el :
atvmcr of onn meadets 7 X #ol | 3
° Syt o oo 3
Q 3
(=] -3 (
. o 0 omR
W AMROICOON o )
o Peer ___________ |} [ 9 - Kl
P Vi T rmgonency Une taaben o poreten )
L AL AMENILS M ey T ieam 3
* TSRO VGEROON S T n | o 0w B
“ P y Mewmen § 9040 x e :
(RO DENLO v “ [l 0013843, 3
‘. mwanoon Sum 100 0 0 B
204 UFBANA Mo, 33517 1 { o otz 2
k i Vi S s o 19 a311e8s; =2
(I . g
2 || 2 " —. of aug: i
- ) Tha)
s msepeyeny | 0] |
i | 0] ) 4
2 1 Peyn af am--"
M W | 0 [Tk 3
&
.
b
= LK 00 n I pouet i enctet)
- < » jan ¢ y  [oons imeadda
Orowng= R . & L A "7,1','7""4."‘4'_{‘.
TNETI 467 SV ) Matens

Figura 19: Salida de informacién de imagen sentinel 2

3.6. Método de analisis de datos:

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos obtenidos, a su vez se utilizé
el analisis espectral de las imagenes satelitales y se hizo uso de los
softwares de informacién geografica SNAP y Arcmap 10.5 cuyas
herramientas nos ayudaron al procesamiento de las imagenes satelitales.
Ademas, se realiz6 un andlisis estadistico de Kappa para nuestra prueba de

hipdtesis.
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3.7. Aspectos éticos

La presente tesis de Investigacion de la Evaluacion de la alteracion del
ecosistema en las Lomas de Amancaes mediante la teledeteccion desde
2016 hasta el 2021, sigue los principios de ética de la Universidad César
Vallejo; ya que nuestra investigacion se desarrollé por los lineamientos y
normas que encaminan la libertad. De igual importancia se respet6 el
formato de investigacién y el derecho a la propiedad intelectual de la norma
ISO 690 tanto en la redaccién del contenido como en la bibliografia. La
metodologia y datos utilizados en la presente investigacién son veridicos
porque cuentan con una ficha de validacion respaldados por los asesores y
revisores de la tesis; dicho procedimiento se hizo con ética profesional,
cumpliendo todos los requisitos que pide nuestra casa de estudios. La
veracidad de la investigacion se constatd al pasar esta investigacion por el
programa antiplagio Turnitin, cumpliendo asi con la resolucion rectoral
N°0089-2019.
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RESULTADOS

A medida que pasan los afios las areas de conservacion natural han ido
siendo alteradas por diversos aspectos, uno de ellos es el antropolégico; ya
que el ser humano viene causando diversos dafios al medio ambiente y una
de ellas es la expansion urbana debido al crecimiento poblacional que viene
en un ascenso impresionante. Es por ello que esta investigacion traté de
evidenciar, evaluar y analizar como la expansion urbana viene dafiando el
ecosistema en las Lomas de Amancaes mediante el uso de teledeteccion
desde el afio 2016 hasta el 2021.

En el caso de la Figura 20 se registré6 una pequefia zona de invasion
proveniente del distrito de San Juan de Lurigancho, esta area afectada fue
de 3.83 hectéreas dentro de la zona de las Lomas de Amancaes. (Ver tabla
2)

Tabla 2: Hectareas invadidas en el afio 2016

ZONA INVADIDA 2016
POLIGONOS 2
MINIMO 0.60 ha
MAXIMO 3.22 ha
SUMATORIA 3.83 ha
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En la figura 21 se pudo visualizar un incremento de asentamientos humanos dentro
de las Lomas de Amancaes, siendo el incremento de 0.52 ha del afio 2016 al 2017.
(Ver tabla 8)

En lo que respecta al afio 2017, las areas invadidas totales fueron de 4.35

hectareas. (Ver tabla 3)

Tabla 3; Hectareas invadidas en el afio 2017

ZONA INVADIDA 2017
POLIGONOS 3
MINIMO 0.28 ha
MAXIMO 2.93 ha
SUMATORIA 4.35 ha
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La tabla 4 nos indica que el area invadida total para el afio 2018 fue de 5.29 ha
siendo un incremento total de 0.94 ha del afio 2017 al 2018, viéndose también que
el incremento de la invasion es proveniente del distrito de San Juan de Lurigancho.
(Ver Figura 22)

Tabla 4: Hectareas invadidas en el afio 2018

ZONA INVADIDA 2018
POLIGONOS 3
MINIMO 0.25 ha
MAXIMO 4.00 ha
SUMATORIA 5.29 ha
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Figura 22: Pérdida de cobertura vegetal por la expansion urbana en Lomas de Amancaes 2018
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En la figura 23 se observé un aumento de la zona invadida en gran parte por el distrito de
San Juan de Lurigancho, siendo invadidas 7.82 ha de las Lomas de Amancaes. (Ver tabla
5)

Tabla 5: Hectéreas invadidas en el afio 2019

ZONA INVADIDA 2019
POLIGONOS 3
MINIMO 0.31 ha
MAXIMO 6.57 ha
SUMATORIA 7.82 ha

278300 273000 7300
|

UBICACION REGIONAL

-—:*-r-# ==

PR, TELEDETECCION DE EBER -
0 BERTURA vEGETAL ‘I 1., ; -" l:l‘ . e l-ln-r:. TR r‘:lw\l
URBANAEN LOMAS DE AN | = . e i

EAND PACT

| UBICACION PROVINCIAL|

B
[ ] 1 1 (B |
1 - | AT NI e
i am 4 \-'1' = "M-_J [
"\"' 1 i et [} RELD
N o B \
N . }
' X o '
§ §
i i
1] 1]
i [Ca 3T} ] i
a NEYE
LEYENDA i [ [
LAl
| I
Lomas de amancass o e iy i
|
INFMATN SR T
i Fuprakln U | Dl WM
Tusba blemuie
= A
M- [ | Neief
g it g E e, st T | T
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En la Figura 24 se observé que los resultados obtenidos por la clasificacién supervisada
para el afio 2020 presentaron un evidente incremento de la zona invadida, en la Tabla 5 se
describen que el area invadida es de 8.27 hectareas para el afio 2020, en la Tabla 8 nos

indica que el avance del 2019 hasta el 2020 fue de 0.47 ha en total.

Tabla 6: Hectareas invadidas en el afio 2020

ZONA INVADIDA 2020
POLIGONOS 2
MINIMO 0.95 ha
MAXIMO 7.31 ha
SUMATORIA 8.27 ha
278300 273000 273700
TECEDETECCION DE FERDIDADE w‘
ODBERTURA VEGETAL POR LA EI(PMISIOH 1 g%
[
o

| UBICACION PROVINCIAL|

g”:'"":“m"uﬂg\

ﬂ\ ﬂ,ganu:n T3

i
i ,v\i:am

! \ rl-\-J:-f\ \1 S -!

i)
£ Lilima DE A &NCAES
i

T
-

: { \
A [T%
L

! : m{mvéuu'

' K v

I I
e Iriad A )

.-

205 b, e,

Figura 24: Pérdida de cobertura vegetal por la expansion urbana en Lomas de Amancaes 2020
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En la Figura 25 se logré visualizar que para el afio 2021 el area afectada sigui6 en
aumento, siendo un total de 8.37 ha en total afectadas hasta el afio 2021 (Ver tabla
6), llegandose a ver un aumento del 0.1 ha del 2020 al 2021. (Ver tabla 8)

Tabla 7: Hectareas invadidas en el afio 2021

ZONA INVADIDA 2021
POLIGONOS 2
MINIMO 0.003 ha
MAXIMO 4.61 ha
SUMATORIA 8.37 ha

| UBICACION REGIONAL |
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Figura 25: Pérdida de cobertura vegetal por la expansion urbana en Lomas de Amancaes 2021
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La Figura 26 presenta la alteracion que sufri6 el ecosistema de las Lomas de
Amancaes por parte de la expansion urbana, la cual se representan en el siguiente
diagrama:

Areas invadidas por expansion urbana en las Lomas de
Amancaes desde 2016 hasta el 2021
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Figura 26: Areas invadidas por expansion urbana en las Lomas de Amancaes

El diagrama representa las hectareas invadidas en las Lomas de Amancaes desde
2016 hasta el 2021; en el afio 2016 el area fue de 3.83 ha, en el afio 2017 el area
fue de 4.35 ha, en el afio 2018 el area fue de 5.29 ha, en el afio 2019 el area fue
de 7.8 ha, en el afio 2020 el area fue de 8.27 y en el afio 2021 el area invadida fue
de 8.37 ha.

Tabla 8: Rango de hectéareas invadidas desde 2016 hasta el 2021

RANGO DE ANOS AREA INVADIDA
2020 - 2021 0.1 ha
2019 - 2020 0.47 ha
2018 — 2019 2.51 ha
2017 - 2018 0.94 ha
2016 - 2017 0.52 ha
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Del mismo modo que Alberca y Pintado (2019) se utiliz6 la matriz de confusion

para visualizar el grado de correlacion entre los datos dados por el programa

Snap, presentado en la Tabla 7. Al igual que Arana (2021) se realiz6 el

estadistico Kappa que es una medida de confiabilidad, la cual demuestra que

si la precisién global relacionada con la indice kappa es igual a 1 significa que

concordancia de la clasificacion es muy buena, en cambio si es 0 significa que

la concordancia es pobre, la cual se establece en la Tabla 9.

Tabla 9: Matriz de Confusion

. 3. SUELO | 4. VEGE
CLASIFICACION 2. ZONA
SUPERVISADA | I AAHH. | oo A DESNU|  TACI | TOTAL
DO ON
1.AA.HH. 125 18 12 28 183
2.ZONA
URBANA 0 115 89 0 204
3.SUELO
DESNUDO 32 2 78 7 119
4.VEGETACION 0 0 4 59 63
TOTAL 157 135 183 94 569
PRECISION GLOBAL ESTADISTICO KAPPA
0.66256591 66.2565905 0.54440325 | 54.4403251

Tabla 10: Valores de coeficiente Kappa

VALORES DE K CONCORDANCIA
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41 - 0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena
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DISCUSION

Hoy en dia los proyectos enfocados a la conservacion de las areas naturales
son analizados por medio de imagenes satelitales o conocido mayormente
por los profesionales como teledeteccion, son escasas las investigaciones y
no se le da la mayor importancia por parte del estado debido a que es un
tema muy complejo; ya que esto implica una gran cantidad de dinero y
disputa con personas que lucran con la venta de areas verdes de estos

recursos naturales como son las Lomas de Amancaes.

La alteracion del ecosistema en las Lomas de Amancaes se debio al
incremento poblacional y al cambio de uso de suelo que generoé la actividad
humana, apropiandose de zonas que son hogar de especies endémicas
como la Flor de Amancaes, a su vez generé un impacto negativo en la

cobertura vegetal y en el uso de suelo (estructura geomorfologica).

Al igual que Arévalo y Duarte (2021) que realizaron una investigacion
descriptiva para analizar la pérdida de cobertura vegetal en una cuenca en
Colombia usando imagenes satelitales, esta investigacion tuvo como
finalidad recolectar datos para luego ser procesados y analizados mediante
diversos softwares ArcGis y SNAP que nos proporcionaron mapas

relevantes para evaluar la degradacion del ecosistema.

Mediante el analisis de la teledeteccion y la clasificacién supervisada de las
iméagenes proporcionadas por los satélites Sentinel 1 y Sentinel-2, se pudo
determinar la velocidad del crecimiento urbano que experimentoé las Lomas
de Amancaes, en el caso de las imagenes analizadas en el afio 2016 se
puede visualizar (Figura 20) mediante una coloracion roja una pérdida de
3.83 hectareas de las Lomas de Amancaes provenientes del distrito de San
Juan de Lurigancho, en el afio 2017 (Figura 21) se logra ver un aumento de
4.35 hainvadidas, para el afio 2018 (Figura 22) por medio de una coloracion
lila se pudo verificar que el aumento de la invasion por asentamientos

humanos fue de 5.29 ha, el 2019 (Figura 23) el area invadida se represento
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con color rojo representando un aumento de 7.82 ha, para el afio 2020
(Figura 24) también se visualizé un aumento de 8.27 ha representado por el
color cian y en el caso del afio 2021 (Figura 25) segun la estadistica
proporcionada por el software Arcgis; observamos que el area invadida en

la zona de estudio fue de 8.37 hectareas, en tan solo 6 afios.

En los resultados obtenidos en esta investigacion se pudo visualizar que la
zona con mayor expansion urbana es el distrito de San juan de Lurigancho,
siendo este distrito el que contiene a gran parte de la poblacion limefia de
diversas clases y también uno de los distritos mas grandes de lima, del
mismo modo se observo también que este distrito ha sido vulnerado y su
crecimiento ha ido a un nivel descontrolado afio tras afio. Con la ayuda de
las im&genes satelitales sentinel 1 y sentinel 2 se pudo realizar la captacion
de cada hectarea alterada de las Lomas de Amancaes. De igual importancia,
se pudo visualizar que al haber aumento de la poblacion las especies
endémicas que constituyen parte de la cobertura vegetal de las lomas de
Amancaes han ido desapareciendo debido a la invasion urbana.

En la investigacion realizada por Huaytalla y Valero (2020) en la Reserva
Nacional de Lachay se analizaron imagenes satelitales Sentinel-2
procesadas en programas como Arcgis y Envi para identificar los tipos de
cobertura vegetal en dicha area de estudio. De la misma forma, que
Huaytalla y Valero, se procesaron las imagenes Sentinel-2; en lo cual los
resultados arrojados por el software fueron similares a las hectareas

afectadas.

Al igual que Torre y Rivas (2019) que elaboraron un trabajo de investigacion
en el distrito de Satipo con la finalidad de conocer la pérdida de cobertura
vegetal haciendo uso de la teledeteccion en la cual observaron que el area
se iba degradando en un 7% del area total debido al incremento de las
actividades como la agricultura en lo que respecta a el afio 2017 y en el afio

2018 esta pérdida incremento a un 10%.

37



Los datos adquiridos demuestran como la expansion urbana se ha ido
incrementando de manera descontrolada y nuestra zona de estudio se vio
afectada mayormente por invasiones provenientes del distrito de San Juan
de Lurigancho, llegando a invadir un area de conservacion natural como es
las Lomas de Amancaes; el cual su infraccion no tiene una sancion por parte
de las municipalidades o alguna entidad protectora de ello. Asi como, afirmé
Coello (2019) en el estudio que realizé al analizar los cambios que se
generaron en los la ciudad de Riobamba dentro de 19 afios en este caso
usando imagenes satelitales Landsat, la cual llegd a observar que
efectivamente la poblacion en su afan de tener un lugar donde habitar, va
invadiendo lugares protegidos 0 no aptos por su condicion geomorfolégica o

fisioldgica.

Al igual que Espinoza (2018), la poblacién es indiferente ante un hecho de
pérdida de cobertura y no hace nada al respecto. La degradacion del
ecosistema como también nuevas amenazas que se van interponiendo por
parte de la actividad humana hace que las Lomas de Amancaes no tengan

el mismo valor que presentaban inicialmente.

Los datos reflejados en la Figura 26 mostré como el area de las Lomas de
Amancaes fue invadida durante 6 afios consecutivos, se observo en la Tabla
8 los rangos que van desde un minimo de 0.1 hectareas hasta un maximo
de 2.51 hectareas comprendida entre los afios 2018 a 2019, este rango
elevado fue debido a la reciente Covid 19 que se desarrollé a nivel mundial;
ya que las lomas eran invadidas cada vez a mayor demanda, pero a raiz del
inicié de la pandemia la tasa de mortalidad se elevd, asimismo las personas
procuraron regresar a sus lugares de origen, estos dos factores hizo que
influyan en la disminucion del porcentaje de invasion hacia las lomas y
favoreciéndola a su vez en su etapa de recuperacion de aquellas areas

devastadas por las actividades antropicas.
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Escandon (2018) realizé una investigacion en la que mencioné que la indice
kappa tiene una precision aceptable cuando sus valores van de 0.70 a 0.81,
mostrando que los datos son reales a los del lugar de estudio.

Por medio de la matriz de confusion se logré validar la clasificacion
supervisada desde el afio 2016 hasta el 2021, con una precision global de
66.26% Yy con un indice estadistico Kappa de 0.54 lo que representa una

concordancia moderada.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la alteracion del ecosistema Lomas de Amancaes mediante
la teledeteccién demostré que la metodologia utilizada de clasificacion
supervisada si logr6 evaluar las areas degradadas de las Lomas de
Amancaes; ya que se alcanz6 detectar las hectareas invadidas debido a la
expansion urbana de las Lomas de Amancaes mediante esta metodologia.
La velocidad del crecimiento urbano durante 6 afios fue de 8.37 ha en la que
la poblacién fue apropiandose de las lomas.

Se identificé que la zona que presentdé mayor alteracion por la expansion
urbana fue gran parte de la poblacion proveniente del distrito de San Juan
de Lurigancho que se asento en esta area de conservacion natural.

El incremento del area invadida provocada por la expansion urbana presenté
un rango desde los 0.1 hectareas hasta las 2.51 ha, con una precision

general de 66% y un indice Kappa de 0.54.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la obtencion de las imagenes satelitales es de suma importancia
verificar la nubosidad o elegir meses en los cuales no haya mucha
precipitacién; ya que las nubosidades serian minimas, asi mismo esto nos
ayudara a descargar imagenes con mejor resolucion dependiendo del
satélite a utilizar.

Realizar con cautela la clasificacién supervisada; ya que si no realizamos
una buena clasificacion los datos que se obtendran seran mal validados.
Incentivar el uso de imagenes satelitales con mayor resolucién; ya que eso
agiliza el trabajo al clasificar las imagenes y el analisis es eficiente.

Realizar trabajos de investigacion en zonas de conservacion natural
aplicando la teledeteccion para poder analizar el nivel de alteracion que se

generan en el transcurso de los afios.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ecosistema como tal.

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE | ESCALA DE
MEDIDA MEDICION
Vari Tele Segun Ahmed et al. (2022), menciona que la | La teledetecciéon es una técnica de adquisicién de Imagenes Geograficas pixeles nominal
able dete teledeteccion es una técnica de adquisicién de | informacién de datos tanto de la superficie terrestre Sentinel 1y 2
Inde ccion datos de la superficie terrestre enfatizando el | como también para poder observar la cantidad de Modelo
pen empleo de sensores instalados en plataformas | cobertura vegetal que se va degradando con el Geoespacial
dien espaciales y que son Utiles en el proceso de | tiempo y debido a factores externos; a la vez SNAP shp razon
te seleccion de areas a analizar, debido a su | contienen datos de diversas fuentes para ser usados
amplia fuente de datos. de manera adecuada para abordar diferentes
problemas ambientales. ARCGIS Shp razén
Uso de Tierras Lomas shp razén
Vari Alter El cambio y la alteracion del medio ambiente es | Cobertura vegetal Area de pérdida de cobertura ha razén
able acio perjudicial y el deterioro del ecosistema esta
Dep n del Son considerados riesgos que traen | directamente relacionado con la forma en la cual un
endi Ecos consecuencias negativas en el aspecto | pais desarrolla sus actividades y como hace uso de
ente iste ambiental como también en el aspecto | susrecursos naturales;ya que siun pais explota sus
ma socioeconémico (Boretto et al., 2018). recursos a un gran nivel esto ocasiona la pérdida de
los recursos y asi mismo la alteracién del Expansién Urbana Area invadida pixeles nominal




Anexo 2: Instrumentos de Recoleccion de Datos

Ficha 1: Ficha Descriptiva de la zona de estudio

FICHA DESCRIPTIVA DE LA ZONA N°: 01

Ubicacion

Lomas de Amancaes

Punto
Norte Este
Coordenadas 8673064.99815 279018.679366

Descripcién técnica

Zona urbana

Perteneciente a los distritos de Independencia,
San Juan de Lurigancho y Rimac

Asentamientos
humanos

Si se visualiza

Suelo con vegetacion
seca

Si se visualiza

Suelo desnudo

Si se visualiza

Presencia de cobertura
vegetal

Disminucién de zona con vegetacion
Especie endémica - Flor de Amancaes




Ficha 2: Ficha de Adquisicién de imagen

FICHA DE ADQUISICION DE IMAGEN

Satélite Sentinel 2
Sensor 2A
Fuente Copernicus 2022
Fecha de adquisicion 19/04/2021
Bandas Longitud de onda (um) | Resolucién espacial (m)
1 0.43-0.45 60
2 0.45-0.52
3 0.54 - 0.57 10
4 0.65-0.68
5 0.69 - 0.68
20
6 0.73-0.74




7 0.77 - 0.79
8 0.78 - 0.90 10
8A 0.85 - 0.87 20
9 0.93-0.95
10 1.36 - 1.39 60
11 1.56 -1.65

20
12 2.10-2.28




Ficha 3: Ficha de dafos a la cobertura vegetal por expansion urbana

DANOS EN LA COBERTURA VEGETAL DE LAS LOMAS DE AMANCAES

Afios Area total de la zona de Area invadida total (ha) Distrito con mayor indice de
estudio (ha) invasion
2016 237 ha 3.83ha San Juan de Lurigancho
2017 237 ha 4.35 ha San Juan de Lurigancho
2018 237 ha 5.29 ha San Juan de Lurigancho
2019 237 ha 7.8 ha San Juan de Lurigancho
2020 237 ha 8.27 ha San Juan de Lurigancho
2021 237 ha 8.37 ha San Juan de Lurigancho




ANEXO 3: VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

L1. Apelidos v Nombres: Holguin Aranda, Luis

1.2, Cargo e institucion donde labora: Docente tiempo completo UCY

1.3, Especialidad o linea de investigacion:  Ingenieria ambiental

1 4, Mombre del instrumento motive de evaluacion:

1.5, Autor(A) de Instrumento: Aranda Javes, Astrid v Vilea Chipana, Rosa Estepham

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

S - MINIMAMENTE e 5
I . ) ) INACEPTABLE —r - ACEPTABLE
CRITERIOS ININCA DHYRES ACEFTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 |60 [ 65 [ 70 |75 [ 80 | 85 [ 90 | 95 | 100

Esta  formulado  con  lenguaje X
1 CLAR IDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2 0OBJETTV DAL L . -

principios cientificos,

Esta adecuadoa los objetivos y las X
3 ACTUALIDAD necesidades reales  de la

investigacion,
4 ORGANEACKON | Existe una organizacion |dgica, X

Toma en cuanta los  aspectos X
5. BLFICIEMCTA .. .

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valomr las X
& INTENCIONALIBAT . R

varables de lo Hipotesis,

S¢  respalda en  fundamentos X
LCOMSIETENCLA sk ik .

teenicos yio clentificos,

Existe  coherencia  entre los X
8. COHEREMCTA problemas  objetivos,  hipotesis,

varables ¢ indicadores,

La estrategia  respomde una X
9 METODOLOGEA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis,

El instrumento muestra la relacidn X

entre  los  componenies  de  la
1L PERTIMENCLA . . . .

investigacion v su adecuacion al

Metodo Cientifico.
L.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos pam su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACION: BE%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero

1L ASPECTOS DE VALIDACION

3
4. Mombre del instrumento motive de evaluacion:
5 Awon A) de Instrumento: Aranda Javes, Asind ¥ Vilea Chipana, Rosa Estephani

2. Cargo ¢ instituciin donde labora: Universidad César Vallejo

. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

MINIMAMENTE)
INACEPT ABLE - ) ACEPTABLE
CRITERIOS INDIC ADORES ACEPFTABLE
A0 |45 [ 30 [ 35 |60 | 65 | TO | TS [ B0 | BE5 | 90 | 95 | 100
Esta  formulads  conm  lempuaje X
L CLARIATD .
comprensible,
Esta  sdecuads o las leyes X
2 ORIETIVITA T L P s
principios clentifieos,
Esta adecusdo a los objetives v las X
1 ACTUALIDAD nepesidades reales de la
imvestigacion,
1 opGaNIZacton | EXiste una organizacion 1ogica, X
—— Toma en cuanta los  aspectos
TR metodo logicos csenciales
Esta adecuado pam valormr las X
[ ) SNOKNAL DAL . " I
PHEREALIANE arables de 1a Hipatesis,
S¢ respalds en  fundamentos X
T OONSETERNCA . L -
téenicos yio clentificos,
Existe  coherencia  entre  los X
% COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis,
vanables ¢ indicadores,
La  estrategia  respomde una X
9 METOROLOGIA | melodologia vy disefo aplicados
parm lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relacidn X
entre los  componentes  de  la
10 FERTINERC 1A . . . .
investigaciom ¥ su adecuscion al
Metodo Clentifico,
L OPINION DE APLICABILIDATD
El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos pom su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos pam su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos v Mombres: Vera Leyva, Cesar Francisco

1.2, Cargo e institucion donde labora: Gerente General SIHSG A

1.3, Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4, MNombre del mstrumento motive de evaluscion:

1.5, Autor(A) de Instrumento: Aranda Jave, Astrid v Vilea Chipana, Rosa Estephani

II. ASPECTOS DE VALIDACION

M INIMAMENTE
INACEPTABLE - . ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
45 |50 [ 55 (60 | 65 | 70 [ 75 | B0 | 8BS [ 90 | 95 100
Esta formulado con  lenguaje X
L CLARIDAD .
comprens ble.
FEsta adecusdo a  las leves v X
2 OBIETIVIDAD b b ™
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos v X
3 ACTUALIDAL las necesidades reales de la
inviest gacion,
4 ORGANIEACTON | EXiste una orpanizacion logica.
Toma en cuanta  los  aspectos
5 BUFICIEMCLA - .
metedoligicos esencia les
Esta adecuado para valorar las X
& INTERCENAL DA . S
variables de la Hipotesis,
S¢  respalda  en  fundamentos X
T CONSISTENCLA T .
LECnIcos }'.'ﬂ L'IL'I'Il.IIH.'ﬂ!-i.
Existe  coherencia entre los X
f. COHERENCTA problemas  objetivos,  hipitesis,
variables e indicadores,
La estrategia  responde  una X
9, METODOLOGEA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relacion X
entre  los  componentes de la
. PERTINENCIA | L .
investigacion v su adecuacion al
Metodo Crentifico.
L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

95%
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