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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo de determinar la relacién
entre el crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal de la Loma
Manchay en el periodo 1986-2022; para ello, se obtuvieron datos de areas de
desarrollo vegetal, distribucion de vegetacion, grado de urbanizacién y niUmero
de habitantes.

Con este propdsito, se emple6 una metodologia de tipo aplicada, de nivel
correlacional, enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Se efectuaron
pruebas estadisticas de correlacion de Rho de Spearman para determinar la
relacion entre ambas variables y su significancia. Los datos de cobertura vegetal
fueron calculados a través de los métodos de procesamiento de imagenes
satelitales (sensores TM y OLI-TIRS) determinando el indice de vegetacion
normalizada (NDVI). El andlisis de la correlacion se realiz6 en dos periodos, entre
1986-2011 y 2013-2022 debido a la diferencia de sensores. Los datos de la
variable crecimiento urbano, se obtuvieron mediante dos métodos: revision
documentaria sobre el nimero de habitantes, el cual fue adquirido de los censos
nacionales (INEI) de los afos 1981, 1993, 2005, 2007 y 2017 y con estos censos
se hallé la tasa de crecimiento anual para los afios restantes de evaluacion. La
segunda metodologia utilizada se basé en la digitalizacion de poligonos con el

software Google Earth Pro, para la estimacion de la superficie urbanizada.

Los resultados de las pruebas de correlaciéon entre las variables mostraron la
existencia de significancia para todos los datos excepto la superficie con
vegetacion sana y crecimiento urbano para el periodo 1986-2011 y superficie con
vegetacion no saludable y crecimiento urbano para el periodo 2013-2022. Se
obtuvo correlaciones significativas de tipo negativa alta, para el periodo 1986-
2011, siendo esta negativa moderada de -0.55 entre la distribucion con
vegetacion y desarrollo vegetal con el nUmero de habitantes; mientras que, se
obtuvo una correlacion significativa positiva moderada para la superficie sin
vegetacion y numero de habitantes. Para el periodo 2013-2022 la correlacion fue

negativa alta de -0.7 y -0.82 entre la superficie con vegetacion y crecimiento



urbano (numero de habitantes y superficie urbanizada) y superficie con
vegetacion sana con el numero de habitantes y superficie urbanizada,
respectivamente. Existi6 ademas una correlacion de tipo positiva alta entre la
superficie sin vegetacién y el crecimiento urbano (niumero de habitantes y

superficie urbanizada) con valor de 0.71.

Por lo que se concluye que, en su mayoria, los indicadores que evidenciaron
presencia de cobertura vegetal tienen una relacién inversa con el crecimiento
urbano; caso contrario con los indicadores que determinaron ausencia de

vegetacion, estas tienen una relacién directa con el incremento de la urbe.

Palabras clave: cobertura vegetal, crecimiento urbano, indice de vegetacion

normalizada.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of determining the
relationship between urban growth and changes in vegetation cover of Loma
Manchay in the period 1986-2022; For wich data were obtained on areas of plant
development, vegetation distribution, degree of urbanization and number of

inhabitants.

For this purpose, an applied, correlational and quantitative approach, and non-
experimental design methodology, were used. The statistical test of Spearman's
Rho was performed to determine the relationship between the two variables and
their significance. Vegetation cover data were calculated through satellite image
processing methods (TM and OLI-TIRS sensors) determining the normalized
vegetation index (NDVI). Correlation analysis was performed in two periods,
between 1986- 2011 and 2013-2022 due to the difference in sensors. The data
of the urban growth variable were obtained through two methods: documentary
review of the number of inhabitants, which was acquired from the national
censuses (INEI) of 1981, 1993, 2005, 2007 and 2017 and with these censuses
the annual growth rate was found for the remaining years of evaluation. The
second methodology used was based on the digitization of polygons with the

Google Earth Pro software, for the estimation of the urbanized area.

The results of the correlation test between the variables showed the existence of
significance for all the data except the area with healthy vegetation and urban
growth for the period 1986-2011 and area with unhealthy vegetation and urban
growth for the period 2013-2022. High negative significant correlations were
obtained for the period 1986-2011, this being a moderate negative of -0.55
between the distribution with vegetation and vegetation development with the
number of inhabitants; while a moderate positive significant correlation was
obtained for the surface without vegetation and number of inhabitants. For the
period 2013-2022, the correlation was high negative of -0.7 and -0.82 between
the area with vegetation and urban growth (number of inhabitants and urbanized

area) and area with healthy vegetation with the number of inhabitants and

11



urbanized area, respectively. There was also a high positive correlation between
the area without vegetation and urban growth (number of inhabitants and

urbanized area) with a value of 0.71.

Therefore, it is concluded that most of the indicators that showed the presence of
vegetation cover have an inverse relationship with urban growth; on the contrary,
the indicators that showed the absence of vegetation have a direct relationship

with the increase of the urban area.

Key words: vegetation cover, urban growth, normalized vegetation index.
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RESUMO

A presente investigacao foi realizada com o objetivo de determinar a relagao
entre 0 crescimento urbano e as mudancas na cobertura vegetal de Loma
Manchay no periodo 1986-2022; para isso, foram obtidos dados de areas de
desenvolvimento vegetal, distribuicdo da vegetacdo, grau de urbanizagéo e
namero de habitantes.

Para tanto, utilizou-se metodologia de tipo aplicado, nivel correlacional,
abordagem quantitativa e delineamento ndao experimental. Testes de correlacéo
estatistica Rho de Spearman foram realizados para determinar a relacdo entre
ambos e sua significancia. Os dados da cobertura vegetal foram calculados por
meio de métodos de processamento de imagens de satélite, determinando-se o
indice normalizado de vegetacdo (NDVI). Os dados da variavel crescimento
urbano foram obtidos por dois métodos: revisdo documental sobre o numero de
habitantes, que foi adquirido dos censos (INEI) dos anos de 1981, 1993, 2005,
2007 e 2017 e com censos encontrados os taxa de crescimento para 0s anos
restantes de avaliacdo. A segunda metodologia utilizada baseou-se na
digitalizacdo de poligonos com o software Google Earth Pro, para a estimativa
da &rea urbanizada.

Os resultados dos testes de correlacao entre as variaveis mostraram a existéncia
de significAncia para todos os dados, exceto a area com vegetacao saudavel e
Crescimento urbano para o periodo 1986-2011 a area com vegetacao insalubre
e crescimento urbano para periodo 1986-2011 e area com vegetagdo insalubre
e crescimento urbano para o periodo 2013-2022. A relacdo com os dados foi
determinada com resultados significativos, obtendo-se correlacfes significativas
de tipo negativo alto para o periodo 1986-2011, sendo este um negativo
moderado de -0.55 entre distribuicdo com vegetacéo e desenvolvimento vegetal
com o numero de habitantes; enquanto, uma correlagéo significativa positiva
moderada foi obtida para a superficie sem vegetacdo e numero de habitantes.
Para o periodo 2013-2022, foi alta a correlagdo negativa de -0,7 e -0,82 entre a
area com vegetacdo e crescimento urbano (numero de habitantes a area
urbanizada) e area com vegetacao saudavel com o numero de habitantes e area

urbanizada, respectivamente. Também houve alta correlagdo positiva entre el
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area sem vegetacdo e crescimento urbano (nimero de habitantes e area
urbanizada) com valor de 0,71.

Portanto, conclui-se que, em sua maioria, os indicadores que evidenciaram a
presenca de cobertura vegetal possuem relagédo inversa com o crescimento
urbano; de resto, com os indicadores que determinaram a auséncia de

vegetacao, este tem relacdo direta com o crescimento da cidade.

Palavras-chave: cobertura vegetal, crescimento urbano, indice normalizado de

vegetacao.
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INTRODUCCION

Los cambios de la cobertura vegetal son alteraciones de la cobertura natural de
la tierra que se dan en su mayoria por efectos de la intervencién antrépica en
determinadas éareas, resultado de sus actividades. Estos cambios muestran la
disminucion progresiva de los ecosistemas caracteristicos de la zona, y el
cambio de la vocacion o uso del suelo. Este también puede ser un indice de
evaluacion del crecimiento de centros poblados en zonas rurales (Torres, 2019).
Este cambio de la cobertura vegetal esta vinculado principalmente a las
actividades antrépicas; es por ello que el crecimiento urbano es considerado el
principal causante de la transformacién de los ecosistemas, principalmente
cuando su transicibn es de rural a urbano, asociandose a procesos de
urbanizacion, crecimiento poblacional y modelos de desarrollo ineficientes
(Bravo et al., 2022).

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion del
crecimiento urbano en los cambios de la cobertura vegetal en la Loma Manchay,
haciendo uso del procesamiento de imagenes satelitales y clasificAndolas para
la determinacion de indices espectrales de vegetacion y edificacion; para
identificar como el avance de la urbe altera la vegetacion y su cobertura a través
de los afios. Asimismo, se realizara el andlisis de los datos de los censos en Peru
de las localidades aledafias a la Loma Manchay, buscando sumar al andlisis del
crecimiento urbano, las principales caracteristicas de la poblacién y vivienda que

se asocian a este aumento.

Las delimitantes para la presente investigacion estuvieron contempladas por el
estudio correlacional del crecimiento urbano y la cobertura vegetal de la Loma
Manchay. Esta Loma se encuentra ubicada entre los distritos de Pachacamac y
Cieneguilla, y el acceso para la visualizacion y toma fotografica se dio por la zona
norte de la loma. Se determiné la relacién multitemporal de las dos variables de
estudio, durante la temporada humeda de las lomas (junio a noviembre) y la

ejecucion del proyecto se desarrollo en (04) cuatro meses.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Los estudios relacionados con los cambios progresivos en la cobertura vegetal,
han cobrado importancia en la investigacion ambiental, ya que han permitido
evaluar las tendencias espacio-temporales de procesos como la deforestacion y
degradacion ambiental, provocadas por actividades humanas, por consiguiente,
las consecuencias que se presentan cuando el cambio afecta de manera

negativa, son la reduccion de la cobertura vegetal (Barrera y Chaparro, 2022).

Las amenazas involucradas en estas alteraciones ecosistémicas son los
fendbmenos naturales y actividades antropicas, esta ultima es el factor mas
desencadenante en las pérdidas de coberturas vegetales, sobre todo
alteraciones en unidades vegetales de clase densa como los bosques, bofedales

y arbustos densos (Perales y Victoria, 2022).

El territorio peruano no es ajeno a las pérdidas de cobertura vegetal, pues segun
informes el territorio perdié 19 millones de hectareas de cobertura en los ultimos
10 afos (Costa, 2020). La costa peruana cuenta con lomas, que son ecosistemas
estacionales que se forman sobre las cadenas de los cerros con orientacién al
mar, resultando de la interaccion directa entre el clima, el suelo y el relieve
(PNUD, 2018). Las lomas son consideradas ecosistemas fragiles por su alta
vulnerabilidad y poca capacidad de recuperacion por los impactos antrépicos,
como la ocupacion ilegal e invasion de terrenos, pero principalmente por el
crecimiento urbano que es un fenébmeno en auge que no solo afecta las zonas
cubiertas actualmente de vegetacion sino también a la superficie potencial de
vegetacion, afectando su ecosistema y poniendo en peligro la flora y fauna

silvestre (Montes y Gallardo, 2021).

Entre los distritos de Pachacamac y Cieneguilla se alberga un ecosistema de
suma importancia, llamada Loma Manchay, reconocida a nivel nacional como un
ecosistema fragil a través de la Resolucién Ministerial N° 0408-2013-MINAGRI.
En los ultimos afios el ecosistema ha sido tomado como terrenos vacios donde
se podria vivir. Las invasiones incontrolables traen como consecuencia el

deterioro de las riquezas ecolégicas de las lomas, pérdida de cobertura vegetal
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y de sus servicios ecosistémicos (Serpar, 2014).

Ademas, en la década de 1980 (época del terrorismo) a Lima llegaron miles de

migrantes y el crecimiento demografico de la capital sufri6 grandes cambios, se

ocuparon los valles, cerros y sus laderas con fines de vivienda y otros usos

urbanos. Las lomas, un componente clave de la estructura ecoldgica de la

ciudad, también fueron invadidas y ocupadas de manera paulatina, causando un

impacto ambiental negativo para este ecosistema fragil (Serpar, 2014).

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Formulacién del problema

Problema general

¢, Cual es la relacion entre el crecimiento urbano y la cobertura vegetal de

la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima?

Problemas especificos

¢, Cual es la relacion entre la extension fisica territorial y la cobertura
vegetal de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima?
¢, Cudl es la relacion entre la densidad poblacional y la cobertura vegetal
de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima?

¢, Cual es la relacion entre el crecimiento urbano y las caracteristicas
fisondmicas de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima?

¢ Cudl es la relacion entre el crecimiento urbano y la vegetacion natural de

la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima?

Objetivos
Objetivo general

e Determinar la relacion del crecimiento urbano y la cobertura vegetal de

la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.
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1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos especificos

e Establecer la relacion de la extensién fisica territorial y la cobertura
vegetal de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima.

e Establecer la relacion de la densidad poblacional y la cobertura vegetal
de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

e Identificar la relacion del crecimiento urbano y las caracteristicas
fisondmicas de la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima.

e Establecer la relacién del crecimiento urbano y la vegetacién natural de
la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

Justificacion

Legal

El estudio cuenta con el Plan Maestro del Area de Conservacion Regional
(ACR) Sistema Lomas de Lima, el cual constituye el principal documento
de gestion del area, en dicho documento se proponen estrategias a
implementar en el marco de una gestion participativa y coordinada, con la
finalidad de fortalecer la gestién participativa y articulada, incrementando
las capacidades de gestion de las comunidades y actores locales (MML,
2022). Ademas, con la aprobacion de la Politica Nacional del Ambiente
(PNA) al afio 2030, se busca implementar las bases para la conservacion
del ambiente, asegurando el uso sostenible, responsable, racional y ético
de los recursos naturales y de su medio; con el fin de contribuir con el
desarrollo integral, socioecondémico y cultural de la ciudadania (MINAM,
2021).

Econdmica

En la investigacion realizada por diferentes entidades del Peru sobre la

valoracion econdémica de las Lomas de Lima se indican los grandes
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1.4.3.

1.4.4.

beneficios que tiene la conservacion de los ecosistemas fragiles, esta
investigacion esta supervisada por el proyecto EbA Lomas (SERNANP/
PNUD) con el fin de contribuir la mejora de los ecosistemas y estimar los
beneficios, la proyeccion de este estudio nos indica que la actividad
turistica en las lomas sera el de mayor rentabilidad para el incremento
econdémico anual (primer afio un ingreso de 769 mil soles hasta llegar a
superar los 1.6 millones de soles en el afio 10), ademas tiene otros
beneficios como la captacion de agua atmosférica, preservacion de stock
de carbono, la provision de recursos genéticos, patrimonio arqueologico,
ingreso por actividades deportivas como el triatlon en temporada seca,
etc. Ademas, la poblacion esta dispuesta a pagar para la conservacion de
estos espacios naturales ya que el ecoturismo es una fuente de ingreso
para muchas familias que viven alrededor de las lomas costeras (PNUD,
2022).

Social

Es importante la conservacion de la cobertura vegetal de la loma Manchay
porque alberga una gran cantidad de biodiversidad y nos brinda servicios
ecosistémicos de provision, regulacién, recreacion y cultural, ademas
proveen bienes que pueden ser de aprovechamiento a las poblaciones

aledafias (Serpar, 2014).
Ambiental

Los cambios de la cobertura vegetal en las lomas costeras estan siendo
alterados por las actividades antropicas; el impacto ambiental negativo
gue enfrenta este ecosistema fragil es causado principalmente por el
crecimiento urbano, y agregado a la falta de investigaciones mas
profundas realizadas en dicho sector. Esta investigacion se enfocé en
determinar la relacion de los cambios de la cobertura vegetal de la Loma
Manchay a traves del tiempo y como es influenciado por el crecimiento
urbano; ya que este ecosistema se vio alterado principalmente por este
factor local, ademas de la ocupacion ilegal e invasion descontrolada de

terrenos (Quispe y Sol6rzano, 2021). Todo ello sera estudiado con la
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1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

finalidad de contribuir con los lineamientos de la Politica Nacional del
Ambiente al 2030, el cual busca la conservacion de la biodiversidad y

recuperacion de servicios ecosistémicos (MINAM, 2021).

Delimitantes de la investigacion

Teodrica

La cobertura vegetal se entiende como la capa de vegetacion natural que
cubre la superficie terrestre, comprendiendo diferentes caracteristicas
fisondmicas (SINIA, 2019). Para el caso de las lomas, existen diferentes
coberturas basadas en la predominancia de una determinada formacion
vegetal; como, por ejemplo: lomas arbéreas y arbustivas, lomas
arbustivas y lomas herbaceas (estacionales) (MINAM, 2015). Las lomas
son formaciones vegetales Unicas que se presentan desde la costa norte

del Peru hasta el norte de Chile (Ferreyra, 1993).

Temporal

La evaluacion de la cobertura vegetal de la loma Manchay no fue
constante, dado que es un ecosistema estacional, su extension no es fija
y varia segun la presencia de humedad relativa y precipitacion.
Generalmente reverdece en los meses de junio a noviembre (Miyasiro y
Ortiz, 2016) y en temporadas muy humedas o que presente el ciclo ENOS,
especificamente a “El Nifio”, se extiende hasta diciembre (Nieuwland y
Mamani, 2017). La presente investigacion fue realizada en la temporada
himeda de lomas, en la que se evidencié la presencia de cobertura

vegetal.

Espacial

La delimitacién espacial estuvo determinada por la superficie de la Loma
Manchay, la cual se encuentra ubicada entre los distritos de Pachacamac
y Cieneguilla (MINAGRI, 2013). La ubicacion referencial del punto céntrico
de la Loma Manchay se encuentra en las coordenadas (298486.00 m E;
8657881.00 m S). El acceso a este ecosistema para la visualizacién y

toma fotografica se dio por la parte norte de la loma.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacionales

(Zhang et al., 2020) en el articulo titulado “Evaluacién de los cambios espacio
temporales en la cubierta forestal y la fragmentacion bajo expansion urbana en
Nanjing, China oriental, a partir de datos Landsat a largo plazo observaciones
(1987-2017)” establece como objetivo evaluar los cambios en la cubierta forestal
y la fragmentacion bajo la expansion urbana y el andlisis de correlacion entre
estos cambios puede proporcionar apoyo a la toma de decisiones para los
gestores de los bosques urbanos. En este estudio, la cubierta forestal y los
patrones morfoespaciales (ndcleos, islotes, perforaciones, bordes, bucles,
puentes y ramas) se cartografiaron mediante el algoritmo del rastreador de
cambios en la vegetacion (VCT) y el andlisis de patrones morfoldgicos espaciales
(MSPA), respectivamente, en Nanjing entre los afios 1987 y 2017. Luego, se
determind el indice de urbanizacion basado en el infrarrojo cercano y el rojo
visible para extraer las areas de superficie urbana impermeable (UIS), y se
propuso el modelo de expansion urbana basado en el vecindario para describir
los tipos de expansion (expansion en los bordes, relleno y periferia). Por altimo,
se determinaron las relaciones entre la cubierta forestal, los cambios de
fragmentacién y la expansion urbana mediante el coeficiente de correlaciéon de
Pearson (r). Los resultados mostraron que la distribucion de la cubierta forestal
en Nanjing era relativamente dispersa y disminuy6é en 94 km?, mientras que la
superficie de la UIS aumentd en 893 km? entre 1987 y 2017, lo que provocd que
algunos bosques fueran rodeados o invadidos gradualmente por zonas de la UIS.
El principal patron espacial morfolégico forestal se identificO como nucleos, con
muchos nucleos de areas pequefias. Ademas, los islotes mostraron una mayor
proporcion de 0.18, lo que sugeria que la fragmentacion de los bosques de
Nanjing era grave. Los cambios netos en los bosques presentaban la mayor
correlacion con nucleos, bordes y ramas. Ademas, existian fuertes correlaciones
entre la expansion de los bordes y los nucleos, bordes y ramas con valores r

superiores a 0.75, lo que significaba que la mayoria de las zonas urbanas se
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extendian a las regiones centrales desde los bordes o ramas de los bosques. La
informacion derivada ayudara a los gestores forestales a controlar la dinamica
de los bosques en respuesta a la expansién urbana y a lograr un desarrollo
sostenible.

(Zhou et al., 2023) en el articulo titulado “¢ Conflicto o coordinacion? medir las
relaciones entre la urbanizacion y la cubierta vegetal en China” tiene como
objetivo comprender la relacion entre urbanizacion y vegetacion y determinar su
esencialidad para el desarrollo urbano sostenible. Durante las ultimas décadas,
China ha experimentado una urbanizacién rapida y dramatica junto con
impresionantes transformaciones de la tierra. Sin embargo, la relacién dinamica
entre la expansion urbana y la cubierta vegetal no se comprende lo suficiente.
Para la metodologia se propuso un indice de coordinacion entre la urbanizacion
y la cubierta vegetal (UVCI) mediante la combinacién de los limites fisicos de las
ciudades en intervalos de 10 afios y el indice de vegetacion de 250 m, y se mide
las relaciones de conflicto o coordinacion entre la urbanizacion y la cubierta
vegetal para 338 ciudades en China desde 1990 hasta 2018. Los resultados
muestran que China ha experimentado un proceso de expansion urbana rapida,
a gran escala, pero desigual durante los ultimos 30 afios, con areas urbanas que
se expandieron aproximadamente un 556 %. La urbanizacion ha hecho que las
areas urbanas de China sean menos verdes, pero los cambios en la cubierta
vegetal varian entre las areas urbanas nuevas y las mas antiguas. Hay una
tendencia sustancial a la degradacién de la vegetacion en las areas urbanizadas
recientemente, mientras que la cubierta vegetal ha mejorado en general en las
areas urbanas mas antiguas. La vegetacion en areas no urbanas ha mostrado
una notable tendencia a reverdecer después de 2010, con NDVI manteniendo
una tasa de crecimiento anual de 0.89 %. La relacion entre la urbanizacion y la
cubierta vegetal urbana en China se esta volviendo cada vez mas coordinada.

La proporcion de ciudades en conflicto disminuyo del 93 % entre 1990-2000 al
15 % en 2010-2018. La heterogeneidad espacial de la UVCI es evidente, ya que
las ciudades del norte de China han logrado una relacién de vegetacion urbana

en gran parte coordinada, mientras que la mayoria de las ciudades del sur
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todavia enfrentan desafios.

(Barrero et al. 2020) en el articulo titulado “Analisis multitemporal del cambio de
cobertura vegetal en el area de manejo "Los Numeros" Guisa, Granma (Cuba)”,
estableci6 como objetivo de la investigacion, evaluar la dinamica espacio -
temporal del cambio de cobertura vegetal entre los afios 1986 y 2016 en terrenos
bajo régimen de manejo forestal; la metodologia utilizada fue mediante
clasificacion supervisada de imagenes satelitales Landsat 5 y Landsat 8, se
catalogd la cobertura en cuatro categorias de ocupaciéon (bosques; arbustivo;
herbazales, pastos o cultivos y suelo desnudo). Se utilizé la informacion del
proyecto de ordenacion forestal de la Empresa Agroforestal Granma, donde se
exponen caracteristicas de los lotes. Como resultado se obtuvo que, en el
periodo analizado, disminuyeron 20,91 km2 de zonas arbustivas y 6,38 km2 de
herbazales, pastos o cultivos; asi como 6,65 km?2 de suelo descubierto; mientras
que el 33,94 km2 de los bosques representan claramente el avance del limite de
cobertura boscosa. Los cambios asociados a la dinamica de la cobertura vegetal
en los afos comprendidos entre 1986 y 2016 evidencian un considerable
incremento de la categoria bosques. El 54 % del total de la recuperacion se
mostré en el Pinar y la mayor influencia en la recuperacion de la cobertura en
esta formacién estuvo dada por los planes de reforestacion acometidos durante

el periodo analizado.

(Plata y Fuentes, 2023) en la investigacion “Andlisis del crecimiento urbano para
la identificacion de cambios del uso del suelo por medio de la teledeteccion,
datos geograficos y demograficos. Caso de estudio corregimiento de La Gabarra
entre los afios 2005 a 2022 (Colombia)” tuvo como objetivo analizar el
crecimiento urbano en el corregimiento de La Gabarra en el intervalo de afos del
2005 al 2022. Emplearon la técnica de la teledeteccion utilizando diversos
sistemas de informacion geogréfica. La estructura metodoldgica se dividio en tres
fases, la primera fue la recoleccion de los datos demograficos, geograficos
institucionales y de imagenes satelitales. Como segunda etapa se realizdé un
procesamiento de la informacion aplicando algunos indices espectrales para la
extraccion de areas de las coberturas de las superficies que fueron: NDBI y BU
(Areas Urbanas), NDVI (Vegetacion), NDWI (Agua) y BSI (Suelo desnudo). La
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metodologia que permitio identificar los comportamientos de las areas de
coberturas entre los diferentes periodos fue la utilizacion de la matriz de
transicion disefia por Pontius, que proporciona las pérdidas y las ganancias entre
cada una de ellas, asimismo con las tasas de cambio se obtuvo la variacion
porcentual de la superficie. Mediante datos demograficos de los afios 2005 y
2018 del DANE (Departamento Nacional y de Estadistica), se determiné un
método para estimar la poblacién del afio 2022, utilizando datos de proyeccion y
tomando el porcentaje de crecimiento de centros poblados y rural disperso del
municipio de Tibd. En conclusion, la dinamica de poblacion con las areas
urbanas demuestra un comportamiento similar visualizado en gréficos vy
cartografias tematicas que exponen la tendencia en aumento de los cambios de
la superficie. Ademas de lo anterior se detect6 un factor limitante correspondiente
a un humedal que impide que siga la expansion urbana hacia la direccion
noreste, se logro identificar esta causa mediante el cruce de capas hidricas del

SIAC (Sistema de Informacion para Colombia) y de la zona de estudio.

(Rosero, 2018) en la tesis titulada “Analisis Multitemporal del Uso del Suelo y
Cobertura Vegetal de la Cuenca del Rio Tahuando y Proyeccion de Cambios al
Ano 2031, en el Cantoén Ibarra, Provincia de Imbabura” tiene el objetivo general
fue analizar las variaciones en el cambio de uso del suelo y cobertura vegetal de
la cuenca del rio Tahuando. Con la metodologia de clasificacién supervisada se
identificaron estas variaciones se aplicaron técnicas de teledeteccion a las
imagenes satelitales de los afios 1991, 2001 y 2017. Ademas, se establecieron
cinco categorias que son las razones principales que intervienen en el cambio
de uso del suelo, tales como: agricultura, ganaderia, zonas pobladas, cuerpos
de agua y cobertura vegetal que fueron cuantificadas para cada imagen satelital.
Se obtuvo los resultados de que la agricultura ocupa 16.826 hectareas; la
ganaderia ocupd una superficie de 2.479 hectareas; en las zonas pobladas se
evidencio 3.719 hectareas, los cuerpos de agua ocuparon 232 hectareas, y la
cobertura vegetal 11.801 hectareas. En conclusion, la tasa de deforestacion
estimada de la cuenca hidrografica es de -0,12%, provocando la pérdida 14,5
hectareas por afio de cobertura vegetal. En la prediccion realizada a partir del

afio 2017 — 2031, se determin6 que la cobertura vegetal de la cuenca
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experimentara cambios positivos y negativos, los mismos que se ven reflejados
con la pérdida de 17,15 hectareas/afio respecto a agricultura, 18,21
hectareas/afio de cobertura vegetal; de igual forma se producird un incremento

de 0,35 hectareas/afio en ganaderiay 31,74 hectareas/afio para zonas pobladas.

2.1.2. Nacionales

(Apedjinou, 2019) en la tesis titulada “Impacto del crecimiento urbano en la
alteracion y degradacion del ecosistema de las lomas de Villa Maria del Triunfo”
tiene el objetivo de determinar el impacto generado por el crecimiento urbano
desordenado en este ecosistema. La metodologia utilizada fue de tipo no
experimental, longitudinal, causal y de orden cuantitativo. La poblacién de
estudio fueron las viviendas ubicadas en la zona de seleccion y consideradas en
las zonas aledafas a la loma; asimismo, el tipo de muestra seleccionada fue no
probabilistico dado que se escogié de manera no aleatoria al grupo social
(asentamiento humano). Por ultimo, el marco muestral fueron los asentamientos
humanos llamados “Paraiso alto”, “El Paraiso” y “Edén de Manantial”’, de los
cuales estos dos ultimos son tomados como muestra, dada su cercania a la zona
de estudio. La evaluaciéon del impacto generado por estos AA.HH., se
materializan a través de la invasion y ocupacién sucesivas de los espacios
naturales de la loma de manera indiscriminada, sin ningun plan de urbanizacion
previamente estudiado. La consecuencia inevitable de esta situacién antrépica
es la alteracion y fragmentacion de este ecosistema seguido inevitablemente de
la disminucién de su extensidén. Segun los resultados se ha comprobado y
determinado bajo estudios cientificos que la expansion urbana en las lomas entre
los afios 1986 y 2014 aumento de 0 a 584.5 hectareas tomando el afio 1986
como punto de partida, mientras que la superficie de la loma en este mismo
periodo de tiempo va disminuyendo de 2221.3 a 1636.8 hectareas. Esta
alteracion entendida como ocupaciones o invasiones de una parte de la loma

esta ligada a diversas causas preexistentes y de varias indoles.

(Barboza, 2022) en la tesis titulada “Crecimiento urbano y su influencia en los
cambios de cobertura y uso del suelo utilizando autématas celulares en los

distritos de Bagua Grande y Chachapoyas, Peru”, se tuvo como objetivo analizar
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el crecimiento urbano y su influencia en los cambios de cobertura y uso del suelo
(CCUS) aplicando Automatas Celulares (AC) en los distritos de Bagua Grande y
Chachapoyas (Pert). En la metodologia se utilizo la plataforma de computacion
en la nube de Google Earth Engine (GEE) para analizar series temporales
anuales de imagenes Landsat 5 (L5) y Landsat 8 (L8) desde 1990 a 2021. Se
aplicé una clasificacion supervisada Random Forest (RF) para generar mapas
de CCUS para 1990, 2000, 2011 y 2021. En los resultados los mapas de
cobertura y uso del suelo reportaron una precision general (OA) superiores al
92%. La superficie de bosque se redujo de 20,807.97 ha en 1990 a 14,629.44 ha
en 2021 para el distrito de Bagua Grande. A su vez el distrito de Chachapoyas
presentd patrones similares con una superficie de 7,796.08 ha en 1990 a
3,598.19 ha en 2021. Por su parte, las areas urbanas se incrementaron de
287.49 a 1,128.77 ha para Bagua Grande y de 185.65 a 924.50 ha para
Chachapoyas entre 1990 y 2021. Mediante la aplicacion de AC se predijo el
crecimiento urbano para 2031 con precisiones superiores al 70%, se estimo6 que
el area urbana del distrito de Bagua Grande se incrementara a 1,459.25 ha y
1,138.05 ha el distrito de Chachapoyas.

(Loayza et al. 2017) en el articulo “Estudio del crecimiento urbano y modificacion
de cobertura vegetal mediante teledeteccion del distrito de Végueta” tuvo por
objetivo evaluar la expansién urbana y las alteraciones de la cobertura vegetal,
en el distrito de Végueta. En la metodologia se utilizaron imagenes satelitales
provenientes de los sensores del satélite Landsat de los afios 1986, 2001, 2005
y 2014; con ayuda del programa informatico LeoWorks v3, se procesaron las
imagenes en mencion, obteniéndose combinaciones de los diferentes espectros;
de las imagenes satelitales de los afios estudiados se lograron imagenes de color
verdadero, imagenes de falso color (COLOR NIR 4-3-2), clasificacion
supervisada de imagenes e indice de vegetaciéon (NDVI) de la zona. Con esta
informacion se evaluaron; el desarrollo de expansion urbana y la variacion de la
cobertura vegetal de forma visual y estadistica, utilizando las tonalidades y
colores y cantidad de pixeles obtenidas en las imagenes procesadas. Como
resultado durante los afios 1986, 2001, 2005 y 2014 valores para NIR 4-3-2 de
18, 12, 8.0 y 8,2 en porcentaje de cobertura vegetal y valores de 0.9, 1.5, 3.4y
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7.7 en porcentaje de area urbana respectivamente. En conclusion, los afios
estudiados tuvimos un incremento de la expansion urbana de 0.9% hasta 7.7%
desde el 1986 al 2014 y la cobertura vegetal analizada mediante del indice
vegetal fue desde 18% hasta 8,2%.

(Montes y Gallardo, 2021) en la tesis titulada “Estimacién de la variabilidad
espacio temporal de la cobertura vegetal por la expansion urbana en la Loma de
Carabayllo” tuvo por objetivo estimar de qué manera la cobertura vegetal de la
Loma de Carabayllo se ha visto afectada por la expansién urbana. Para esto la
metodologia utilizada consisti6 en el uso de las tecnologias de informacion
geografica realizando un analisis multitemporal de imagenes satelitales provistas
por la Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) desde el afio 1986
hasta el 2017 con un intervalo no mayor a 10 afios entre ellas, verificando la
reduccion progresiva de la cobertura vegetal en el area de estudio mediante el
analisis del indice de vegetacion por diferencia normalizada (NDVI), los
resultados muestran una disminucion total de la cobertura vegetal potencial total
para el afio 2017 debido a la expansion urbana. Se realiz6 también una
estimacion del impacto 10 afios a futuro (2017 — 2027) por medio del célculo de
la variacion de la superficie de la cobertura vegetal y la expansion urbana. La
cobertura vegetal ha reducido su extension considerablemente desde el afio
1986 (1404.2 ha) hasta el 2017 (476.69 ha), mientras que la expansion urbana
aparece el aifio 2008 (46.47 ha) y sostiene un crecimiento hasta el 2017 (159.52
ha).

(Miyasiro y Ortiz, 2016) en la tesis “Estimacion mediante la teledeteccion de la
variacion de la cobertura vegetal en las lomas del distrito de Villa Maria del
Triunfo por la expansion urbana y minera (1986-2014)” tuvo como objetivo
estimar la superficie de la cobertura vegetal potencial en las lomas del distrito de
Villa Maria del Triunfo, durante los afios 1986-2014. Metodolégicamente se
realizo el calculo del indice de vegetacion por diferencia normalizada (NDVI) de
imagenes satelitales opticas disponibles, determinandose dos superficies con
potencial de cubrirse de vegetacidn denominadas “normal” y “extraordinaria”,
clasificadas segun la presencia e intensidad extraordinaria del fenémeno EI Nifio.

Esta estimacion determino que 2221.3 ha de superficie cuentan con el potencial
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de cubrirse con vegetacion en temporada de lomas normal, y 4099.6 ha de lomas
extraordinarias como maxima extension de la cobertura durante el fenomeno de
El Nifio 1997-1998. A partir de estas superficies estimadas, mediante la
realizacion de un analisis multitemporal de imagenes satelitales Opticas y
fotografias aéreas en el periodo 1986-2014, utilizando sensores remotos,
técnicas de sistemas de informacion geogréfica, revision de antecedentes
histéricos y trabajo de campo, se calcul6 su variacion ante la invasion de terrenos
y ampliacion de los componentes mineros, cuyos resultados entre los afios 1986
y 2014 demuestran una acelerada disminucion de 660.5 y 1492.2 ha para las
lomas normal y extraordinaria, respectivamente. Tomando en consideracion los
resultados obtenidos se propuso conservar 2607.4 ha de cobertura vegetal de
lomas. Asimismo, se comparé las cartografias de la investigacién y de los

instrumentos normativos, lo cual evidencié la mejor precision.

(Subia, 2020) en su tesis titulada “Analisis multitemporal de cambio de cobertura
Vegetal y uso de suelos en el parque nacional Bahuaja Sonene y su zona de
amortiguamiento” realizé la investigacion en el Parque Nacional Bahuaja Sonene
(PNBS) y zona de amortiguamiento (ZA) el cual se encuentra entre los
departamentos de Puno y Madre de Dios, y presenta una altitud entre 200 y 2450
m.s.n.m. Esta investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis multitemporal
del cambio de cobertura vegetal y uso de suelos en el PNBS y su ZA dentro del
periodo de 1984 — 2018. En su desarrollo se utilizd la metodologia adaptada de
MAPBiomas Peru, empleando como herramienta la plataforma de Code Editor,
el cual es parte de una plataforma geomatica denominada Google Earth Engine,
estimandose como un gran motor de procesamiento y analisis de imagenes
satelitales, facilitando en gran medida el procesamiento de datos, en razén de
gue realiza grandes procesamientos de datos de informacion geoespacial. Para
el andlisis se utilizdé las bandas multiespectrales de las imagenes satelitales
Landsat 4, 5, 7 y 8, asi como los indices de NDVI, NDWI, EVI2, CAl. Teniendo
como metodologia de clasificacion Randon forest. Observando que el Parque
Nacional Bahuaja Sonene muestra que dentro del periodo de 1984 — 2018 las
areas que presentaron cambios por la dinAmica de cobertura vegetal fueron de

1.45% de su territorio total, dentro del cual la extension que presenta cambios
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por sucesion vegetal fue de 0.32%. La extension de suelos agricolas que se
encuentran en la parte sur en el PNBS tiene una tasa de crecimiento de 13
has/afio. Dentro de los resultados en la zona de amortiguamiento los suelos
agricolas presentan un crecimiento considerable a partir del afio 2010,
determinandose que entre el periodo de 1984 — 2019, el 2.95% de su territorio

presentd cambio de uso de suelos por la expansion de suelos agricolas.

(Torre y Rivas, 2019) en su tesis titulada “Analisis temporal de la pérdida de
cobertura vegetal mediante teledeteccion en el distrito de Satipo - Junin, durante
los afios 2015 — 2018”, tuvo el objetivo de determinar, identificar y cuantificar la
pérdida de cobertura vegetal. La metodologia fue de un nivel de estudio
descriptivo correlacional con un disefio de investigacién no experimental y un
muestreo indirecto; el instrumento de recoleccion de datos fue el trabajo en
campo para tomar los puntos de areas sin cobertura vegetal y realizar el
levantamiento topografico, en donde se utilizé el programa Google Earth Pro. Por
otro lado, se descargaron imagenes satelitales de los afios 2015 al 2018 del sitio
web USGS Earth Explorer, para las imagenes satelitales se hizo el pre
procesamiento y procesamiento de imagenes realizada en el software ENVI,
para la validacion de los resultados de los datos de campo y los datos digitales
se empled la matriz de confusion y como un estimador se utilizé el indice de
Kappa. Como resultado se determiné que la pérdida ha ido variando entre los
afos 2015 al 2017 donde hubo una disminucion del 13% a 6% de todo el distrito,
debido al aumento de la agricultura, mientras que en el afio 2018 aumento
considerablemente de areas sin cobertura vegetal ocupando un 10% del area
total del distrito de Satipo, debido a los fendmenos naturales ocurridos en la
zona. La consistencia del mapa muestra resultados eficientes con un 88.33% de
precision global del mapa y un valor del indice de Kappa de 0.83%. Por lo tanto,
los resultados de la investigacion concluyeron que la clasificacién supervisada
puede ser una alternativa eficiente y precisa a implementar para clasificar
diversas categorias de areas y poder determinar la cantidad de area sin

necesidad de ir a campo y poder aplicarlo en diferentes zonas del pais.

(Guerra, 2020) en la tesis titulada “Analisis espacio temporal de la cobertura

vegetal mediante el NDVI, y su relacion con el crecimiento poblacional de la
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provincia de lima, Perd (2000-2019)” tiene el objetivo de analizar de manera
espacio temporal la dinamica de la cobertura vegetal mediante el NDVI, y su
relacion con el crecimiento poblacional de la provincia de Lima, Perd (2000-
2019). La presente investigacion es de tipo descriptivo — correlacional — no
experimental: en donde, las variables en estudio fueron analizadas en pruebas
estadisticas para determinar la relacion entre ambas. La cobertura vegetal fue
calculada a través de la técnica del NDVI; para ello, se hizo uso de imagenes
satelitales con previo tratamiento de datos; mientras que, la cantidad poblacional
fue adquirida de los censos nacionales. La prueba correlacional entre las
variables mostr6 una relacion de tipo negativa alta; ademas, se evidencié un
descenso de la cobertura vegetal de 1.73% en toda la extension del area de
estudio. La provincia de Lima presentd un descenso de 2769.5 Ha en cobertura
vegetal; ademas, estas coberturas presentan una relaciéon del 86% con el
crecimiento poblacional. Hubo un aumento total de 3 045 420 habitantes en el
periodo de estudio. Presenta una distribucién normal; debido a que, sus valores
criticos (p-value) son mayores a 0.05 esto indica que corresponde una prueba
estadistica paramétrica (coeficiente de correlacion de Pearson). Las variables
tienen una correlacion negativa de -0.86. El crecimiento poblacional de la

provincia de Lima influye en un 86% en el descenso de la cobertura vegetal.

(Flores etal. 2020) en el articulo titulado “Evaluacion de las unidades de
vegetacion en Los Pantanos De Villa (Lima, Perd) mediante sistemas de
informacion geografica y teledeteccion” tiene el objetivo de definir, identificar y
caracterizar las unidades de vegetacion y analizar los cambios en la cobertura
vegetal en el area utilizando el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada). La metodologia para la obtencién y adquisicion de imagenes de
satélite, informacion cartogréafica basica y tematica. Estas, fueron sometidas a
correccion geomeétrica, técnicas de realce y algoritmos de clasificacién y
obtencion del NDVI; todo ello haciendo uso del software ARGIS vy realizando
multiples salidas de campo. Como resultado, se identificaron 8 unidades de
vegetacion que corresponden al gramadal, totoral, area intervenida-cuerpos de
agua, juncal, corta-corta, acuaticas, carrizal, y salicornial. El resultado obtenido

del analisis del NDVI nos indica que el area sin vegetacion paso de ocupar 1.96
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ha en el afio 2004 a ocupar 38.75ha en el 2018; la clase vegetacion mixta paso
de 100,24 ha en el 2004 a 148,344 ha en el 2018; clase vegetacion densa pasoé
de 130,146 ha a 40,285 ha en el 2018. El aumento del area sin vegetacion es
una muestra de como el cambio de uso de suelo, debido a diferentes actividades
humanas, puede afectar un humedal costero. EI NDVI segun el rango -1 a 0 (sin
vegetacion); NDVI que corresponde a los rangos de 0 a +0,25 (vegetacion mixta)

y NDVI que corresponde al rango de +0,25 a +1 (vegetacion densa).

(Carranzay Tasilla, 2020) en el articulo titulado “Pérdida de cobertura vegetal en
el distrito de Morales, San Martin, Peru (periodo 1987 — 2017)” tiene como
objetivo analizar la pérdida de cobertura vegetal del distrito de Morales (San
Martin — Peru) en el periodo 1987 — 2017. El método empleado consistié en el
analisis multitemporal de imagenes satelitales las cuales se obtuvieron del portal
de EARTH EXPLORER- USGS (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos),
mediante la técnica de clasificacion supervisada con el Software ArcGIS. Los
periodos estudiados fueron 1987-1997, 1997- 2007 y 2007-2017. La cobertura
vegetal del distrito de Morales en el afio 1987 ocupd 2690.37 hectareas, que
representa el 51.24% del total de la superficie de analisis; en el afio 1997 ocupa
1741.95 hectéreas, que representa el 33.17%; asimismo se observa que en el
afio 2007 ocupa 1660.12 hectareas, que representa el 31.62% y en el afio 2017
ocupa 1600.86 hectareas el cual representa el 30.49% del total de la superficie
del distrito de Morales. Se observaron cambios en la cobertura vegetal, en el
periodo de 1987-1997 la se perdieron 948.42 ha, en el periodo 1997-2007 la
reduccion fue de 81.83 ha y en el periodo 2007-2017 la pérdida fue de 59.26 ha.
La cobertura vegetal del distrito de Morales esta experimentando pérdidas,
siendo el principal factor el crecimiento demografico.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1 Coberturavegetal

Un factor importante para determinar el riesgo de erosion y el tipo de accion que
se requiere tomar, es el analisis del uso actual de la tierra, que se refleja

principalmente en la cobertura vegetal. La informacion sobre la cobertura vegetal
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topograficamente es muy general y, por ende; no apta para estudios a nivel local.
Por lo que, en la mayoria de los casos habra que generar informacion mas
minuciosa a partir de estudios de campo usando fotos aéreas como base (Posner
et al. 2003).

2.2.2. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Los SIG son utilizados como una herramienta para maximizar los analisis sobre
el medio ambiente, lo cual permitird detectar los impactos ambientales,
asociados a la deforestacion, problemas de usos de suelo, entre otros (Florez
et al. 2017).

2.2.3. Teledeteccion o percepcion remota

La teledeteccion se define como “la técnica que tiene por objeto la captura,
tratamiento y analisis de imagenes digitales tomadas desde satélites artificiales”
(Pérez y Mufioz, 2002).

Esta técnica se basa en la radiacion electromagnética que reflejan o emiten los
diferentes objetos y que, recogida por un sensor, es posteriormente tratada de
forma digital y transformada en imagenes similares a una fotografia. Los
sensores pueden emitir su propia energia (sensores activos) o captar las
radiaciones emitidas por los objetos a partir de la energia solar (sensores
pasivos). En sentido amplio, la teledeteccion no abarca sélo los procesos que
permiten obtener una imagen sino también su posterior tratamiento, en el

contexto de una determinada aplicacion (Garcia et al. 2012).
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Figura 1. Componentes de la teledeteccion (Chuvieco, 2008)

Un sistema de teledeteccion espacial, incluira los siguientes componentes a

considerar (Chuvieco, 2008):
1. Fuente de energia, que es la fuente de radiacion electromagnética detectada

por el sensor. Pudiendo ser una fuente externa, en cuyo caso hablamos de

teledeteccion pasiva, o un haz de energia emitido por el sensor
(teledeteccién activa). La fuente de energia mas importante, es el Sol, pero
la teledeteccidon también se puede hacer a partir de la energia emitida por

los mismos objetos observados, o de fuentes artificiales.
2. Cobertura terrestre, constituida por diferentes masas de vegetacion, suelo,
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agua o construcciones humanas, que reciben la sefial energética de la fuente
de energia, y la reflejan o emiten segun sus caracteristicas fisicas.

3. Sistema sensor, compuesto por el propio sensor y la plataforma que lo aloja.
Su mision es captar la energia procedente de las cubiertas terrestres,
codificarla y registrarla o enviarla directamente al sistema de recepcion.

4. Sistema de recepcion-comercializacion, donde se recibe la informacion
transmitida por la plataforma, se registra en un formato adecuado y, luego
de las debidas correcciones, se distribuye a los interesados.

5. Intérprete, que convierte estos datos en informacién tematica de interés, de
forma visual o digital, con el fin de facilitar la evaluacion del problema objeto
de estudio.

6. Usuario final, encargado de analizar el documento resultante de la
interpretacion, asi como de pronunciarse sobre las consecuencias que de

ello se deriven.

a. Espectros electromagnéticos

El espectro electromagnético es una ordenacion de los diferentes tipos de

radiacion segun su energia o bien segun su longitud de onda (Barrow, 1974).

Para efectos de estudios de teledeteccion, se destaca una serie de bandas
espectrales, que son las mas frecuentemente empleadas actualmente en la

tecnologia (Chuvieco, 2008):

- Espectro visible (0,4 a 0,7 um). Se denomina asi por tratarse de la Unica
radiacion electromagnética que pueden percibir nuestros o0jos, coincidiendo
con las longitudes de onda en donde es maxima la radiacion solar. Dentro de
esta region, suelen distinguirse tres bandas elementales, que se denominan
azul (A: 0,4-0,5 um), verde (V: 0,5-0,6 um), y rojo (R: 0,6-0,7 um), en razén de

los colores primarios que nuestros o0jos perciben a esas longitudes de onda.

- Infrarrojo cercano (IRC: 0,7 a 1,3 um). También se denomina infrarrojo
préoximo, reflejado o fotografico, puesto que parte de €l puede detectarse a
partir de peliculas dotadas de emulsiones especiales. Resulta de especial

importancia por su capacidad para discriminar masas vegetales vy
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concentraciones de humedad.

Infrarrojo medio (IRM: 1,3 a 8 um). En esta region se entremezclan los
procesos de reflexion de la luz solar y de emision de la superficie terrestre. En
el primer caso, hablamos de infrarrojo de onda corta (Short Wave Infrared,
SWIR), que se sitia entre 1,3 y 2,5 um y resulta una region idonea para
estimar el contenido de humedad en la vegetacion o los suelos. La segunda
banda de interés estd comprendida entre 3y 5 um, y suele denominarse mas
propiamente como infrarrojo medio (IRM), siendo determinante para la

deteccién de focos de alta temperatura (incendios o volcanes activos).

Infrarrojo lejano o térmico (IRT: 8 a 14 um), que incluye la porcion emisiva del
espectro terrestre, en donde se detecta el calor proveniente de la mayor parte

de las cubiertas terrestres.

Microondas (M, por encima de 1 mm), con gran interés por ser un tipo de

energia bastante transparente a la cubierta nubosa.

Frecuencis (Mitz)
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Figura 2. Espectro electromagnético (Chuvieco, 2008)

a.1l. Comportamiento espectral de la vegetacion

Segun (Chuvieco, 2008), las curvas espectrales varian en relacion al tipo de hoja,

se establecen patrones generales marcados por la baja reflectividad en el visible,

alta en el IRC y baja en el SWIR.
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La baja reflectividad en la porcién visible del espectro es resultado del efecto
absorbente de los pigmentos de la hoja, principalmente las clorofilas, xantofila y
caroteno. La alta reflectividad en el infrarrojo cercano se debe a la baja
absortividad de las clorofilas y a la estructura celular interna de la hoja. En el
mesofilo de la hoja se produce el intercambio gaseoso, es por ello que cuentan
con cavidades internas las cuales dispersan la mayor parte de la radiacion
incidente en el IRC. Por ello, la hoja sana ofrece alta reflectividad en esta banda,
en claro contraste con la baja reflectividad que presenta en el espectro visible,

especialmente en la banda roja (Chuvieco, 2008).

b. Tipos de sensores

Los sensores son instrumentos que convierten la sefial electromagnética en un
formato analdgico (fotografia) o digital (imagen). Para llevar a cabo la
observacion, los sensores son ubicados en plataformas fijas o maviles, aviones,
globos cohetes, o satélites. Los sensores pueden agruparse en: métodos pasivos

y métodos activos (Sobrino, 2001).

b.1. Pasivos
Se basan en la teledeteccion de las caracteristicas radiactivas o reflectantes de
los sistemas observados; el sensor registra la radiacion emitida por el sistema

observado o la radiacién solar reflejada (Sobrino, 2001).

b.2. Activos

Son aquellos en los que el sensor actia produciendo una sefial (onda
electromagnética), que registrara posterior a la interaccion con el sistema
observado (Sobrino, 2001).

c. Resolucion de sensores

La resolucion de un sensor se define como la habilidad para registrar y
discriminar informacion de detalle, lo que dependera del efecto de los distintos
componentes. Los tipos de resolucion son: espacial, espectral, radiométrica y
temporal (Sobrino, 2001).
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2.2.4.

Resolucidon espacial: indica el nivel de detalle que ofrece la imagen.
Cuanto menor es el tamafio del pixel, mejor resolucién tiene la imagen y
ser& posible discriminar mas objetos.

Resolucidon espectral: expresa su capacidad para separar sefiales de
longitudes de onda diferentes; dependiendo del dispositivo la radiacion
incidente se separa en bandas espectrales mas o menos amplias.
Resolucidn radiométrica: refiere a la sensibilidad de un sensor y expresa
la capacidad en una banda espectral para diferenciar sefiales
electromagnéticas de energia diferente.

Resolucién temporal: determina la frecuencia en la que se adquieren las

imagenes de la misma porcién de la superficie terrestre.

Satélites

Los satélites se utilizan para diversas finalidades; por ejemplo, los satélites

medioambientales recogen observaciones de gran cantidad de variables fisicas

y quimicas de la superficie terrestre y su atmaésfera, incluyendo el estado de la

vegetacion, los recursos y la contaminacién. Normalmente también tienen

aplicaciones meteorolégicas, entre los cuales se presentan:

La serie LANDSAT, perteneciente al Sistema de Observacion de la Tierra,
situados a 705 km de altitud, y que miden y vigilan multitud de parametros
ambientales, como aerosoles, temperatura, glaciares, contaminacion,

vegetacion, incendios, etc. (Velasco, 2009)

A. Caracteristicas de los satélites Landsat 5,8y 9
Plataforma / Resolucion Resoluciéon Resolucion Re.solu,cu.)n
Banda . radiométrica
sensor espectral especial (m) temporal (bits)
1 Azul (0.45 - 0.52 30
Hm)
5 Verde (0.52 - 0.60 30
Hm)
#i‘/l”dsat 5/ ,  Rojovisible (0.63- 30 16 8
0.69 pm)
Infrarrojo cercano 30
4 —NIR (0.76 - 0.90
Hm)
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., . ., Resolucion
Plataforma/ Resolucion Resolucion Resolucion

Banda : radiométrica
sensor espectral especial (m) temporal (bits)
Onda corta 30
5 infrarroja SWIR

(2.55 - 1.75 pm)
Termal (10.40 -

6 12.50 pm) 120
Infrarrojo medio
! (2.08 - 2.35 pm) 30
Costera (0.43 -
1 0.45 pm) 30
5 Azul (0.450 - 0.51 30
Hm)
3 Verde (0.53 - 0.59 30
Hm)
4 Rojo (0.64 - 0.67 30
Hm)
Infrarrojo cercano
° (0.85-0.88 um) 30
Landsat 8 y SWIR 1(1.57 - 1.65
9/ OLI-TIRS pm) 30 16 8
SWIR 2 (2.11 -
! 2.29 pm) 30
Pancromatico
8 (0.50 - 0.68 um) 15
9 Cirrus (1.36 - 1.38 30
Hm)
TIRS 1 (10.6 -
10 11.19 pm) 100
TIRS 2 (11.5 -
1 12.51 pm) 100

Fuente: Tomado de sitio web (U.S.G.S., 2023)

B. Landsat Coleccion 2 nivel 1

Este tipo de imagen satelital Landsat Collections Level-1 contienen datos de
imagen corregidos radiométrica y geométricamente para cada banda
espectral, representados como numeros digitales escalados (DN) calibrados
y cuantificados. Los datos de DN de nivel 1 se pueden volver a escalar a la
reflectancia de la parte superior de la atmésfera (TOA) aplicando coeficientes
de cambio de escala radiométricos. Actualmente, el producto de Nivel 1 es
el producto de datos estandar de los sensores Landsat.

Las imagenes Landsat para la presente investigacion son de este tipo y al
descargar de la USGS ya cuentan con las correcciones mencionadas
(Teixeira et al., 2020).
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C. Landsat Coleccion 2 nivel 2
La atmdésfera entre el sensor del satélite y un objetivo en la superficie de la
Tierra estd compuesta por diferentes gases que potencialmente absorben
y/lo dispersan la radiacién electromagnética incidente (luz solar). Los
productos Landsat Level-2 se derivan de los correspondientes productos
Level-1, con correcciones adicionales aplicadas para eliminar estos efectos
atmosféricos que varian temporal, espacial y espectralmente. Los valores de
pixel del producto de nivel 2 proporcionan estimaciones de la reflectancia de
la superficie del objetivo medida in situ, en ausencia de efectos de absorcion
o dispersion atmosférica. Los productos de datos de nivel 2 mas recientes
contienen valores de reflectancia superficial, es decir, la reflectancia tal como
se mediria a nivel del suelo en ausencia de efectos atmosféricos; en un futuro
préximo, se prevé que estos productos se conviertan en los productos

estandar de los sensores Landsat (Teixeira et al., 2020).

2.2.5. Imagenes Satelitales

Las imagenes satelitales proveen volimenes de informacion a un bajo costo. Los
nuevos satélites comerciales ofrecen caracteristicas como resolucion (tamafio
del cuadrado representado por un pixel), precision posicional (la variacion entre
la posicion de un objeto en la imagen y su posicidon verdadera) y tiempo de
entrega revolucionaria, aumentando la variedad de posibles aplicaciones. Dado
el corto tiempo de entrega y sus precios bajos las imagenes satelitales pueden
ser alternativas y/o complementos a la fotografia aérea convencional (Persaud
et al. 2021).

A. Calibracion Radiométricay atmosférica de laimagen

Estas calibraciones se realizan para eliminar los efectos atmosféricos para
producir valores de reflectancia superficial, ademas suelen reflejarse anomalias
en los pixeles ya que estos se encuentran de forma incorrecta o distorsionada.
Esta conversion de valores de nivel digital captados por los sensores satelitales

a valores de reflectividad, teniendo en cuenta los parametros y constantes de
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calibracion del instrumento, previa correccion atmosférica. Esta calibracion,
incluyendo la correccion atmosférica, resulta indispensable para efectuar
estudios multi-temporales en imagenes satelitales.

Para eliminar las distorsiones atmosféricas se utiliza el método denominado
“‘Dark Object Substraction”. Este método considera que la bruma atmosférica
incrementa los numeros digitales (DN) en areas de las imagenes de agua
limpia, profunda y calma, donde por las caracteristicas fisicas dichas areas
deben presentar reflectancia nula. El valor de esa diferencia se sustrae, en cada
banda, en todos los pixeles de la imagen. Operativamente, el el procedimiento
requiere abrir el archivo heather de la imagen satelital y cargar las bandas 4,3
y 2 en la opcién RGB. Se debe establecer una region de interés (ROI) en un
cuerpo de agua con estas condiciones y hacer la estadistica de este para hallar

los valores promedio para las distintas bandas (Cunsulo et al., 2012).

2.2.6. Indice de vegetacion de diferencia normalizada

El calculo del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), permite
aislar las coberturas de vegetaciéon de los suelos desnudos y estimar la
productividad vegetal de la biomasa (CIPMA, 2021). Efectuando la estimacion
de la respuesta espectral que representa la vegetacion en el espacio, por lo cual,
se tiene un valor alto cuando hay aumento en la actividad fotosintética de las
plantas (vegetacidon en desarrollo y saludable). De acuerdo con la forma que se
estime, su valor puede estar en un intervalo entre -1 a 1, al relacionarse
directamente con la cantidad, calidad o desarrollo de la vegetacion ha sido
ampliamente utilizado para generar informacion espacialmente explicita
relacionada con biomasa vegetal, fijacion de carbono y dinamicas temporales de
la vegetacién; este dltimo indice se relaciona profundamente con servicios,
funciones ecosistémicas y conservacion de la biodiversidad. Los valores mas
claros representan zonas degradadas, mientras los colores verdes oscuros
representan mayor presencia de coberturas vegetales densas (Avellaneda et al,.
2021).
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2.2.7.

Para categorizar a la presencia de cobertura vegetal en lomas herbaceas, se
consideran valores de umbral de NDVI de 0.10 (Moat et al., 2021). Por otro lado,
se consideran valores de NDVI de 0.10 a 0.5 para categorizar a la vegetacion no
saludable, y valores de 0.5 a mas, para vegetacion sana o densa (Jaramillo et
al., 2021).

Este indice es calculado como lo indica la siguiente ecuacién (Kundu et al.,
2018):

IRC—R
IRC+R

NDVI =

(1)

Dénde: NDVI es el indice de vegetacion cuyo resultado oscila entre -1y 1, IRc
representa la banda del infrarrojo cercano y R a la banda del rojo (Van Leeuwen
et al., 2013).

Lomas costeras

Las lomas costeras de Lima son oasis de neblina cuyo verdor y biodiversidad
desafian nuestro imaginario del desierto, que cubren las colinas y montafias
costaneras, desde el litoral hasta altitudes entre 800 y 1.000 m.s.n.m. Por su
extensién e importancia dentro de un medio arido, podrian constituir el mayor
referente ambiental para una ciudad como Lima metropolitana, de cara a los
desafios ambientales y urbanisticos que afronta en la actualidad. Las lomas de
Lima son hoy espacios abiertos, y como tales, representan una oportunidad para
repensar las relaciones que mantienen con la ciudad, ya sea como reservas de

naturaleza o incluso como espacios de uso publico. (Nieuwland y Mamani, 2017)

Climaticamente se caracterizan por las precipitaciones pluviales finas y
persistentes, alta humedad relativa cercana a 100 %, bajas temperaturas y alta
nubosidad. Forman un cinturén verde que rodea la ciudad de Lima desde
Pasamayo hasta Pucusana, cortada por los valles Chillon, Rimac, Lurin y las
quebradas secas. Contienen una diversidad biologica endémica y muy rica en

recursos forestales (arboles, matorrales, herbaceas, gramineas, flores, frutales,
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flora medicinal y cultural, ornamental, etc.); fauna silvestre (aves, mamiferos,
reptiles, anfibios, gasteropodos, insectos). Constituye también un recurso
forrajero muy importante para la ganaderia (vacunos, caprinos, equinos, etc.).
Es un sistema de paisaje fisico-bioldgico impresionante y excelente para la
vivencia, recreacion, sanacion terapéutica, paseo campestre, ciclismo, entre
muchas otras actividades. En el ambito de la provincia de Lima, esta unidad
ambiental estd conformada por las Lomas ubicadas en 19 distritos desde Ancén
hasta San Bartolo (MML, 2014).

“El evento El Nifio proporciona oportunidades para la dispersion de semillas y
establecimiento de especies, las cuales amplian su distribucion bajo condiciones

favorables”.
2.2.7.1. Caracteristicas de las Lomas Costeras

Si bien la temporada de lomas solo se suele presentar entre junio y octubre,
prolongandose en ocasiones hasta diciembre si el afio ha sido muy himedo o se
presenta un evento ENSO (El Nifio Southern Oscillation) de poca intensidad.
Cada cierta cantidad de afos, durante la ocurrencia de un evento ENSO de
moderado a fuerte, la temporada de lomas se prolonga por todo el verano
mientras duren las lluvias (Nieuwland y Mamani, 2017). Se desarrolla
principalmente en las laderas orientadas hacia el mar hasta los 1000-1200
metros de altitud; a una mayor altitud, la vegetacién desaparece gradualmente,
debido al cese de la neblina. Donde existen paredes rocosas y arboles, las
neblinas se condensan mas, por el efecto de intercepcién llegando a alcanzar
hasta 500 mm de precipitacion al pie de los arboles. La vegetacion en estas
zonas se vuelve mas tupida. Por el contrario, las zonas mas altas o las que no
se encuentren bajo la influencia directa de la neblina muestran condiciones
xéricas que recuerdan al visitante encontrarse en el desierto costero del Pera.
Aqui habitan especies de flora mas resistentes y adaptadas entre las cuales que
destacan los cactus (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre et al.,
2015).

2.2.7.2. Formacion de las Lomas

Este ecosistema, Unico por su estacionalidad y diversidad bioldgica, se genera
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gracias a una serie de eventos climaticos que se dan frente a la costa peruana:

1.

El mar frio peruano. Sus aguas frias se deben a la corriente peruana o de
Humboldt, que circula en direccion sur-norte proveniente de las regiones

subantarticas y subtropicales.

. Al aflorar las aguas frias a la superficie por un proceso de afloramiento

denominado “upwelling”, se calientan por accion del sol lo que ocasiona su
condensacion en forma de nubes bajas de la familia de los estratos.
Usualmente estas nubes se presentan en forma de nieblas y neblinas.

. Las nubes forman un ‘colchén’ que cubre Lima en invierno y ocasiona el

fendmeno de “inversién térmica” responsable de las bajas temperaturas que
se registran en la ciudad pese a estar en una region tropical. Las nubes viajan

en direccion al este, llevadas por los vientos alisios.

. La presencia de la cordillera de los Andes intercepta las nubes estratos hasta

una altitud aproximada de 1,000 msnm, que es el limite altitudinal que
alcanzan estas nubes. Al interceptarse en las colinas y montafias funcionan
como barreras que producen la precipitacion del agua que transportan las
nubes. Estas precipitaciones de finas gotas de agua se denominan

comunmente ‘garuas’.

. Cuando el agua entra en contacto con el suelo de los piedemontes andinos,

rico en minerales, el banco de semillas que yace en este se activa y brotan
millones de plantulas formando lo que conocemos como el ecosistema de

lomas. (Serpar, 2014)

2.2.7.3. Principales Lomas de Peru

En el Perd, se conocen 67 lomas: 9 en la costa norte, 23 en la costa central y 35

en la costa sur, pero esta informacion no ha representado un mapeo completo

de sus areas. Donde la influencia de la corriente de aguas frias se debilita y

donde los Andes se alejan de la costa, la presencia de las lomas termina. Esto

ocurre en el norte, a partir de Punta lllescas, en Piura, y por el sur, en Chile,

cerca de Coquimbo. No obstante, por el norte, en los departamentos de Piura y

Lambayeque, las lomas no se presentan anualmente, sino Unicamente en afos

muy humedos, durante la ocurrencia del Nifio. Las del Norte de ubican al Norte
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del rio Chillén, en Ancon, Carabayllo, Puquio, Collique y Payet; mientras que las
del centro son aquellas que estan dentro de la ciudad y muy cerca al centro
histérico, como Amancayes, Mangomarca y Cerro Negro. Las del sur son las de
mayor extension, y estan ubicadas en los en Villa Maria, Retamal, Manchay,
Lacumo, Pachacamac, Lurin Pacta o Caringo. Las lomas mas extensas del Peru
son las de Atiquipa, en Arequipa, y se extienden por mas de 20,000 hectareas,
de acuerdo con célculos conservadores. Estas lomas destacan, ademas por su
importante estrato arbdreo, un bosque ralo de tara (Caesalpinia espinosa) de
mas de 2,000 hectareas (Serpar, 2014).

2.2.8. Creciente urbanismo

El crecimiento acelerado de la poblacién urbana y el desarrollo de las ciudades
es un fendémeno natural, incontenible y necesario. A medida que un pais pasa de
una economia agricola a una economia industrial, se produce una migracion en
gran escala del campo a la ciudad. En este proceso, el indice de crecimiento de
las areas urbanas duplica el indice de crecimiento global de la poblacion. Con la
explosion demogréfica y la urbanizacion de la sociedad industrial, las ciudades
crecen. El transporte urbano es el que posibilita el crecimiento de las ciudades.
En el Tercer Mundo la vivienda marginal es un mal endémico; los barrios
marginales o pueblos jovenes que aparecen de un dia para otro, en los que faltan
todo tipo de medidas higiénicas, construidas por los invasores; los nifios que
viven en las alcantarillas o en las calles, forman parte del paisaje urbano
tercermundista. Otro problema de las ciudades del Tercer Mundo es su mala

jerarquizacion.

Para el caso del Perd, es Lima la ciudad méas importante como centro productor
de bienes y servicios y como su gran mercado. Si juntamos las poblaciones de
las ciudades mas importantes del norte del pais (Trujillo, Chiclayo, Piura,
Cajamarca, Tumbes, Chimbote, Chachapoyas) no igualan a la poblacion de la
ciudad de Lima. Evidentemente, las empresas se ubican donde el mercado no
esté muy disperso para evitarse los gastos de transporte, entre otras

consideraciones (Leon, 2015).
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2.2.9. Crecimiento urbano

“Urbanizacion es el crecimiento fisico y el cambio de extensién o magnitud de
las areas urbanas como resultado de cambios locales y globales”. Este
fendbmeno se presenta por diversas causas, entre las que destacan el
crecimiento de la poblacion, a nivel nacional la migracién desde las zonas rurales

hacia las zonas urbanas y a su vez la migracién internacional (Metropolis, 2011).
2.2.10. El crecimiento poblacional

El crecimiento de la poblacion es el resultado de la dinamica demografica, es
decir, de la interrelacion entre los nacimientos, las defunciones y migraciones
ocurridas en un determinado periodo. La poblacién aumenta por efecto de los
nacimientos, y de las inmigraciones, y disminuye a causa de las defunciones y
emigraciones. Si la suma de los nacimientos y las inmigraciones es mayor que
la suma de las muertes y las emigraciones, entonces la poblacién experimenta
un crecimiento. Lo contrario da como resultado un decrecimiento de la poblacion
(Ledn, 2015)

2.2.11. Caracteristicas demograficas de la poblacién

Segun (Leodn, 2015) las caracteristicas biologicas de la especie humana crean
unas ligeras diferencias en cuanto a la poblacion segun el sexo y a la variacion

de dichas diferencias a través de las distintas edades:

¢ Nacen mas varones que mujeres. Este hecho es general y se puede ver en
los datos demograficos de cualquier pais del mundo. Sin embargo, la
diferencia es relativamente pequefia (menos del 2 %, aproximadamente)
aungue consistente. Como resultado de este hecho, las barras de la base en

una piramide de edades son siempre mayores en la poblacién masculina.

e La mortalidad masculina siempre es mayor que la femenina en todas las
edades, especialmente en los primeros tiempos de vida, tanto en lo que
respecta a la mortalidad neonatal como a la infantil (menores de un afo).
Como consecuencia de ello, en una pirdmide de edades de un pais con poca
incidencia de las migraciones, la amplitud de las barras tiende a hacerse

similar a medida que ascendemos con las edades llegando a un momento a
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partir del cual comienzan a ser mas amplias las barras de la poblacién

femenina.

e Laesperanza de vida siempre es mayor en las mujeres, dependiendo en

gran parte del nivel de desarrollo socio-econdmico del pais.

2.3. Marco conceptual
a. Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal se entiende como la capa de vegetacion natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo diferentes caracteristicas fisondmicas
(SINIA, 2019).

b. Cambios de Cobertura Vegetal

Los cambios de esta cobertura vegetal refieren a la interaccién o movimiento de
la capa de vegetacion natural a través del tiempo. Estos cambios pueden
caracterizarse por el color, desarrollo, altura y distribucion de la vegetacion
(Meneses et al., 2014). La identificacion de dichas caracteristicas se determinara
con el procesamiento y clasificacibon de imagenes satelitales para la
cuantificacion de areas que han sufrido modificacion de la cobertura vegetal
(Jardel, 2015).

c. Crecimiento

El crecimiento puede definirse como “movimiento de la materia viva que se
desplaza en el tiempo y en el espacio”. El crecimiento es solo la manifestacion
de la capacidad de sintesis de un organismo y de cada una de sus células. El
balance entre la velocidad de sintesis y la de destruccion, se puede manifestar
por aumento, mantenimiento o disminucion de la masa que conforma el
organismo, y se le denomina “signo del crecimiento” y que puede expresarse

como positivo, neutro o negativo (Torres, 2002)
d. Crecimiento Urbano

El crecimiento urbano es un fendbmeno natural que surge como consecuencia del
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crecimiento poblacional, y como tal, merece ser orientado de acuerdo a una
planificacion previa, de lo contrario su impacto en el medio ambiente resulta
desfavorable (Concha, 2013).

2.4. Definicion de términos basicos

Vegetacion natural: La vegetacion es un recurso natural clave para el equilibrio
del ecosistema por lo que es necesario disponer de informacion cuantitativa

sobre sus caracteristicas y distribucion (Meneses et al. 2014).

Fisonomia: El término fisonomia se refiere a la apariencia de la cubierta vegetal.
(Jardel, 2015).

La fisonomia o fisionomia de la vegetacion determina la diferencia entre las
distintas comunidades vegetales; asi como la representacion de las mayores
subdivisiones del paisaje. Los cambios mas sutiles en el paisaje seran también
evidentes a través de variaciones en el color entre diferentes areas de vegetacion
con la misma fisionomia. Estas variaciones en el color seran reflejo de
diferencias en la composicion especifica en plantas y en el estado de desarrollo
(Alcaraz, 2013).

Caracteristicas fisondmicas: Las caracteristicas fisonémicas de la vegetacion
involucran: formas de vida dominantes, altura, densidad, estratificacion vertical,
fenologia, biomasa vegetal y la composicion de las comunidades de plantas
(Jardel, 2015).

Densidad poblacional: La densidad poblacional, es un indicador que permite
evaluar la concentracion de la poblacion de una determinada area geografica.
Comprende el numero de habitantes por kildmetro cuadrado, que se encuentran

en una determinada extension territorial (INEI, 2018).

Extension Fisica Territorial: Generalmente se ha entendido el territorio como
sinbnimo de superficie o extension fisica, se refieren a una extension de tierra en
donde habita una colectividad humana con una autoridad definida. Con

posterioridad se agrega un elemento distintivo y relevante para la funcion de
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planificacion, que caracteriza al territorio como una extension terrestre delimitada
qgue incluye una relaciéon de poder o posesion por parte de un individuo o un

grupo social. (Gioger, 1996)

Lomas: Las lomas son ecosistemas estacionales que se genera sobre las
cadenas de los cerros con orientacion al mar. Las lomas resultan de la
interaccion directa entre el clima, el suelo y el relieve, pero adoptan diversas
formas y composiciones dependiendo de la distancia con el mar, la altitud, la

pendiente, las condiciones micro climaticas, entre otras causas (PNUD, 2018).

Ecosistemas Fragiles: Son ecosistemas importantes, con caracteristicas y
recursos singulares, incluyendo sus condiciones climéaticas importantes y su
relacion con desastres naturales. Son ecosistemas en peligro de que sus
poblaciones naturales, su diversidad o sus condiciones de estabilidad decrezcan
peligrosamente o desaparezcan debido a factores exdgenos. Comprenden, entre
otros, desiertos, tierras semiaridas, montafias, 7 pantanos, bofedales, bahias,
islas pequefias, humedales, lagunas alto andinas, lomas costeras, bosques de
neblina y bosques relictos (MINAM y DGCA, 2016)
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

A. Hipoétesis General

¢ El crecimiento urbano tiene una relacion negativa significativa con la cobertura

vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

Hipotesis especifica

La extension fisica territorial tiene una relacion negativa significativa con la
cobertura vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima.

La densidad poblacional tiene una relacion negativa significativa con la
cobertura vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima.

El crecimiento urbano tiene una relaciébn negativa significativa con las
caracteristicas fisonomicas en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022,
ubicada en Lima.

El crecimiento urbano tiene una relacion negativa significativa con la
vegetacion natural en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en

Lima.
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3.1.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores indice/items Método Técnica
La cobertura vegetal La cobertura vegetal es o
puede ser definida estudiada para Superﬁ'c'le con indice de
como la capa del detgr;nmqr las Desarrollo Veget?lfrfzr; SaNd  procesamiento de  vegetacion
vegetacion natura modificaciones Caracteristicas veqetal imagenes diferenciada
gue cubre la superficie vegetatlygs respecto ala  fisonémicas g Superficie con satelitales normalizada
terrestre, vegetacion natural pertcie (NDVI)
comprendiendo  una (distribucién de vegetacion ”2
amplia gama de vegetacion) y saludable (km?)
biomasas con caracteristicas o
V1 diferentes fisonémicas. Dentro de D'St”CbUC'O” Superficie con
Cobertura caracteristicas las  caracteristicas se ( ton., vegetacion (Km?)
vegetal fisonédmicas y  estudia el desarrollo vegetacion)
ambientales que van vegetal el cudl fluctia indice de
desde pastlgales entre una vegetacién: B Procesamiento de vegetacion
hasta las areas sana y no saludable. Vegetacion imaaenes de diferencia
' isti natural Distribucién g .
cubiertas por bosques ESthlS caracteristicas : S satelitales normalizada
naturales (SINIA,  seran determinadas (Sin Superficie sin (NDVI)
2019). mediante el célculo del vegetacion)  vegetacion (Km?)
NDVI en un periodo
determinado.
El crecimiento urbano El crecimiento urbano es
refiere a la expansion el grado de urbanizacion
V2: El g/eoggjraflca-g?_pacgil | de una extension fisica
crecimiento ylo demografica de la territorial dado por la
ciudad, ya sea por L
urbano variacion que ocurre en

extensién fisica
territorial del tejido
urbano, por

la composicion de la
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Variables Definiciéon conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores indicel/items Método Técnica
incremento  en las poblacion con el pasar de Grado de Suma de las
densidades de los afios. Por lo tanto, la urbanizacién Superficie Mediante areas de los
construccion y densidad poblacional y Extension (Superficie) urbanizada (Km?) poligonos en poligonos
poblacion, o como de vivienda son F|§|ca_ Google Earth
generalmente sucede, 2 de | Territorial
por ambos aspectos. consgcuenma €las
Esta relaciones mutuas entre
expansion puede los nacimientos, las
darse en forma defunciones y
espontanea 0 en migraciones sucedidas
forma ~ planificada  en  una  determinada  Densidad  Cantidad de Nimero de
(Alonzo y Gonzales, . . X ; R

etapa que se obtiene de poblacional habitantes habitantes (N°) .
2010). . L Registro de

los censos (cantidad de Revisiéon datos

habitantes). documentaria (censos)
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

La presente investigacion es de tipo aplicada, conforme a lo indicado por
(Naupas et al., 2018) “es aquella que basandose en los resultados de la
investigacion basica, pura o fundamental estd orientada a resolver los
problemas sociales de una comunidad, regién o pais, como los problemas de

salud, contaminacion ambiental, entre otros”.

Segun (Hernandez et al., 2010), los estudios con nivel correlacional, evaltan el
grado de asociacion entre dos o mas variables, y miden cada una de ellas
(presuntamente relacionadas) y, después, cuantifican y analizan la vinculacion.
Tal y como fue el caso de la presente tesis, que busco cuantificar el crecimiento
urbano y los cambios de la cobertura vegetal asociados al dinamismo de estos.

Asimismo, segun este mismo autor, una investigacion bajo el enfoque
cuantitativo, busca describir, explicar, comprobar y predecir los fenébmenos
(causalidad), generar y probar teorias, o que se efectué como parte de la

presente investigacion.

El tipo de disefio de investigacién fue de tipo no experimental, dado que no

existira manipulacion de las variables, segun indica (Alvarez, 2020).

4.2. Método de investigacién

El método de investigaciobn desarrollado en la presente investigacién fue
hipotético — deductivo. Conforme con (Duhalde, 1999) este método consiste en
la “contrastacion de hipotesis con la realidad para determinar la falsedad o la

verdad de una determinada preposicion”.

4.2.1. Fases de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion consistio en las siguientes fases:
| Fase: Trabajos en gabinete

Il Fase: Trabajos en campo

Il Fase: Sistematizacion de informacion
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IV Fase: Presentacion de resultados mediante instrumentos

4.2.1.1. Trabajos en gabinete
Los trabajos realizados en gabinete, incluyeron todo lo relacionado a la revision
documentaria (informacion secundaria), asi como la obtencién de cartografia

base para el procesamiento de las imagenes satelitales.

A.Revision documentaria

Dicha revision se efectué para la obtencion de los datos de la cantidad de
habitantes. Para ello se recurrio a la data obtenida por el INEI, mediante la
Plataforma digital Unica del Estado Peruano, en el cual direcciona la informacién
para descarga, segun los afios requeridos, para este caso fueron los datos para
los aflos 1981, 1993, 2005, 2007 y 2017 de la cantidad de habitantes del distrito
de Pachacamac, que es el distrito que abarca en mayor parte la loma materia de

estudio.

o
@ gO b.Pe ‘ Plataforma digital tinica del Estado Peruano

Inicio > ElEstado > PCM > INEI > Consultar informacion de los censos realizados por el INEI > C¢

Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda busca conocer cuantos habitantes y viviendas
(ocupadas o desocupadas) existen en el pais. Para esto, se cuenta a todos los habitantes
que se encuentran en el Perd, sin omitir a nadie, sean ancianos, adultos, jovenes, nifios o
bebés, sean hombres o mujeres.

) Censos Nacionales 2017: XlI de Poblacién, VII de Vivienda y Il de Comunidades
Indigenas

> Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda

> Censos Nacionales 2005: X de Poblacién y V de Vivienda

> Censos Nacionales 1993: IX de Poblacién y IV de Vivienda

W Censos Nacionales 1981 - VIl de Poblacion y lll de Vivienda

Se realizo el 12 de julio de 1981 y sus resultados revelaron una poblacion total de 17 005
210 habitantes y 3 millones 651 mil viviendas particulares distribuidas en el territorio
nacional.

Figura 3. Plataforma para bldsqueda y descarga de informacidon del INEI.
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Por otro lado, debido a que se requiri6 tener la evaluacion desde el afio 1986
al 2022, y solo se efectuaron censos nacionales para 5 afios dentro del rango
de evaluacién, para la determinacion de los afos restantes se realizé el

calculo de la tasa de crecimiento.

- Determinacion del crecimiento poblacional

De los datos de poblacion extraidos de la plataforma del INEI de los afios
1981, 1993, 2005, 2007 y 2017, se procesaron en el Software Microsoft Excel
con la finalidad de determinar la tasa de crecimiento anual para los afios de

estudio 1986 — 2022, para ello se realiz6 el calculo segun indica la siguiente

ecuacion (INEI, 2018):
_ n|Pobf 1
"= [Pobo

Pobs = Poblacion en el tltimo afio de datos censales.

Donde:

Pobo = Poblaciéon en el anterior aflo de datos censales.
r = Tasa de crecimiento poblacional (%).

n = Ao final — Afo inicial

B.Obtencion de cartografia base e imagenes satelitales

- Obtencion de cartografia base

El documento de cartografia base “Shapefile” del perimetro de la loma Manchay,
fue obtenido desde el visor de informacién geografica de las lomas de Lima
“Geolomas”. Asimismo, la informacién respecto a las coordenadas de ubicacién
y delimitacién se obtuvo del Informe N° 924-2013-AG-DGFFS-DGEFFS, que
recomienda reconocer a la Loma Manchay con la condiciébn de Ecosistema

Fragil.

- Obtencion y procesamiento de imagenes satelitales
Se efectud la descarga de imagenes satelitales de los satélites Landsat 5,
Landsat 8 y Landsat 9 desde el portal de la USGS

(https://earthexplorer.usgs.gov/).
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https://earthexplorer.usgs.gov/

< USGS

science for a changing world

EarthExplorer

m Data Sets | Additional Criteria Result Search Criteria Summary (show)

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name

Clear Search Criteria

enter coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range

Geocoder (R ]

Files are limited to one record containing one polygon of line string
with @ maximum of 500 points.

KML/KMZ v

i
Cicle  Predefined Area V
—
1. Lat: 12° 07 57* S, Lon: 076° 50 33" W /%R
2. Lat: 12° 08' 01" S, Lon: 076° 50° 25" W /R
3. Lat: 12° 08' 00" S, Lon: 076° 50 20" W. /R
4. Lat: 12° 08' 02" S, Lon: 076° 50' 15" W /R
5. Lat: 12° 08' 09" S, Lon: 076° 50' 12* W /R

£ Iat 12°0R' 127 S | an O76° A 10 W /8

Figura 4. Portal USGS para descarga de imagenes satelitales

Para la descarga de informacién se ingresé con cuenta y contrasefia. Posterior
a ello se procedi6 a la descarga de las imagenes segun las siguientes
consideraciones:

o Se filtro la ubicacion de la Loma Manchay seleccionando el radio de ubicacion
en el visor del mapa que presenta la pagina.

o Sefiltraron las imagenes por afio (desde 1986 al 2022), de los meses de junio
a noviembre, dado que corresponde a la etapa humeda de las lomas, es decir
hubo presencia de vegetacion.

o Se seleccion6 para la descarga, las imagenes de “Coleccion 2, nivel 17,
imagenes que contienen un nivel de correccion radiométrico y geométrico.

o Se procedi6 a descargar las imagenes satelitales (Landsat 5, 8 y 9),
previsualizando su contenido y cantidad de nubosidad presente en los afios
establecidos para evaluacién. También se procedié a la descarga de las
imagenes que contengan nubosidad como maximo, en un porcentaje del 60%
del area total de la loma. Al haber incertidumbre, se procedio6 igualmente a la
descarga y andlisis con el Software QGIS.

- Imagenes evaluadas para la determinacion de NDVI

Se evaluaron un total de 365 imagenes satelitales, de las cuales se
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identificaron aquellas imagenes que se encuentren libres de nubosidad o
como maximo abarquen un porcentaje menor al 40%, para su posterior
procesamiento. El listado de dichas imagenes se adjunta en el anexo N°
5.

En el anexo N° 6, se presenta la informaciéon de las 65 imagenes
satelitales que fueron consideradas para el procesamiento vy

determinacién de NDVI.

o Se procedio arealizar el preprocesamiento de las imagenes descargadas para

la correccion atmosférica, mediante el software QGIS 3.30.3 y el plugin Semi-

Automatic Classification (SCP).

Fases de evaluacién por satélites

Durante los afios de evaluacion (1986 — 2022), se cuentan con distintos
satélites del proyecto Landsat y debido a que cada satélite cuenta con
diferentes sensores, lo que hace que los valores tengan comportamientos
diversos de NDVI, se realiz6 la evaluacion de la siguiente manera:

- Landsat 5 (Sensor TM): De 1986 al 2011

- Landsat 8y 9 (sensor OLI-TIRS): De 2013 al 2022.

o Se utilizé la herramienta de QGIS “cortar raster por capa de mascara” para

visualizar solamente la zona de estudio. Ello fue realizado especificamente

para las bandas del rojo e infrarrojo.
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|capas 2% Caja de herramientas de Procesos
CARTL L -RAG .o \
v [_] Loma_Manchay1
v @ 09.0622 + (1) Usado recientemente
’ @ 241122 » Q@ Analisis de redes
» W 16.11.22 * Q@ Andlisis de vector
v v @ osn2 * Q@ Analisis del terreno raster
’ Y 311022 * Q Analisis raster
» W 231022 » Q@ Cartografia
» @ 150022 + @ Creacion de raster
» ¥ o07.1022 » @ Creacion de vectores
’ @ 290022 * Q@ Database
» 7062 * @ Geometria vectorial
v 010622 r @GS
v ¥ 050922 » @ Graficos
’ Y 200822 + @ Herramientas de archivo
’ W 19.07.22 * Q@ Hermamientas de capa
» ¥ Google Satellite * @ Heramientas raster
» @ Interpolacién
» Q Malla
» @ Seleccion vectorial
* @ Superposicion vectorial
* Q@ Tabla vectorial
+ @ Teselas vectoriales
» @ Vector general

» & GDAL
» @ GRASS
» @ KML tools

o

Figura 5. Imagen preprocesada y delimitada

o Paralos casos en que las imagenes presentaron nubosidad menor al 40% del

area total, se procedié a la extraccién de nubes y sombras, haciendo uso del

plugin de QGIS “Cloud Masking”.

a. Identificacion de imagenes con nubosidad b. Uso de plugin Cloud Masking para

identificacion de nubosidad
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c. Vectorizacion de las zonas sin nubosidad

d. Imagen satelital con extraccion de
nubosidad

y extraccién de pixeles con nubosidad

o Se calculd el indice NDVI

Calculator”, y se hall6 con el siguiente criterio:

NDVI= (NIR-RED)/ (NIR+RED)

Donde:
NIR: Banda infrarroja
RED: Banda roja

utilizando la herramienta de QGIS “Raster

Q
ARRK QPLLRPE s LEOR S
R@V./ZwER / - QeR ~a B
= e 8 v w A 5 » » »
vy By~ R-RELE e Ty - 2 .% . 0 PeomEn Ry el o | MR o - R
Capas £ Caja de herramientas de Procesos
X Calculadora réster X
vARYL RO @ LR .
|| Loma Manchay1 Bandas raster Capa de resultado
v v V090622 ’ sado recientement
- CLIPPAN_LC0B_L1TP_007068_20220609_20220616_02_T1_BAE~ Create on-the-fly raster instead of writing layer to disk fhdo rdmtemmbe
» ¥ 241122 » @ Andlisis de redes
yoMen2 Capa de saida » @ Anslisis de vector
vV Yoz Forme de ek p— + Q@ Andlisis del terreno raster
v e (CLIPRT_LC0_LTTP_007068_2022092 - - v Q@ Anslisi raster
v A 2302 CLIPRT_LC08_L1TP_007068_2022092 T » @ Cartogratia
v 1022 CLIPRT_LC0B_L11P_007068_20221015_20221021 02 T1_B3@1 Use Selected Layer Exent » @ Creacion de raster
» ¥ 07.1022 CUPRT_LCO8_L1TP_007068_20221015_20221021_02_T1_B4@1 » @ Creacion de vectores
» ¥ 200922 CLIPRT_LCO8_L1TP_007068_20221015_20221021_02_T1_B5@1 Xmin (296533.00000 |3 Xméx 200260.00000 |3 » Q@ Database
v 10622 (CLIPRT_LC0G L 1¥P_007068, 2022103120 Ymin 130437500000 |3 ¥ méx |1340280.00000 | » @ Geometria vectorial
» 8 010622 CLIPRT_LCO_L1TP_007068_2022103 @ s
» ¥ 05.00. CLIPRT_LCO8_L1TP_007068_20221031_: S i
L - chai CLIPRT_LC0BL1TP_007068_20221116_20221128_02. — > @ Gaificos
~ CLIPRT_LCO8_L1TP_007068_20221116_20221128_02_ T1_B4@ Comwos |25 s Fles |27 s * @ Hemramientas de archivo
v W02 b X o - e d .
) CLIPRT_LCOB_L1TP_007068_20221116_20221128 02 T1_BS®1 » @ Hermamientas de caps
» v ¥ Google Satellite CLIPRT_LCO9_L1TP_007068_2022060 = g * Q Heramientas raster
CLIPRT_LC09.L1TP_007068_2022060 iahyaed PSS Vs M/ Vit 3008 168 Tla » Q@ Interpolacion
i S V. A resultados 8 proyecto Q@ Malla
M+ Q@ seleccion vectoria
v Operadores » @ Superposicion vectoria
» @ Tabla vectorial
+ nin F « <o
¢ - = » @ Teselas vectoriales
) max a0 sn asm » Q@ Vector general
= e o 10 atan . i GOAL
» @ GRASS
<= = 1= - sqrt log10 n » @3 KML tools
Expresion de b cakculadora raster
Cancolar || Ayuda

Figura 6. Calculo de NDVI utilizando la calculadora raster
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o Los calculos obtenidos de NDVI, se obtuvieron por cada pixel de la imagen

satelital:

D38| 0,37 | 0,77 | 0,74

& ‘L’.. atil

gtae o : 9538 | 0.3% | 0,75 | 0,38 | 0,75 | 0,74

Figura 7. Valores de NDVI de una imagen satelital, tomado de (Bautista et al.,
2019)

o Se efectud la reclasificacién de los pixeles haciendo uso de la herramienta
“reclasificar por tabla” del software QGIS, con la finalidad de clasificar los
pixeles segun los valores considerados para evaluacion de las areas materia
de la presente tesis. La reclasificacion se basé segun la siguiente informacion:
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Tabla 2. Clasificacion de NDVI de imagenes satelitales

Clasificacién de NDVI Valores para reclasificacion
Valor<0 0
O< valor =0.05 1
0.05< valor =0.1 2
0.1<valor =0.15 3
0.15< valor <0.2 4
0.2< valor =0.25 5
0.25< valor 0.30 6
0.30< valor <0.35 7
0.35< valor <0.40 8
0.40< valor <0.45 9
0.45< valor 0.50 10
0.50< valor <0.55 11
0.55< valor <0.60 12
0.60< valor <0.65 13
0.65< valor 0.70 14
0.70< valor <0.75 15

- Valores de clasificacion de NDVI

Se consideraron valores mayores a 0.1 de NDVI, para categorizar a la
presencia de cobertura vegetal en lomas con vegetacion escasa 0
dispersa (Moat etal.,, 2021); asimismo los valores tomados fueron
corroborados en campo (ver anexo N° 03, fichas de campo). Por otro lado,
se considerd los valores de NDVI de 0.1 a 0.5 para categorizar a la
vegetacion no saludable, y valores de 0.5 a mas, para vegetacion sana o

densa (Jaramillo et al., 2021).

El resumen de la informacion trabajada se indica a continuacion:
e Superficie con vegetacion: NDVI=0.1
e Superficie sin vegetacion: NDVI<0.1
e Superficie con vegetacion sana: NDVIz 0.5

e Superficie con vegetacion no saludable: 0.7<NDVI<0.5
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o Se hizo uso de la herramienta de r.report de GRASS usado mediante QGIS,
el cual nos proporciona un informe estadistico para cada imagen raster

calculada; incluyendo las areas en km? por cada clasificacion de NDVI

realizado.

| +
| RASTER MAP CATEGORY REPORT |
|LOCATION: temp_location Ssat Jul 22 18:43:42 2023|
[ |

north: -134e280 east: 300360 |
|REGION south: -1344399 west: 296520 |
| res: 30 res: 30 |
[ |
|MASK: none |
[ |
|MAP: (untitled) (rast 64bc69acc8c3f4 in PERMANENT) |
[ |
| Category Information | square |
|#|description |kilometers |
R |
12] v o e e e e e e e e e e e e e e e e e | ©.es1000|
IS] o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | ©.139500|
3 | 1.361700]|
12 | 4.309200|
[ |
| TOTAL | 5.891400]|
B et +

Figura 8. Informe de areas de pixeles obtenido mediante r.report

- Poligonizacion en Google Earth

Se efectud digitalizando poligonos con el software Google Earth Pro, y
posteriormente calcular las é&reas totales en los afios de estudio. La

disponibilidad de imagenes con buena resolucion fue de los afios 2008 al 2022.
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& Google Earth Pro
Archivo Edtor Ver Herromientas ApadvAywdo

Google Earth

Figura 9. Digitalizacion de poligonos segun identificacién de superficies urbanas

Il Fase: Trabajos en campo:

Se efectuaron trabajos de campo para identificar los puntos en los que se
identificé unidades de vegetacién en mayor proporcion; y las areas intervenidas

urbanizadas. Para ello se hizo uso de la ficha de observaciéon/datos.

Il Fase: Sistematizacion de informacion

La informacion obtenida en gabinete fue verificada en campo, identificando la
presencia de vegetacion y determinando aquellas actividades que estan

interviniendo en las lomas.
Asimismo, para la determinacién del método estadistico se evaluaron los datos

con la finalidad de realizar la prueba de normalidad, y se procedi6 a efectuar los

calculos de correlacion y significancia con el coeficiente Rho de Spearman.
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Figura 10. Proceso metodologico

4.3. Poblacién y muestra
4.3.1. Poblacién

Para la presente investigacion, la poblacion estuvo representada por la
cobertura vegetal de la Loma Manchay.
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4.3.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion comprendio la cobertura vegetal de
la Loma Manchay ubicada entre los distritos de Pachacamac y Cieneguilla.
Para el presente estudio, la muestra correspondié a toda la extension de la

cobertura vegetal de la loma.
4.4. Lugar del estudio y periodo de desarrollo

La loma Manchay se encuentra ubicada entre los distritos de Pachacamac y
Cieneguilla. Cuenta con un perimetro de 13890.14 m y una superficie de
7.0586 km? (MINAGRI, 2013)

Se encuentra delimitado segun las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 3. Coordenadas de los vértices de la Loma Manchay

Coordenadas UTM de los vértices

VERTICES ESTE NORTE
\%% 297796.33 8659677.7
V2 298534.52 8659415.8
V3 298971.08 8658836.3
\Z 299262 8658447
V5 299723.42 8657991
V6 300186 8657511
V7 300349 8657126
V8 299868.02 8656875.8
V9 299224.65 8656664.2
V10 299061.83 8656690.3
V11 298581 8657255
V12 298041 8656523
V13 297436 8655630
V14 296540 8656515
V15 296846 8656676
V16 296979 8657386
V17 297485.94 8658062.8
V18 297502.64 8658796.6

Nota 1. Tomado de Mapa base de la Loma Manchay, (MINAGRI, 2019).
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Figura 11. Lugar de estudio

El periodo de desarrollo de la presente investigacion fue efectuado entre mayo

a agosto del afio 2023.

4.5. Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

45.1. Técnicas

La técnica utilizada fue la observacién y revision documental; asimismo se realiz6

la medicion de la variable cobertura vegetal haciendo uso de la determinacién

del indice de vegetacion diferenciada normalizada (NDVI); y para la variable de

crecimiento urbano, se utilizaron los datos del censo del INEl y la herramienta de

Google Earth para la determinacion de la superficie de la loma intervenida.

4.5.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron las fichas de registro de datos y cuadros para

la recoleccién de informacion:

1. Ficha de observacion: se utilizaron fichas para la observacion de

imagenes satelitales, para la identificacién de los niveles de NDVI y
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areas intervenidas visualizadas. La informacion se presenta en el Anexo
N° 4.

2. Ficha de campo: el uso de este instrumento, permitid recopilar
informacion sobre las areas intervenidas como parte del crecimiento
urbano y la presencia de cobertura vegetal en el ecosistema de loma. Se
presentan en el Anexo N° 3.

3. Cuadros de recolecciéon de informacion: Se disefio un cuadro que
permitié colocar y resumir los resultados obtenidos como parte de la
metodologia explicada. En el Anexo N° 5y 6, se presenta la informacion

tomada.

A.Validacioén del instrumento

La USGS (United States Geological Survey) fue creado por una ley aprobada por
el Congreso de los Estados Unidos en 1879, el Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS) evoluciond durante los siguientes 120 afios, adaptando sus
talentos y conocimientos a los avances de la ciencia y la tecnologia. Hoy, el
USGS se destaca como la Unica agencia cientifica del Departamento del Interior
de los Estados Unidos, miles de agencias y clientes confian en esta agencia, por
Su experiencia en ciencias naturales y la vasta base de datos geoldgicos y
bioldgicos. EI USGS es la agencia cientifica elegida para obtener informacién
sobre cémo ayudar a resolver problemas complejos de recursos naturales en los
Estados Unidos y en todo el mundo (USGS, 2001)

4.6. Analisis y procedimientos de datos

Los datos tomados para el analisis de la investigacion, fueron las imagenes
satelitales obtenidas del portal de la USGS de Estados Unidos, asi como
informacion de las plataformas INEI, Geolomas, MINAM (mapa de cobertura
vegetal). Se utilizaron las imagenes satelitales de los afios 1986 al 2022 (segun
la disponibilidad y calidad de imagenes) y fueron procesadas mediante el uso de
softwares de sistemas de informacion geogréafica QGIS para determinar el indice
de diferencia normalizada (NDVI), los cuales fueron realizados mediante los

calculos efectuados por el programa por cada banda espectral (infrarroja y roja).
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Para el analisis de los datos se utilizé el software estadistico R estudio y

programas ofimaticos.

- Determinacién de Normalidad

En la determinacion de la normalidad de las variables, se desarrollé bajo la
premisa basada en el planteamiento de la hipotesis de analisis de normalidad
segun el detalle:
Al obtener un p-valor en funcion al intervalo propuesto, se rechazaria la hipotesis
nula o se acepta respectivamente.
Ho: Los datos tienden a una distribucién normal.
Ha: Los datos no tienden a una distribuciéon normal.

1. p-valor < 0.05 se rechaza la hipdtesis Nula.

2. p-valor > 0.05 no se rechaza la hipétesis nula.

Se analiz6 la normalidad en base al estadistico Shapiro-Wilk para conocer el
estado de las variables de estudio, considerando las dos fases indicadas
previamente para el analisis.

- Determinacién de Correlacion

Método de correlacion de Spearman

La correlacién de Spearman se utilizé para cuantificar la intensidad y direccién
de la relacidén de datos no paramétricos; ademas, su magnitud, al igual que el “r’
de Pearson se encuentra en el rango de -1 <Rho < 1 (Fallas, 2012). Este método
es empleado cuando los datos presentan valores extremos; ya que, estos valores
afectan el método de Pearson en las distribuciones normales (Martinez et al.,
2009). Sin embargo, la interpretacién de los coeficientes de correlacién de
Spearman, son manejados de la misma forma que el método de Pearson
(Martinez y Campos, 2015); es decir, se considera la misma escala de valores
del coeficiente de correlacion. El andlisis estadistico fue realizado con el
Software R-Studio 4.3.1.

La clasificacion de estos valores presenta un significado especifico (Tabla 4),

estos rangos facilitan la interpretacion del grado de relacion de las variables.
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Tabla 4. Escala de valores del coeficiente de correlacion

Valor Significado

-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9 a-0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,7 a-0,89 Correlacion negativa alta
-0,4 a-0,69 Correlacion negativa moderada
-0,2 a-0,39 Correlacion negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacion negativa muy baja

0 Correlacion nula

0,01a0,19 Correlacion positiva muy baja

0,2a0,39 Correlacion positiva baja
0,4 a 0,69 Correlacion positiva moderada
0,7 a0,89 Correlacion positiva alta
0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: (Suéarez, 2011)

4.7. Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion titulada, “EL CRECIMIENTO URBANO Y LOS
CAMBIOS DE COBERTURA VEGETAL DE LA LOMA MANCHAY EN EL
PERIODO 1986-2022, LIMA” es auténtica y confiable con respecto a la autoria
de otros estudios, con el codigo de ética de investigacion aprobado por RDU N°
260-2019-CU, asi como con la directiva N° 004-2022-R, ambas establecidas por
la Universidad Nacional del Callao.
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V.RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Resultados obtenidos de la variable cobertura vegetal

l. Resultados del procesamiento de imagenes satelitales

La informacion obtenida por cada imagen satelital, nos permitié contar con los
datos de los indicadores e indices a evaluar (vegetacion sana, vegetacion no
saludable, superficie con y sin vegetacion).

Los valores se presentan como promedio por cada afio de evaluacion, y se

contaron con 28 datos obtenidos:

Tabla 5. Resultados de la determinacién de NDVIy valores de areas (1986-2022)

Distribucién de vegetacién Desarrollo vegetal
Superficie
Afio con Superficie sin Vegetacion sana Vegetacion no
vegetacion vegetacion (km?) (km?) saludable (km?)
(km?)
1986 3.6086 2.6978 0.0000 3.6086
1987 5.9193 0.0000 0.0000 5.9193
1988 2.6541 4.4046 0.0000 2.6541
1990 3.6243 3.4344 0.0000 3.6243
1992 2.2815 4.0188 0.0000 2.2815
1993 3.0429 4.0212 0.0000 3.0429
1995 3.6324 3.4263 0.0018 3.6306
1996 0.2214 6.8373 0.0000 0.2214
1997 1.3167 5.5611 0.0000 1.3167
1999 2.6673 4.3596 0.0015 2.6658
2000 0.0070 6.9622 0.0000 0.0070
2001 4.1443 2.7101 0.0000 4.1443
2004 0.0023 5.3955 0.0000 0.0023
2005 0.0693 6.9894 0.0000 0.0693
2006 0.4397 5.1768 0.0000 0.4397
2007 0.0000 5.6718 0.0000 0.0000
2008 2.9088 4.1499 0.0000 2.9088
2010 0.3150 6.7433 0.0000 0.3150
2011 2.0997 3.6351 0.0000 2.0997
2013 6.0453 0.8631 0.5049 5.5404
2014 6.1355 0.0005 0.0887 6.0469
2016 5.2200 0.5027 0.0331 5.1869
2017 6.0278 0.3776 0.0387 5.9891
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Distribucién de vegetacion

Desarrollo vegetal

N Superficie

Afio con Superficie sin Vegetacion sana Vegetacion no

vegetacion vegetacion (km?) (km?) saludable (km?)
(km?)

2018 7.0470 0.0108 0.3186 6.7293

2019 5.5607 0.9144 0.0050 5.5557

2020 4.7975 2.2573 0.0000 4.7975

2021 4.7785 1.3640 0.0128 4.7657

2022 5.0657 1.7590 0.0000 5.0657

5.1.2. Resultados obtenidos de la variable crecimiento urbano

I. Resultados del crecimiento poblacional

Los resultados de la ejecucion de la tasa de crecimiento poblacional de los afios
1981, 1993, 2005, 2007 y 2017, fueron de 1.08439, 1.0882, 1.08825, 1.11793 y
1.04866 respectivamente. En la tabla 6 se observa los datos del niamero de
habitantes de los afos 1986-2022.

Tabla 6. Datos obtenidos de crecimiento poblacional

NUumero NUumero

N° Fecha de N° Fecha de
habitantes habitantes

1 1986 11258 20 2005 54763
2 1987 12208 21 2006 61221
3 1988 13238 22 2007 68441
4 1989 14355 23 2008 71771
5 1990 15567 24 2009 75264
6 1991 16880 25 2010 78926
7 1992 18305 26 2011 82767
8 1993 19850 27 2012 86794
9 1994 21602 28 2013 91017
10 1995 23508 29 2014 95446
11 1996 25583 30 2015 100091
12 1997 27841 31 2016 104961
13 1998 30298 32 2017 110071
14 1999 32971 33 2018 115427
15 2000 35881 34 2019 121044
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NUmero Ndmero
N° Fecha de N° Fecha de
habitantes habitantes
16 2001 39048 35 2020 126934
17 2002 42494 36 2021 133110
18 2003 46244 37 2022 139587
19 2004 50325

Se presentan los datos obtenidos graficados, segun se observa en la siguiente

figura:

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000

Cantidad de habitantes

20000
0

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 20102012 2014 2016 2018 2020 2022

B NUmero de habitantes

ARos

Figura 12. Cantidad de habitantes de Pachacamac del periodo 1986 al 2022

Il. Resultados del Grado de Urbanizacion (Superficie urbanizada)

En la tabla N° 7, se muestra los datos obtenidos de las imagenes de los afios

2008 — 2022, que fueron obtenidos por la poligonizacion en el Software Google

Earth. Los 15 datos obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 7. Grado de Urbanizacion (Superficie urbanizada)

N® Fecha urbirl:igzg:aci(imz)
1 2008 0.11356
2 2009 0.13221
3 2010 0.17258
4 2011 0.25321
5 2012 0.30589
6 2013 0.34007
7 2014 0.38256
8 2015 0.41255
9 2016 0.44455

10 2017 0.46346

11 2018 0.48822

12 2019 0.50437

13 2020 0.51783

14 2021 0.53189

15 2022 0.66943

Se presentan los datos obtenidos graficados, segun se observa en la siguiente

figura:
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Superficie urbanizada (km2)

Figura 13. Superficie urbanizada en el periodo 2008 al 2022
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5.1.3. Resultados obtenidos en campo

Las fichas de observacion y de campo utilizadas, nos permitieron identificar y

verificar la informacién obtenida de valores de NDVI trabajados en gabinete:

Tabla 8. Resultados de fichas de observacion y campo (areas urbanizadas)

Informacion de ficha de Informacion de ficha Informacion de ficha de
observacion de campo observacion

W 0335579 28/07/2023 12

18L 2979798659595 %
; ! 1l -0.050715
&y |
}

[

r .,",’* 'v«"vi,' : ]

De la tabla anterior se verifica que, en la zona norte de la loma, se asentd un
area que ha evidenciado pérdida de cobertura vegetacion, cuyo NDVI se
identifica con valores negativos y cercanos a 0.

Asimismo, se identifico el tipo de vegetacién presente en la loma, para la
verificacion del umbral de NDVI tomado para la presencia de vegetacion.
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Tabla 9. Resultados de fichas de observacién y campo (presencia de vegetacion)

Informacion de ficha de campo

Informacion de ficha de observacion ) o
(punto de identificacion)

240,

"~ Dipartamento de Litia

P 0.335570

. -0.060716

Para el resultado de la tabla anterior, en el punto de evaluaciéon en campo, se
observo que el NDVI presente fue de 0.13, el cual indica presencia de vegetacion
escasa o dispersa. Por lo que se evidencia la correcta determinacion del umbral

tomado para verificar la presencia de vegetacion (NDVI = 0.1).

En el Anexo N° 03 y N° 04, se presentan los resultados verificados en campo.

5.1.4. Resultados estadisticos descriptivos

A.Medidas estadisticas de la variable cobertura vegetal — Landsat 5

El comportamiento de la variable cobertura vegetal desde los afios 1986 al 2011
evaluadas en las imagenes satelitales de Landsat 5, proporcionaron informacién
sobre los maximos, minimos, media y desviacién estandar de los cuatro indices

evaluados, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Medidas estadisticas de la variable cobertura vegetal para los afios

1986 al 2011
indices Mediana Maximo Minimo Media Desviacion Estandar
Superficie
vegetacion 2.2815 5.9193 2.05005789473684 1.75551644512292
no saludable
Superficie
vegetacion 0 0.0018 0.000173684210526316 0.000522645094434878
sana
Superficie
con 2.2815 5.9193 2.05023157894737 1.75233600540033
vegetacion
Superficie sin
4.3596 6.9894 4.53658421052632 1.77699009011357

vegetacion

De la tabla 10 se observa que, de los afios 1986 al 2011 los valores promedio
evaluados, para el indice de vegetacion no saludable el maximo y minimo que
se obtuvo en el andlisis fueron 5.9193 y 0.0 respectivamente, para superficie de
vegetacion saludable el maximo y minimo que se obtuvo en la evaluacion fueron
0.0018 y 0.0 respectivamente, para la superficie con vegetaciéon el maximo y
minimo que se obtuvo en el analisis fueron 5.9193 y 0.0 respectivamente,
finalmente la superficie sin vegetacion el maximo y minimo que se obtuvo en el

analisis fueron 6.9894 y 0.0 respectivamente.

B. Medidas estadisticas de la variable cobertura vegetal — Landsat 8y 9

El comportamiento de la variable cobertura vegetal desde los afios 2013 al 2022
evaluadas en las imagenes satelitales de Landsat 8 y 9, proporcionaron
informacion sobre los maximos, minimos, media y desviacion estandar de los

cuatro indices evaluados, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Medidas estadisticas de la variable cobertura vegetal para los afios
2013 al 2022

Indicador Mediana Maximo  Minimo Media Desviacion Estandar

Superficie

vegetacion

o 5.5404 6.7293  4.76568 5.51968 0.649039807971167
saludable

Superficie

vegetacion  0.033075  0.5049 0 0.111295 0.178741809532633
sana

Superficie

con 5.56065 7.047 4.77846 5.630875 0.750302202090931
vegetacion

Superficie

sin 0.8631  2.25729 0.00045 0.894365833333333  0.776809410654409

vegetacion

De la tabla 11 se observa que, de los afios 2013 al 2022 los valores promedio
evaluados, para el indice de vegetacion no saludable el maximo y minimo que
se obtuvo en el andlisis fueron 6.7293 y 4.76568 respectivamente, para
superficie de vegetacion saludable el maximo y minimo que se obtuvo en la
evaluacion fueron 0.5049 y 0.0 respectivamente, para la superficie con
vegetacion el maximo y minimo que se obtuvo en el andlisis fueron 7.047 y
4.77846 respectivamente, finalmente la superficie sin vegetacién el maximo y
minimo que se obtuvo en el analisis fueron 2.25729 y 0. 00045 respectivamente.

C. Medidas estadisticas de la variable crecimiento urbano

El comportamiento de la variable crecimiento urbano fue analizado desde el afio
1986 al 2011 para el indice de cantidad de habitantes, y desde el afio 2013 al
2022 también fue calculado para el indice de superficie urbanizada. Se presenta
los valores mediana, maximos, minimos, media, y desviacién estandar de los

dos indices evaluados:
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Tabla 12. Medidas estadisticas de la variable crecimiento urbano (1986 — 2011)

_ _ o N _ Desviacion
Indicadores Mediana Maximo Minimo Media ]
Estandar

NUmero de
_ 32971 82767 11258 39130.1052631579 24044.3660850676
Habitantes

En la tabla 12 se observa que, de los afios 1986 al 2011 analizados, para el
indice numero de habitantes el maximo y minimo valor que se obtuvo en el

analisis fue de 82767 y 11258 respectivamente.

Tabla 13. Medidas estadisticas de la variable crecimiento urbano (2013 — 2022)

Indicadores Mediana Maximo Minimo Media Desviacién Estandar
NUmero de
115427 139587 91017 115288.5555555556 16558.5917208493
Habitantes
Superficie
. 0.48822 0.66943 0.34007 0.482486666666667 0.0943520350866901
urbanizada

En la tabla 13 se observa que, de los afios 2013 al 2022 analizados, para el
indice numero de habitantes el maximo y minimo valor que se obtuvo en el
analisis fue de 139587 y 91017 respectivamente, y para la superficie urbanizada
el maximo y minimo valor que se obtuvo en el andlisis fue de 0.66943 y 0.34007

respectivamente.

5.2. Resultados inferenciales

5.2.1. Prueba de Normalidad

A. Imagenes satelitales del satélite Landsat 5:

Segun la prueba de normalidad “Shapiro-Wilk” ejecutado en el programa R-
Studio 4.3.1; se tuvieron los siguientes datos:
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Tabla 14. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la evaluacion de los afios
1986 al 2011.

Indicadores Estadistico (w) P-valor

Superficie con

vegetacion no 0.90615 0.06293
Desarrollo
saludable
vegetal o
Superficie con
. 0.37125 0.00000004371
vegetacion sana
Superficie con
» 0.90617 0.06298
o vegetacion
Distribucion o
Superficie sin
» 0.93665 0.2293
vegetacion
Cantidad de Numero de
0.90161 0.05204

habitantes habitantes

En la tabla 14 se tiene que el analisis de la prueba de normalidad para los datos
de superficie con vegetacion no saludable, superficie con y sin vegetacion y
namero de habitantes, el p-valor fueron de 0.06293, 0.06298, 0.2293 y 0.05204
respectivamente, lo que sugirieron que estos datos siguen una distribucion
normal, ya que el p-valor es mayor que el nivel de significancia de 0.05.

Para el caso del indicador de desarrollo vegetal, este tuvo un p-valor de
0.00000004371 lo que sugiere gue su comportamiento es no normal; dado que

su p-valor es menor a 0.05.

Los indicadores presentan en su mayoria datos con distribucion normal; debido
a que sus valores criticos (p-valor) son mayores a 0.05; excepto para el indicador
desarrollo vegetal (superficie con vegetacion sana). Sin embargo, se rechazo la
hipétesis nula debido a que, con la cantidad de datos analizados en la prueba
(19 datos); no se podria definir una normalidad en su comportamiento.

Es por ello que se efectud la evaluacion de correlacion con la prueba estadistica

no paramétrica del coeficiente de correlacién de Spearman.
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B. Imagenes satelitales del satélite Landsat 8y 9:
Segun la prueba de normalidad “Shapiro-Wilk” ejecutado en el programa R-
Studio 4.3.1; se tienen los siguientes datos obtenidos:

Tabla 15. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para para la evaluacién de los
afnos 2013 al 2022

Indicadores Estadistico (w) P-valor

Superficie con

vegetacion no 0.93923 0.5738
Desarrollo
saludable
vegetal o
Superficie con
» 0.68881 0.00105
vegetacion sana
Superficie con
» 0.92428 0.4289
o vegetacion
Distribucion o
Superficie sin
. 0.93989 0.5807
vegetacion
Cantidad de  Numero de
_ . 0.97321 0.9207
habitantes habitantes
Grado de o
o Superficie
urbanizacion _ 0.95446 0.7389
urbanizada

(superficie)

En la tabla 15 para los datos de superficie con vegetacién no saludable,
superficie con y sin vegetacion, nimero de habitantes y superficie urbanizada, el
p-valor fue de 0.5738, 0.4289, 0.5807, 0.9207 y 0.7389 respectivamente, lo que
sugieren que estos datos siguen una distribucidon normal, ya que el resultado del
p-valor es mayor que el nivel de significancia de 0.05.

Para el caso del indicador de vegetacion sana, este tiene un p-valor de 0.00105
lo que sugiere que su comportamiento es no normal; dado que su p-valor es
menor a 0.05.

Si bien los indicadores presentan datos con distribucion normal en su mayoria;

debido a que sus valores criticos (p-valor) son mayores a 0.05; excepto para el
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indicador desarrollo vegetal (superficie con vegetacion sana) que tiene un p-valor
menor a 0.05; se rechazé la hipoétesis nula dado que los valores analizados (9
datos), no podrian determinar una normalidad en su comportamiento.

Es por ello que se efectud la evaluacion de correlacion con la prueba estadistica

no paramétrica del coeficiente de correlaciéon de Spearman.

5.2.2. Diagrama de dispersion

Mediante la representacion grafica de la dispersion de los resultados obtenidos
como analisis de estudio de las dimensiones de la investigacion, se aprecia que
se encuentran influenciadas entre si debido a que los datos indican correlacion
negativa en su mayoria, entre el crecimiento urbano representado por el nimero
de habitantes y superficie urbanizada en relacién con la cobertura vegetal
representado por caracteristicas fisondmicas (superficie con vegetacion no
saludable y sana) y vegetacion natural (superficie con vegetacion y sin

vegetacion).

A.Dispersion de datos de imagenes satelitales Landsat 5 (1986 al 2011)
Se presenta los diagramas de dispersion evaluados para los indicadores de las
variables cobertura vegetal y crecimiento urbano en los afios 1986 al 2011:

Diagrama de dispersion
entre superficie con vegetacion y numero de habitantes

Superficie
2 3 4 5 6

1

0

I I I I I I I I
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

habitantes

Figura 14. Diagrama de dispersién de superficie con vegetacion y nimero de habitantes (1986

—2011)
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Diagrama de dispersion

entre superficie sin vegetacion y numero de habitantes

Superficie
2 3 4 56 7

1
|

0
l
o
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habitantes

Figura 15. Diagrama de dispersién de superficie sin vegetacién y nimero de habitantes (1986

- 2011)

Diagrama de dispersion

entre superficie de vegetacion sana y numero de habitantes

o

Superficie
0.0010
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— o O Qo

oo

o o o Q o o o

0.0000
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habitantes

Figura 16. Diagrama de dispersién superficie vegetacién sana y nimero de habitantes (1986 —

2011)
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Diagrama de dispersion entre
superficie de vegetacion no saludable y numero de habitantes

© - o

Superficie
2 3 4 5

1
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| | | | | I I I
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

habitantes

Figura 17. Diagrama de dispersién entre superficie de vegetacion no saludable y numero de

habitantes (1986 — 2011)

B. Dispersion de datos de imagenes satelitales Landsat 8y 9 (2013 al 2022)
Se presenta los diagramas de dispersion evaluados para los indicadores de las
variables cobertura vegetal y crecimiento urbano en los afios 2013 al 2022. Cabe
indicar que, para esta segunda fase de evaluacion, se considera el andlisis del

indicador de superficie urbanizada:
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Diagrama de dispersion
entre superficie con vegetacion y numero de habitantes
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Superficie
50 55 60 65 7.0
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habitantes

Figura 18. Diagrama de dispersion de superficie con vegetacion y nimero de habitantes

(2013 — 2022)

Diagrama de dispersion
entre superficie sin vegetacion y numero de habitantes
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Superficie
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Figura 19. Diagrama de dispersion de superficie sin vegetacion y nimero de habitantes

(2013 — 2022)
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Diagrama de dispersion
entre superficie con vegetacion sana y numero de habitantes
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Figura 20. Diagrama de dispersion de superficie con vegetacion sana y numero de

habitantes (2013 — 2022)

Diagrama de dispersion entre superficie
con vegetacion no saludable y numero de habitantes

o

Superficie
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90000 100000 110000 120000 130000 140000

habitantes

Figura 21. Diagrama de dispersion de superficie con vegetacion no saludable y numero de

habitantes (2013 — 2022)
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Superficie

50 55 6.0 65 7.0

Diagrama de dispersion entre superficie
con vegetacion y superficie urbanizada
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Superficie urbanizada

Figura 22. Diagrama de dispersion de superficie con vegetacién y superficie urbanizada

(2013 — 2022)

Superficie

1.5 2.0
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Diagrama de dispersion entre superficie
sin vegetacion y superficie urbanizada

o
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0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Superficie urbanizada

Figura 23. Diagrama de dispersiéon de superficie sin vegetacion y superficie urbanizada

(2013 — 2022)
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Superficie

Diagrama de dispersion entre superficie
con vegetacion sana y superficie urbanizada
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Figura 24. Diagrama de dispersién de superficie con vegetacion sana y superficie

urbanizada (2013 — 2022)

Superficie

Diagrama de dispersion entre superficie
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Figura 25. Diagrama de dispersién de superficie con vegetacion no saludable y superficie

urbanizada (2013 — 2022)

5.2.3. Prueba de hipotesis

La prueba de hipotesis fue realizada para las dos fases de evaluacion,
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considerando para la determinacion de correlacion y significancia:

Hipotesis nula (Ho): No existe relacibn negativa significativa entre el
crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal. El p-valor es mayor que
0.05.

Hipotesis alternativa (Ha): Existe relacidbn negativa significativa entre el
crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal. El p-valor es menor o
igual a 0.05.

Asimismo, la escala de correlacién p (rho), se determin6 en base a lo establecido
en la Tabla 4.

A. Correlacion de datos de imagenes satelitales Landsat 5 (1986 a 2011)

Se trabajo con variables no paramétricas para el periodo de 1986 al 2011, y se

valido el uso del coeficiente de correlacion de Spearman.

En la siguiente tabla, se observa el nivel de correlacion de los indicadores de la
variable de cobertura vegetal, con el indicador de densidad de poblacién

(cantidad de habitantes) de la variable crecimiento urbano.

Tabla 16. Prueba de correlacion de Rho Spearman: p-valor entre los indices de
cobertura vegetal y numero de habitantes de la variable crecimiento urbano para
los afios 1986 al 2011

P-valor (significancia)

Indicadores de variable Indicador de variable crecimiento urbano —

cobertura vegetal Cantidad de habitantes (Namero de
habitantes)

Desarrollo Superficie con 0.01639

vegetacion no
vegetal
saludable
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P-valor (significancia)

Indicadores de variable Indicador de variable crecimiento urbano —
cobertura vegetal Cantidad de habitantes (Namero de
habitantes)
Superficie con 0.6876
vegetacion
Sana
Distribucion Superficie con 0.01639

con vegetacion vegetacion
Distribucion Superficie sin 0.03891

sin vegetacién  vegetacion

Nota: Analizado mediante el Sofware R-Studio 4.3.1.

De la tabla anterior, los valores obtenidos en la prueba estadistica concluyen que
al tener valores de p-value<0.05, la correlacién es significativa; excepto para la

relacion de superficie con vegetacion sana y el numero de habitantes.

Tabla 17. Prueba de correlacion de Rho Spearman: coeficiente de relacién entre
los indices de cobertura vegetal y numero de habitantes de la variable

crecimiento urbano para los afios 1986 al 2011

Coeficiente de correlacion (Rho)

Indicadores de variable Indicador de variable crecimiento urbano —
cobertura vegetal Cantidad de habitantes (Numero de
habitantes)
Superficie con -0.5491228
vegetacion no
Desarrollo
saludable
vegetal o
Superficie con -0.09872481
vegetacion sana
Distribucion Superficie con -0.5491228

con vegetacion vegetacion
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Distribucion Superficie sin 0.4807018

sin vegetacién  vegetacion

Nota: Analizado mediante el Sofware R-Studio 4.3.1.

La correlacién de densidad poblacional, para la superficie con vegetacion no
saludable segun los datos obtenidos, resulté con un valor de -0.55 (p#0) por lo
que se afirma la existencia de una correlacion negativa moderada, para
superficie con vegetacion sana se obtiene -0.1 (p#0); sin embargo debido a que
resulta no significativo, no se podria afirmar la existencia de una correlacion; para
el caso de superficie con vegetacion se obtiene -0.55 (p#0) por lo que se afirma
la existencia de una correlacion negativa moderada y para superficie sin
vegetacion se obtiene 0.48 (p#0) por lo que se afirma la existencia de una

correlacion positiva moderada.

B. Correlacion de datos de imégenes satelitales Landsat 8 y 9 (2013 a 2022)

Se trabaj6 con variables no paramétricas para el periodo de 2013 al 2022, y se
valido el uso del coeficiente de correlacibn de Spearman. Los resultados son

presentados en la siguiente tabla:

Tabla 18. Prueba de correlacion de Rho Spearman: p-valor entre los indices de
cobertura vegetal y nUmero de habitantes de la variable crecimiento urbano para
los afios 2013 al 2022.

P-valor (significancia)

) ) Cantidad de Grado de
Indicadores de variable cobertura
habitantes urbanizacion
vegetal
(Nimero de (Superficie
habitantes) urbanizada)
Superficie con 0.1206 0.1206
Desarrollo vegetacion no saludable
vegetal Superficie con 0.006788 0.006788

vegetacion sana
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Distribucion Superficie con
con vegetacion vegetacion 0.04325 0.04325
Distribucion o _
_ _ Superficie sin vegetacion
sin vegetacién 0.03687 0.03687

De la tabla anterior, los valores obtenidos en la prueba estadistica, concluyen
que al tener valores de p-value < 0.05, la correlacién es significativa; excepto
para el caso de la relacidon entre la “superficie con vegetacion no saludable” y la
‘cantidad de habitantes y superficie urbanizada”, en la que no existe una

correlacion significativa.

Tabla 19. Prueba de correlacion Rho Spearman: coeficiente de correlacion entre
los indices de cobertura vegetal y numero de habitantes de la variable

crecimiento urbano para los afios 2013 al 2022.

Coeficiente de correlaciéon

) ) Cantidad de Grado de
Indicadores de variable cobertura
habitantes urbanizacion
vegetal
(Numero de (Superficie
habitantes) urbanizada)
Superficie con -0.5666667 -0.5666667
Desarrollo vegetacion no saludable
vegetal Superficie con -0.8200909 -0.8200909
vegetacion sana
Distribucion Superficie con
con vegetacién vegetacion -0.7 -0.7
Distribucion

_ . Superficie sin vegetacion
sin vegetacién 0.7166667 0.7166667

Nota: Analizado mediante el Sofware R-Studio 4.3.1.

La correlacién de densidad poblacional, para la superficie con vegetacién no
saludable segun los datos obtenidos, resulté con un valor de -0.57 (p#0); sin
embargo al resultar no significativo, no se podria afirmar la existencia de una
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correlacion; para superficie con vegetacion sana se obtiene -0.82 (p#0) por lo
gue se afirma la existencia de una correlacion negativa alta, para superficie con
vegetacion se obtiene -0.7 (p#0) por lo que se afirma la existencia de una
correlacion negativa alta y para superficie sin vegetacion se obtiene 0.72 (p#0)
por lo que se afirma la existencia de una correlacion positiva alta.

La correlacién de grado de urbanizacion, ara la superficie con vegetacion no
saludable segun los datos obtenidos, resulté con un valor de -0.57 (p#0); sin
embargo al resultar no significativo, no se podria afirmar la existencia de una
correlacion; para superficie con vegetacion sana se obtiene -0.82 (p#0) por lo
gue se afirma la existencia de una correlacién negativa alta, para superficie con
vegetacion se obtiene -0.7 (p#0) por lo que se afirma la existencia de una
correlacion negativa alta y para superficie sin vegetacion se obtiene 0.72 (p#0)
por lo que se afirma la existencia de una correlacién positiva alta.

5.3. Otro tipo de resultados estadisticos, de acuerdo con la naturaleza
del problemay la Hipétesis.
Otros analisis estadisticos realizados, incluye la elaboracion de histogramas

para observar el comportamiento y distribucién de los datos obtenidos.

A.Histogramas de resultados obtenidos de Landsat 5 (1986 al 2011)

Los histogramas elaborados para el indicador de distribucibn con y sin
vegetacion, siendo representados por las areas con presencia 0 ausencia de
vegetacion, se observa que la distribuciéon de los datos no sigue una tendencia
a formar una campana de Gauss, por lo que el comportamiento no podria ser

definido como normal.
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Histograma de superficie con vegetacion

Frecuencia

Frecuencia

Histograma de superficie sin vegetacién

Area

Figura 26. Histogramas de datos de superficie con vegetacion y sin vegetacion

(1986 — 2011)

Respecto al indicador desarrollo vegetal que son representados por los datos de

superficie con vegetacion sana y superficie de vegetaciéon no saludable,

muestran un comportamiento que no asemeja a una distribucién normal.

Histograma de superficie con vegetacién no saludable

Frecuencia

Frecuencia

15

10

Histograma de superficie con vegetacion sana

0.0000

0.0005 0.0010 0.0015

Area

0.0020

Figura 27. Histogramas de datos de superficie con vegetacion no saludable y
vegetacion sana (1986 — 2011)

Sobre el indicador de cantidad de habitantes que es representado por el nUmero

de habitantes, se tuvieron datos que no figuran como un comportamiento normal,

lo que no se asemejaria a una distribuciéon con campana de Gauss.
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Histograma de niimero de habitantes
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Figura 28. Histograma de datos de cantidad de habitantes (1986 — 2011)

B. Histogramas de resultados obtenidos de Landsat 5 (2013 al 2022)

Los histogramas elaborados para el indicador de distribucion con y sin
vegetacion, siendo representados por las areas con presencia o ausencia de
vegetacion, se observa que la distribucion de los datos no sigue una tendencia
a formar una campana de Gauss, por lo que el comportamiento no podria ser

definido como normal.

Histograma de superficie con vegetacién Histograma de superficie sin vegetacion

Frecuencia
Frecuencia

45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 0.0 05 1.0 15 2.0 25

Area Area

Figura 29. Histogramas de datos de superficie con vegetacion y sin vegetacion (2013

—2022)

Respecto al indicador desarrollo vegetal que son representados por los datos de
superficie con vegetacion sana y superficie de vegetacion no saludable,

muestran un comportamiento que no asemeja a una distribucién normal.
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Histograma de superficie con vegetacién no saludable
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Figura 30. Histogramas de datos de superficie con vegetacion no saludable y

vegetacion sana (2013 - 2022)

Sobre el indicador de cantidad de habitantes que es representado por el nUmero

de habitantes y el indicador grado de urbanizacién representado por la superficie

urbanizada, se tuvieron datos que no figuran como un comportamiento normal,

lo que no se asemejaria a una distribucion con campana de Gauss.
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T
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Figura 31. Histograma de datos de cantidad de habitantes y superficie urbanizada

(2013 — 2022)
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VI.DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.

Para la contrastacion de la hipétesis general y especifica se aplicd la prueba
estadistica del coeficiente de correlacion de Rho Spearman y p-valor para la

significancia de la correlacion.

6.1.1. Contrastacién de la hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho):
El crecimiento urbano tiene una relaciéon negativa no significativa con la cobertura

vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

Hipotesis Alternativa (Ha):

El crecimiento urbano tiene una relacidén negativa significativa con la cobertura

vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

En la tabla 16 se observa que para el afio 1986 — 2011 el p-valor en su mayoria
es menor a 0.05, nos permite identificar que los cambios de la cobertura vegetal
estan siendo afectados por el crecimiento urbano, es por ello que se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (Ha). Este p-valor indica
qgue la relacion es negativa significativa con la mayoria de los indicadores,
excepto para la correlacion entre la vegetacién sana y nimero de habitantes; por
lo que no podria establecerse una relaciéon entre dichos indicadores. Dentro de
este periodo no hay presencia de vegetacién sana excepto en los afios 1995 y
1999, posiblemente por un buen entorno ambiental para los afilos mencionados.
El coeficiente de correlacion obtenido es negativo moderado para los indicadores
evaluados como puede observarse en la tabla 17, menos la correlacion de la
superficie sin vegetacion y nimero de habitantes que resulta positiva moderada.
En la tabla 18 se observa que para el afio 2013 — 2022 el p-valor en su mayoria
es menor a 0.05, nos permite identificar que los cambios de la cobertura vegetal
estan siendo afectados por el crecimiento urbano, es por ello que se rechaza la

hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha). Este p-valor indica
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que la relacion es negativa significativa con la mayoria de los indicadores,
excepto para la superficie con vegetacion no saludable con el niumero de
habitantes y superficie urbanizada, debido a ello; no podria establecerse una
relacion entre estos datos. El coeficiente de correlacion es negativo alto (ver tabla
19), menos para la correlacion de la superficie sin vegetacion con numero de

habitantes y superficie urbanizada que resulté positiva alta.

6.1.2. Contrastacién de la hipotesis especifica 1
Hipotesis Nula (Ho):

La extension fisica territorial tiene una relacion negativa no significativa con la
cobertura vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en

Lima.

Hipotesis Alternativa (Ha):

La extension fisica territorial tiene una relaciobn negativa significativa con la
cobertura vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en

Lima.

En la tabla 18 se observa que para el afio 2013 — 2022 el p-valor en su mayoria
es menor a 0.05, es por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacion es negativa
significativa entre la extension fisica territorial (grado de urbanizacion) y
cobertura vegetal; excepto para el indicador de desarrollo vegetal con superficie
de vegetacion no saludable, el cual debido a que su resultado estadisticamente
fue no significativo (p-valor mayor a 0.05), no pudo establecerse una correlacion.
Se establecieron correlaciones negativas altas de -0.7 a -0.82 para los
indicadores evaluados, asi como correlacion positiva alta de 0.7, como se
observa en la tabla 19. Para el primer periodo de evaluacién 1986 — 2011 no se
tuvo data de la extension fisica territorial (grado de urbanizacién) por lo que no

se realiz6 el andlisis de correlacion.
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6.1.3. Contrastacion de la hipoétesis especifica 2
Hipotesis Nula (Ho):

La densidad poblacional tiene una relacidn negativa no significativa con la
cobertura vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en

Lima.

Hipotesis Alternativa (Ha):

La densidad poblacional tiene una relacion negativa significativa con la cobertura

vegetal en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

En la tabla 16 se observa que para el afio 1986 — 2011 el p-valor en su mayoria
es menor a 0.05, es por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacion es negativa
significativa entre la densidad poblacional y cobertura vegetal; excepto para la
evaluacion de la superficie con vegetacion sana y el niumero de habitantes, es
por eso que no se pudo establecer una relacion para estos datos. De la
evaluacion se determiné una correlacion negativa moderada de -0.5491 para los
indicadores de la superficie con vegetacién y superficie con vegetaciéon no
saludable con numero de habitantes, y una correlacion positiva moderada entre
la superficie sin vegetacion y nimero de habitantes segun se indica en la tabla
17.

En la tabla 18 se observa que para el afio 2013 — 2022 el p-valor en su mayoria
es menor a 0.05, es por eso que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacion es negativa
significativa entre la densidad poblacional y cobertura vegetal, excepto para la
evaluacion de la superficie con vegetacion no saludable y el namero de
habitantes, es por lo que no se pudo establecer una relacién para estos datos.
La correlacion de la superficie con vegetacion y superficie con vegetacion sana
fue negativa alta con valores de -0.7 y -0.82 respectivamente. Caso contrario, se
obtuvo una correlacion positiva alta entre la superficie sin vegetacion y el nimero

de habitantes con un valor de 0.72 ambas con un comportamiento directamente
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proporcional, segun se indican en la tabla 19.

6.1.4. Contrastacién de la hipotesis especifica 3
Hipotesis Nula (Ho):

El crecimiento urbano tiene una relacion negativa no significativa con las
caracteristicas fisondmicas en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022,

ubicada en Lima.

Hipotesis Alternativa (Ha):

El crecimiento urbano tiene una relacidbn negativa significativa con las
caracteristicas fisondmicas en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022,

ubicada en Lima.

En la tabla 16 se observa que para el afio 1986 — 2011 un p-valor es menor a
0.05, es por ello que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis
alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacién es negativa significativa entre
la superficie con vegetacién no saludable y numero de habitantes; y no se pudo
determinar una relacién entre la superficie con vegetacion sana y niumero de
habitantes. En la evaluacion se obtuvo una correlacion negativa moderada de -
0.549 entre superficie con vegetacion no saludable y nimero de habitantes
segun la tabla 17.

En la tabla 18 se observa que para el afio 2013 — 2022 los resultados del p-valor
en su mayoria es menor a 0.05, es por eso que se rechaza la hip6tesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacion es
negativa significativa entre la superficie con vegetacion sana con crecimiento
urbano y no se pudo determinar una relacion entre la superficie con vegetacion
no saludable y crecimiento urbano. De los datos evaluados, se tiene una
correlacion negativa alta de -0.8201 entre la superficie con vegetacion sana y
crecimiento urbano (niumero de habitantes y superficie urbanizada) como indica
la tabla 19.
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6.1.5. Contrastacion de la hipotesis especifica 4
Hipotesis Nula (Ho):

El crecimiento urbano tiene una relacidbn negativa no significativa con la
vegetacion natural en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en
Lima.

Hipotesis Alternativa (Ha):

El crecimiento urbano tiene una relacion negativa significativa con la vegetacion

natural en la Loma Manchay en el periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

En la tabla 16 se observa que para el afio 1986 — 2011 el p-valor es menor a
0.05, es por ello que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacién es negativa significativa entre
el crecimiento urbano y vegetacion natural. Se determindé que existe una
correlacion negativa moderada de -0.5491 entre la superficie con vegetacion y
namero de habitantes, y se tiene una correlacién positiva moderada de 0.4807
entre la superficie sin vegetaciéon y nimero de habitantes segun la tabla 17.

En la tabla 18 se observa que para el afio 2013 — 2022 el p-valor es menor a
0.05, es por ello por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha). Este p-valor indica que la relacion es negativa
significativa entre el crecimiento urbano y vegetacion natural. La vegetacion
natural (superficie con y sin vegetacion) y nimero de habitantes la correlacion es
negativa y positiva alta de -0.7 y 0.7167 respectivamente. Respecto a la
evaluacion de la vegetacion natural (superficie con y sin vegetacion) y superficie
urbanizada la correlacion es negativa alta y positiva alta de -0.7 y 0.7167

respectivamente, segun indica la tabla 19.

6.2. Contrastaciéon de los resultados con otros estudios similares

La presente investigacion coincide con (Guerra, 2020) en la metodologia
aplicada de nivel correlacional no experimental y sobre el uso de las siguientes
técnicas segun las variables de investigacion: NDVI usando iméagenes

satelitales, para la variable de cobertura vegetal, y el uso de los datos del censo
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nacional para la variable de crecimiento poblacional. El periodo de analisis fue
de 19 afos, mientras para la presente tesis corresponde al promedio anual de
28 afios. (Guerra, 2020) efectu6 su andlisis estadistico de normalidad con
Shapiro Wilk y pruebas correlacionales con los métodos de Pearson y Spearman
en el software SPSS. En la presente investigacion se efectuaron analisis
estadisticos similares, utilizando el método de Shapiro Wilk para evaluar la
normalidad de datos y la prueba correlacional de Spearman, en este caso fueron
analizados en el software R-Studio.

Sobre los resultados de las pruebas correlacionales para (Guerra, 2020) la
relacion de las variables fue de tipo negativa alta; mientras que, para la presente
tesis, las correlaciones fueron negativas altas a moderadas; es decir, se tuvo un
comportamiento similar en ambas investigaciones. Asimismo, los resultados de
la evaluacion de la cobertura vegetal de (Guerra, 2020) en la provincia de Lima
para los 19 afios, se tuvo un descenso de 2769.5 hectareas, lo que es
equivalente al 1.73 %. Para la presente tesis, se obtuvo un comportamiento
anélogo en cuanto a la disminucion de vegetacion en la loma Manchay; para el
periodo 1986-2011, se tuvo una reduccién de cobertura vegetal de 1.5089 km?,
lo que equivali6 al 41.81 % de reduccion, tomando como base la informacion del
afio 1986; mientras que para los afios de 2013 al 2022 hubo una disminucién de
0.9796 km?, lo que hace un equivalente al 16.20 % de reduccion, tomando como
base el afio 2013. Para los datos de poblacion, (Guerra, 2020) presentd un
incremento del 2.10 % de habitantes, lo cual coincidié en el comportamiento de
datos con la presente tesis, para los resultados de densidad poblacional
(cantidad de habitantes), desde el afio 1986 al 2022 hubo un aumento del 92%
de habitantes en el distrito de Pachacamac. También en la presente
investigacion se complementa informacion evaluada sobre el grado de
urbanizacién para los afios 2011 al 2022, obteniendo que existiéo un aumento del
86% en las areas de intervencion poblacional (viviendas, caminos u otros), en el

area de la loma Manchay.

La investigacion de (Zhang et al., 2020), de nivel correlacional evalia los

cambios espacios temporales de la cobertura forestal haciendo uso de imagenes
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del satélite Landsat y efectuando el célculo del NDVI; es asi que el nivel de
estudio, las herramientas y técnicas utilizadas por estos autores, coincide con lo
efectuado en la presente tesis. El periodo de evaluacién en su investigacion fue
de 30 afios, mientras que para la presente tesis se evalu6 en un intervalo de 28
afos. (Zhang et al., 2020) obtuvo resultados de la relacidén entre la cobertura
forestal y los cambios de fragmentacion y la expansion urbana mediante el
estadistico de Pearson; mientras que en la presente investigacion para la
determinacion de las correlaciones de las variables se utilizo del estadistico de
Rho de Spearman. De dicha evaluacion, (Zhang etal., 2020) obtuvo una
correlacion negativa alta entre sus variables; mientras que en la presente
investigacion se obtuvieron correlaciones negativas de nivel moderado a alto,

teniendo para ambas investigaciones resultados similares.

Por otro lado, la investigacion de (Miyasiro y Ortiz, 2016) y (Montes y Gallardo,
2021) de metodologia a nivel descriptivo; no coincide con la metodologia de la
presente investigacion (correlacional); sin embargo, tuvieron como objetivo
estimar y analizar la variabilidad de la cobertura vegetal en ecosistemas de
lomas, haciendo uso de imagenes satelitales y efectuando el calculo mediante la
técnica de NDVI. En ambos estudios consideran un valor de NDVI de 0.1 para la
presencia de cobertura vegetal escasa, tal cual se efectué también en la presente
investigacion. En la investigacion de (Miyasiro y Ortiz, 2016) se evalué el cambio
de cobertura vegetal desde el afio 1986 al 2014 resultando una pérdida de 660.5
ha, mientras que (Montes y Gallardo, 2021) determina que la cobertura vegetal
ha reducido su extension considerablemente desde el afio 1986 (1404.2 ha)
hasta el 2017 (476.69 ha), mientras que la expansion urbana aparece el afio
2008 (46.47 ha) y sostiene un crecimiento hasta el 2017 (159.52 ha). Para la
presente tesis en el periodo 1986-2011 se tuvo una disminucién de cobertura
vegetal de 1.5089 km?; mientras que para los afios 2013 al 2022, hubo una
disminucién de 0.9796 km?2. Por lo que se tienen coincidencia en cuanto a la
disminucién de cobertura vegetal a través de los afios.

Cabe precisar que, las conclusiones comunes a las que se llegan con los ultimos

autores es que al ser las lomas ecosistemas estacionales, se evidencia la
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variabilidad de la presencia de cobertura vegetal, el cual suele ser dependiente

de los cambios en el clima.

Por dltimo, (Plata y Fuentes, 2023) efectuaron un estudio con metodologia
analitica, inductiva y deductiva; el cual fue diferente a la metodologia presentada
en la presente investigacion; sin embargo, los autores analizaron los cambios de
cobertura del suelo (entre ellos la cobertura vegetal) mediante el calculo de NDVI
de las im&genes Landsat 8 y Aster, siendo similar a lo desarrollado en la presente
investigacion (uso del indice de NDVI y de imagenes Landsat). Los resultados
se obtuvieron para dos periodos de evaluacion; siendo que para el primero hubo
una reduccion de 31.36% y para el segundo periodo 76.11% de pérdida de
cobertura vegetal. Caso similar a lo obtenido en la presente tesis, dado que se
registraron disminuciones de la cobertura vegetal: 1.5089 km? y 0.9796 km? para
los afios 1986-2011 y 2013-2022 respectivamente. Asimismo, realizaron un
andlisis demografico del crecimiento urbano en el que se obtuvo un aumento del
61.9% entre los afios 2005 al 2018 y para el afio 2022 efectuaron una estimacion
del crecimiento urbano, obteniendo un aumento estimado de 9.1%. El
crecimiento urbano obtenido entre los afios 1986 al 2022 fue un aumento del

92% de habitantes en el area de estudio de la presente tesis.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La presente tesis titulada, “EL CRECIMIENTO URBANO Y LOS CAMBIOS DE
COBERTURA VEGETAL DE LA LOMA MANCHAY EN EL PERIODO 1986-
2022, LIMA” es auténtica y confiable con respecto a la autoria de otros estudios,
con el cédigo de ética de investigacion aprobado por RDU N° 260-2019-CU, asi
como con la directiva N° 004-2022-R, ambas establecidas por la Universidad
Nacional del Callao.
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VIl. CONCLUSIONES

Se concluye que la relaciéon del crecimiento urbano calculado como grado de
urbanizacién y cantidad de habitantes y los cambios de la cobertura vegetal
calculado en base al desarrollo vegetal y distribucién con vegetacion y sin
distribucion sin vegetacion, en los afios 1986-2011 existe y fueron negativas
y positivas con escala moderada segun las pruebas de correlacion
efectuadas, lo que se traduce en que, a mayor crecimiento urbano,
disminuye las areas de cobertura vegetal y a mayor crecimiento urbano,
mayores areas sin cobertura vegetal. Para el afio 2013-2022 existe una
relacion negativa y positiva de escala alta; es decir se notaron cambios mas
notables en cuanto a la relacion inversa y directa de las variables.

Se establecio la existencia de la relacion de la extension fisica territorial y los
cambios de cobertura vegetal en los afios 2013-2022; de la evaluacién
estadistica con la prueba de correlacién de Rho Spearman, se obtuvo una
relacion negativa alta; dado que al aumentar el grado urbanizacion, la
cobertura vegetal tuvo una tendencia a disminuir. Respecto a para los afios
1986-2011 no pudo ser determinado, debido a la ausencia de datos para
dichos afios.

Se identificé que para los afios 1986 — 2011, el crecimiento urbano tuvo una
relacion negativa moderada sobre las caracteristicas fisondmicas (superficie
con vegetacion no saludable), lo que concluye que estas caracteristicas
guardan una relacion inversa con el crecimiento urbano. Para los afios 2013-
2022 se tuvo una relacion negativa alta entre el crecimiento urbano y las
caracteristicas fisondmicas (superficie con vegetacion sana, concluyendo
que, para este periodo de evaluacion, existe una relacién mas fuerte sobre
el comportamiento de las caracteristicas fisondmicas y el crecimiento
urbano.

Se establecio que para el rango de afios 1986 — 2011 existe relacion entre
el crecimiento urbano y los cambios de vegetacion natural; para el cual se
tienen comportamientos distintos para cada tipo de indicador. Para el
indicador de superficie con vegetacion se tiene una relacion negativa

moderada y la superficie sin vegetacién tiene una correlacién positiva
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moderada. Concluyendo que este comportamiento concuerda dado que
mientras mayor sea el crecimiento urbano, aumentara las areas sin
vegetacion y disminuiran las que si las tengan. Para el rango de afios 2013-
2022 se tuvo un comportamiento similar al primer rango de afos en
evaluacion; a diferencia que las relaciones fueron mas fuertes (altas). Esto
quiere decir que la relacion de estas variables es mas consistente que en el
primer periodo, siendo que se tuvo una relacion negativa alta entre el
indicador de superficie con vegetacion y crecimiento urbano y una
correlacion positiva alta entre superficie sin vegetacion y crecimiento urbano.
Se establecié que para el afio 1986 — 2011 la densidad poblacional tuvo una
relacion negativa moderada, respecto a los cambios de cobertura vegetal
(relacidn indirecta), excepto para el indicador de superficie sin vegetacion.
Lo que concluye para este ultimo que a mayor crecimiento de habitantes;
mayor superficie sin vegetacion. Para los afios 2013-2022 se tuvo una
relacion negativa alta de la variable crecimiento urbano y cobertura vegetal,
excepto para el indicador de superficie sin vegetacién, el cual tuvo una
relacion positiva alta; concluyendo que las areas sin vegetacion y el

crecimiento urbano tienen una relacién directamente proporcional.
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Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar los resultados obtenidos de cobertura vegetal y
relacionarlos con otros factores como contaminacién ambiental, temperatura
del aire o factores climaticos; para determinar si los valores de correlaciones
tienen un mayor valor de significancia.

Obtener imégenes satelitales de mayor resolucion espacial, dado que
permitird tener mayor detalle respecto a los cambios de vegetacion o
urbanizacion en la zona de estudio.

Por el impacto que se tiene respecto al ecosistema fragil se recomienda la
intervencion de las autoridades, tales como la municipalidad distrital,
provincial, SERFOR, entre otros; mediante campafas y/o sensibilizaciones
dado que los pobladores no tienen conocimiento sobre la existencia e
importancia de la Loma; asimismo el trafico de terrenos en los alrededores y
partes de este ecosistema esta en constante auge.

Se recomienda investigar a futuro la relacion que tiene el cambio de la
cobertura vegetal con la calidad de la flora y la fauna de los ecosistemas
dado que la poblacién no ha tomado conciencia de la importancia del
mantenimiento del ecosistema fragil.

Se recomienda que las autoridades delimiten zonas de acceso para el
turismo en la Loma; puesto que, al no contar con ella, la poblacién transita o
realiza caminos por diferentes puntos alterando la vegetacion natural, y

disminuyendo la cobertura vegetal.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

ANEXOS

EL CRECIMIENTO URBANO Y LOS CAMBIOS DE COBERTURA VEGETAL DE LA LOMA MANCHAY EN EL PERIODO 1986-2022, LIMA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES METODOLOGIA

Problema general

¢Cudl es la relacion entre el
crecimiento urbano y la cobertura
vegetal de la Loma Manchay en el
periodo 1986-2022, ubicada en
Lima?

Problemasespecificos

¢Cudl es la relacion entre la
extension fisica territorial y la
cobertura vegetal de la Loma
Manchay en el periodo 1986-2022,
ubicada en Lima?

¢Cudl es la relacion entre la
densidad  poblacional y la
cobertura vegetal de la Loma

Manchay en el periodo 1986-2022,
ubicada en Lima?

¢Cudl es la relacion entre el
crecimiento urbano y las
caracteristicas fisonémicas de la
Loma Manchay en el periodo
1986-2022, ubicada en Lima?

¢Cudl es la relacion entre el
crecimiento urbano y la vegetacion
natural de la Loma Manchay en el
periodo 1986-2022, ubicada en
Lima?

Objetivo general

Determinar la relacién del crecimiento
urbano y la cobertura vegetal de la
Loma Manchay en el periodo 1986-
2022, ubicada en Lima.

Objetivos especificos:

Establecer la relacién de la extension
fisica territorial y la cobertura vegetal
de la Loma Manchay en el periodo
1986-2022, ubicada en Lima.

Establecer la relaciéon de la densidad
poblacional y la cobertura vegetal de la
Loma Manchay en el periodo 1986-
2022, ubicada en Lima.

Identificar la relaciéon del crecimiento
urbano y las caracteristicas
fisondmicas de la Loma Manchay en el
periodo 1986-2022, ubicada en Lima.

Establecer la relacion del crecimiento
urbano y la vegetacion natural de la
Loma Manchay en el periodo 1986-
2022, ubicada en Lima.

Hipotesis general

El crecimiento urbano tiene una
relacion significativa en los
cambios de cobertura vegetal en
la Loma Manchay en el periodo
1986-2022, Lima.

Hipotesis especificas

La extension fisica territorial
tiene una relacion negativa
significativa con la cobertura
vegetal en la Loma Manchay en
el periodo 1986-2022, ubicada
en Lima.

La densidad poblacional tiene
una relacion negativa
significativa con la cobertura
vegetal en la Loma Manchay en
el periodo 1986-2022, ubicada
en Lima.

El crecimiento urbano tiene una
relacion negativa significativa
con las caracteristicas
fisonébmicas en la Loma
Manchay en el periodo 1986-
2022, ubicada en Lima.

El crecimiento urbano tiene una
relacion negativa significativa
con la vegetacion natural en la
Loma Manchay en el periodo
1986-2022, ubicada en Lima.

Caracteristicas

. P - Desarrollo vegetal
fisonémicas 9

Procesamiento y
clasificacion de imagenes
satelitales

Cobertura vegetal C
- Distribucion (Con

” vegetacion)
Vegetacion natural Distribucion (Sin
vegetacion)
Extension Fisica Grado de Mediante poligonos en

Territorial urbanlze_lc_lon Google Earth

(Superficie)
El crecimiento
urbano Densidad Cantidad de . .
. . Revision documentaria

poblacional habitantes
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Anexo 02. Instrumentos Validados

Universidad
Nacional del Callao

171-2015-SUNEDUACD

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES

1.1.  Apellidos y nombres: Huapaya Pardavé Richard Joao

1.2.  Cargo o institucién donde labora: Especialista de Riesgos Ambientales -
BanBif

1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Ing. Ambiental y de RR.NN. / Gestion
Ambiental / Residuos Solidos / Finanzas Verdes

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
“El crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal de la loma
Manchay en el periodo 1986-2022, Lima”

1.5.  Autores del instrumento:

Huaraca Alejo Santa Eulalia
Socorro Ramos Wendy Karen

IL ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES | D ACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40145|50|55[(60|65]| 70 | 75 80 [85/90[95)100
Esta formulado X
1.CLARIDAD con lenguaje
comprensible
Esta adecuado a X
2OBIETIVIDAD | loyes
principios
cientificos
Esta adecuado a X
los objetivos y las
3.ACTUALIDAD necesidades
reales de la
investigacion
Existe una X
4.ORGANIZACION | organizacién
logica
Toma en cuenta X
5.SUFICIENCIA | %Pectos
metodologicos
esenciales
Esta  adecuado X
6. INTENCIONALIDAD | P2 valorizar las
. a variables de
hipotesis
Se respalda en X
7.CONSISTENCT | Tundamentos
tecnicos b
cientificos
Existe coherencia X
entre los
problemas,
8.COHERENCIA objetivos,
hipétesis,
variables c
indicadores.
La estrategia X
responde a una
. metodologia ¥
9METODOLOGIA | 40 s aplicados
para lograr probar
la hipétesis
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Universidad

Nacional del Callao

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45|50 |55]60|65

70 | 75 | 80

85/90|95 100

El  instrumento

muestra

la

X

relacién entre los
componentes  de
la investigacién y
su adecuacién al
método
cientifico.

10. PERTINENCIA

III. ASPECTOS DE VALIDACION

- El instrumento cumple con los requisitos X
para su aplicacién

- El instrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacién

v. PROMEDIO DE VALORIZACION 100

DNT: 44127158
N° CIP: 116212

Callao, 18 de junio del 2023
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Universidad
Nacional del Callao

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES

1.1.  Apellidos y nombres: Olcese Huerta, Manuel Daniel

1.2. Cargo o institucion donde labora: Universidad Nacional de Ingenieria

1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Ciencias de la Tierra y Ambiente

1.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
“El crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal de la loma
Manchay en el periodo 1986-2022, Lima”

1.5.  Autores del instrumento:

Huaraca Alejo Santa Eulalia
Socorre Ramos Wendy Karen

IL. ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40145150 55]60[65] 70 75 80 [85[90]95][100
Esta formulado
1.CLARIDAD con lenguaje X
comprensible
Esta adecuado a
2.0BETIVIDAD |18 leves y X
principios
cientificos
Esta adecuado a
los objetivos y las
3.ACTUALIDAD  |necesidades X
reales de la
investigaciéon
Existe una
4.0RGANIZACION | organizacion X
logica
Toma en cuenta
5.SUFICIENCIA | 2SPectos X
metodologicos
esenciales
Estd  adecuado
6 INTENCIONALIDAD | Por2 Valorizar las X
variables de
hipotesis
Se respalda en
7.CONSISTENCLa | fondamentos X
técnicos v
cientificos
Existe coherencia
entre los
problemas, X
8.COHERENCIA objetivos,
hipétesis,
variables e
indicadores.
La estrategia
responde a una
. metodologia v X
9.METODOLOGIA L = M
diseiio aplicados
para lograr probar
la hipotesis
El instrumento
10. PERTINENCIA  [muestra la X
relacién entre los
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faa Universidad
i@} Nacional del Callao

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE ACEFTABLE

40]45]50)55] 60

65

70 | 75 80 |85|90[95]100

componentes de
la investigacion y
su adecuacion al
método
cientifico.

IIL

Iv.

ASPECTOS DE VALIDACION

El instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion

El instrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORIZACION

MANUEL DANIEL OLCESE HUERTA

I Reg. CIP N° 90785

DNI: 07737617
N° CIP: 90785

_ otk

/" INGENIERO GEOL@GO

Sl

95%

Callao, 18 de junio del 2023
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Universidad
t Nacional del Callao

1-2018:SUNEDLVCD.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES

1.1.  Apellidos y nombres: Avelino Carhuaricra Carmen Gilda

1.2, Cargo o instituciéon donde labora: Docente-Investigador FIQ-UNAC

1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Dra. Ingenieria Ambiental

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
“El crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal de la loma
Manchay en el periodo 1986-2022, Lima”

L.5. Autores del instrumento:
Huaraca Alejo Santa Eulalia
Socorro Ramos Wendy Karen

1I. ASPECTO DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 (55|60 65| 70 75 80 | 85[90(95]100
Esta formulado X
1.CLARIDAD con lenguaje
comprensible
Esta adecuado a X
2. OBIETIVIDAD |13 leves
principios
cientificos
Esta adecuado a X
los objetivos y las
3.ACTUALIDAD necesidades
reales de la
investigacion
Existe una X
4.ORGANIZACION | organizacion
logica
Toma en cuenta X
5.SUFICIENCL | SPectes
metodologicos
esenciales
Esta  adecuado X
6. INTENCIONALIDAD | P22 valorizar las
variables de
hipotesis
Se respalda en X
7.CONSISTENCLy | [indamentos
técnicos y
cientificos
Existe coherencia X
entre los
problemas,
8.COHERENCIA objetivos,
hipotesis,
variables e
indicadores.
La estrategia X
responde a una
0 METODOLOGLs | mefodologia
disefio aplicados
para lograr probar
la hipotesis
El  instrumento X
10. PERTINENCIA muestra la
relacion entre los
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Universidad
Nacional del Callao

 171-2018-SUNEDLYCD

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [45]50]|55[60 65| 70 | 75 | 80 [85[90[95]100

componentes de
la investigacion y
su adecuacion al
método
cientifico.

1L ASPECTOS DE VALIDACION

- El instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacién

- Elinstrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORIZACION

A et

DNI:07287720

N° CIP: 97779

95

Callao, 24 de julio del 2023
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Universidad
t Nacional del Callao

1-2019 SUNEDLVCD.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y nombres: Collazos Paucar Lizbeth Lourdes
1.2. Cargo o institucién donde labora: Universidad Nacional del Callao

1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Ciencia animal, agricultura inteligen-
te, emision de gases de efecto invernadero.
1.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
“El crecimiento urbano y los cambios de cobertura vegetal de la loma
Manchay en el periodo 1986-2022, Lima”
1.5.  Autores del instrumento:
Huaraca Alejo Santa Eulalia
Socorro Ramos Wendy Karen
1L ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45|50 |55[60 65| 70 75 80 |[85[90([95]|100
Esta formulado X
1.CLARIDAD con lenguaje
comprensible
Esta adecuado a X
2.0BJETIVIDAD |85 leyes ¥
principios
cientificos
Esta adecuado a X
los objetivos y las
3.ACTUALIDAD necesidades
reales de la
investigacién
Existe una X
4.ORGANIZACION | organizacién
logica
Toma en cuenta X
5.SUFICIENCIA | 2SPectos
metodologicos
esenciales
Esta  adecuado X
6.INTENCIONALIDAD | P22 valorizar las
variables de
hipotesis
Se respalda en X
fundamentos
7.CONSISTENCIA P
técnicos y
cientificos
Existe coherencia X
entre los
problemas,
8.COHERENCIA objetivos,
hipétesis,
variables e
indicadores.
La estrategia X
responde a una
9 METODOLOGIs |Metodologia 'y
diseflo aplicados
para lograr probar
la hipotesis
El instrumento X
10. PERTINENCIA muestra la
relacion entre los
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Universidad
N

| Callao

1-2019 SUNEDLVCD.

CRITERIOS INDICADORES

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45[50]55[60]65] 70 | 75 | 80 [85|90]095] 100

componentes de
la investigacion y
su adecuacion al
método
cientifico.

IIL. ASPECTOS DE VALIDACION

- El instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacion

- Elinstrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORIZACION

XA L L

DNI: 23014301
N° CIP: 94984

100

Callao, 29 de julio del 2023
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Anexo 03. Fichas de campo

#a2% Universidad
@ onal del Callao

FICHA DE CAMPO

I.Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

Nombres y apellidos Wendy Karen Socorro Ramos
: Facultad de Ingenieria ambiental y de
Escuela profesional RR NN
Hora de Inicio 9:20 am
Hora de Fin 9:35 am
Estado de Clima Nublado
Punto de Control P1
Fotografia de punto de control Coordenadas Observacién

Se observa que la
poblacion sigue
construyendo
viviendas.

18 L
0296500
8659142
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&% Universidad
%t Nacional del Callao

Ciencia y Tecnologia del Tercer M
Universidad Licencis

FICHA DE CAMPO

r Milenio
d Licenciada, Resolucion N° 171-2018-SUNEDU/CD

l. Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

Nombres y apellidos Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.
Hora de Inicio 9:50 am
Hora de Fin 10:05 am
Estado de Clima Nublado
Punto de Control P2
Fotografia de punto de control Coordenadas Observacion

Se observa que la poblacién
sigue construyendo
viviendas hacia la direccion
del ecosistema fragil.

18 L
0296658
8659322

123



FICHA DE CAMPO

& Universidad
acional del Callao

gia dl Tercer Milenio
ciada, Resolucion N° 171-2019-SUNEDL/CD

Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 10:50 am
Hora de Fin 11:05 am
Estado de Clima Nublado
Punto de Control P2
Fotografia de punto de control Coordenadas Observacion

18L
0296853
8657855

Se observa que hay
tréfico de terrenos.
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@ Universidad
Nacional del Callao

Ciencia y Tecnologia del Tercer Milenio
¥ Universidad Licenciada, Resolucién N° 171-2019-SUNEDU/CD

FICHA DE CAMPO

I.Datos generales
Nombres v apellidos Santa Eulalia Huaraca Alejo
yap Wendy Karen Socorro Ramos
Escuela profesional Facultad de Ingenieria
P ambiental y de RR.NN.
Hora de Inicio 11:20 am
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P4

otografl’a de punto de control

224

Coordenadas | Observacion

El ingreso para

la Loma de
Manchay es
muy
18L accidentado y
vop 0297893 no cuenta con
28/07/2023 11:20:21 8660008 delimitaciones.
18L 297893 8660008 +7.18m Visita del
Departamento de Lima 28/07/2023
Departamento de Lima
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

ncia y Tecnologia del

Tercer Milenio
Resolucion N° 171-2019-SUNEDU/CD

Datos generales

Nombres v apellidos Santa Eulalia Huaraca Alejo
yap Wendy Karen Socorro Ramos
Escuela profesional Facultad de Ingenieria
P ambiental y de RR.NN.
Hora de Inicio 12:07 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P5
Forafl’a de punto de control Coordenadas | Observacion
: .4 V “F%
Del P5 se
puede
visualizar
como el
18L crecimiento
¢ 0297732 urbano va en
4 8659815 direccién al
ecosistema
28/07/2023 12:07:11 fragil.
18L 297732 8659815 +3.54m
Departamento de Lima
Departamento de Lima
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

ia y Tecnologia del Tercer Milenio
iversidad Licenciada, Resolucién N°171-2019-SUNEDU/CD

l. Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 12:07 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P6

Fotografia de punto de control

Coordenadas | Observacion

o

3°6 v

28/07/2023 12:12:25
18L 297789 8659785 +4.70m

En este punto
podemos
visualizar que
el suelo ya
cuenta con
vegetacion
escasay
dispersa.

18 L
0297789
8659785
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FICHA DE CAMPO

£@aY: Universidad
@ acional del Callao
X

a y Tecnologia del Tercer Milenio
Universidad Licenciada, Resolucién N° 171-2019-SUNEDU/CD

Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 12:25 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P7
Coordenadas | Observacion

Dl
eparta 0 de Lima
nte de Lima)

En la imagen
se puede
apreciar que la
vegetacion ya
es mas
aglomerada,
dicho punto se
ubica dentro
de la
delimitacion de
la Loma
Manchay por
el sentido
Norte.

18 L
0297919
8659595
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

=

Univer

Ciencia y Tecnologia del Tercer
rsidad Licenciada,

Milenio
Resolucion N° 171-2019-SUNEDU/CD

Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 12:25 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P8
Coordenadas | Observacion

18 L
0297919
8659595

En la imagen
se puede
apreciar que la
vegetacion ya
es mas
aglomerada en
algunos
puntos,
ademas se
puede apreciar
el crecimiento
urbano dentro
del ecosistema
fragil.
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FICHA DE CAMPO

Universidad
it Nacional del Callao

a y Tecnologia del Tercer Milenio
sidad Licenciada, Resolucién N° 171-2019-SUNEDU/CD

l. Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 13:29 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P9

Fotografia de punto de contro

Coordenadas | Observacion

En la imagen

se aprecia
vegetacion en
la zona norte
18L de la Loma
0298275 Manchay, se
8659607 observa

vegetacion rala
y herbacea.
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

ia y Tecnologia del Tercer Milenio
iversidad Licenciada, Resolucién N°171-2019-SUNEDU/CD

Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 13:37 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P10
Fotografia de punto de control Coordenadas | Observacion

2B jul. 2023 1:37:22.p-m:
+7181:298382 8659463
Pacthacamac

En la imagen
se aprecia
vegetacion

herbacea y de

mayor
aglomeracion y
arbustos en
algunas zonas.
En este punto

18L se encontrd
0298382 vegetacion con
8659463 .
un promedio
de 40 cm,
ademas de

arbustos con

un tamaro de

60a70cmen
este punto.
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

iencia y Tecnologia del Tercer Milenio
Universidad Licenciada, Resolucién N° 171-2019-SUNEDU/CD

<.
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FICHA DE CAMPO

Universidad
Nacional del Callao

Ciencia y Tecnologia del Tercer Milenio
Universidad Licenciada, Resolucién N° 171-2019-SUNEDU/CD

=

Datos generales

Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

Escuela profesional

Facultad de Ingenieria
ambiental y de RR.NN.

Hora de Inicio 13:35 pm
Hora de Fin -
Estado de Clima Soleado
Punto de Control P11
Coordenadas | Observacion

Fotografia de punto de control

“y

28jul. 20231:35:44-p, m:
2181 298384:8659462
Pachatamac

En la imagen
se aprecia
como el
crecimiento
urbano avanza
de la zona
oeste hacia el
ecosistema
fragil.

18 L
0298275
8659607
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Anexo 04. Fichas de observacion

FICHA DE OBSERVACION

Universidad
Nacional del Callao

.  Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo

1.2 Escuela profesional|

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Caodigo de la imagen satelital

LTO5_L1TP_007068_ 19960905 20200911 02 T1

Satélite

Landsat 5

Estado de nubosidad

Sin nubosidad

Fecha de evaluacion

05/09/1996

IMAGEN

indices de NDVI

B 0.30-0.35
I 0.25- 0.30
[ 0.20- 0.25
[70.15- 0.20
[70.1-0.15
[ 0.05 - 0.1
mmO-0.05
<0

DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la
imagen del afio 1996, se presentan mayores valores del rango cercano a 0 de NDVI.
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@& Universidad

FICHA DE OBSERVACION Nagl?na! df! Callao

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo
1.2 Escuela profesional| Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.
Cadigo de la imagen satelital LT05_L1TP_007068_20060917_20200831_02_T1
Satélite Landsat 5
Estado de nubosidad Nubosidad menor al 60%
Fecha de evaluacion 17/09/2006

IMAGEN

indices de NDVI

050055
045 - 050
[ 040-045
[ 0.35- 0.40
[10.30-035
[10.25-0.30
[10.20-0.25
B 0.15-0.20
mO0.10-0.15
B 0.05-0.10
mO0-005

DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la
imagen del afio 2008, se procedio a la extraccion de una mascara de nubes (espacios en blanco), para
proceder al calculo de NDVI. Respecto a los resultados, se presentan en la parte limite de las lomas la

coloracién roja que son valores cercanos a 0. Mientras que en la parte media notamos valores con
presencia de vegetacion (NDVI mayores a 0.15).
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FICHA DE OBSERVACION

Za Universidad
| del Callao

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo

1.2 Escuela profesional|

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Codigo de la imagen satelital

LTO5_L1TP_007068_19861028_20200917_02_T1

Satélite

Landsat 5

Estado de nubosidad

Sin nubosidad

Fecha de evaluacion

28/10/1986

IMAGEN

indices de NDVI

M 030-035
I 0.25 - 0.30
[0.20 - 0.25
[0.15-0.20
I 0.10- 015
N 0.05-0.10

DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la

imagen del afio 1986, se presentan valores en su mayoria cercanos a 0 a 0.15 de NDVI.
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FICHA DE OBSERVACION

& Universidad
1 Nacional del Callao

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo

1.2 Escuela profesional|

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Cadigo de la imagen satelital

LTO5_L1TP_007068_19991101_20200907 02_T1

Satélite

Landsat 5

Estado de nubosidad

Sin nubosidad

Fecha de evaluacion

01/11/1999

IMAGEN
ﬂ""-_\h. Indices de NDVI
iy MO05-055
" P M 0.45-05
- o W04 -045
= e m035-04
. e [03-0.35

”# 4 [C10.25-0.3
f\_ T [10.2-0.25

q [m0.15- 02
» i m0.1-015
M= L2 I 0.05- 0.1
- ¥ BNO-0.05
el | e
s
DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la

imagen del afio 1999, se presentan valores uniformes de NDVI, entre el rango de 0.2.
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FICHA DE OBSERVACION

@8 Universidad
»¥8 Nacional del Callao

|. Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo

1.2 Escuela profesional|

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Codigo de la imagen satelital

LC08_L1TP_007068_20130904_20200912_02_T1

Satélite

Landsat 8

Estado de nubosidad

Sin nubosidad

Fecha de evaluacion

04/09/2013

IMAGEN

indices de NDVI

Il 0.45 - 0.50
[ 0.40 - 0.45
[ 0.35 - 0.40
[0.30-0.35
[J0.25-0.30
[0.20 - 0.25
I 0.15- 0.20
Il 0.10- 0.15
I 0.05- 0.10

DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la

imagen del afio 2013, se presentan mayores valores del rango 0.20 de NDVI.
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FICHA DE OBSERVACION

@& Universidad
!',.k Nacional del Callao

- i

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Wendy Karen Socorro Ramos / Santa Eulalia Huaraca Alejo

1.2 Escuela profesional|

Facultad de Ingenieria ambiental y de RR.NN.

Cadigo de la imagen satelital

LCO08_L1TP_007068_20181020_20200830_02_T1

Satélite

Landsat 8

Estado de nubosidad

Sin nubosidad

Fecha de evaluacion

20/10/2018

IMAGEN

indices de NDVI

I0.70-0.75
Il 0.65-0.70
Il 0.60 - 0.65
I 0.55 - 0.60
[ 0.50 - 0.55
0.45-0.30
[10.40-045
[10.35-040
[0.30-0.35
0.25-030
I 0.20-0.25
I0.15-0.20
I 0.10-0.15
I 0.05- 0,10

DESCRIPCION

Las coloraciones refieren a los indices presentes por cada pixel de la imagen satelital. Para el caso de la
imagen del ano 2018, se presentan mayores valores del rango menor a 0.15 de NDVI, en la superficie de

la loma.
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3 Universidad
FICHA DE OBSERVACION @ Nacional derCaIIao

I Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional| Ingenieria ambiental y de recursos naturales

1.1 Nombres y apellidos

Cadigo de la imagen satelital -

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES

Estado de nubosidad -

Fecha de evaluaciéon 2016

IMAGEN

Goog_lefa' th

DESCRIPCION

Se realizo un total de 36 poligonos para la imagen del afio 2016 y la suma del area fue 444549.5 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se considero 5 decimales.
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FICHA DE OBSERVACION

Universidad
Nacional del Callao

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional|

Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES
Estado de nubosidad -
Fecha de evaluaciéon 2017

IMAGEN

DESCRIPCION

»

Google Eanth

Se realizo un total de 45 poligonos para la imagen del afio 2017 y la suma del area fue 463363.3 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se consider6 5 decimales.
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FICHA DE OBSERVACION

Universidad
Nacional del Callao

I Datos generales

1.1 Nombres y apellidos

Santa Eulalia Huaraca Alejo
Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional|

Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES
Estado de nubosidad -
Fecha de evaluaciéon 2018

IMAGEN

DESCRIPCION

Google Earth

Se realizo un total de 36 poligonos para la imagen del afio 2018 y la suma del area fue 488244.7 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se considero 5 decimales.
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3 Universidad
FICHA DE OBSERVACION @ Na_c‘—ul)pal‘c_lnevl Callao

I Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

b i ko Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional| Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital -

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES

Estado de nubosidad -

Fecha de evaluaciéon 2019

IMAGEN

Se realizo un total de 36 poligonos para la imagen del afio 2019 y la suma del area fue 504373.7 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se consider6 5 decimales.
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Universidad

FICHA DE OBSERVACION @ Nacional t{IIﬁJ_CaIIao

I Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

b i ko Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional| Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital -

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES

Estado de nubosidad -

Fecha de evaluaciéon 2020

IMAGEN

DESCRIPCION

Se realizo un total de 36 poligonos para la imagen del afio 2020 y la suma del area fue 517832.3 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se consider6 5 decimales.
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Universidad

FICHA DE OBSERVACION @ Nacional derCaIIao

» upur

I Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

b i ko Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional| Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital -

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES

Estado de nubosidad -

Fecha de evaluaciéon 2021

IMAGEN

Goodgle Earth

DESCRIPCION

Se realizo un total de 39 poligonos para la imagen del afio 2021 y la suma del area fue 531886.3 m?2y
para los célculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se consideré 5 decimales.
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. Uniyersidgd
FICHA DE OBSERVACION N I del C

|. Datos generales

Santa Eulalia Huaraca Alejo

1. Nonbros ¥ apalides Wendy Karen Socorro Ramos

1.2 Escuela profesional| Ingenieria ambiental y de recursos naturales

Cadigo de la imagen satelital -

Satélite MAXAR TECHNOLOGIES
Estado de nubosidad -
Fecha de evaluacion 2022

IMAGEN

DESCRIPCION

Se realizo un total de 42 poligonos para la imagen del afo 2022 y la suma del area fue 669426.8 m2y
para los calculos estadisticos con R Studio se convirtié a km2y se consider6 5 decimales.
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Anexo 05. Listado de revision de imagenes satelitales

aho M Conico pemacen samnal JE— J—
1 1986 | 9/08/1986 |LT05_L1TP_007068_1786080_20200918_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
2 1986 | 25/08/1984 |LT05_L1TP_DO706B_19860825_20200918_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
3 1986 | 10/09/1986 |LT05_L1TP_007068_19860910_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
4 1986 | 26/09/1986 |LT05_L1TP_007068_19860926_20200917_02_T1 PRESENGIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
s 1986 | 12/10/1984 |LT05_L1TP_0O704B_19861012_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refito de méseara
[ 1986 | 28/10/1986 |LT05_LITP_0O7068_19861028_20200917_02_T1 SIN NUSES Frocesado
7 1986 | 1371171986 |LT05_L1TP_007068_19861113_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
8 1986 | 29/11/1984 |LT05_L1TP_D0704B_19861125_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES /145 DEL 60 % No procesado
5 1987 | 9/06/1987 |LT05_LITP_0O7068_1987060_20201014_02T1 PRESENCIA DE NUBES L1AS DEL 60 No procesado
10 | 1987 | 27/07/1987 [LT05 LITP 007068 _19870727_20201014 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
1 1987 | 12/08/1987 |LT05_L1TP_007048_19870812_20201014_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
12 | 1987 | 31/10/1987 [LT05_L1TF_007068_19871031_20201014_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
13 | 1987 | 16/11/1987 [LT05 LITP 007068 19871116 20201014 02.T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara
14 | 1988 | 11/06/1988 | L705_L17P_007048_19880411_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
15 | 1988 | 27/06/1988 [LT05_L1TF_007068_17880827_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
T6 | 1988 | 29/07/1988 [LT05 LITP 007068 _19880729_20200917_02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
17 | 1988 | 14/08/1988 [ LT0S_L1TP_0O7068 19880814 20200917 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
18 | 1588 | 15/09/1988 [LT05_L1TP_007068_19880915_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
19 | 1988 | 1/1011%88 [LT05 LITP 007068 19881001 20200917 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesade
20 | 1988 | 17/10/1988 [LT05_L1TP_COT068_19881017_20200917_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara fno condderado para

- - - - - célcule. nubes » 60%

21 1988 | 2/11/1988 |LT05_L1TP_00704B_19881102_20200917_02 T1 5IN NUBES Procesado
22 | 1989 [ 14/06/1989 |LT05_L1TP_0O7068_19870614_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
23 | 1989 | 1670741989 [L105_L17P_cO7068_19890716_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
24 | 1989 | 9/08/198% [LT04_L1TP 007068 _19870809_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 5 No procesado
25 | 1989 [ 25/08/1989 [LT04_L1TP_0O7068_17870825_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
26 | 1989 | 27091989 |LT05_LITP_0O7068_19890902_20200916_02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
27 | 1989 | 10/09/1989 [L104_L17P_cO7068_19870910_20200916_02_T1 PRESENGCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
28 | 1989 [ 471071989 [LT05_L1TP_007068_19871004_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
29 | 1989 [ 12/10/1989 [LT04_LITP_0O7068_19871012_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
30 | 199 [ 20710/1%89 [LT0S_LITP 007068 19891020 20200916 02,12 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
a1 1989 | 51171989 |1705_L1TP_00706B_19871105_2020016_02_T2 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
32 | 1989 [ 1371141989 [LT04_LITP_0O7068_19871113_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
33 | 1989 [ 2171141989 [LT05_LITP 007068 19891121 20200916 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
33 | 1989 [ 2971141989 |L104 L1TP_coT068_19851129_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES IIAS DEL 60 % No procesado
35 | 1990 | 17/06/1990 |L105_L1TP_0O7068_19¥00817_20200916_02_T1 PRESENGIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
36 | 1990 [ 370771990 [LT0S LITP 007068 1900703 20200916 02 T1 PRESENCIA DE NUBES I.1AS DEL 60 % Mo procesado
a7 | 1990 [ 19/0741990 [L105_L1TP_co7068_19900719_20200916_02_T1 PRESENCIA DE NUBES I.LAS DEL 60 % No procesado
38 | 1990 | 4/08/1990 |L105_L1TP_007068_1900804_20200916_02_T1 SIN NUBES Frocesago
a9 | 1990 | 20/08/1990 [LT05_L1TP_007068_19900820_20200716_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesade
40 | 1990 [ 2170941990 | Lros_117e_ooross_19900921_20200915_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
41 1990 | 7/10/1990 |LT05_L1TP_007068_19$01007_20200915_02_T1 PRESENGCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
42 | 1991 | 470871991 |LT05_L1TP_0O7068_19910604_20230517_00_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
43 | 1991 | 20/06/1991 |LT05_L1TP_0O7068_19910620_20230522_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
43 | 1991 | 2070671991 [L105_L17P_0O7068_19910620_20200915_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
45 | 1991 [ e/0771991 [LT05_L1TP_007068_19910706_20230522_00_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
46 | 1991 | 670771991 |LT05_L1TP_0O7068_19910706_20200915_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
47 | 1991 | 770811991 |LT05 LITP_0O7068_19910807_20230523 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
48 | 1991 | 770871991 [LT05_L17P_0O7068_19910807_20200915_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
49 | 1991 [ 23/08/1991 [LT05_L1TP_0O7068_19910823_20230511_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
50 | 1991 [ 8/09/1991 |LT05 LITP 007068 19910908 20230511 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
51 1991 | 24/09/1991 |LT05_LITP_007068_19910924 20230512 02 T PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
52 | 1991 [ 1071041991 [LT05_L1TP_0O7068_19911010_20230512_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
53 | 1991 [ 2671041991 | LTOS_L1TP_0O7048_19911026 20200915 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
54 | 1991 [ 1171141991 [LT0S LITP 007068 T9911111_20230523 02,72 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
55 | 1991 | 2771141991 |L105_L1TP 007068 _19911127_20230523 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
56 | 1992 | 6/0811992 [LT05_LITP_0O7068_19920606_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
57| 1992 | 22/06/1992 |LT05_LITP 007068 19920622 20200914 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
58 | 1992 | 8o7/1992 |L105_L1TP_007068_19920708_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
59 | 1992 | 24/07/1992 |LT05_L1TP_007068_19920724 2000091402 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesade
60 | 1992 | 9/08/1992 |LT0S LITP_0O7068_19920809_20200914 02 T1 PRESENCIA DE NUBES I.1AS DEL 60 % Mo procesado
61 1992 | 25/08/1992 |LT05_L1TP_007068_19920825_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUSES 1145 DEL 60 % No procesado
62 | 1992 [ 10/09/1992 |LT05_L1TP_007068_19920910_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado
63 | 1992 | 2670941992 |LT05_LITP 007068 19720926 20200914 02.T1 5IN NUBES Frocesada
63 | 1992 [ 1271041992 [L105_L17P_cO7068_19921012_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado
65 | 1992 [ 2871041992 [LT05_L1TP_0O7068_19921008_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refito de méseara
46 | 1992 [ 1371141992 |LT05_L1TP_0O7068_19921113_20200914_02_T1 SIN NUSES Frocesado
67 | 1992 | 2971151992 [L10s_L17P_co7068_19921129_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
68 | 1993 | 9/08/1993 [LT05_L1TP_007068_19930609_20200914_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 5 No procesado
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Feche

ODIGO DE IMAGEN SATELITAL

ESTADO DE NUBOSIDAD

PROCESAMIENTO

fomada

s9 | 1993 | 2510611993 [1705 L1TP_co7068 19930825 20200914 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procasads

70 | 1993 [ 1170711993 [1r0s_Lite_coroen_t9930711_20200914 0211 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 0 5% No procesads

71| 1992 | 1210811993 [L70s_LiTP_po70es_17930812_20200913 02 71 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 40 % No procesado

72 | 1993 | 28/08/1993 [170s_L17P_co70e8_19930828 20200913 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procasads

73 | 1993 | 1arss1993 [ 110 Lite_corose_te930e13_zozooria o2 12 NUBOSIDAD FOR EVALUAR No procesads, nubusidad >60%

74 | 1353 | 290901993 [1r0s_Lite_coroes_tsssoszs_aozoontaon i PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL €0 % No procesado

75 | 1993 | 15/10/1993 |LT05_LiTP_007068_19931015_20200913_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procesado

76 | 1993 | 3171071993 [1705 LiTP_co70en_t9931031_20200913 02 T1 SIN NUBES, Procesads

77 | 1554 | 12r0enses [1r0sLite_coroes_tssa0s12 20200913 021 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado

78 | 1994 | 14r07/1994 [L70s_LiTe_po7oes_17940714 2020013 0211 PRESENCIA DE NUBES |1A5 DEL 40 % No procesado

79 | 1994 | 15/08/1994 |LT05_L1TP_007068_19940815_20200913_02_T1 PRESENCIA DE NUBES L1AS DEL60 % | Proeesade een refira de maseara fno considerad para
-HITP 07068, - -2 céloulo. nubas > 80%

30 | 1994 | 2/10/1994 |LT05_LITP_007048_19941002_20200913_02_T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 0 % No procasado

81 | 1994 | 18/10/1994 |LT05_LITP_007048_19941018_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 40 % No prosesado

a2 | 1995 | 15/06/1995 [1705 L1TP_007068_19950415 20200912 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procasads

33 | 1995 | 17/07/1995 [L105_LiTP_007068_15950717_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 60 % N procasado

8: | 1995 | 2/08/1995 |LT05_LITP_007048_19950802_20200912 02 T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 0 % No procesado

85 | 1995 | 18/08/1995 |LT05_LiTP_007068_19950818_20200912_02_T1 NUBOSIDAD POR EVALUAR Ne procesado, nubusidad >60%

85 | 1995 | 3/07/1995 [1705 L1TP_007068_19950903_20200912 02 T1 SIN NUBES. Procesaco

87 | 1995 | 19/09/1995 | L705_L1TP_007068_19%50915_20200912 0272 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 40 % No procesado

88 | 1995 | 5/10/1%95 |L105_LiTP_007068_19951005_20200912_02_T2 PRESENCIA DE NUBES LIAS DEL 60 % No procesado

89 | 1995 | 21/10/1995 |L105_LiTP_007068_19951021_20200912_02_T1 NUBOSIDAD POR EVALUAR No procesado, nubusidad >60%

50 | 1994 | 1/08/1994 |LT05_LITP_007048_19960601_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 60 % No prosesado

91 | 1996 | 1770611996 [L705_L1TP_co70en_t9960417_20200911_02_T1 NUBOSIDAD POR EVALUAR No procesado, nubusidad =60%

52 | 1396 | a/07/1594 [LT05_LiTR_00706E_15740702_20200811_02_T1 PRESENCIA DE NUSES | 145 DEL 60 % No procesado

73 | 1998 | 19/07/1996 [L70s_LiTP_po70es 17940717 20200811 0271 PRESENCIA DE NUBES LIAS DEL 60 % No procesado

94 | 1996 | 4/08/199¢ |LT05_L1TP_007068_19960804_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 60 % No procesado

55 | 1596 | 20/08/1996 [LT05_LITP_007068_15760820_20200711_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % N procasads

56| 1996 | 5/05/13%4 |LT05_LITP_007088_13980505_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procasads

97 | 1996 | 21/09/1996 [L705_L1TP_c07068_19960921_20200911_02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procasads

98 | 1996 | 23/10/199¢ |LT05_L1TP_007068_19961023_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES L1AS DEL60 % | Proeesade een refira de maseara fno considerad para
TP 0706, - -0 céloulo. nubes > 80%

55 | 1994 | /1171994 |LT05_LITP_007048_19941108_20200911_02_T1 PRESENCIA DENUEES 1143 DEL g0 % | FTOS8SA00 con refiro de mdscara jno considerado para
TR eoToeE, - -2 cdiculo. nubes > 80%

100 | 1996 | 2411111996 [1T05_L1TP_por0ss_i7se 1124 2020091 1_02 T2 SIN NUBES. Frocesade

101 | 1957 | 4/08/1557 | L1085 _L1TP_007063_13970404_20200510_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % N procasads

102 | 1997 | 20/06/1997 |LT05_L1G3_00708_19570620_20200910_02 12 SIN NUBES Procesads

103 | 1997 | /0771997 |LiDs LITP_007068_19970706_20200910_02.T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 0 % No prosesado

10+ | 1997 | 220711997 |LT05_L1TP_0070s8_19970722 20200910 02 T1 NUBOSIDAD FOR EVALUAR N procescds, nubusidad >60%

105 | 1997 | 23/08/1997 |L105_LITP_007048_19970823_20200910_02_T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL €0 % No procasade

10s | 1997 | /0571797 |LT05_L1TP_b07048_19970508_20200910_02.T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 60 % No procesado

107 | 1997 | 24/09/1997 |LT05_L1TP_007068_19570924_20200909_02_T1 PRESENCIA DENUBES 11As DEL S0 % | T700S5ado con rE!;:jﬂ'f‘s;z;iT;;w"

108 | 1357 | 1071011997 |LT05_L1TR_007088_15971010_20200905_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado

105 | 1957 | 2611001997 |LT0s_L1TR_coT0se_15971026_20200905_02_T1 NUBOSIDAD FOR EVALUAR Ne procesado, nubusidad >60%

110 | 1997 | 1171171997 |L105_LITP_007068_1971111_20200910_02_T1 NUBOSIDAD POR EVALUAR Na procesado, nubusidad »60%

111 | 1998 | 7/0871998 | Lios _L1T_007068_19980607_2020090_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 0% No procesado

112 | 1998 | 23081998 |L105 L1TF 007048 17580822 20200905 02 11 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No

113 | 1958 | 3/07/1598 |LT05_L1TF_007048_15980705_20200708_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % N procasads

12 | 1598 | 10/08/1998 |L705 L1TP 007046 17760810 20200908 02 11 PRESENCIA DE NUBES [ 145 DEL6D % Ro

115 | 1598 | 11/05/1598 |L105_L1TP_007048_1578071 120200908 0211 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 60 % o

115 | 1998 | 27/09/1998 |L105_LITP_007068_19760727_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 60 % No procesado

117 | 1998 | 1311011998 |LT05_L1TP_007048_19981013_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 0 % No procesads

11z | 135 | 29nonses [1ros_Lite_coroes_sseiozs_20200908_02 T2 PRESENCIA DE NUSES |1AS DEL 40 % No procesado

119 | 1598 | 1411111998 [170s_LiTe_noross_ise 1114 20200908 02 T2 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 60 % No procesado

120 | 1998 | 30/11/1%%5 |L705_L1TF_00704E_15%81130_20200708_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | A5 DELEO % N

121 | 1999 | 2670811995 |LT05_L1TP_D07048_ 19750626 20200907_02.T1 SIN NUBES Procesade

122 | 195% | 12/07/1995 |LT05_L1TF_007088_15950712_20200907_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 60 % No procasads

123 | 1999 | 28/07/1995 |L105_LITP_007048_1950728_20200907_02_T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 40 % No prosasade

124 | 199 | 13/08/1995 |LT05_L1TP_007048_15%50813_20200907_02.T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 40 % No prosesado

125 | 1999 | 29/08/1995 [L105 LITP 007068 19890829 50200907 02 11 PRESENCIA DE NUBES [.1AS DEL&D % No

126 | 1999 | 14/09/1995 |L10S_LITP_007068_19990914_20200907_02_T1 PRESENCIA DE NUBES LIAS DEL 60 % No procesado

127 | 1999 | 30/09/1995 |L105_L1TP_007068_19990930_20200907_02_T1 SIN NUBES Procesado

125 | 1997 | 1671071595 |[105 L1TP 007068 19591016 20700907 02 12 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DELSD® No procesado

125 | 1999 | 171171999 |LT05_L1TP_007048_19991101_20200907_02_T1 SIN NUBES Procesado

120 | 1999 | 17/11/1995 | 105 _LITP_007068_19991117_20200907_02 11 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DELE0 % No procesado

131 | 2000 | 12/06/2000 |LT05_L1TP_007068_20000612_20200907_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procasads

132 | 2000 | 28/06/2000 |L1DS_LITP_007048_20000628_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 0 % No prosasade

133 | 2000 | 14707/2000 |LT05_L1TP_007048_20000714_20200906_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procesado

13+ | 2000 | 3070712000 |L705_L17P_007048_20000730 20230212 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procasado

135 | 2000 | 15/08/2000 |L1DS_LITP_007048_20000815_20200907_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procasado

136 | 2000 | 31/08/2000 |L10s_LITP_007068_20000831_20230212_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

137 | 2000 | 16/09/2000 |L105_L1TP_007068_20000916_20230212_02_T1 PRESENCIA DE NUBES (1A DEL 60 % No procesado
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138 | 2000 | 21072000 [L105_Lite_no70s8_20001002 20200906 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 0% No procesads

139 | 2000 | 18/10/2000 [LT05_LITP_0O704B_20001018_20230212_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A DEL 60 % No procesado

120 | 2000 | 2e71012000 [L105_L17P_no70s8_20001026_20230212_02T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado

1a1 | 2000 | 31172000 [L105_L17e_no70s8_20001103_20200906 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0% No procesads

142 | 2001 | 15/06/2000 [L705_LITP_0OT04B_20010415_20200906_02_T1 SIN NUBES. Procesado

143 | 2001 | 1/07/2001 1705 LITP_0O704B_20010701_20200906_02_T1 FRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado

124 | 2001 | 17/07/2001 [L05_L17e_no7068_20010717_20200905 02 1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 0% No procesade

145 | 2001 | 2/08/2001 [L705_LITP_0O704B_20010802_20200905_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 5 No procesado

146 | 2001 | 18/08/2000 [L705_LITF_COT04B_20010818_20200905_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 No procesado

147 | 2001 | 370972001 |LT05_LITR_0O7048_20010903_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1143 DEL 60 & No procesade

148 | 2001 | 1970912001 [L105_L17P_co7068_20010919_20200906_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 40 % No procesado

149 | 2001 | 5/0/2001 [L705_LITR_0O704B_20011005_20200905_02_T1 3IN NUBES Frocesada

150 | 2001 | 2171042001 | LT0S_L1TP_007068_20011021_20200905_02 T1 PRESENCIA DE NUSES <40% Procesado cen refiro de méscara

151 | 2001 | /1172001 [L105_L17e_o07068 20011106 20200905 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 0 % No procesado

152 | 2001 | 221117200 [L705_LiTR_0O704B_20011122_20200905_02_T1 SIN NUBES. Procesado

153 | 2002 | 1/01/2002 [no se encontaran imégenes de LTS Mo va No procesade

154 | 2003 | 7/07/2003 |LT0S_LITP_0O706B_20030707_20200904 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado

155 | 2003 | 23/07/2003 [LT05_LITP_0O7068_20030723_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesads

156 | 2003 | e/os/2003 [L10s_L17P_no7oss_soc3osos_20avosos_oaT1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 & No procesade

157 | 2003 | 24/08/2003 [LTOS_LITP_0O706B_20030824_20200904 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % Mo procesado

158 | 2003 | 9/09/2003 [L105_LITP_007048 20030905 20200904 02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procasado

159 | 2003 | 25/09/2003 [LT05_LITP_0OT04B_20030925_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 5 No procesado

160 | 2003 [ 1171012003 [L105_L17P_co70s8_20031011_20200704 021 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procesado

161 | 2003 | 2771012003 [L705_LITP_0O7048_20031027_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Froessado con refiro de méscara /no co
- - - - célculo, nubes > 60%

162 | 2003 | 12/11/2003 [L705_LITP_CO704B_20031112_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 5 No procesado

163 | 2003 | 28/11/2003 [LT05_LITF_0O7048_20031128_20200904_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 & No procesade

164 | 2004 | 7/08/2004 |L105_L1TP_007068_20040807_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 0% No procesade

165 | 2004 | 23/06/2004 [L705_L1TP_007048_20040423_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 40 % No procesado

166 | 2004 | 25/07/2004 [LT05_LITP_0O704B_20040725_20200903_02_T1 FRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 & No procesade

167 | 2004 | 10/08/2004 [LTOS_LITP_0O704B_20040810_20200903 02 T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 40 % Mo procesado

168 | 2004 | 26/08/2004 [L705_LiTP_007048_20040826_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 40 5 No procesado

169 | 2004 | 7/09/2004 [LT05_LITR_0O704B_20040709_20200903_02_T1 FRESENCIA DE NUBES 145 DEL 60 5 No procesado

170 | 2004 | 1170942004 [LTOS_LITP_0O704B 20040911 20200903 02 T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 40 % Mo procesado

171 | 2004 | 27/09/2004 [LT05_L1TP_0O7048_20040927_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara fno condderado para
- - - - cdloulo, nubes » 0%

172 | 2004 | 13/10/2004 [LT05_LITP_0O704B_20041013_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara

173 | 2004 | 29/10/2004 [LT05_LITF_CO704B_20041029_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUSES <60% Procesada can refiro de méscara

174 | 2004 | 1471112004 [L105_L17P_007068_20041114_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 0% No procesade

175 | 2004 | 3071172004 [L705_L17P_s0708_20041130_20200902_02 T2 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 40.% No procesade

176 | 2008 | 10/06/2008 [LT05_LITF_DO704B_20050610_20200902_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL&0 % Mo procesads

177 | 2008 | 26/06/200 |LT05_LITP_DO7048_20050626_20200902_02_T1 PRESENCIA DE MUBES | 1AS DEL 0 % Mo procesado

178 | 2005 | 12/07/2008 [L105_L17P_s07048_20050712_20200%02_02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

179 | 2008 | 28/07/200 [LT05_LITF_DO704B_20050728_20200902_02_T1 PRESENCIA DE MUBES (1A DEL£0 % No procasads

180 | 2008 | 13/08/2008 [LT05_LITP_DO7048_20050813_20200902_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 0 % Mo procesado

181 | 2005 | 29/08/2005 |LT0S_LITP_0O7068_20050827_20200901_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procesado

182 | 2005 | 14/09/2005 [L105_L17P_co7068_20050914_20200%01_02_T1 FRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 60 5 Ne procesado

183 | 2008 | 30/09/2008 [LT05_LITP_DO7048_20050930_20200901_02_T1 PRESENCIA DE MUBES | 1AS DEL 0 % Mo procesado

184 | 2005 | 1671042005 [LT0S LITP_0O706B_20051016_20200901_02_T1 SIN NUBES Procesade

185 | 2005 | 171172005 [L705_LiTP_007068_20051101_20200901_02_T1 SIN NUBES Procesado

186 | 2008 | 17/1172008 [LT05_LiTP_007048_20081117_20200901_02_T1 PRESENCIA DE MUBES (13 DEL 0 % No procesado

187 | 2006 | 13/06/2006 [LT0S LITP_0O706B_20060613_20200901_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara

188 | 2006 | 29/06/2006 [LTD5_L1TP_007048_20060625_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesads

189 | 2006 | 15/07/2006 [LT05_L1TP_007048_20060715_20200831_02_T1 PRESENGIA DE NUBES 145 DEL 60 % No procesado

190 | 2006 | 3170742006 [L105_L17P_no7048_s00s0731_20200831_o02_T1 PRESENCIA DE NUBES 115 DEL 60 % No procesado

191 | 2006 | 170972006 [L105_L1TP_007048_20060901_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES {1AS DEL 0% No procesado

192 | 2006 | 17/09/2006 [LT05_L1TP_007048_20060917_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara

193 | 2006 | 3/10/2006 [LT05_LITF_0O704B_20041003_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 13 DEL 60 % No procesado

194 | 2006 | 1971012006 [L105_L17P_n07088_20061019_20200831_02 1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesade

195 | 2006 | 4/11/2006 [L105_L1TP_007068_20061104_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 60 % No procesado

196 | 2006 | 20/11/2006 |LT05_L1TP_DO7068_20061120_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <40% Procezade con refire de mascara /ne cenidsrade pare
i - - i céicule. nubes > §0%

197 | 2007 | 16/06/2007 |LT05_LITP_DO704B_20070614_20200830_02_T1 SIN MUBES Frocesade

198 | 2007 | 2/07/2007 |LT05 LITP_0O7068_20070702_20200830_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara

199 | 2007 | 1870712007 [L105_L17P_s07068_20070718_20200830_02_T1 FRESENCIA DE NUBES | 13 DEL 60 % Ne procesado

200 | 2007 | 3/08r2007 [L105_L17R_p07068_20070803_20200830_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1A DEL 60 % Mo procesado

201 | 2007 | 19/08/2007 |LT0S_LITP_0O7048_20070819_20200830_02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 80 % No procesado

202 | 2007 | 4/09/2007 |1705_L1TP_007068_20070704_20700830_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado

203 | 2007 | 20/09/2007 [L105_L17R_p07068_20070920_20200830_00_T1 PRESENCIA DE MUBES | 1A3 DEL 60 % Mo procesade

204 | 2008 | 2/06r2008 |LT05_LITP_0O7048_20080402 20200827 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 80 % Mo procesado
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205 | 2008 | 18/06/2008 [LT05_L1TP_007068_20080618_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60% No procesado
206 | 2008 | 4/07/2008 [L705_L17R_007068_20080704_20230210_02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1A DEL£0 % No procesado
207 | 2008 | 20/07/2008 |L705_L17P_007068_20080720_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado
208 | 2008 | 5/08/2008 [LT05_L1TP_007068_20080805_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 145 DEL 60 % No procesado
209 | 2008 | 21/08/2008 [L105_L17P_007068_20080821_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL£0 % No procesado
210 | 2008 | 6/09/2008 [L705_L17P_007068_20080906_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1A DEL£0 % No procesado
211 | 2008 | 22/09/2008 |L705_L17P_007063_20080922_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A DEL60 % No procesado
212 | 2008 | 8/10/2008 [L705_L17R_007068_20081008_20200828_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | IAS DEL&0 % No procesado
213 | 2008 | 24/10/2008 [L705_L17P_007068_20081024_20200828_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL£0 % No procesado
214 | 2008 | 9/11/2008 [L705_L17P_007068_20081109_20200828 02 T1 SIN NUBES Procesado
215 | 2008 | 25/11/2008 |LTOS_L1TP_007068_20081125_20200828_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesada con retfo da rifiscam Jho oandderniia para
= = & i célculo, nubes >
216 | 2009 | 5/06/2009 [Lr05_L17P_007068_20090605_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1A5 DEL 0% No procesado
217 | 2009 | 21/06/2009 [L105_L17P_007068_20090621_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL 60 % No procesado
218 | 2009 | 7/07/2009 |L105_L17P_007068_20090707_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
219 | 2009 | 23/07/2009 |L105_L17P_007068_20090723_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL 0% No procesado
220 | 2009 | 8/08/2009 [L705_L17P_007068_20090808_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL &0 % No procesado
221 | 2009 | 24/08/2009 |L705_L17P_007068_20090824_20200825_02 T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL60 % No procesado
222 | 2009 | 9/09/2009 [L705_L17P_007068_20090909_20200825_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
223 | 2009 | 25/09/2009 |LT05_L1TP_007048_20090925_20200825_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesade:conrelia e ovisoam no considerado,para
céiculo. nubes > 60%
224 | 2009 | 11/10/2009 [L105_L17P_007068_20091011_20200825_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 0% No procesado
225 | 2009 | 27/10/2009 [L105_L17P_007068_20091027_20200825_02_T1 PRESENCIA DE NUBES ( 1AS DEL 0% No procesado
226 | 2009 | 23/11/2009 [L705_L17P_007068_20091112_20200825_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1A DEL£0 % No procesado
227 | 2009 | 28/11/2009 [L705_L17P_007068_20091128_20230210_02 T2 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL 0% No procesado
228 | 2010 | 11/08/2010 |L705_L17P_007068_20100811_20200823_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
229 | 2010 | 14/10/2010 |LT05_L17P_007068_20101014_20200823_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60%. Piocesada:conreifa fie niésoam ina coniiderado para
céiculo. nubes > 60%
230 | 2010 | 30/10/2010 [L105_L17P_007068_20101030_20200823_02_T1 SIN NUBES Procesado
231 | 2011 | 11/06/2011 |L705_L17P_007068_20110611_20200822_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 60 % No procesado
232 | 2011 | 27/06/2011 |L705_L17P_007068_20110627_20200822_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
233 | 2011 | 29/07/2011 |L705_L17P_007068_20110729_20200820_02_T1 PRESENCIA DE NUBES / 1AS DEL 0% No procesado
234 | 2011 | 30/08/2011 |L705_L17P_007068_20110830_20200820_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
23s | 2011 [ 15/09/2011 [L705_L17P_007068_20110915_20200820_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado
236 | 2011 | 21172011 [L705_L17R_007068_20111102_20200820_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara
237 | 2012 | 1/01/2012 [NO EXISTEN I LAGENES DE LANDSAT § Nova No procesado
238 | 2013 | 16/06/2013 [LCO8_L1TP_007063_20130616_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 60 % No procesado
239 | 2013 | 2/07/2013 [Lcos_Li1TR_007068_20130702_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL£0 % No procesado
240 | 2013 | 18/07/2013 [Lco8_L1TR_007068_20130718_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL&0 % No procesado
241 | 2013 | 3/08/2013 [LCO8_L1TP_007063_20130803_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 0% No procesado
242 | 2013 | 19/08/2013 |LCO8_L1TF_007068_20130815_20200913 02 11 PRESENCIA DE NUBES | IAS DEL&0 S N =
243 | 2013 | 4/09/2013 [LCO8_L17P_007068_20130904_20200912_02_T1 SIN NUBES Procesado
243 | 2013 | 22/10/2013 |LCO8_L1TP_007068_20131022_20200912_02 11 PRESENCIA DE NUBES [ IAS DEL&0 S No
245 | 2013 | 7/11/2013 |LCO8_L1TP_007068_20131107_20200912_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 60 % No procesado
246 | 2013 | 23/11/2013 [Lco8_L1TP_007068_20131123_20200912_02.T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
247 | 2014 | 3/06r2014 [Lco8_L17R_007068_20140603_20200911_02 11 PRESENCIA DE NUBES | IAS DEL&0 % No procesado
218 | 2014 | 19/06/2014 |LCOB_L1TP_007068_20140619_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
249 | 2014 | s/07/2014 [Lcos_L17R_007068_20140705_20200911_02 1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado
250 | 2014 | 21/07/2014 [Lcos_L1TR_007068_20140721_20200911_02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1 IAS DEL£0 % No procesado
251 | 2014 | e/08/2014 [Lcos_L17P_007068_20140806_20200911_02.T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 0% No procesado
252 | 2014 | 22/08/2014 [LCO8_L1TP_007068_20140822_20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 60 % No procesado
253 | 2014 | 7/09/2014 [Lco8_L1TR_007068_20140907_20200911_02 11 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL£0 % No procesado
254 | 2014 | 23/09/2014 [LcO8_L17P_007068_20140923_20201015_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% PGAsado SoRTeIG 68 mslodfa nd conddésado b
_LITP X X 02 célculo. nubes > 0%
255 | 2014 | 910/2014 [Lco8_L1TP 007068 20141009_20200910_¢ PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 80% Procesado con refiro de méscara
256 | 2014 | 25/10/2014 |Lco8_L17P_007068_20141025_20200910_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL 60 % No procesado
257 | 2014 [ 1071172014 [Lcos_L17P_007068_20141110_20200910_02 SIN NUBES Procesado
258 | 2014 | 2671112014 |LCO8_L1TP_007068_20141126_20200910_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado
259 | 2015 | 6/06/2015 [LCO8_L1TP_007068_20150606_20200909_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado
260 | 2015 | 22/06/2015 [Lcos_L17R_007068_20150622_20200509_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL£0 % No procesado
261 | 2015 | 8/07/2015 |LCO8_L1TP_007068_20150708_20200909_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL60 % No procesado
262 | 2015 | 247072015 |LCO8_L1TP_007068_20150724_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
263 | 2015 | 9/08/2015 [LCO8_L1TR_007068_20150809_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL£0 % No procesado
264 | 2015 | 25/08/2015 [Lcos_L17R_007068_20150825_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1 IAS DEL&0 % No procesado
265 | 2015 | 10/09/201 |LCO8_L1TP_007068_20150910_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado
266 | 2015 | 26/09/2015 [Lcos_L1TR_007068_20150926_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL£0 % No procesado
267 | 2015 | 12/10/2015 [LCO8_L1TP_007068_20151012_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | IAS DEL&0 % No procesado
268 | 2015 | 28/10/2015 [Lcos_L1TR_007068_20151028_20200508 02 11 PRESENCIA DE NUBES 1 1AS DEL 0% No procesado
269 | 2015 | 13/11/2015 [Lcos_L17R_007068_20151113_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1A5 DEL 0% No procesado
270 | 2015 | 297112015 [Lcos_L1TR_007068_20151129_20200908_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL&0 % No procesado
271 | 2016 | 8/0er2016 [Lcos_L17P_007068_20160608_20200906_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 145 DEL£0 % No procesado

150




Feche

ODIGO DE IMAGEN SATELITAL

ESTADO DE NUBOSIDAD

PROCESAMIENTO

fomada

272 | 2016 | 2470612016 |LCOB LITP 007068 20160624 20200506 02.T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procasado

273 | 2016 | 107072016 [LCoB_LITP_007068_20160710_20200906_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesads

274 | 2016 | 26/07/2016 [LCO8_LITP_007068_20160724_20200906_02 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

275 | 2016 | 11/08/2016 |LCO8_LITP_007068 20160811_20200506 02 PRESENCIA DE NUBES <60% Procasads con et ce méscars

276 | 2016 | 27/08/201¢ [LCOB_LITP 007068 20160827_20200906_02.T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesads con refiro de méssara

277 | 2016 | 1270512016 |Lco8_LITR_007068_20160712_2020050¢ PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

278 | 2016 | 28/09/2016 |LC08_LITP_007068_20160928_20200505_ SIN NUBES Procesade

279 | 2016 | 14/10/201¢ |LCOB_LITP_007068 20161014_20200905_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesads con refiro de méssara

280 | 2016 | 3071012016 |LCO8_LITR_007085_20161030_20200705_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado

281 | 2016 | 1571112016 |Lcos_LiTP_cor0se 20161115 20200705 2 11 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

282 | 2017 | 11/06/2017 |LCOB_LITP 007068 20170411_20200903_02_T1 PRESENCIA DE NUBES £.1AS DEL 60 % No procesado

283 | 2017 | 27/06/2017 |LCOB_LITP_007065_20170627_20200703_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procesado

284 | 2017 | 1370712017 |Lco8_LITP_007068_20170713_20200703_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

285 | 2017 | 29/07/2017 |LCOB_LITP 007068 20170729_20200%03_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado

284 | 2017 | 14/08/2017 |LCOB_LITF_007085_2017081+_20200%03_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % N procasads

287 | 2017 | 30/08/2017 |LCO8_LITP_007068_20170830_20200703 PRESENCIA DE NUBES <40% Procesado con refiro de mascara

288 | 2017 | 15/09/2017 |LCO8_LITP 007068 20170715_20200705_C: PRESENCIA DE NUBES [1AS DEL 60 % No procesado

289 | 2017 | 11072017 [Lcos LiTP_o07068 20171001_20200903 02.T1 SIN NUBES Procssado

20 | 2017 [ 1771012017 [LCOB_LITP 007088 20171017_20200502_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <40% Procesado con retro de méseara /no considerada para

caiculo, nubes > 60%

291 | 2017 | 2172017 |Lcos L1TP_co70s8 20171102 20200902 02.T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de mésoara ns sonsiderado pora
TooTeess - - cdiculo. nubes > 80%

292 | 2017 | 18/11/2017 |LCo8_LITP_007068 20171118_20200902_02.T1 PRESENCIA DE NUBES £.1AS DEL 60 % No procesado

293 | 2018 | 14/08/2018 |LCOB_LITF_007085_2018041+_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % No procasads

294 | 2018 | 3070612018 |Lcos_LiTR_00708_20180630_20200831 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

295 | 2018 | 167072018 |Lcos_LiTP_corosa 20180716_20200831 0 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 60 % No procesado

296 | 2018 | 1/08/2018 |LCOB_LITF_007065_20180801_20200831 02, PRESENCIA DE NUBES [ 1A5 DEL 60 % N procasads

297 | 2018 | 17/08/2018 |LCOB_LITP_007048_20180817_20200831_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No prosasado

298 | 2018 | 20972018 |Lcos_LiTP_c070s8 20180902 20200831 02 11 PRESENCIA DE NUBES [1AS DEL 60 % No procesado

299 | 2018 | 18/09/2018 |LCo8_LITP_ 007058 20180918_20200830_02_T1 PRESENCIA DE NUBES (1A DEL 60 % No procasads

300 | 2018 | 4/10/2018 |IC08_L17P 007068 20181004 20300830 02 11 PRESENCIA DE NUBES <40% Procesado con refiro de mascars

301 | 2018 | 2071012018 [Lcos LiTP_0070s8 20181020 20200830_02.T1 SIN NUBES. Procesaco

302 | 2018 | 5/11/2018 |LC08_LITP 007068 _20181105_20200820 02 T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL 60 % No procesado

303 | 2018 | 2171112018 |LCo8_LITP_007088_20181121_20200830_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado

30+ | 2019 | 1/06/201% |LCO8_LITP_007068_20190601_20200828_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado
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305 | 2019 | 17/08/2019 [LCoB_L1TP 007088 _20190617_20200829_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1145 DEL 0% No procesado

308 | 2019 | 3072019 [Lcos_LiTp_0070s8_20190703_20200827_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

307 | 2019 | 197072019 [Lcos_LITP 007068 _20190719_20200827_cz_T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado

08 | 2019 | /0872019 [Lcos_L1TP_007088 20190804 20200827 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0% No procesads

309 | 2019 | 207082019 [LcoB_LITP 007058 20190820_20200827 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

310 | 2015 | s/09r201 [Lcos_LITR 007088 20190705_20200826 02 T1 PRESENCIA DE NUBES (1A DEL 40 % No procesado

31 | 2019 | 2170912019 [Lco8_L1GT_007068_20190921_20200826_02_12 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 0 % No procesade

312 | 2019 | 71072019 [Lcos LT 007058 _20191007_20200825 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

313 | 2019 | 2371012015 [Lco8_LITR 007088 _20191023_20200825_02_T1 SIN NUBES Frocesada

314 | 2015 | 812019 [Lcos_LITP_0070s8 20191108 _20200835 02 T1 PRESENCIA DE NUSES <40% Procesado con refiro de méscara

315 | 2019 | 2471112019 [Lcos_LiTp_oo70s8 20191124 20200825 2 11 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

318 | 2020 | 3/06/2020 [LCOB_LITR 007068 _20200603_20200824_02_T1 PRESENCIA DE NUSES [ 143 DEL 40 % No procesado

317 | 2020 | 19/08/2020 [LCO8_LITP_007058_20200419_20200824 €2 T1 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL 40 % No procesade

31a | 2020 | 5/07/2020 |LCOB_LITP_007065_20200705_20200913_02_T1 PRESENCIA DE NUBES LIAS DEL 40 % | Procesade can refira de méscara /no considerado para
cdiloulo, nubes » 0%

a19 | 2020 | 2170772020 |LCoB_L1TP 007068 20200721 _20200911_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1IAS DEL 0% | Pro@esade canrefira de mdscara /na cendderade para
céiculo. nubes > 80%

20 | 2020 | 6/08/2020 [Lcos_LITP 007088 _20200806_20200915_02_T1 PRESENCIA DENUBES LIAS DEL 40 % | T7O°85300 con refiro de mésoara fne considerado para

- - - - - céiculo. nubes > §0%

321 | 2020 | 2270872020 [Lco8_LiTP_007068_20200822_20200905_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 0% No procesado

322 | 2020 | 770912000 [Lcos_LiTe_oo70s8_20200907_20200%18_02_T1 SIN NUBES Procesado

323 | 2020 | 23/09/2020 [LCOB_LITR 007058 _20200923_20201004_02_T1 SIN NUBES Frocesade

324 | 2020 | 9072000 [LCoB_LITP 007058 _20201009_20201016 02 T1 SIN NUBES Procesade

325 | 2020 | 2571012020 [Lcos_LiTR 007088 _20201025_20201 108_02_T1 SIN NUBES, Procesado

a2¢ | 2020 | 107112020 [Lcos_LiTR_007088_20201110_20210318 02T PRESENCIA DE NUBES 1143 DEL £0 % Mo procesade

327 | 2020 | 26/11/2020 [LCO8_LITP_007068_20201126_20210316_02_T1 SIN NUBES Procesade

328 | 2021 | s/er2001 [Lcos Lite_oo7osa 20210606 20210615 0211 PRESENCIA DE NUBES 1.LAS DEL 40 % No procesado

329 | 2021 | 2200812021 [Lcos_LiTe_oo70ss_20210622_20210629_02 T PRESENCIA DE NUSES |13 DEL 40 % Mo procesade

3s0 | 2021 | ssorra0m [Lcos LT 007088 20210708 20210713 02 M1 FRESENCIA DE NUSES |13 DEL 40 % No procesado

331 | 2021 | 247072021 [Lcos_LiTP_007088 20210724 20210803 0211 PRESENCIA DE NUBES 11AS DEL 0% No procesado

332 | 2021 | s/oere021 [Lcos LITR 007068 20210809 _20210819 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 60 % No procesado

333 | 2021 | 2s/08/2021 [Lcos_LITR 007088 20210825 20210501 g2 11 PRESENCIA DE NUBES |1AS DEL £0 % Mo procesade

334 | 2021 | 10/09/2021 [LCOB_LITP 007068 _20210910_20210915_02_T1 PRESENCIA DE NUSES <60% Procesado con refiro de méscara fno condderado para

e - - - cloulo, nubes » 0%

335 | 2021 | 2670912021 [Lcos_LiTP_007068 20210926 20211001 02 T1 SIN NUBES. Procesade

338 | 2021 | 1271012021 [LCOB_LITR 007068 _20211012_20211019_02_T1 PRESENCIA DE NUBES 1143 DEL 40 % No procesado

337 | 2021 | 2871012021 [LCo8_LITR 007088 2021 1028_20211108_¢2_T1 SIN NUBES Frocesade

338 | 2021 | 311172021 [Lcos_LITP_007068 20211103_20230507_02_T1 SIN NUBES Procesade

333 | 2021 | 8/11/2001 [Lcos_LiTR 007088 _20211108_20230506_02_T1 PRESENCIA DE MUBES [ 1A5 DEL 40 % Ne procesado

350 | 2021 | 137112021 [Lcos_LITR 007088 20211113_20211125 ¢TI PRESENCIA DE NUSES <40% Procesado cen refiro de méscara

341 | 2021 | 13112021 [Lcos LT 00808 _20211113_20230506_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <60% Procesado con refiro de méscara

342 | 2021 | 2971172021 [Lcos_LiTe_oo70sa 20211129 20211208 0211 PRESENCIA DE MUBES (13 DEL£0 % No procesado

313 | 2022 | 170812002 [Lcos_LiTe_0070s8 20220601 20230414 0211 SIN MUBES Procesado

344 | 202 | 9/0sr2002 [LCO8_LITP_007068_20220609_20220616_02_T1 SIN NUBES Frocesada

345 | 2022 | 17/02022 [Lco9_Li1TP_007088 _20220617_20230411 0211 SIN NUBES Procesado

3s¢ | 2022 [ 26/08/2022 [Lcos_LiTe_oo70s8 20220625 _2022070¢ g1 PRESENCIA DE NUSES | 1AS DEL 0% Mo procesado

347 | 022 | 3sorr2002 [Lcos_LiTP 007068 20220703 _20230408 0z T1 PRESENCIA DE NUBES 1143 DEL 80 % No procesado

348 | 2022 | 117072022 [Lco8_L1TP_007088 _20220711_20220722 0211 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesade

349 | 2022 | 19/07/2022 [LCos_LITP 007088 20220719_20230406_02_T1 SIN NUBES Proeesado con refiro de mdscara fno censidarado para
céilculo. nubes > 80%

3s0 | 2022 | 27/07/2022 [LCOB_LITR 007088 _20220727_20220801_02_T1 PRESENCIA DE NUBES [ 1AS DEL &0 % No procesado

351 | 2022 | 470872002 [LC09_L1TP_007068 _20220804_20230404_02_T1 PRESENCIA DE NUBES {1AS DEL 0% No procesade

352 | 2022 | 1210872022 [Lcos_LiTe_oo70sa _20220812_20220823 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0 % No procesado

353 | 2022 | 20/08/2022 [LCOS_LITR 007068 _20220820_20230401_02_T1 PRESENCIA DE MUBES (1A DEL£0 % Procesada can refiro de méscara

3s4 | 2022 | 28/08/2022 [LCo8_LITR 007088 20220828 _20220510_02_T1 PRESENCIA DE NUBES | 1AS DEL 0 % No procesade

3ss | 2022 | 570972002 [Lcos_L1TP 007088 20220905 _20230330 02 T1 SINNUBES Frasesade sen refie de maseara fne sonddzrads pare
céiloulo, nubes » 0%

3ss | 2022 | 13/09/2022 [LcoB_LITP 007068 20220913_20220922 02 T1 PRESENCIA DE NUBES 1.1AS DEL 0% No procesado

3s7 | 2022 | 21/09/2022 [Lco9_LITP 007068 20220921 _20230328 02 TI PRESENCIA DE NUBES 1143 DEL 80 % No procesado

358 | 2022 | 29/09/2022 [LCo8_Li1TP_007088 20220929 20221005 02 T1 SIN NUBES Procesado

3s9 | 2022 | 771072002 [Lcos LT 007068 20221007_20230326 02 T1 SIN NUBES Procesado

3s0 | 2022 | 1571072022 [Lco8_LITR 007088 _20221015_20221021_62_T1 SIN NUBES Frocesada

361 | 2022 | 2371012022 [Lcos_LiP_007088 20221023 _20230324 0211 SIN NUBES Frocesade

3s2 | 2022 | 3171072022 [LcoB_L1TP 007068 _20221031_20221108 02 T1 SIN NUBES Procesado

353 | 2022 | 8nirz002 [Lcos_LiT_007058_20221108_20230322_02_T1 PRESENCIA DE NUBES <40% Procesado con refiro de méscara

364 | 2022 | 167112022 [Lcos_LITR 007088 20221116 20221128 02T SIN NUBES Frocesade

365 | 2022 | 247112022 [Lcos_L1e_oo70s8 20221124 20230320 02 11 SIN NUBES Procesade
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Anexo 06. Listado de imagenes procesadas

N°
1

10
1
12
13
14
15
16
17

18

19

20

21

Universidad

Fecha
12/10/1986

28/10/1986

16/11/1987

2/11/1988

4/08/1990

28/10/1992

13/11/1992
31/10/1993

3/09/1995
24/11/1996
20/06/1997
26/06/1999
30/09/1999

1/11/1999
26/10/2000
22/11/2001
21/10/2001

5/10/2001

15/06/2001

13/10/2004

29/10/2004

@: Nacional del Callao
S

Satélite
Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5
Landsat 5

Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5
Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Landsat 5

Datos de imagenes procesadas

Procesamiento N°

Retiro de
mascara de
nubosidad

Célculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Célculo normal

Célculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Célculo normal
Célculo normal

Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal
Célculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Célculo normal

Célculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Retiro de
mascara de
nubosidad

34

35

36

37

38

39

40
EY|

42
43
44
45
46
47
48
49
50

51

52

53

54

Fecha
11/08/2016

27/08/2016

28/09/2016

14/10/2016

30/08/2017

1/10/2017

20/10/2018
8/11/2019

23/10/2019
7/09/2020
23/09/2020
9/10/2020
25/10/2020
26/11/2020
26/09/2021
28/10/2021
3/11/2021

13/11/2021

13/11/2021

1/06/2022

1/06/2022

Satélite
Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8
Landsat 8

Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8

Procesamiento

Retiro de
mascara de
nubosidad

Retiro de
mascara de
nubosidad

Calculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Retiro de
mascara de
nubosidad

Caleculo normal

Calculo normal
Retiro de
mascara de
nubosidad
Calculo normal
Caleculo normal
Caleculo normal
Calculo normal
Calculo normal
Caleculo normal
Caleculo normal
Caleculo normal
Calculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Retiro de
mascara de
nubosidad

Caleculo normal

Caleculo normal
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g Universidad
Nacional del Callao

N° Fecha Satélite

22 16/10/2005 Landsat5
23 1/11/2005 Landsat5
24 13/06/2006 Landsat5
25 17/09/2006 Landsat5
26 16/06/2007 Landsat5
27 2/07/2007 Landsat5
28 9/11/2008 Landsat5
29 30/10/2010 Landsat5
30 2/11/2011  Landsat5
31 4/09/2013  Landsat 8
32 9/10/2014  Landsat 8
33 10/11/2014 Landsat 8

Procesamiento
Calculo normal
Calculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Retiro de
mascara de
nubosidad

Calculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Calculo normal
Célculo normal

Imagen con
nubes,
aplicacion de
retiro de
mascara
Calculo normal

Imagen con
nubes,
aplicacion de
retiro de
mascara
Calculo normal

N°

56

57

58

59
60

61
62
63

64
65

Fecha
9/06/2022
17/06/2022
20/08/2022

29/09/2022

7/10/2022
15/10/2022

23/10/2022
31/10/2022
8/11/2022

16/11/2022
24/11/2022

Satélite
Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8

Landsat 8

Landsat 8
Landsat 8

Landsat 8
Landsat 8
Landsat 8

Landsat 8
Landsat 8

Procesamiento
Calculo normal
Calculo normal

Retiro de
mascara de
nubosidad

Calculo normal

Calculo normal
Calculo normal

Calculo normal
Calculo normal
Imagen con
nubes,
aplicacién de
retiro de
mascara
Calculo normal

Calculo normal
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Anexo 07. Registro fotografico
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Crecimiento poblacional en direccién a la Loma Manchay.
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de estado vegetativo en la Loma
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Vista de area intervenida en la Loma (cementerio)
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