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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Analisis multiespectral a través de imagenes
satelitales del crecimiento urbano y su impacto en el cambio de uso del suelo agricola en
la ciudad de Juli (2000-2019)”, esta ubicado en el Distrito de Juli Provincia de Chucuito
Departamento de Puno, el area de estudio tiene una superficie de 506.87 Has, con un
perimetro de 13075.381 metros lineales. La presente investigacién tiene como objetivo
principal: determinar a través de imégenes satelitales el crecimiento urbano de la ciudad
de Juli y su impacto en el cambio de uso de suelo agricola en el periodo 2000-2019, y
como objetivos especificos: identificar el crecimiento urbano de la ciudad de Juli durante
el periodo 2000 al 2019 a través de las imagenes satelitales, analizar y contrastar a traves
del sistema de informacion geografica el cambio de uso del suelo en la ciudad de Juli,
cuantificar en superficie a través de las iméagenes satelitales el uso agricola del suelo en
la ciudad de Juli en el periodo 2000 al 2019. La metodologia que se aplico en el siguiente
proyecto de investigacion es de tipo descriptivo y correlacional aplicando la teledeteccion
a través de imégenes satelitales, mediante estas imégenes se identificaron los suelos
agricola (cultivos transitorios), el crecimiento urbano de la ciudad de Juli en el periodo
2000 — 2019, con esta informacion se realizd un analisis multitemporal utilizando el
sistema de informacion geografica y de esta manera se pudo cuantificar e identificar la
incidencia del crecimiento urbano en el uso del suelo agricola de la ciudad de Juli, para
la presente investigacion se utilizé el método no probabilistico y la prueba paramétrica
del andlisis de varianza para identificar la varianza que hubo entre los afios de estudio.
Los resultados que se obtuvieron sefialan que el crecimiento urbano al 2019 se incrementd
en 0.84% anualmente, asimismo el uso de los suelos agricolas disminuy6 conforme
pasaban los afios en 0.75%. Respecto al andlisis de varianza realizada, se observaron
variaciones de acuerdo al uso del suelo de area urbana, cultivos transitorios, concluyendo
que tras efectuar la investigacion se ha observado que en el periodo del 2000 — 2019 se
ha tenido un incremento del area urbana de manera notable, en tanto sobre el area agricola

se presencio un descenso.

Palabras Clave: Analisis multiespectral, imagenes satelitales, crecimiento urbano, suelo

agricola.
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ABSTRACT

The present investigation of title "Multispectral analysis through satellite images of urban
growth and its impact on the change of agricultural land use (transient crops) in the city
of Juli (2000-2019)", the study area is located in the District of Juli Province of Chucuito
in the Region of Puno, which is located south of the Region of Puno on the shores of Lake
Titicaca, the study area has an area of 506.87 ha, with a perimeter of 13075.381 linear
meters. The main objective of this research is to determine through satellite images the
urban growth of the city of Juli and its impact on the change of agricultural land use in
the period 2000-2019 and the specific objectives: Identify the urban growth of the city of
Juli during the period 2000 to 2019 through satellite images, analyze and contrast through
the geographic information system the change of land use in the city of Juli, quantify in
surface through satellite images the agricultural land use in the city of Juli in the period
2000 to 2019. The methodology applied in the following research project is descriptive
and correlational type applying remote sensing of satellite images, through these images
were identified agricultural soils, urban growth of the city of Juli in the period 2000 -
2019, With this information, a multitemporal analysis was carried out using the
geographic information system and in this way it was possible to quantify and identify
the incidence of urban growth in the use of agricultural land in the city of Juli, for this
research the non-probabilistic method was used and the parametric test of variance
analysis was used to identify the variance between the years of study. The results obtained
indicate that urban growth to 2019 increased by 0.84% annually, also the use of
agricultural land decreased as the years passed by 0.75% and the most worrisome is the
disappearance of the lake, which occurred in 2005. With respect to the analysis of
variance, variations were observed according to the land use of urban area, transitory
crops and lake, concluding that after carrying out the research within the urban area,
significance was observed during the period evaluated from 2000 - 2019, while in the

agricultural area a decrease was observed.

Keywords: Multispectral analysis, satellite images, urban growth, agricultural land.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Alrededor del mundo, se observa que las areas urbanas habitables se vienen
incrementando de manera significativa y segun la tendencia actual se afirma que en las

proximas décadas se observara un mayor crecimiento demografico.

Asi mismo en Latinoamérica esta dinamica de la urbanizacién y su crecimiento
es debido a una variedad de factores econdémicos geograficos y sociales, donde varias
ciudades han llegado a transformase debido a los procesos réapidos e informales, los
cuales se caracterizan por el impacto que causan en el medio ambiente provocando un

deterioro y una evidente desigualdad social.

Ademas, el Peru ha sufrido cambios sociales significativos como el fendbmeno
migratorio de la poblacion rural a la ciudad y muchas de sus ciudades carecen de un
Plan de Desarrollo Urbano adecuado y esto ocasiona problemas ecoldgicos
importantes, el cual pone en riesgo el equilibrio y la estabilidad, siendo vulnerable la
integridad de la poblacion urbana, ya que muchas de estas urbanizaciones no cuentan
con servicios basicos e igualmente vulnera los ecosistemas naturales, por las invasiones

informales que ocurren.

La region de Puno, especificamente la ciudad de Juli no es ajena a este
crecimiento urbano, ya que su crecimiento demografico es constante por el fenémeno
de la migracion altiplanica, lo que ocasiona la necesidad de contar con una vivienda en
la ciudad, las autoridades locales no cuentan con un catastro actualizado, no cuentan
con plan de desarrollo urbano, ni mucho menos con un plano de zonificacion de
acuerdo al tipo de suelo, es por tal motivo que la poblacion construye sin licencia de
construccidn, se aprecia posesiones informales los cuales se apropian de predios para

15
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su posterior comercializacion, lo que provoca en el medio ambiente un impacto
negativo, asimismo en las actividades agricolas que son propias de la ciudad de Juli

por el tipo de suelo.

En la ciudad de Juli segin datos de la INEIl del afio 2007, posee
aproximadamente un 34.4% de los pobladores establecidos en la zona del area urbana,
ademas una de las principales actividades es la agricultura y esta actividad es muy
sensible a las variaciones que surgen dentro de la temperatura y el clima que se posee

en la zona Altiplanica.

En vista que existe un desorden resulta dificil obtener datos sobre el crecimiento
de las urbanizaciones en las ciudades, por lo que es necesario emplear herramientas
que ayuden a realizar el monitoreo del crecimiento urbano como el analisis digital
mediante imagenes satelitales que nos otorga informacion esencial e importante para

el entendimiento de la dindmica de la transformacion de uso del suelo.

EL CAPITULO I, detalla el planteamiento de la investigacion describiendo el

problema general, especificos, las hipotesis, la justificacion y los objetivos del estudio.

EL CAPITULO II, esta conformado por la revision de literatura donde se
contempla los antecedentes de la investigacion los mismo que serviran de fundamento

para la realizacion del trabajo, bases tedricas y fundamentos béasicos

EL CAPITULO III, esta parte de la investigacion describe la ubicacion
geografica del estudio, los materiales e instrumentos, la metodologia de investigacion,

la metodologia de trabajo y el procedimiento.

EL CAPITULO 1V, en esta parte se define el resultado del estudio de analisis
multiespectral mostrando una correlacién entre los diferentes usos de suelo de los

diferentes afios transcurridos siendo estas areas urbanas, cultivos transitorios y Faja
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marginal del lago, en la cual nos muestra que para los tres casos resulta una relacion

directa, inversa y nula respectivamente.

Finalmente se concluye la investigacion, las referencias contenidas y de las que

se guia el presente, y los anexos pertenecientes al presente estudio.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por lo expuesto anteriormente surge la formulacion del problema general y

problemas especificos:
1.1.1. Problema general

¢De qué manera el crecimiento urbano de la ciudad de Juli incide en el

cambio de uso agricola en la ciudad de Juli, 2000 - 2019?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cual es crecimiento de la ciudad de Juli desde los afios 2000 al 2019?

o De qué manera se puede utilizar la herramienta SIG para identificar el cambio

de uso del suelo?

e (Como se ve afectado el uso del suelo agricola por el crecimiento de la ciudad

de Juli?
1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipotesis general
El sistema de informacion geogréfica, a través de las imagenes satelitales
nos permite identificar el crecimiento urbano de la ciudad de Juli y su impacto en

el cambio de uso del suelo agricola en el periodo 2000 — 2019.
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1.2.2. Hipotesis especificas
Es posible identificar el crecimiento urbano de la ciudad de Juli a través de

imagenes satelitales en el periodo 2000 al 2019.

A través de imagenes satelitales cronoldgicas es posible analizar y

contrastar el cambio de uso del suelo en la ciudad de Juli.

A traves de las imagenes satelitales es posible cuantificar en superficie el

uso agricola del suelo en la ciudad de Juli en el periodo 2000 al 2019.
1.3. JUSTIFICACION

En los alrededores del distrito de Juli y/o en la expansion urbana de la ciudad
por su propia naturaleza gran parte del suelo es netamente agricola en donde se produce
cultivos de pan llevar; como papa, quinua, cebada, oca, habas, etc. Estos cultivos con
el pasar del tiempo se viene perdiendo en las zonas de expansion urbana, debido a la
necesidad de contar con una vivienda por parte de los migrantes a la ciudad de Juli, y
estas ocupaciones nuevas no esta siendo regulada por la Municipalidad Provincial de
Chucuito Juli, es mas a la fecha no se cuenta con un plan de expansion urbana tomando
en cuenta las potencialidades del uso del suelo. En tal sentido el presente proyecto
identificara la transformacién de uso del suelo de la ciudad de Juli en el periodo 2000
al 2019, y con estos resultados se podra sugerir a las autoridades que deberia de realizar
la planificacion del crecimiento de las ciudades tomando en consideracion la
potencialidad del uso del suelo y de esta manera identificar las areas que pueden

urbanizarse y de esta manera tener una ciudad planificada y adecuada.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Determinar a través de iméagenes satelitales mediante SIG el crecimiento
urbano de la ciudad de Juli y su impacto en el cambio de uso de suelo agricola en

el periodo 2000 — 2019.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Identificar el crecimiento urbano de la ciudad de Juli durante el periodo 2000 al

2019 a través de las imégenes satelitales.

e Analizar y contrastar a través del sistema de informacion geogréfica en cambio

de uso del suelo en la ciudad de Juli.

e Cuantificar en superficie a través de las imagenes satelitales el uso agricola del

suelo en la ciudad de Juli en el periodo 2000 al 2019.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacional

Mollo (2019), en su investigacion de pregrado denominado “Aplicacion de
sensores remotos y geoportales para el analisis del crecimiento de la ciudad de el
Alto”, tiene por objetivo realizar un andlisis del crecimiento urbano de la ciudad de
El Alto, por medio de fotografias aéreas e imagenes satelitales entre los afios 1955
y 2018 para su aplicacion en el Geoportal Geovisor UMSA, el método de
investigacion es de caracter no experimental — descriptivo, concluyendo que
mediante la aplicacion de drones fotograficos e imagenes sacadas de los satélites se
pueden cuantificar los valores del area urbana en la zona de El Alto durante el
periodo de 1955 — 2018, en el cual se visualizd una alza en el area urbana de

18154.98 hectareas.

Mera (2016), en su investigacion de pregrado denominado “Analisis
multitemporal del crecimiento urbano en la ciudad de Popayéan en el departamento
del Cauca, anos de 1960 a 2015”, tiene por objetivo analizar el crecimiento urbano,
interpretando los cambios espaciales, demogréaficos en el modelo actual urbano de
la ciudad de Popayan, como herramienta de estudio para evaluar el aumento de la
ciudad y proponer estrategias adecuadas a la organizacion en el territorio, la
metodologia de estudio es aplicado y con niveles descriptivo — correlacional de
estudio, tiene como resultado que en las épocas de 1961 a 1970 tuvo un total de
125.62 hectareas, luego en la época de 1970 a 1987 incremento notablemente a un

702.58 hectareas, en los afios de 1987 a 1991 se elevd a 161 hectareas, entre la
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época de 1991 a 2006 se generd un incremento de 713.22 hectéreas, por Gltimo en
los afios de 2006 a 2015 tuvo un incremento de 239.25 herctareas, concluyendo que
en la ciudad de Popayan, uvo un crecimiento lento y acelerado. Crecimiento lento
donde se analizaron en dos periodos con un intervalo de 17 afios desde 1961 a 1970
y la segunda de 1987 a 1991 donde se pudo notar que el crecimiento promedio fue
de 3.25%, por otro lado, el crecimiento acelerado obtuvo un promedio de 12.5% el
cula se cuatriplico en los afios de 1970 a 1987 esto por el desastre natural (terremoto

en Popayan).

Gomez (2016), en su investigacion de pregrado denominado “Analisis de
crecimiento urbano en Bogotd mediante la utilizacion de imagenes satelitales”,
realizado para la Universidad de los Andes, tiene por objetivo proporcionar las
aproximaciones del crecimiento de viviendas informales en Bogota mediante un
andlisis de resultados los cuales se basan en fotografias satelitales. EI método de
esta investigacion es descriptivo — relacional, donde los resultados demostraron que
en los afos estudiados desde 1995 a 2005 donde la primera muestra del afio 1995
se mantuvo su crecimiento urbano en 31.661 ha, la segunda muestra del afio de
1997 tuvo un area de 35.372 incrementando su area a un valor en porcentaje a
2.20%, y por ultimo en el periodo del 2005 se generd un incremento con un area de
37.515 ha, un crecimiento urbano de 15.60%. concluyendo que el &rea en
crecimiento de hectareas urbanizadas ilegalmente en la ciudad es del 15.60% en el

transcurso de 10 afos.

2.1.2. Nacional
Loayza et al., (2017), en su articulo de investigacion denominado “Estudio
del crecimiento urbano y modificacion de cobertura vegetal mediante teledeteccidn

del distrito de Végueta”, realizado para la revista de investigacion Big Bang, tiene
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por objetivo analizar el crecimiento urbano y conocer como la cobertura vegetal
estd siendo alterada por tal accion, en el distrito de Veégueta, el método de
investigacion aplicando fue de caracter correlacional — no experimental. Los
resultados demostraron que tras evaluar los afios (1986, 2001, 2005 y 2014)
mediante el software LEO Word v.3, se presenciaron crecimientos en el ambito
vegetal del (18%, 12%, 8% y 8.2%) respectivamente, en tanto la zona urbana denoto
un crecimiento del (0.9%, 1.5%, 3.40% y 7.70%) respectivamente, concluyendo
que el crecimiento del area urbana a denotado un cambio significativo sobre la
cobertura vegetal debido a la construccion excesiva de predios, sin tomar en cuenta

el area vegetal.

Campos (2018), en su investigacion, denominado “Analisis de cambios de
cobertura y uso de la tierra con imégenes satelitales del distrito de los bafios del
Inca Periodo 1990 — 2018”. Realizado para la universidad Nacional de Cajamarca,
dicha investigacion tiene como objetivo analizar las variaciones de las coberturas y
conocer como es usada la tierra del distrito de los bafios del Inca entre el periodo
de 1990 - 2018. El método de estudio empleado es de caracter correlacional — no
experimental. Los resultados demostraron que se tiene al 2018 un area de 115.98
ha lo que indica un incremento del &rea urbana en un 0.41%, en el &rea del tejido
urbano discontinuo se puedo notar que incremento en un 2.07% con un area de
582.31 ha, las areas mineras presentan un area de 520.39 ha lo que indica un
aumento del 1.85%, en las areas de pastose tiene un area de 1637.95 ha lo que indica
un aumento del 5.82%, las areas de cultivos y mosaicos de pastos presentan un area
de 740.03 ha lo que indica que descendio en un -2.36%, en cambio las areas de
plantacion forestal presentan un &rea de 367.81 ha lo que es un incremento en

1.31%, las areas de herbazal presentan un area de 3024.04 ha disminuyendo en un
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-10.73%, las areas arbustal/area intervenida presenta un area de 2303.01 ha lo que
indica un incremento del 8.18%, las zonas de afloramiento rocoso presentan un area
de 918.39 ha el mismo que incremento en 2.91%, las zonas de tierras desnudas
tienen un &rea de 2630.27 ha lo que indica una reduccion del -9.34%, las éreas de
ciénegas, Faja marginal del lagos y lagunas, presentan un area de 17.76 ha lo que
indica una reduccion del 0.06%, el area de los cuerpos de agua artificiales presenta

un area de 62.26 ha lo que indica un incremento del 0.22%.

Saldafa (2019), en su investigacion de pregrado denominado “Analisis de
los cambios de cobertura y uso del suelo con imagenes satelitales del distrito de
Chancay afios 2001 y 2018” realizado para la Universidad Nacional de Cajamarca,
tiene como objetivo evaluar las variaciones de uso y la cobertura del suelo del
distrito de Chancay provincia de San Marcos departamento de Cajamarca en los
afios 2001 — 2018, el método empleado es de caracter descriptivo — relacional. Los
resultados muestran una zona urbana continua en el afio 2001 el cual fue de 4.32%
en el 2018 incrementando a 9.07%, para los cultivos transitorios en el 2001 era de
1916.79 ha en el 2018 disminuyo a 1104.97 ha, herbazal en el 2001 tenia un &rea
de 220.35 ha, en el afio 2018 esta incremento su area a 919.74 ha, arbustal en el
2001 tenia un area de 693.35 ha, en el afio 2018 esta se redujo a 506.38 ha,
vegetacion arbustiva — herbacea en el 2001 tenia un area de 3943.88 ha, en el 2018
esta disminuyo a 3601.21 ha, afloramiento rocoso tenia un area de 141.01 ha, en el
2018 estéd incremento a 356.39 ha, tierras desnudas en el 2001 tenia un &rea de
217.53, en el 2018 esta aumento a un area de 612.47 ha. Concluyendo en tal estudio,
que mediante las tomas satelitales la cobertura en su categoria de cultivos
transitorios presenta un area de 811.22 ha; asimismo, la variacion de menos

proporciones se presenta en zonas urbanas, presentando un area de 4.775 ha.

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

2.1.3. Regional

Carrillo y Choquehuanca (2019), en su investigacion de pregrado
denominado “Analisis multitemporal del crecimiento urbano de la ciudad de Puno
mediante imégenes satelitales, entre los afios 1980 — 20177, realizado para la
Universidad Nacional del Altiplano, tiene por objetivo evaluar el dinamismo del
crecimiento urbano de la ciudad de Puno entre los afios 1980 y 2017, empleando
métodos de teledeteccion el cual se logra por medio de un analisis multitemporal y
el uso de imagenes satelitales, el método de investigacion empleado es de carécter
descriptivo y relacional, los resultados demostraron que aplicando el anélisis
temporal sobre el sostenimiento cronoldgico de la poblacion urbana en el afio 1980
primeramente se denoto un area sobre la zona punefia de 362.88 expresado en
unidades de hectareas, durante la primera muestra evaluada en los afios 1980 — 1985
se presencio un aumento de la zona urbana del 2%, en la segunda muestra evaluada
en los afios 1985 — 1990 se generd un aumento de la zona urbana en un 7%, en la
tercera muestra evaluadas sobre los afios 1990 — 1995 se gener6 un crecimiento del
14%, durante la cuarta entrega sobre los afios 1995 — 2000 se generé un crecimiento
del 12%, sobre la cuarta evaluacién se pudo denotar que dentro de los afios 2000 —
2005 se generd un crecimiento del 11%, en la quinta muestra se pudo denotar que
dentro de los afios 2005 - 2010 se generd una tasa del crecimiento de la zona urbana
del 21%, en la sexta unidad de muestra evaluada se pudo contemplar que dentro de
los afios 2010 — 2015 se generd una tasa del crecimiento de la zona urbana del 11%,
finalmente sobre la muestra evaluada sobre los afios del 2015 — 2017 se pudo
contemplar una alza sobre la tasa del crecimiento de la zona urbana del 23%,
originando un area urbana total de 7376.45 hectareas dentro de los afios 1980 —

2017, concluyendo que se pudo contemplar una varianza significativa la cual fue
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comprobada mediante la aplicacion de programas estadisticos, asi mismo se pudo

contemplar que el crecimiento anual denota un valor de 31.0645 hectareas por afio.

Ochochoque (2017), es tu investigacion denominado “Aplicacion de la
teledeteccion en el avance de la explotacion minera, centro poblado de Malenowski,
distrito de Mazuco, region de Madre de Dios” realizado para la universidad
Nacional de Altiplano — Puno, tiene por finalidad la identificacion de zonas de
laboreo, identificar el crecimiento de la explotacion minera, lo cual se logra por
medio de métodos de teledeteccion espacial en el centro poblado de Malenowski,
distrito de Mazuco, Madre de Dios. EI método de investigacion empleado es de
caracter descriptivo. Los resultados presentan en total de extensién superficial de
las coberturas analizadas por lapsos de 5 afos, iniciando en el afio 1990 al 2016. La
primera muestra en el afio de 1990 donde los cultivos y pastizales se obtuvo un total
de 0.6 km2, bosque de 226.4 km2, cuerpos de agua y rios 1.2 km2, &reas sin
coberturas vegetales 5.3 km2, para la muestra en el afio de 1995 se determind un
area para cultivos y pastizales de 0.6 km2, bosque 202.1 km2, cuerpos de agua y
rios 4.5 km2, areas sin coberturas vegetales 6.3 km2, para la muestra del afio 2000
cultivos y pastizales 7.5 km2, bosques 218.5 km2, cuerpos de agua y rios 2.8 km2,
areas sin coberturas vegetales 4.0 km2, para la muestra del afio 2005 cultivos y
pastizales 8.7 km2, bosque 218.7 km2, cuerpos de agua y rios 0.9 km2, &reas sin
coberturas vegetales 5.3 km2, para la muestra del afio 2010 el area de los cultivos
y pastizales 7.5 km2, bosque 215.9 km2, cuerpos de agua y rios 3.2 km2, areas sin
coberturas vegetales 6.9 km2, para la muestra del afio 2015 el area de cultivos y
pastizales 7.8 km2, bosque 205.9 km2, cuerpos de agua y rios 4.4 km2, areas sin
coberturas vegetales 8.5 km2, finalmente para la muestra del afio 2016 el area para

cultivos y pastizales 23.3 km2, bosques 193.4 km2, cuerpos de agua y rios y 2.8
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km2, areas sin coberturas vegetales 14.0 km2. Concluyendo que los resultados
muestran una pérdida de bosque amazonico por causa de la mineria en mas de 33

km2 en el periodo de 1990 a 2016.

Alata (2018), es tu tesis denominado ‘“Analisis multitemporal de la
explotacion minera con aplicacion de percepcion remota y SIG en los distritos de
Ananea y Cuyocuyo — Puno, entre 1975 — 2017, realizado para la universidad
Nacional del Altiplano, tiene por objetivo realizar una evaluacién multitemporal
por medio de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y métodos de percepcion
remota de la degradacion del uso de suelo a causa de actividades mineras informales
y/o ilegales en los distritos de Ananea y Cuyocuyo entre los afios 1975 y 2017. El
método de investigacion empleado es de caracter descriptivo — relacional, los
resultados demostraron de acuerdo a la clasificacion digital de imagenes satelitales
Landsat-2, 5, 7, 8 y Sentinel-2 entre 1975 y 2017. En la muestra en el afio 1975 el
area de pajonal andino 85979.08 ha, suelo desnhudo erosionado 34901.00 ha,
herbaceas y bofedales 14637.80 ha, glaciar y nieve 5967.33 ha, cuerpos de agua
3432.60 ha, bosque natural denso 479.42 ha, suelo degradado 1200.23 ha. En la
muestra en el afio 1981 el area de pajonal andino 95631.42 ha, suelo desnudo
erosionado 24611.13 ha, bofedales y herbaceas 9495.49 ha, nieve y glaciar
10413.64 ha, cuerpos de agua 3203.46 ha, bosque natural denso 1140.37 ha, suelo
degradado 2142.92 ha. En la muestra en el afio 1990 el area de pajonal andino
92276.88 ha, suelo desnudo erosionado 27562.22 ha, herbaceas y bofedales
14787.63 ha, glaciar y nieve 4726.30 ha, cuerpos de agua 3207.70 ha, bosque
natural denso 2316.89 ha, suelo degradado 2546.88 ha. En la muestra en el afo
1998 el area de pajonal andino 84511.43 ha, suelo desnudo erosionado 23994.94

ha, bofedales y herbaceas 26892.86 ha, nieve y glaciar 3064.41 ha, cuerpos de agua
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3550.73 ha, bosque natural denso 2682.68 ha, suelo degradado 2844.16 ha, En la
muestra en el afio 2002 el area de pajonal andino 89468.96 ha, suelo desnudo
erosionado 27115.93 ha, herbéaceas y bofedales 15868.72 ha, glaciar y nieve
6266.05 ha, cuerpos de agua 3520.32 ha, bosque natural denso 2352.88 ha, suelo
degradado 2913.94 ha. En la muestra en el afio 2008 el &rea de pajonal andino
94110.09 ha, suelo desnudo erosionado 26417.84 ha, herbaceas y bofedales
15330.75 ha, glaciar y nieve 2561.61 ha, cuerpos de agua 3508.00 ha, bosque
natural denso 1623.28 ha, suelo degradado 3975.59 ha, En la muestra en el afo
2013 el area de pajonal andino 88015.61 ha, suelo desnudo erosionado 15275.47
ha, herbaceas y bofedales 28799.23 ha, glaciar y nieve 2387.50 ha, cuerpos de agua
3663.20 ha, bosque natural denso 3505.23 ha, suelo degradado 5882.92 ha, En la
muestra en el afio 2017 el area de pajonal andino 90933.10 ha, suelo desnudo
erosionado 31837.93 ha, herbéaceas y bofedales 8627.14 ha, glaciar y nieve 2387.50
ha, cuerpos de agua 3521.27 ha, bosque natural denso 985.12 ha, suelo degradado
8064.32 ha. Concluyendo que el area degradada por las actividades mineras esta
por encima de 8064.32 has lo que es mayor comparado con la media departamental,
lo cual esté representado con el 5.47% del area total, teniéndose una media de

131.61 has de aumento por periodo de afio.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Territorio

Esta entendido como los espacios que comprenden los suelos, los subsuelos,
los dominios maritimos y los espacios aéreos por los cuales estan cubiertos, area
donde se desenvuelven relaciones econdmicas, politicas, culturales y sociales entre

el entorno natural y la poblacion, basado en un marco institucional y legal,
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asimismo, lugar donde inician intereses, culturas de las poblaciones e identidades.
MINAM (2016, pag. 7).

Dentro del territorio del Peru se observa que la capital metropolitana ocupa
la tercera parte de la poblacion y segun el Censo de la INEI del afio 2017, muestra
que el 27.87% de la poblacién peruana vive en aglomeraciones urbanas, por lo que
muchas de las ciudades pequefias quedan dispersas a lo largo y ancho del territorio
Peruano, ademas estas actian como articuladoras en la poblacion rural y las
aglomeraciones urbanas, estas ciudades sean conocidas como ciudades intermedias

y estas muestran un constante crecimiento. Vilela 'y Vega (2020, pag. 4).

Quito

Partovi ejo

Ambato
ECUADOR

Guayaquil

Cuenca
Machala a

Figura 1. Pera y su territorio

Fuente. GEO GPS PERU (2016).
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2.2.6. Reajuste de suelos

Segun la ley N° 29090 (2017), son aplicables a las parcelas rusticas en zonas
de expansion urbana, donde ya sea por la forma o dimension individual dificulta en

contribuir y realizar aportes en obras.
2.2.7. Crecimiento urbano

El crecimiento urbano es un acontecimiento natural que se da como efecto
del crecimiento poblacional, por lo que, merece ser direccionado en base a una
organizacion previa, de manera que su impacto en el medio ambiente no sea
negativo. Pérez (2013, péag. 118).

Por otro lado, Merlotto, Piccolo y Bértola (2012, pag. 160), especifican que
el crecimiento urbano es un avance territorial y socioeconémico que conlleva a un
cambio completo de la cobertura y el uso del suelo. el cual se encuentra dispuesto
en general por paisajes naturales o ligado a labores agropecuarias.

Conforma el proceso principal con més cambios producidos en el ambiente,
y en el desempefio de los ecosistemas y, por lo tanto, esta principalmente sometido
al crecimiento de la problematica ambiental y la exposicion a fendmenos naturales.
Pascual, Valera y Sdnchez (2006, pag. 328).

Entonces, el crecimiento urbano también comprende al incremento de areas
urbanas donde la poblacién habita y de acuerdo con las proyecciones realizadas por
expertos afirman que debido al incremento demogréafico en los proximos afos se
desarrollara mas en areas urbanas, lo cual se evidenciara en todo el perimetro de las
ciudades de manera dispersa y de a poco se va densificando al pasar los afos. Vilela

y Moschella (2017, pag. 532).
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Panel B: Buenos Aires

Figura 2. Crecimiento urbano proyectado
Fuente. CAF (2017, pag. 38).

2.2.8. Municipalidades

En la Ley N° 27972 (2003), se menciona que son organismos que ayudan en
el ordenamiento territorial del Estado y son ademas medios de colaboracion vecinal
en los temas publicos. Dentro de ella encontramos municipalidades provinciales y

distritales.

2.2.9. Teledeteccion
Se entiende a la diciplina cientifica que obtiene informacion de un elemento
especifico a través de la deteccion y andlisis de su energia, por el creciente progreso
de esta diciplina debido a las mejoras en la espectroscopia, se obtienen imagenes
superficiales terrestres las cuales son obtenidas de satélites o aviones. Esta diciplina
se clasifica en teledeteccion pasiva y teledeteccion activa. Ademas, la utilidad que
otorgan estas imagenes dpticas es de acuerdo a la calidad d la imagen, su resolucién

espacial, espectral, radiométrica y temporal. Pefia (2010, pag. 159)
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Ademas, la teledeteccion resulta una buena herramienta de trabajo, donde
se puede utilizar el estudio de la dindmica del espacio-tiempo del uso del suelo, lo
que facilita y garantiza una 6ptima planificacion territorial y su desarrollo. Lao y

Peldez (2018, pag. 64)

2.2.10. Tipos de teledeteccion

2.2.10.1.Teledeteccién activa

Esta técnica de teledeteccion eficaz nos deja obtener informacion
tridimensional y continua de las estructuras arboreas y la vegetacion, mostrando
maés detalles del entorno ambiental, siendo de gran utilidad para investigaciones

forestales. Sanchez (2018, pag. 245).
2.2.10.2. Teledeteccion pasiva

Este tipo de teledeteccion pasiva nos permite realizar un seguimiento espacial
y temporal, las cuales se aplican en distintas medidas de la estructura espacial, asi
como su fragmentacidn, forma, abundancia y otras. Ademas, la informacion que se
obtiene permite en el &rea de ecoldgica tomar decisiones para la conservacion de la

biodiversidad, ya que facilita el monitoreo y la vigilia. Sanchez (2018, pag. 245).
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Figura 3. Tipos de teledeteccion, pasiva (izquierda) y activa (derecha)

Fuente. Lara (2014, pag. 32).

2.2.11. Componentes de un sistema de teledeteccion
A fin de lograr obtener la informacion es necesario que un conjunto de
elementos facilite esta accion donde el sensor capta la informacion para luego
transmitirla, realizar su almacenamiento que facilite su comprension y al final esta
informacidn es interpretada por el usuario final, por lo que estos elementos que lo

forman dan lugar a un Sistema de Teledeteccidn. Mas (2017, pag. 26).
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Figura 4. Interaccion de los elementos del sistema de teledeteccién

Fuente. Mas (2017, pag. 26).

Ademas, para Mas (2017, pag. 27), un método de teledeteccion espacial esta

conformada minimamente por seis elementos los cuales pueden ser:

Procedencia de energia

e Cobertura terrestre

e Sistema sensor

e Sistema de recepcién de la informacion
e Interprete

e Consumidor final

2.2.12. Satélites

Tras el reemplazo de la radio de alta frecuencia por los cables submarinos,

el satélite se dio como la més reciente tecnologia que brinda comunicacion a la
llegada de fibra Optica, satélites y cables, dos sistemas contrarios, pero que
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finalmente son complementarios, dieron base de la red mundial de
telecomunicaciones. La principal funcion de un satélite es recepcionar sefiales,
amplificarlos y regresarlos a las estaciones en tierra, ademas en el PerU presenta
particularidades de gran interés ya que su conformacién montafiosa requiere
servicios satelitales. En su momento, se juntd a Intelsat y en 1992 crecié su cuota
de inversion, la vez que se colaboré en la reunion 22% de consignarios del
organismo. El pais detallado realizo su propio segmente de tierra, en tanto alquilaba

transpondedores por 15 afios en situaciones aceptables. Calvo (2014, pég. 215).

2.2.13. Localizacion de satélites para adquisicion de imagenes
Para Diaz et al., (2014, pag. 20), los satélites pueden ser localizados en tres

orbitas, las cuales son:

« Orbita GEO (Geostationary Earth Orbit): Se encuentra a una altura alrededor
de los 36.000 km sobre el ecuador, ahi se ubican los satélites cuya finalidad son los
de estudios meteoroldgicos o Meteosat, los satélites que tienen ubicacion en esta

Orbita demoran un dia en dar un giro sobre la Tierra.

« Orbita MEO (Medium Earth Orbit): Juntamente con la Orbita LEO estas son
usadas para adquirir imagenes satelitales o0 RS, ya que sus orbitas estan situadas
mas cercanas al globo terrdqueo y debido a ello se tiene la facilidad de obtener

imagenes detallados de la superficie terrestre.

« Orbita LEO (Low Earth Orbit): Como su nombre lo menciona, es la 6rbita baja
de la Tierra, comprendida entre los 200 km y los 2.000 km, en ella estan localizados
los satélites principales para la observacion de la tierra como LandSat y Spot,

también se hallan, Hubble el telescopio espacial y la estacion espacial internacional.
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Figura 5. Clasificacion de satélites segin altura
Fuente. Diaz [et al] (2014, pag. 20).

Ademas, desde los afios 1990 a 2008 fueron puestos en Orbita 1.488
satélites, de estos 111 se encuentran en la érbita MEO, 495 en GEO y 882 en LEO.

Diaz et al., (2014, pag. 20).
2.2.14. Localizacion de satélites para adquisicion de imagenes

Cada sensor montado en los satélites de teledeteccion tiene la capacidad de
detectar y realizar grabaciones de la radiacion de las regiones que no estan a la vista
del espectro electromagnético, desde los ultravioleta hasta las microondas. Ademas,
la energia que capta el sensor es transmitido a una estacion donde es decepcionado
y procesado para que estos datos puedan convertirse en imagenes digitales (E). Las
imagenes procesadas son interpretadas, digital y/o visualmente, para la extraccion
del informe acerca de aquellos objetos que fueron iluminados (F). EI ultimo
procedimiento de teledeteccidn se basa en la aplicacién del informe extraido de las
imégenes para obtener un mejor conocimiento de la zona que es estudiada, con la
revelacion de informaciones nuevas o ayudando a resolver algin problema en

particular (G). Labrador, Evora y Arbelo (2012, pag. 11).
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Figura 6. Proceso de teledeteccion desde satélites
Fuente. Labrador, Evora y Arbelo (2012, pag. 12).

Plataformas para
sensores activos y
pasivos

Figura 7. Plataforma para sensores activos y pasivos
Fuente. De la Fuente (2010, pag. 6).

2.2.15. Sensores pasivos
Este tipo de sensores satelitales estan encargados de captar el informe que

sera en funcion del trayecto de los fotones que emite el sol. Paz (2018, pag. 2)
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Dentro de estos sensores se encuentran el sensor fotogréafico, Optico-
electrdnico el cual combina una Optica parecida a la fotografica y un sistema de
detectores de barrido y empuje (deteccion electronica), recolector de informacion
espectral de imagen, y de antena (radiometros de microondas). Paco (2003, pag.

29)

Fuente de energia

LA

™
>
p
s

« Sensor pasivo (optico)

Figura 8. Proceso de funcionamiento del sensor pasivo
Fuente. De la Fuente (2010, pag. 5).

Para Mas (2017, pag. 38) los dispositivos que utiliza los sensores pasivos son:

e Sistemas fotogréaficos: se componen por camaras digitales y analdgicas, en la
actualidad son equipos que tienen alta resolucion del espacio. En contra partida,
su utilizacion es limitada a bordo de plataformas satelitales, son empleadas de

manera especial a bordo de las aeronaves.
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e Radidémetros de micro-ondas: Se conocen también como sensores de antena,
son caracterizados debido a que operan con distancias de ondas bastante largas,

son transparentes a la atmdésfera, obtienen una alta transmisividad.

e Sensores dptico-electronicos: Realizan una combinacion de Optica parecida a
la fotografica empleando un sistema de deteccion electronica. Tal efecto hace
que se pueda instalar de estos sensores en plataformas orbitales, debido a que
facilita a realizacion de envios de informes continuos. La maxima
referenciacion de estos tipos de sensores son los exploradores de empuje y de

barrido.

2.2.16. Sensores activos

Los sensores activos se caracterizan comunmente debido a que se relacionan
por la capacidad que poseen para su emision de un haz energético, que mas adelante
captan tras su reflexion sobre la superficie que pretenden observar. La caracteristica
de la onda electromagnética reflejada corresponde con la reflectividad de la
superficie estudiada. Esta tecnologia se usa principalmente en los sistemas radar y

lidar. Mas (2017, pag. 38)

Asi mismo seglin Mas (2017, pag. 38) esta tecnologia se utiliza esencialmente

en los sistemas de:

e Sistemas radar: Su funcion es basada en la emision de un impulso de radio
(longitudes de onda comprendidas entre 0.1cm y 1m), estas con reflejadas en el
objetivo y es reflectado. En funcién a las caracteristicas de la onda de reflexion
es posible obtener informacién del objeto. En la actualidad son muy importantes

en el &mbito para realizar el seguimiento meteorolégico.
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e Lidar: Este sensor realiza la emision de pulsos de luz polarizada entre el violeta
y el infrarrojo que esta cerca. De acuerdo al tiempo y la intensidad de la sefal
reflejada, pueden obtenerse datos de altitud y distancia de los objetos. En la
actualidad consiste en una tecnologia muy de boga que permite realizar modelos

digitales de elevacion

Fuente de energia

a2

d{g\\

» Sensor activo (radar)

Figura 9. Proceso de funcionamiento del sensor activo
Fuente. De la Fuente (2010, pag. 5).

2.2.17. El especto electromagnético
Esta se conforma por un conjunto de ondas, asi como se puede observar en
la figura 6 las cuales poseen diferentes caracteristicas, las cuales llegan a

clasificarse segun su longitud y a energia que tiene. Salcedo (2012, pag. 36).
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y campo eléctrico

campo magnético

Figura 10. Onda EM campo eléctrico y magnético perpendiculares

Fuente. Salcedo (2012, pég. 36)
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Figura 11. Espectro electromagnético
Fuente. Salcedo (2012, pag. 37).

2.2.18. Firma espectral
Se entiende al comportamiento especifico de cada material el cual es til para
la clasificacion de iméagenes, esto inicia cuando la energia electromagnética llega

a la superficie terrestre, donde ocurre la interaccién con los diferentes tipos de
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material ya se por reflexién, absorcion o transmision. Hernandez y Montaner

(2009, pag. 4).

Reflectancia
(%)
Firma espectral
(-) (+)
longitud de onda (&)

Figura 12. Representacion grafica de una firma espectral de la cobertura de un suelo al
azar (% indica reflectividad)

Fuente. Hernandez y Montaner (2009, pag. 4)
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Figura 13. Firmas espectrales en el rango visible del EE que percibimos de
color azul, verde y rojo (% indica reflectividad)

Fuente. Hernandez y Montaner (2009, pag. 4).
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Figura 14. Firmas espectrales tipicas para vegetacion, suelo y agua en el rango visible e
infrarrojo reflejado del EE
Fuente. Hernandez y Montaner (2009, pag. 5).

2.2.19. Tipos de firmas espectrales
De acuerdo a las caracteristicas de las capturas que realiza el sensor de la
informacidn, es que se puede obtener los distintos tipos de firmas espectrales, para

Corrales (2011, pag. 3) los tipos que se tiene son:

e Firmas monobanda: Este tipo son donde estas firmas espectrales de los objetos
de la geografia que esta contenida en un solo canal en el interior de un intervalo
parcial del ancho de onda total, por lo que la firma espectral del objeto geografico
debe considerarse la respuesta espectral dentro del Unico canal que tiene

disposicion.

eFirmas Multibanda: Al contrario de las firmas monobanda, estas firmas se
encuentran contenidas en diferentes canales que se caracterizan de manera
individual por un cobertor de un intervalo del ancho de onda total. Otros satélites
pueden tener muchos mas canales y en situaciones extremas algunas toman en hiper

frecuencias activas donde alcanzan mas de cien canales.

e Firmas Espectrales Integradas: Esta constituido por la conversion de datos de
los pixeles de origen en valores de porcentajes de la reflexion para realizar la
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comparacion de repuestas de espectros a una escala temporal, espacial y de
diferentes fuentes. La medicion en estos términos, es funcién de la superficie que
se cubre de acuerdo al tamafio de cada pixel: aqui la tasa de reflectancia que se
calcul6 por cada pixel, es tomada del valor medio de los objetos de la geografia

contenida en la superficie.

2.2.20. Analisis multiespectral

Las imagenes multiespectrales son obtenidas de los satélites las cuales
pueden ser utilizados para estudio de cobertura vegetal, estudios de recursos
hidricos, estudio de suelos y sus tipos, ademéas de rocas superficiales. Para su
andlisis es necesario tener en cuenta que estas pueden presentar ciertas deficiencias
en el aspecto y para realizar su debida correccion se realiza una variedad de
procedimientos. En las imagenes estan incluidas las mejoras en el ajuste del
contraste y en la aplicacion de color, mediante correcciones geomeétricas,

radiométricas y atmosféricas. Veneros et al., (2020, p4g. 101).

El procesamiento de imagenes multiespectrales se realiza mediante software
que emplea la fotogrametria de areas que realizan calculos de indices en vegetativos
u otros, las cuales son utilizados en industrias como la mineria, agricultura, la

arqueologia, arquitectura y otros. Kharuf et al., (2018, pag. 83).

2.2.21. Iméagenes satelitales
Estas pueden llegar a abarcar significativos campos de aplicacion, la cual
nos facilita observar los cambios que ocurrieron en el entorno geografico, ademas
estas imagenes han tenidos muchas aplicaciones en diferentes campos de estudio,
asi como en la cartografia, reconocimiento de rodales. Estan imagenes estuvieron

disponibles a partir de 1998 en una resolucion de 1 m, entre uno de sus usos
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principales es la deteccion de uso de suelo en areas de gran tamafio. Ancira y

Trevifio (2015, pag. 78).

Sensor

S
A Imagen Imagen

Escena multiespectral color

Figura 15. Imagen obtenida de un sensor multiespectral de cuatro bandas
Fuente. Diaz [et al] (2014, pag. 19).
2.2.22. Ventajas de las imagenes satelitales
Desde su inicio se convirtieron en herramientas de gran importancia, debido
a la informacién que nos otorga sobre la cobertura de la tierra, ya que es posible
que mediante esta se estime la distribucion de especies y sus respectivos patrones,
ademéas esta permite la asignacién y el monitoreo de estos patrones de la
biodiversidad a través de escala espaciales grandes. Con la informacion obtenida se
puede generar registros de los monitoreos y los cambios que suceden dentro de la
biodiversidad, asi como la cobertura terrestre, el uso del suelo, perturbacion

ecologica y fenologia de la vegetacion. Sanchez (2018, pag. 249).

2.2.23. Resolucidn de las iméagenes satelitales
La resolucion de las imagenes depende de las caracteristicas del sensor, ya
que de acuerdo a su capacidad de captar y de diferencial de la informacion ya que
de acuerdo a su calidad se dara las resoluciones, para Moraga, Solano y Cedefio
(2011, pag. 113) estos son los tipos de resolucion:
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¢ Resolucidn espacial: Se asocia al tamafio del objeto mas diminuto que se puede
distinguir sobre una imagen. Dentro de los sensores Optico-electronicos, es
preferible la utilizacion del concepto del tamafio de la minima unidad de informe

incluido en la imagen, que es denominada pixel.

¢ Resolucidn espectral: Esta indica el nimero y el ancho de las bandas de espectro

que pueda discriminar el sensor.

e Resolucion radiométrica: Esta se refiere a la sensibilidad del sensor, es decir, a
la capacidad de detectar la variacion de la radiacion espectral que recibe. La
numeracion del valor que incluye ese rango es, la cantidad maxima de niveles
digitales de una imagen se puede identificar con la resolucion de radiometria del

sSensor.

¢ Resolucién temporal: Esta comprende a la frecuencia cubierta que proporciona
el sensor, es decir, esta referida a la periodicidad de como éste puede adquirir

iméagenes de la misma porcién de la superficie de la tierra.

e Resolucién angular: esta terminologia reciente esta referida a la capacidad del

sensor para realizar la observacion de la misma zona desde diferentes angulos.

2.2.24. Correccion geométrica

Este procedimiento implica transformar las coordenadas de los pixeles de la
segunda imagen de manera que coincidan con precision con las de la primera
(imagen de referencia). Es realizada a través de una transformacion de un polinomio
de segundo grado que es obtenido en funcion de un conjunto de pares de puntos de
control de las dos imagenes. A continuacion, es descrita detalladamente el

procedimiento. Ambrosio, Gonzales y Arévalo (2002, pag. 3)
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Ademas, para Ambrosio, Gonzales y Arévalo (2002, pag. 3) el proceso para

realizar la correccién geométrica es:

e Localizacion de puntos de control: Para que el levantamiento topografico
mediante imégenes tenga éxito existen puntos de control, estos deben de ser
precisos para que se puedan emparejar con las imagenes sin errores (con
precision subpixel), a demas son los que conectan las relaciones geométricas
entre las imagenes.

e Transformacién de coordenadas: son utilizados los puntos de control para
determinar los coeficientes del sistema poligonal estos se utilizan para la
transformacion de coordenadas.

e Transformacion de niveles de gris: se emplea una convolucién cubica que

promedia su valor mediante la determinacion de niveles de grises.

2.2.6. Correccién radiométrica

Se sabe que las imagenes satelitales capturadas por los sensores no
representaran en su totalidad la realidad, esto es inevitable por las diferentes
condiciones como de iluminacion, de atmosfera, entre otros. Por lo que es necesario
aproximarse a los valores deseados, esto realiza mediante la correccion
radiométrica, hay 02 formas de realizar esta correccidn; la correccion radiométrica
relativa basada en histogramas y la correccién radiométrica absoluta mediante la

utilizacién de modelos analiticos. Ambrosio, Gonzales y Arévalo (2002, pag. 5).
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Histograma especificado

Imagen corregida
Imagen de referencia

Figura 16. Histogramas de las tres imagenes involucradas en el proceso de la
correccion radiométrica

Fuente. Ambrosio, Gonzales y Arévalo (2002, pag. 5).

2.2.7. Georreferenciacion
Mediante la georreferencia se puede encontrar los puntos de referencia
donde se encuentran las posiciones mediante las coordenadas. Estas estan definidas
en forma matematica (X=f (X, y) e Y= (X, y)), donde la posicion de los puntos se
determina en funcién coordenadas (x y y), desde un mismo punto de partida.
También se existen puntos de control también denominados puntos homologos.

Alvarez y Conesa (2018, pag. 102)

Para Alvarez y Conesa (2018, pag. 102), para determinar de manera exacta
los puntos de georreferencia estas estan ligadas a los puntos de control, estas tienen

que cumplir estas condiciones.

e Tiene que ser facil de encontrar al buscar en los documentos de georreferencias si

errores.
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e Los puntos deben de ser exactos.

e Estos elementos no deben de variar en el tiempo.

e La distribucion debe de ser uniforme y homogénea en toda el area estudiada.
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Figura 17. Proceso de georreferenciacion
Fuente. Paco (2003, pag. 84)
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Figura 18. Georreferenciacion lineal y cuadratica
Fuente. Paco (2003, pag. 85)
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2.2.8. Google Earth
Este es una aplicacion el cual nos permite visualizar iméagenes satelitales,
orto imagenes, modelos digitales de terrenos, entre otras informaciones espaciales
del planeta. Tuvo una aceptacion y evolucion favorable, el cual sirviéo como una
herramienta geografica para muchas personas, siendo de fécil uso y accesibilidad.
Las imagenes que proporciona pueden ser en 3D, donde se puede apreciar mejor el
relieve, la calidad de la imagen que resulta ser muy real mostrando a detalle varias

caracteristicas del terreno. Luque (2011, pég. 197).

Figura 19. Imagen tomada desde Google Earth

Fuente. Miguel et al., (2020, pag. 63).

2.2.9. Area

A) Metodologia de realizacion de areas en Arcgis

Este posible desarrollar el analisis de dos tipos de areas: planimétrica

(proyectada) y el area de la superficie sobre el modelo (cortada por un plano
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horizontal a una respectiva altura). De esta manera se hallara el volumen

abarcado de la superficie del modelo y el plano horizontal indicado.

calcular la geometria de un lugar representa un @geo proceso
fundamental en la que se requiere saber la manera en que se realiza el
manejo de ArcGIS. Para realizar el calculo del areas y perimetro, se debe
seleccionar Open Attribute Table para abrir la tabla de atributos. En Table
Options selecciones Add Field. Asigne un nombre (Area, Perimetro), y en
Type selecciona Double y se tiene que aceptar los cambios

Por ello esta manera es la util para hallar valores de los volimenes y
areas.

2.2.10. Area agricola

En Brasil, las cuestiones asociadas a la identificacion de la necesidad
de implementacion de proyectos hidroagricolas los proyectos a menudo se
subestiman, causando varios problemas que empeoran y perpetuarse en el
tiempo, cuando, en realidad, podrian ser mitigados o corregidos al mismo
tiempo que los proyectos evolucionan, simplemente con el uso de encuestas
bien ejecutadas. Estado de Ceara. Aunque la planificacion de la
investigacion exploratoria es bastante flexible, en la mayoria casos puede
tomar la forma de investigacion bibliogréfica o estudio de caso. Al final de
la presente obra, se verifica que, a través de un levantamiento topografico
georreferenciado”, realizado bajo estrictos criterios técnicos, es posible
llevar a cabo la identificacion precisa de nuevos riegos agricolas areas a ser

subastadas e implementadas por DNOCS. Melo y Alves (2020).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRADICA DEL ESTUDIO
3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Este estudio se realizé en el departamento de Puno, provincia de Chucuito,
distrito de Juli, el cual se encuentra a unos metros del Faja marginal del lago
Titicaca, esta zona cuenta con una altitud de 3885.256 m.s.n.m., esta es considerado
como el Faja marginal del lago navegable con maés altitud del mundo, estas se
establecen en los andes peruanos, sus respectivas coordenadas son las siguientes:

16°12°46” S, 69°27°33” W.

3.1.2. Ubicacién por coordenadas UTM (Datum WGS84)

o Norte : 8207044.8088
o Este : 451905.5997
o Altura : 3885.256 m.s.n.m.

3.1.3. Ubicacidn politica

o Departamento : Puno

o Provincia : Chucuito
o Distrito - Juli

o Ciudad - Juli
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Mapa de Localizacion
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Figura 20. Mapa de ubicacion provincial

Fuente: Elaboracién propia

3.1.4. Extension superficial

BG 2840 59"2620"W 68°24'0"W B2140°W

La zona de estudio para este proyecto de investigacion tiene una extension

superficial total de 77102.38 Has, el cual dicha zona representa el 19.51% de la

superficie total de la Provincia de Chucuito de 395083.82 Has.

3.1.5. Limite

La localidad de Juli se encuentra ubicada en la provincia de Chucuito,

departamento de Puno, dicha zona de estudio se limita a sus alrededores con las

siguientes areas colindantes:

Norte : Comunidad Huaquina
Sur : Comunidad Chucasuyo
Este  : Faja marginal del lago Titicaca
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Oeste : Palermo Rio Salado

3.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS

3.2.1. Materiales:

Iméagenes satelitales Google Earth

(0]

o Memoria XX TB marca AZUS
o Hojas bond Stanford A4

o Libreta topogréfica

o Lépices

o Caorrectores

o Pintura latex

3.2.2. Equipos:

o GPS Garmine-Trex 10

O

Laptop ASUS FX506LH-HN100T INTEL CORE 17, 16 GB RAM 15.6”

O

Impresora Epson WF-2865 DWF 4800x1200 DPI

Cémara fotografica CANON EOS REBEL T100 EF-S 18-55MM F/3.5 — 5.6.

formato de imagen 22.3 mm x 14.9 mm,

(@]

3.2.3. Software:
o SSPS Statistics version 24
o Microsoft Office 2019

o Microsoft Excel 2019
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3.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.3.1. Tipo de investigacion
El siguiente proyecto de investigacion es de tipo correlacional aplicando la

teledeteccion en el alcance de la expansion urbana y analisis multitemporal.

3.4. METODOLOGIA DE TRABAJO
3.4.1. Proceso metodoldgico
Para este proyecto de investigacion se empled los siguientes procesos como

se pueden apreciar a continuacion:

Busqueda de imagenes satelitales

GOOGLE EART

RECONOCIMIENTO E
IDENTIFICACION

TRATAMIENTO

ANALISIS Y
RESULTADOS

CRECIMIENTO DE LAS AREAS URBANAS ¥
| ELCAMBIO DE USO DE SUELO AGRICOLA

Figura 21. Esquema de proceso metodoldgico

Fuente. Elaboracion propia

3.4.2. Compilacion y toma de iméagenes satelitales

Para poder encontrar las imagenes satelitales requeridas se tuvo que buscar
mediante la plataforma USGS, el cual es perteneciente a una agencia espacial
perteneciente al pais de los Estados Unidos, dicha fuente es el mas conveniente para

realizar el analisis y evaluacion de los sensores de la Fuente GOOGLE EARTH.
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3.5. PROCEDIMIENTO
3.5.1. Esquema
En la presente etapa se muestra el procedimiento que se efectuara para
identificar el uso del suelo mediante el analisis multitemporal desarrollado en los

afios (2000 — 2019).

PROCEDIMIENTO

v

Descarga de imagenes

Georreferenciacion de

imagenes
Mosaico de imagenes Identificacion de uso de
suelo

v

Analisis multitemporal de
uso de suelo (2000 — 2019)

Figura 22. Esquema del procedimiento para la identificacion del uso del suelo
Fuente. Elaboracién propia

3.5.2. Descarga de imagenes

El primer paso que se empled para realizar el analisis multitemporal del uso
del suelo durante el periodo (2000 — 2019), se inici0 tras la debida recopilacion de
informacién cartografica con la cual se efectuara el uso de suelo del area de
intervencion, donde se descargd las imagenes de Google Earth, las imagenes
obtenidas fueron entre el afio 2000 al 2019. Especificamente debido a la
disponibilidad de imagenes en dicha plataforma se descargaron imagenes de los

afos 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019, como se puede apreciar en la figura 29.
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Figura 23. Imagenes recopiladas

Fuente. Elaboracion propia
3.5.3. Georreferenciacion

Una vez identificadas las imagenes se procedi6 a realizar la
georreferenciacion respectiva a través de puntos, para poder cubrir el area de
intervencion se tuvo que descargar cuatro imagenes. Luego de obtener dichas
imagenes se paso a realizar la georreferenciacion utilizando puntos de control, el
procesamiento se desarroll6 utilizando software GIS, en este caso se us6 ArcGIS

for desktop, de esta manera se puede visualizar en la figura 30.

Figura 24. Georreferenciacion in situ de las imagenes.

Fuente. Autoria personal.
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3.5.4. Mosaico de imagenes

Una vez efectuada la georreferenciacion de las imédgenes se procedio a realizar
el mosaico de imégenes, donde se emplearon las herramientas de software Gis, que
consta en juntar las cuatro imagenes descargadas de cada afio, de manera que

abarque el area a intervenir.

Imagen 2019

Figura 25. Mosaico de imégenes del afio 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019.

Fuente. Autoria personal

3.5.5. Identificaciéon de uso del suelo

Para la identificacion de suelo, primeramente, se identificaron puntos
estratégicos que fueron utilizados en campo para poder identificar el uso de suelo
actual in-situ, ello para poder realizar una correcta interpretacion de las iméagenes,
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seguidamente se vectorizaron los usos de suelo pertenecientes a los afios de 2000,

2005, 2010, 2015 y 2019, de esta manera se puede visualizar en las figuras 32 y 33.

Figura 26. Muestra de puntos para la identificacion del suelo

Fuente. Autoria personal.

Figura 27. Identificacion del suelo en uso.

Fuente. Autoria personal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis multiespectral mediante imagenes satelitales del crecimiento
urbano de la ciudad de Juli durante el periodo 2000 — 2019
Asimismo se pueden apreciar los resultados de la poblacién en crecimiento de
acuerdo a los analisis multiespectral que nos brindan los satélites las imagenes del
distrito de Juli en el transcurrir de los afios de 2000 al 2019 respectivamente con un
parametro de 19 afios, donde la muestra 1 es en el afio 2000 la segunda muestra se
efectud en el afio 2005, la tercera muestra se realizo en el afio 2010, la cuarta muestra
se realizo en el afio 2015, finalmente la ultima muestra se efectud en el afio 2019.

a. Afo 2000

En el afio 2000 la zona de Juli presentaba un area urbana de 173.36 ha, donde
las &reas son poco empleadas para los distintos usos de los comuneros de la zona,

apreciandose pocas hectéreas de agricultura en dicho afio.

MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE JULI DEL ANO 2000

a E o 2

ry E3

Figura 28. Afio 2000 y su area urbana.
Fuente. Autoria personal.
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De esta manera en la tabla 1, se puede apreciar toda la extension superficial del
distrito de Juli distribuido en tres tipos de uso de suelo, donde en el afio 2000 se toma
las muestras con las siguientes areas en hectéreas, en donde los cultivos transitorios y
las &reas urbanas presentan mayores extensiones. Los diferentes usos del suelo llegan

a tener una extension total de 506.87 hectareas.

Tabla 1. Areas y categorias, afio 2000

N.© Uso de suelos Area Ha
1 Area urbana 173.36
2 Cultivos transitorios 332.23
3 Faja marginal del lago 1.28

TOTAL 506.87

Fuente. Autoria personal.
b. Afio 2005
En la figura 29 de acuerdo a las fotos satelitales y a la tabla 2, se puede apreciar
que en el transcurso de 5 afios entre los afios 2000 a 2005 hubo un crecimiento y
disminucion en los distintos usos de suelos de la zona de Juli, donde la zona urbana
tuvo un ligero crecimiento de 8.23 Has(50%), las areas de cultivos transitorios tuvieron
una disminucion de 6.95 Has (42.22%) y la Faja marginal del lago perdi6é en su

totalidad su area en 1.28 Has (7.78%).
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE JULI DEL ANO 2005
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Figura 29. Afio 2005, &rea de la ciudad de Juli.

Fuente. Autoria personal.

Tabla 2. Areas y categorias, afio 2005

N° Uso de suelos Area Crecimiento %

1 Area urbana 181.59 8.23 50.00

2 Cultivos transitorios 325.28 -6.95 -42.22

3 Faja marginal del lago 0 -1.28 -7.78
TOTAL 506.87 16.46 100

Fuente. Autoria personal.

¢. Ano 2010

En la figura 30 de acuerdo a las fotos satelitales y a la tabla 3, se puede apreciar
que, en el transcurso de 10 afos, contados a partir del 2000 a 2010 se nota el
crecimiento y disminucion en los distintos usos de suelos de la zona de Juli, donde la
zona urbana para entonces crecié 2.21 Has (50.11%), los cultivos transitorios

disminuyeron en 2.2 Has (49.89%).
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE JULI DEL ANO 2010
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Figura 30. Afio 2010, area de la ciudad de Juli.
Fuente. Autoria personal.

Tabla 3. Areas y categorias, afio 2010

No Uso de suelos Area Crecimiento %

1 Area urbana 183.8 2.21 50.11

2 Cultivos transitorios 323.08 -2.2 -49.89

3 Faja marginal del lago 0 0 0
TOTAL 506.87 441 100

Fuente. Autoria personal

d. Ao 2015

En la figura 31 de acuerdo a las fotos satelitales y a la tabla 4, se puede apreciar
que, en el transcurso de 15 afios, desde el afio 2000 a 2015 se nota el crecimiento y
disminucion en los distintos usos de suelos en la zona de Juli, donde la zona urbana
para entonces crecié 4.2 Has (49.94%), las areas de los cultivos transitorios

disminuyeron en 4.21 Has (50.06%).
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE JULI DEL ANO 2015
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Figura 31. Afio 2015, area de la ciudad de Juli.
Fuente. Autoria personal.

Tabla 4. Areas y categorias, afio 2015

No Uso de suelos Area Crecimiento %

1 Area urbana 188 4.2 49.94

2 Cultivos transitorios 318.87 -4.21 -50.06

3 Faja marginal del lago 0 0 0
TOTAL 506.87 8.41 100

Fuente. Elaboracion propia
e. Ao 2019

En la figura 32 de acuerdo a las fotos satelitales y a la tabla 5, se puede apreciar
que en el transcurso de 19 afios, desde el afio 2000 a 2019 se nota el crecimiento y
disminucion en los distintos usos de suelos en la zona de Juli, donde la zona urbana
para entonces crecid 1.34 Has (50%), las areas de los cultivos transitorios disminuyeron

en 1.34 Has (50 %).
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE JULI DEL ANO 2019
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Figura 32. Area urbana del afio 2019

Fuente. Autoria personal.

Tabla 5. Areas y categorias, afio 2019

No Uso de suelos Area Crecimiento %
1 Area urbana 189.34 1.34 50
2 Cultivos transitorios 317.53 -1.34 -50
3 Faja marginal del lago 0 0 0

TOTAL 506.87 2.68 100

Fuente. Autoria personal

Finalmente, como se visualiza en los resultados, se puede detallar que
incrementan las areas urbanas, debido a la presencia de humedad y nivel freatico alto,
los cultivos transitorios se incrementaron puesto que la mayor parte de los lugarefios
estan constantemente con la agricultura. EI Faja marginal del lago perdio en su

totalidad su area debido al calentamiento global entre otros factores.
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4.1.2. Anélisis de tendencia temporal

En él la tabla 6, se puede apreciar el resumen de las extensiones superficiales a
través de fotos satelitales, de los afios 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019, iniciando del afio

2000 a 2019. Con la finalidad de efectuar el analisis.

Tabla 6. Resumen de uso de suelos, areas y afnos

2000 2005 2010 2015 2019

o Usode Area Area Area Area Area
suelos (Has) (Hés) (Hés) (Héas) (Has)

1 Area 173.36 181.59 183.80 188.00 189.34
urbana
2  Cultivos 332.23 325.28 323.08 318.87 317.53
transitorios
3 Faja 1.28 0 0 0 0
marginal
del lago
TOTAL 506.87 506.87 506.87 506.87 506.87

Fuente: Autoria personal

De esta manera se puede visualizar en el grafico 1, detalla el incremento de uso
de suelos como el area urbana, al contrario, el uso de suelos agricolas se ve una
disminucion con el pasar de los afios y finalmente la pérdida de la Faja marginal del

lago debido por diferentes motivos como el calentamiento global.
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Gréfico 1. Tendencia de areas 2000 — 2019

Tendencia acumulada y cambio de uso de suelos

600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00 p , . . p;
Area Area Area Area Area
(Has) (Has) (Has) (Has) (Has)
2000 2005 2010 2015 2019
@ Area urbana 173.36 181.59 183.80 188.00 189.34
[ Cultivos transitorios 332.23 325.28 323.08 318.87 317.53
Faja Marginal del lago 1.28 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente. Autoria personal.
a. Area urbana.

De acuerdo a la linea de tendencias del “4rea urbana” es importante destacar los
resultados obtenidas de las ecuaciones que se puede explicar paso a paso, a cada afio el
area urbana de crecimiento en 0.75 Has/afio. En donde tiene un coeficiente de

determinacion R? =0.9,
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Gréfico 2. Regresion lineal de areas urbanas
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Fuente. Autoria personal.
b. Cultivos transitorios

De acuerdo a la linea de tendencias del “Cultivos transitorios” con respecto a
las ecuaciones obtenidas se puede detallar que por cada afio el area de cultivos
transitorios tuvo un incremento de 0.406 Has. En donde tiene un coeficiente de

determinacion R? =0.135.

Grafico 3. Regresion lineal de cultivos transitorios

Cultivos Transitorios

334

332 < y =-0.7504x + 1831.5
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Fuente. Autoria personal.
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c. Faja marginal del lago

De acuerdo a la linea de tendencias de la “Faja marginal del lago” con respecto
a las ecuaciones obtenidas se puede deducir que la Faja marginal del lago tuvo una
disminucion en el periodo de 2003 a 2020, donde perdi6 el &rea en su totalidad al llegar
el afio 2020, teniendo una disminucion de 1.00 Has, con un coeficiente de

determinacion R? = 0.69

Grafico 4. Regresion lineal de Faja marginal del lago
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Fuente. Elaboracién propia

4.1.3. Andlisis de resultados por hipétesis

4.1.3.1. Prueba de normalidad

Tabla 7. Numero de datos para las diferentes pruebas

Shapiro — Wilk Kolmogorov — Smirnov

n<=50 n>50

Fuente: elaboracién propia

Planteamiento de la hipotesis
Ho: Los datos tienen una distribuciéon normal
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Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba de estadistica a emplear

La cantidad de nuestros datos es 3, asi que aplicaremos el argumento de Shapiro —
Wilk

Tabla 8. Célculo de (P-valor) nivel de significancia

Prueba de normalidad Shapiro — Wilk
Estadistico al. Sig.
Areas urbanas 0.896 5 0.389
Cultivos transitorios 0.928 5 0.585
Faja marginal del lago 0.552 5 0.000

Fuente: elaboracion propia

Criterio de decision

Si P-valor < 0.05: se desaprueba la hipdtesis nula, y por consiguiente se aprueba
hipdtesis alterna.

Si P-valor > 0.05: se aprueba hipotesis nula.
Decision y conclusion

Como p-valor para: areas urbanas y cultivos transitorios es superior a 0.05, lo que
indica que aprobamos la hipotesis nula donde nos dice que los datos presentan una
distribucion normal y por consiguiente emplearemos una estadistica paramétrica
(prueba de correlacion de Pearson). El p-valor para la Faja marginal del lago es inferior
a 0.05, esto indica que rechazamos la hipdtesis nula y por consiguiente aceptamos la

hipétesis alterna que indica que los valores no presentan una distribucion normal de
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esta manera usaremos la estadistica no paramétrica (prueba de correlacion de

Spearman)

Contrastacion de hipotesis

Tabla 9. Coeficiente de Pearson.

R Grado de correlacion
1 Correlacion perfecta
0.80-0.99 Correlacion muy alta
0.60-0.79 Correlacion alta
0.40-0.59 Correlacion moderada
0.20-0.39 Correlacion baja
0.01-0.20 Correlacion muy baja
0 Correlacion nula

Tabla 10. Coeficiente de spearman

p

-1 Correlacion negativa perfecta
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.4a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
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0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7a0.89 Correlacion positiva alta
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta

1 Correlacion positiva perfecta

Areas urbanas

Planteamiento de la hipdtesis

Ho: El &rea urbana no tendra una relacion positiva con los diferentes afios

transcurridos.

Ha: El area urbana tendré una relacién positiva con los diferentes afios transcurridos.
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba de correlacion

Paramétrica: coeficiente de Pearson
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Tabla 11. Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacion de Pearson

Coeficiente de Pearson

Variables Correlacion N Sig.
de Pearson (bilateral)
Afios transcurridos — Areas Urbanas 0.895 5 0.040

Fuente: elaboracion propia

Criterio de decision

Si P-valor < 0.05: se desaprueba hipdtesis nula, y por consiguiente se aprueba la

hipdtesis alterna.
Si P-valor > 0.05: se aprueba hipotesis nula.
Decision y conclusion

Como el valor de significancia bilateral es de 0.040 que es inferior a 0.05, por lo
tanto, existe una relacion significativa entre los afios transcurridos y las areas urbanas.
La relacion es directa, es decir, a mayores afios transcurridos mayores son las areas

urbanas, ademas la relacion es muy alta (0.895).

Cultivos transitorios

Planteamiento de la hipdtesis

Ho: Las areas de los cultivos transitorios no tendran una relacion positiva con los

diferentes afios transcurridos.

Ha: Las areas de los cultivos transitorios tendran una relacion positiva con los

diferentes afios transcurridos.
Nivel de significancia
Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba de correlacion

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Paramétrica: coeficiente de Pearson

Tabla 12. Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacidn de Pearson

Coeficiente de Pearson

Variables Correlacion N Sig.
de Pearson (bilateral)
Afios transcurridos — Areas de cultivos -0.973 5 0.005

transitorios

Fuente: elaboracion propia

Criterio de decision

Si P-valor < 0.05: se desaprueba la hipotesis nula, y por consiguiente se aprueba la

hipotesis alterna.
Si P-valor > 0.05: se aprueba hipotesis nula.
Decision y conclusion

Como el valor de significancia bilateral es de 0.005 que es inferior a 0.05, por lo tanto,
existe una relacion significativa entre los afios transcurridos y los cultivos transitorios. La
relacion es indirecta, es decir, a mayores afios transcurridos menores son los cultivos

transitorios, ademas la relacion es negativa muy alta (-0.973).

Faja marginal del lago

Planteamiento de la hipétesis

Ho: EIl area de la Faja marginal del lago no tendran una relacion positiva con los

diferentes afios transcurridos.

Ha: El &rea de la Faja marginal del lago tendran una relacién positiva con los diferentes

afos transcurridos.
Nivel de significancia
Confianza: 95%
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Significancia (alfa): 5% = 0.05

Prueba de correlacion

No paramétrica: Coeficiente de Spearman

Tabla 13. Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacidén de Spearman

Coeficiente de Spearman

Variables Correlacion N Sig.
de Spearman (bilateral)
Afios transcurridos — Area de Faja marginal -0.707 5 0.182
del lago

Fuente: elaboracion propia

Criterio de decision

Si P-valor < 0.05: se desaprueba hipdtesis nula, y por consiguiente se aprueba hipotesis

alterna.
Si P-valor > 0.05: se aprueba hipétesis nula.
Decision y conclusion
En consecuencia, el coeficiente de correlacion “p” es de -0.707, es decir, existe

una correlacion negativa alta, sin embargo, el valor de significancia bilateral es de 0.182

que es mayor a 0.05, por lo tanto, no existe una relacion significativa.
4.2. DISCUSIONES

El presente estudio tiene como finalidad general determinar a través de imagenes
satelitales el incremento urbano de la ciudad de Juli y su efecto en la alteracion del uso
de suelo agricola en el periodo 2000 — 2019.

Segun Imafia, Banks, Oliveira, & Riesco (2019), indican a partir de los resultados
conseguidos en su investigacion empleando imagenes procedentes del satélite Landsat 7
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y Landsat 8 de los afios 2002 y 2017 para el reconocimiento del uso del suelo y para
consignar al tipo de cobertura vegetal, estos son suficientemente precisos ya que
constituyen una herramienta eficiente para hallar alteraciones en la disposicion de la
vegetacion en la zona de estudio de este proyecto. Puesto que en el trabajo realizado se
analizd a través de la teledeteccion mediante el uso de Google Earth para identificar el
uso del suelo mediante el analisis multitemporal, siendo asi estos dos casos muy eficientes

y adaptables en los analisis multitemporales en la variacién de cobertura de suelo.

Cano, Rodriguez, & Valdez, (2017) indica que la teledeteccion en el desarrollo
urbano a traves del andlisis digital de imagenes satelitales genera informacion importante
para el conocimiento de la dindmica de la alteracion del uso de suelo por ello se determiné
el incremento urbano durante el periodo 2000 — 2014 en la ciudad de Hidalgo. Para ser
exactos, el terreno urbano incrementd 72.3 km2 con el incremento medio de 1.8%, de esta
manera se logro determinar la razén del incremento urbano durante los afios 2000 — 2019
en la ciudad de Juli, siendo asi el crecimiento promedio de 0.80% para las &reas urbanas

y un aumento de la superficie de 15.98 Has.

Campos (2018) indica que por medio de la fotointerpretacion de imagenes
satelitales LANDSATD de los afios 1990 y 2018, logra clasificar 12 clases de nivel II:
siendo estos estructuras urbanas continuas, estructuras urbanas discontinuas, zonas de
extraccion minera e hidrocarburos (EM), Pastos (Pa), mosaico de pastos y cultivos
(Mpc), sembrio forestal, superficies con vegetacion herbacea y/o arbustivo”, herbazal
(He)”, arbustal / superficie intervenida (Aai), afloramientos rocosos(Ar), tierras desnudas
(Td), lagunas, Faja marginal del lagos y ciénagas naturales permanentes (LI) y cuerpos
de agua artificiales por lo que al realizar el presente estudio a través de la teledeteccion

de iméagenes en Google Eart se logra distinguir distintos usos de suelos en la ciudad de
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Juli considerando tres tipos de mayor importancia: Areas Urbanas, Cultivos Transitorios

y Faja marginal del lago.

Ochochoque (2017) logra distinguir de forma indirecta las areas de trabajo de
aprovechamiento minera por lo que utilizo el algoritmo “Random Forest” para su
clasificacion de coberturas que por consiguiente obtuvo el mapa de zonas de uso de
tierras. Asimismo, el trabajo se realiz6 la busqueda de imagenes mediante el uso del
Google Eart para su posterior descarga y tratamiento de las mismas, realizdndose
diferentes correcciones geomeétrica, georreferencial y radiométrica para obtener el
Mosaico de Imagenes de tal manera se pueda identificar el uso del suelo para posterior

estudio multitemporal del uso del suelo 2000 — 2019.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general, el incremento urbano e impacto en la alteracion del uso
de suelo agricola en el periodo 2000 — 2019 mediante imagenes satelitales, se vio reflejada
en un aumento significativo sobre el area urbano del 7.37%, la cual no afecto al cambio

sobre el uso del suelo agricola.

De acuerdo al objetivo especifico nimero uno, el incremento urbano de la ciudad de Juli
durante el periodo 2000 al 2019 a través de imagenes satelitales, se vio reflejada durante
los afios 2000 al 2019 con una varianza minima debido a que los valores se vieron
reflejados en 173.36 hés y 189.34 hés previstas durante esos afios respectivamente, en
tanto sobre los afios 2005 al 2010 no se denotd una varianza significativa debido a que en
esos afios se presentaron los siguientes valores 181.59 has y 183.80 has respectivamente,
durante el periodo de los afios 2010 al 2015 tampoco se presentd una varianza
significativa ya que en ese tiempo se generaron los siguientes valores 183.80 Has y 188.00
Hés, durante el periodo de los afios 2015 al 2019 no se vio reflejada con una varianza
significativa debido a que los valores ascendieron a la cantidad de 188.00 Has y 189.34

Has, respectivamente.

De acuerdo al objetivo especifico 2, se pudo apreciar y contrastar que el sistema de
informacidn geografica la alteracion del uso del suelo en la ciudad de Juli, se vio reflejada
en 3 puntos, los cuales abarcaron los d&mbitos sobre el area urbana donde se pudo
visualizar que durante el periodo de los afios 2000 al 2019 un aumento en la superficie de
15.98 Has por lo que el crecimiento fue de 0.80 % anualmente, en cuanto se refiere a los
cultivos transitorios se vio una disminucion de la superficie en 14.7 Has por lo que la
decadencia es de 0.75 % y en lo que refiere la Faja marginal del lago se tenia un valor de

1.28 Has en el afio inicial, pero al 2005 éste perdio el area en su totalidad.
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De acuerdo al objetivo especifico 3, donde se denota la cuantificacion de la superficie a
través de las imagenes satelitales sobre el uso agricola del suelo en la ciudad de Juli en el
periodo 2000 al 2019, se vio reflejada una disminucion significativa durante el periodo
de los afios 2000 al 2005 reflejando valores de 332.23 Hés y 325.28 H4s, en tanto sobre
el periodo de los afios 2005 al 2010 sigui6 en descenso generando valores de 325.28 Has
y 323.08 Hés respectivamente, sobre el periodo de los afios 2010 al 2015 se presencio la
disminucion de 323.08 Has y 318.87 Hés respectivamente, finalmente durante el periodo
de los afios 2015 al 2019 se reflejo en una disminucién minima del 318.87 Has a 317.53

Has.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear un registro mucho mayor de afios para cuantificar la variacion de
los sectores agricolas, areas prediales, entre otros, para regenerar un cuadro estadistico
mas preciso, de la migracion de la poblacion hacia los diferentes sectores que se pueden

contemplar.

Se recomienda emplear mas softwares para contrasta la calidad de zonificacion de las

areas y ver la influencia con las cuales se repercute en cada una de ellas.

Se sugiera tener muchas méas imagenes corregidas, puesto que en ciertas temporadas se
muestran dificultades de identificacion de las zonas de estudio debido a la presencia de
nubes, que por consiguiente la resolucion no es la mejor y esto no permite realizar un

estudio mas minucioso.

Se sugiere emplear una zona de estudio con mayor superficie debido a que cuantos mas
pequefa sea se dificulta la identificacion del uso de suelo por el contrario si se toma una

mayor superficie se facilitara la visualizacion de los diferentes usos de suelo.

Se sugiere utilizar un Plan de Desarrollo Urbano (PDU), puesto que estos cuentan con

informacion de las diferentes zonas de riesgo o vulnerabilidad de la zona de estudio.
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