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INTRODUCCION

El deterioro del ambiente es causado por mdultiples factores, relacionados con las
actividades humanas, como consecuencia de la busqueda de satisfaccién de sus
necesidades primarias y/o secundarias. En cuanto estas actividades no son
planificadas de manera sostenible, tienen el potencial de generar dafios en los
componentes ambientales agua, aire o suelo y estos a su vez generan riesgos en la

salud de las personas.

Los cambios en el uso de la tierra, como resultado del asentamiento de nuevas
poblaciones, es uno de los problemas sociales y ambientales que se observan en la
actualidad debido al incremento poblacional a nivel mundial y local. Por tal motivo es
de importancia evaluar y modelar estas variaciones que se dan en la cobertura y uso
del suelo, siendo que se disponen de las herramientas y recursos para dicha
evaluacion sin la necesidad de estar presente en contacto directo con el area a
estudiar, gracias al avance de la tecnologia y mediante el uso de la teledeteccion y

los sistemas de informacion geografica.

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo pretende describir, cuantificar y
evaluar los cambios que se dieron en la cobertura y uso del suelo en la Zona E del
distrito Lurin, relacionandolo con el incremento de la poblacién en dicho distrito
durante los afios 2007 y 2019. Para tal proposito se emplearon imagenes de satélite
Landsat y Google Earth, los cuales fueron procesados en los softwares de acceso
libre, para la digitalizacion, cuantificacion del cambio y elaboracion de mapas

tematicos de los aflos en mencién.

Vil



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

El crecimiento exponencial de la poblacién es un fenémeno global que ha
venido en aumento durante las Ultimas décadas. En 1950 se estimaba que la
poblacion global era de 2 600 millones de personas mientras que en la actualidad se
estima una poblacién mundial de 7 700 millones de personas y con proyecciones de
9 700 millones para 2050, pudiendo incrementarse a 11 000 millones para 2100
segun el ultimo informe de Perspectivas de la Poblacion Mundial 2019 (ONU, 2019).

De acuerdo con el Censo Nacional del 2017, en nuestro pais se estima una
poblacién de 31 237 385 habitantes con una densidad poblacional de 24,3 Hab./Km?
(INEI, 2017). Durante el periodo intercensal 2007 - 2017, la poblacion total del pais
se incrementdé en 3 016 62; de este total, se puede observar cambios en la
distribucion por regiones, mientras que la poblacién de la region costa y region Selva
se ha incrementado, la sierra ha disminuido de acuerdo con el INEI (Censo Nacional
2017). Dichos cambios se deben en gran medida a las inmigraciones que se ha
venido dando, de las zonas rurales a zonas urbanas, en la busqueda de una mejor

calidad de vida.

Para los autores Vasquez y Rocha (2007) son las actividades antropicas,
guienes se han convertido en el principal factor que ocasiona la variacion de
cobertura y uso de la tierra, ejerciendo una enorme presion sobre el territorio y los

ecosistemas existentes.

En la provincia de Lima se estima una poblacién de 8 574 974 habitantes, los
cuales representan el 29,2% de la poblacion peruana (INEI, 2017). Estas elevadas
cifras de habitantes en la capital peruana, obliga a la ocupacién informal del territorio

en zonas periféricas de la ciudad trayendo como consecuencia el cambio de uso de



suelo y generando diversos impactos negativos como: la pérdida de suelos agricolas,
contaminacioén del suelo, agua, aire; debido a la inadecuada gestion y manejo de los
Residuos Sdlidos y la insuficiente o ausencia de tratamiento de las aguas residuales

domeésticas.

Al sur de Lima, la expansién se presenta hacia los distritos de Villa el Salvador,
San Juan de Miraflores, Pachacamac, Villa Maria del triunfo, y Lurin. En este ultimo
distrito se estima al 2019, cuenta con 97 900 habitantes y una densidad poblacional
de 496 Hab./Km? en comparacién con el censo nacional del 2007 que contaba con
62 940 habitantes y una densidad poblacional de 347 Hab./Km?, (INEI ,2007).

Por lo mencionado anteriormente, esta investigacion pretende realizar la
evaluacion del cambio de cobertura y uso de suelo en un sector del distrito Lurin en
los aflos 2007 y 2019, producto de diversos factores como y cambios en la
zonificacion y principalmente la expansion urbana; para posteriormente realizar el
analisis de la variacién de la cobertura del suelo y elaborar el mapa tematico que

sirva para realizar una gestion sostenible del territorio.

1.2. Justificacion del problema

La relevancia del presente estudio radica en que Lurin es uno de los distritos
periféricos al sur de la capital, Lima, que ha venido en crecimiento demografico
durante las ultimas décadas con una tasa de crecimiento promedio para cada afo
del 3.6 % desde 2007 a 2017 segun informacion del INEI (2017); y que actualmente

se puede observar zonas en pleno proceso de urbanizacion y lotizaciones.

Una de las causas del deterioro ambiental y alteracion de los ecosistemas se
da como resultado de las modificaciones en la cobertura y uso del suelo, donde
resulta la pérdida de diversas superficies naturales que cubren el suelo, provocando
una serie de alteraciones como la disminucién de suelos agricolas, contaminacién

del suelo, agua, aire.



Se debe evaluar la vulnerabilidad frente a los nuevos usos del territorio y
cuantificar las modificaciones de las areas naturales o agricolas en asentamientos
urbanos, para que el distrito de Lurin no pierda su caracteristica de Valle, siendo que

es uno de los pocos que queda en la provincia Lima.

En este contexto, es fundamental contar con herramientas para el monitoreo,
como la teledeteccion, que permitan generar informacién de calidad y a bajo costo,
de forma consistente en el tiempo y que se pueda emplear en la toma de decisiones

para la adecuada gestion y manejo sostenible del recurso suelo.

1.3. Delimitacién del proyecto

1.3.1. Teodrica

El cambio de la cobertura y uso del suelo hace referencia a las
alteraciones de la cobertura original para transformarla en otros usos diferentes;
lo cual degrada la calidad de los suelos y la vegetacion, alterando el ecosistema
presente (SEMART, 2015).

La presente investigacion tiene por finalidad evaluar la variacion de la
cobertura y el cambio en el uso de los suelos por la ocupacion del territorio,
como consecuencia del crecimiento poblacional en la zona E del distrito Lurin,
mediante el uso de imagenes satelitales y elaborando la clasificacion de las
distintas clases de cobertura que han sido modificados empleando el sistema
de clasificacion adaptado para Peru por el MINAM, Corine Land Cover (CLC); vy
mediante el uso de las herramientas digitales de andlisis de los Sistemas de
Informacidén Geografica para modelar las coberturas ,cuantificarlas y evaluar el

cambio que se ha dado en el tiempo.

1.3.2. Temporal
El trabajo de investigacion se realizdé durante los meses de octubre y

noviembre del 2019, con una primera etapa de gabinete, el primer mes, y otra



1.4.

etapa de campo para el segundo mes. El cronograma detallado se muestra en
el Anexo 2.

La evaluacion se realizé para los afios 2007 y 2019 a fin de evaluar la
variacion de la cobertura y cambio en el uso de la tierra en dichos afios como

consecuencia del crecimiento urbano.

1.3.3. Espacial

El distrito de Lurin est4 ubicado al sur de Lima Metropolitana, a una
distancia de 30 Km y cuenta con una superficie de 181.12 Km? donde se
distribuyen, segun la zonificacién histérica, cinco zonas (A, B, C, D y E) que
comprenden centros poblados y asentamientos humanos.
El distrito se compone por el 97.4 % en cuanto al sector urbano, y el 2.6% en

cuanto al sector rural.

Para el presente estudio se evalud la zona E, ubicada al lado noreste del
distrito, por ser una zona en pleno proceso de urbanizacion. EI mapa de la

delimitacion se presenta en la figura 5.

Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢,Cudles son los cambios de la cobertura y uso del suelo en la zona E del
distrito Lurin, en los afios 2007 y 2019?

1.4.2. Problemas especificos

= ¢En qué medida se ha dado la variacion en la cobertura y uso del suelo en la
zona E del distrito Lurin, durante el afio 2007 y 2019?

= ¢;CoOmo ha afectado el crecimiento urbano en la variacion de la cobertura y

uso del suelo en la zona E del distrito Lurin?



= ¢Se cuenta con mapas tematicos de cobertura y uso actual del suelo de la
zona E del distrito Lurin?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Evaluar el cambio en la cobertura y uso del suelo en la zona E del distrito Lurin
en los afios 2007 y 2019.

1.5.2. Objetivos especificos

= Determinar la variacion espacial de la cobertura y el uso del suelo en la zona
E del distrito Lurin, durante los afios 2007 y 2019.

= Evaluar el crecimiento urbano y su implicancia en la variacion de la

cobertura y uso del suelo en la zona de estudio.

= Elaborar el mapa tematico de cobertura y uso actual del suelo la zona E del

distrito Lurin, para los afios 2007 y 2019



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con el estudio realizado por Ramirez y Pértile (2017) con respecto
al crecimiento urbano y variacion de uso del suelo en las ciudades de la provincia de
Chaco en Argentina, afirman que durante las Ultimas décadas, el crecimiento
poblacional ha ido en aumento con un porcentaje del 60 %, y por tal motivo es
relevante efectuar el analisis de esta evolucion en la poblacién urbana, asi como las
modificaciones en cuanto al uso del suelo se convierte en un tema de interés para la

adecuada gestion del territorio.

Para el analisis emplearon informacion historica de los datos censales de los
afios 1980, 1991, 2001 y 2010 lo cual permitié el analisis evolutivo y comparativo de
la dinamica poblacional y su ritmo de crecimiento. De igual forma se emplearon
planos de las ciudades para determinar variaciones de superficies libres y superficies
construidas. Seguido de imagenes satelitales historicas recopiladas de la base de

datos del satélite Landsat 5.

La clasificacion de la cobertura del territorio se realizo teniendo en cuenta tres
categorias: monte nativo, area cultivada y zonas urbana. Se concluy6é que para el
periodo de analisis 1990-2010 los cultivos pierden alrededor de 500 Ha (hectéareas),
pasando al uso urbano mas de 300 Ha y la cobertura monte se incrementaria

alrededor de 170 hectareas.

Para Sahagun & Reyes (2018) la dinamica de la cobertura vegetal y uso de
suelo, derivados de las actividades antropicas, generan impactos negativos a la
biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos, y contribuyen en el
desarrollo de factores desencadenantes del cambio climatico. En su trabajo de
investigacion se proponen determinar y evaluar los impactos del cambio en el uso de

suelo y la variacion de la cubierta vegetal de las Areas Naturales Protegidas en la



region central de la Sierra Madre Oriental de México, mediante el uso de
herramientas de analisis espaciales y la simulacion de posibles escenarios frente a
los cambios que se vienen dando. Para dicho propdésito emplearon imagenes
satelitales para representar, mediante mapas teméaticos el cambio en las cubiertas
vegetales durante los afios 1989, 2000 y 2005, y ademas se realiz6 la modelacion de

posibles escenarios de cambio en el 2025.

En los resultados se observé que el porcentaje de variacién de las coberturas
vegetales de la SMO fue de: 0.22 % en bosques, 0.23 % en matorrales y 0.54 % en
selvas; y en las ANP, la variacion fue de 0.60 % y 0.34 % para bosques y selvas,

respectivamente.

En el periodo de analisis se redujeron 1 578.26 hectareas de matorrales,
bosques y selvas presentes dentro de las ANP. Los resultados del estudio muestran
gue las variaciones en el uso de la tierra ponen en riesgo la conservacion del
patrimonio natural, por lo cual es necesario elaborar planes de manejo y gestion que

incluyan monitoreos a corto y medio plazo.

Rojas, Barboza, Maicelo, Oliva, Salas (2019) utilizaron los Sistemas de
Informacién Geografica son aplicados para realizar la evaluacion del nivel de
deforestacion en los bosques de la Amazonia peruana mediante los indicadores de
cambio de cobertura y uso de suelos, para la provincia Rodriguez de Mendoza
(Amazonas). La investigacion fue realizada mediante el método de clasificacion
supervisada de maxima probabilidad e interpretacion visual de imagenes satelitales

Landsat, para los afios comprendidos entre 1987-2001 y 2001-2016.

Los resultados sefialan una disminucién de 918,59 km? de la cubierta boscosa
entre 1987-2016. Comparando ambos periodos, la intensidad en el cambio de
cobertura y uso de suelos y la tasa de deforestacion fue superior durante el periodo
2001-2016. Las mayores concentraciones de reduccion de la cubierta boscosa son
las que se encuentran mas proximas a las zonas viales e hidricas. Ademas, afirman

gue las causas mas significativas de la disminucion de bosques son la ganaderia y la



expansion te los terrenos agricolas en lugares de facil accesibilidad para el
transporte”.

Similar es el trabajo realizado por Martinez et al. (2015) juntamente con el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), quienes orientan su
estudio a fin de desarrollar el inventario de la cobertura y uso del suelo en &reas
estratégicas de las provincias de Mariscal Ramon Castilla y Alto Amazonas (Loreto),
el cual proporcionara informacién especifica con respecto a los usos mas relevantes

de la tierra.

El estudio permitié identificar zonas en las cuales se desarrollen actividades
antropogénicas y zonas naturales no alteradas. Esta informacion puede resultar util a
la hora de formular planes de desarrollo y programas recuperacion de suelos

degradados y de conservacion.

La metodologia se realiz6 mediante la leyenda de clasificacion Corine Land
Cover, adaptado para Peru, lo que permitié realizar el mapa de cobertura y uso de la
tierra, en areas de mayor influencia antropogénica y otras de interés, a escala 1/50
000 para el 2013; para tal proposito se emplearon imagenes satelitales Landsat. Se
encontré que el proceso de la deforestacion se encuentra intimamente ligado a las
vias de acceso, como la carretera Tarapoto-Yurimaguas, que permite la migracion de

poblaciones en busca de nuevas tierras para la colonizacion.

Para Rojas (2017) la mayoria de los cambios en los usos del suelo son
ocasionado por actividades antropogénicas como el incremento de cultivos de
pastos, para cubrir necesidades de la ganaderia, y la reduccion de la vegetacion
arbustiva/herbacea, como resultado de actividades relacionadas con la agricultura
intensiva que ha reducido la vegetacion natural en zonas de laderas en el distrito de
Ichocdn en Cajamarca. La evaluacién se realizd para los afios comprendidos entre
1989 y 2015 mediante el uso de imagenes satelitales Landsat, para cada afio. Se
realizo la clasificacion supervisada de las distintas coberturas del suelo mediante la

metodologia de clasificacion Corine Land Cover.



La determinacion de la variacion en la cobertura y uso del suelo se realizé
mediante el andlisis espacial, trabajo de campo y estadistica basica. Ademas,
elaboraron mapas teméaticos de la cobertura del suelo para los afios mencionados y

el mapa de la variacién de cobertura y uso del suelo acontecidos en dichos periodos.

Con relacion al impacto ambiental ocasionado por el crecimiento urbano,
Concha (2013) desarrolla la tesis que busca identificar y determinar los impactos
ambientales generados por la expansién no planificada del Alto Q'osqo, San
Sebastian. La metodologia empleada para la evaluaciéon y valoracion de impacto
ambiental fue mediante el uso de la Matriz de Leopold, previa obtencion de datos

experimentales del indice de calidad del y usos mayores del suelo.

Con respecto al componente suelo se dedujo que la falta de planificacion
urbanistica genera que las areas destinada a la agricultura hayan sido lotizadas; la
flora, se desarrolla en mayor cantidad en areas alejadas a las construcciones; asi
mismo el valor obtenido en la matriz Leopold evidencian que la actividad humana
estd causando un impacto negativo (-72.9), matriz de causa efecto (2.21),
observandose que los impactos con mayor significancia son: la alteracion de cubierta

vegetal y movimiento de tierra con fines de construccion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Lacobertura del suelo

Hace referencia al material que cubre la superficie de la Tierra o del
suelo, donde cada tipo de cobertura presenta caracteristicas propias y
particulares que van desde coberturas ampliamente llenos de biomasa hasta
cubiertas rocosas sin vegetacion alguna.
En estas categorias se incluyen aquellas cubiertas que resultan como
consecuencia de intervenciones antropogénicas sobre el medio natural (Instituto

Geografico Nacional de Espafia, 2014).


http://www.ign.es/
http://www.ign.es/

En nuestro pais existe el Mapa de Cobertura Vegetal del Peru, realizado
por el MINAM, este mapa permite conocer los tipos de cobertura de la
superficie existentes en el territorio nacional y su distribucion geogréfica junto a
las principales caracteristicas que presenta cada una de ellas. El mapa de
cobertura fue desarrollado con el uso de imagenes satelitales pertenecientes al
afio 2011, y con una escala de 1:100 000 (MINAM, 2015).

2.2.2. Suelo y uso del suelo

De acuerdo con el concepto tradicional, el suelo se define como
el soporte fisico y natural para el desarrollo de especies vegetales. También se
tiene la definicion de cuerpo natural conformado por capas que son
denominados horizontes del suelo, los cuales estan conformados por materiales
distintos en cada capa y estos pueden ser, material organico, aire, agua y

minerales.

La formacion del suelo resulta de la influencia de diversos factores que
son: el tiempo, combinado con el clima, organismos, la topografia y materiales
parentales que son las rocas y minerales de las cuales resulta la formacién de
este. El suelo se diferencia de su material de origen en sus propiedades
guimicas, biolégicas y fisicas, su textura, la composiciéon de la estructura,

consistencia y su color (FAO, 2015).

R
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Figura 1. Proceso de formacion del suelo
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El uso de suelo hace referencia a las actividades desarrolladas en el
mismo, designadas por la influencia antropogénicas, los cuales modifican el
medio natural para la ocupacién del territorio con fines de produccién agricola,

industrial, investigacién o de asentamiento humano (FAO, 2015).

2.2.3. Clasificacion de los suelos

Para clasificar los suelos se toman en cuenta similitudes en datos
existentes tales como la ubicacion, el clima, el origen, el relieve, la profundidad
del perfil del suelo y las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.
Existen diversas clasificaciones del suelo, entre las mas conocidas y
empleadas internacionalmente es el Soil Taxonomy (Estados Unidos) y el

propuesto por la FAO para elaborar el “Mapa de Suelos del Mundo”.

En nuestro pais es empleada la clasificacion de las tierras de acuerdo
con su capacidad de uso mayor, la cual fue aprobada por el D.S. N° 017-2009-
AG del MINAGRI. Esta clasificacion pretende conservar y mantener el uso
racional de los suelos a fin de lograr los beneficios econdmicos y sociales para
las poblaciones, pero de manera sostenible. Ademas, evitar su degradacion,
por ser un medio para la produccion alimentaria, y que estas alteraciones
puedan afectar los procesos naturales de las cuencas hidrograficas y la

disponibilidad de recursos que en ella se presenta (MINAGRI, 2009).
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Tabla 1.

Clasificacion del suelo segun su Capacidad de Uso Mayor

GRUPO DE USO CLASE_ S_U?CL_ASE
MAYOR (Grado de aptitud de (Limitaciones
uso) dominantes)
A Alta Al
Tierras aptas para Moderada A2 (s) suelos
cultivo en limpio Baja A3 (w) mal drenaje
C Alta Cl  (e) erosion
Tierras aptas para Moderada C2 (c) clima
cultivo permanente Baja C3 (i) inundacion
P Alta P1 (I) sales
Tierras aptas para Moderada P2
pastos Baja P3
F Alta F1 (t) Uso temporal
Tierras aptas para Moderada F2  (a) Andeneria
produccion forestal Baja F3 (r) Riego
X permanente

Tierras de proteccion

Fuente: D.S. N° 017-2009-AG

2.2.4. Zonificacién Ecologicay Econdmica (ZEE)

Es un proceso que incluye la participacion integral de los actores de un
area especifica, para proponer las técnicas, métodos y herramientas necesarias
para identificar y determinar las distintas alternativas de uso sostenible del
territorio, conforme la base de evaluaciones de sus potencialidades vy
limitaciones mediante criterios bioldgicos, fisicos, sociales, econdémicos y
culturales, (DS 087-2004/PCM).

Cuando la ZEE es aprobada, se emplea como un instrumento técnico y

orientador que propicia el uso sostenible de la tierra y de los recursos naturales
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presentes, con la finalidad de dirigir en la toma de decisiones respecto al uso
del territorio, teniendo siempre en cuenta la conservacion del ambiente y

bienestar de la poblacion que en ellas se encuentra. (MINAM, 2014)

2.2.4.1. Categorias de uso en la ZEE
La clasificacién o categoria de la ZEE correspondera al uso de

mayor predominancia de las Unidades Ecolégicas Econdémicas UEE. De
acuerdo con el MINAM, las categorias para el uso del territorio, durante el
proceso de ZEE seran los que se muestran a continuacion:
= Zonas productivas

Dentro de esta categoria estan incluidas aquellas areas o zonas que
tienen potencial para el desarrollo de actividades productivas, por cual se
destina su uso forestal, pesquero, agropecuario, industrial, minero, entre

otros.

= Zonas de proteccion y conservacion ecologica

Esta categoria incluye a las ANP que han sido establecidos de acuerdo
con la legislaciéon ambiental nacional, de igual forma propicia la proteccion
de tierra en las laderas y las zonas con caracteristicas de humedales como
los aguajales, cochas y pantanos. De igual manera estan incluidas las
cabeceras de cuencas, las colinas y las zonas adyacentes a los cauces de
los rios de acuerdo con la delimitacion actual propuesta por la autoridad

nacional.

= Zonas de tratamiento especial

Aquellas éareas que, por su naturaleza fisica, biolégica, social,
econdmica o cultural es necesario esta clasificacion con la finalidad de
conservar su estado original, estas zonas incluyen &reas histéricas,
arqueoldgicas, zonas para la seguridad nacional o areas con comunidades

indigenas que prefieren el aislamiento.
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= Zonas de recuperacion

Son areas que han sufrido alteraciones de su estado natural por
procesos de contaminacion o degradacion natural o por intervencion de las
actividades antropogénicas y que requieren de mecanismos especiales
para la recuperacion de la calidad y equilibrio de los ecosistemas que en

ella se encuentra.

= Zonas urbanas o industriales

Compre aquellas &reas en donde se ha dado el asentamiento de las
poblaciones humanas, areas con potencialidades de futuras ocupaciones
del territorio y el desarrollo de nuevas zonas urbanas. Incluye, ademas,
zonas de uso industrial establecidos dentro del ambito de las zonas

urbanas.

2.2.5. Herramientas para identificar las coberturas de la tierra

2.2.5.1. Teledeteccion

La teledeteccion comprende al conjunto de procesos y técnicas
para la obtencién de informacion de objetos, sin la necesidad de que se
tenga contacto directo entre el observador y el objeto observado. Para el
ambito de la teledeteccion relacionada con los procesos ambientales, el
objeto observado vendria a ser la superficie terrestre, mientras que el
observador es un sensor, instalado en satélites o aviones, que tienen la
capacidad de revelar y almacenar la informacion en una base de datos y
puedan ser analizados posteriormente. Este analisis permite la
identificacion de determinadas caracteristicas de la superficie y con ello la
evaluacion de los fenbmenos, que se producen en este con la finalidad de

guiar en la toma de decisiones (Chuvieco, 2002)

Para clasificar a los tipos de teledeteccion se tiene en cuenta la
forma de captaciéon de la energia procedente de las diversas coberturas y
ellos son: pasivos, cuando se encuentran limitados a recibir la energia, en

forma de radiacién electromagnéticas proveniente de una fuente exterior a
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ellos (para nuestro caso la energia proveniente del Sol), y activos, cuando
poseen la capacidad emitir su propio haz de energia en forma de radiacion
(Chuvieco, 2002). En la Figura 2 se muestra la comparacion de los tipos de

teledeteccion segun la fuente de energia.

eteccion pasiva Teledeteccion activa

7
L Satélite:
2 foco emisor
Satélite: ; y receptor
tor y

Radiacion Radiacion
Radiacion emitida reflejada

Foco emisor

Figura 2. Esquema de la teledeteccion y tipos

2.2.5.2. Elementos que intervienen en la teledeteccién

Los elementos que participan en los procesos de teledeteccion
son los siguientes: El primero comprende la disponibilidad de una fuente
de energia provea esta misma energia al objeto a ser evaluado dentro de
la superficie terrestre (tierras de cultivo, mar, asentamientos urbanos,
zonas aridas etc.). Se ha determinado que la fuente de energia principal,

en la teledeteccion pasiva es el Sol (Chuvieco, 2002).

La radiacion solar, atraviesa e interactda con la atmosfera durante
su recorrido hacia la superficie terrestre. En cuanto alcanza la superficie
interacciona con los elementos que se encuentran presentes en ella. La
radiacion reflejada, que es captada por los sensores de los satélites,
dependera de las propiedades de dichos materiales, permitiendo

discriminar asi los tipos de cobertura existentes en la superficie.
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El sensor a bordo de satélite recepciona y graba esa radiacion reflejada
por la superficie y la atmosfera, que posteriormente estara disponible,
como informacion digital, para los usos especificos (Labrador et al., 2012).

2.2.5.3. Satélites Landsat

Landsat es un conjunto de satélites desarrollados por la NASA,
empleados para la observacion de la superficie de la Tierra desde
comienzos de 1970’s. Los satélites Landsat se encuentran orbitando
alrededor de la Tierra en una orbita heliosincronica, con una inclinacion de
98. 2° respecto a la linea ecuatorial y a una distancia promedio de 705 km
de altura, (NASA, 2013).

En la actualidad, las imagenes de Landsat son empleadas para
diversas aplicaciones, ya que supone disponer de informacion precisa,
rapida y de bajo costos, entre las aplicaciones de mayor relevancia es la
investigacion ambiental.

En la figura 3 se muestra cronoldgicamente las fechas de lanzamiento y

cancelacion de servicios, estando actualmente en Orbita Landsat 7 y 8.

I Landsat 1 July 1972 - January 1978
I Landsat 2 January 1975 July 1983
I Landsat3 March 1978 - September 1983
I Landsat4 July 1982 - December 1993

N Landsat5 March 1984 - January 2013
Landsat6 October 1993

Landsat7 April 1999 -
Landsat 8 February 2013 -
Landsat9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 3. Cronologia de los satélites Landsat desde 1972

a. Landsat 7
Este satélite fue lanzado en 1999 con la mejora en el sensor, respecto

a sus antecesores, este sensor es el denominado ETM+. La operacion es
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gestionada por la NASA mientras que la produccion y comercializacién de

imagenes corresponde al Servicio Geologico de los Estados Unidos

(USGS), por sus siglas en inglés.

Este satélite y su sensor ETM+ consta de 8 bandas espectrales las

cuales pueden ser compuestas para obtener imagenes variadas de color

gue pueda diferenciar los distintos tipos de cobertura. Este nuevo sensor

incluye una nueva banda pancromética con una resolucion de 15m.

Ademas, dispone de mejoras en las caracteristicas radiométricas y

geométricas y una resoluciéon espacial superior, de la banda térmica
(USGS, 2017).

Tabla 2.

Bandas espectrales de Landsat 5, sensor TM

Espectro Longitud de Resolucién

Bandas o
electromagnético onda (um) (m)

1 Azul 0.45-0.52 30

2 Verde 0.52 - 0.60 30

3 Rojo 0.63 - 0.69 30
Infrarrojo cercano

4 0.76 — 0.90 30
(NIR)
Infrarrojo de onda corta

5 1.55-1-75 30
(SWIR 1)

6 Infrarrojo térmico (TIR) 10.40-12.50 60 (30)
Infrarrojo de onda corta

7 2.08 — 2.35 30
(SWIR 2)

8 Pancromatico 0.52-0. 15

Fuente: NASA (2015).

El 31 de mayo del 2003, se informo de la falla en el Escaner Corrector

Lineal (SLC), instrumento responsable de compensar el movimiento hacia
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adelante del satélite. Por lo cual se ha reducido el rendimiento del satélite
al 70%, seguido a esto la disminucion en el uso y descarga de datos para
las diversas aplicaciones existentes (NASA, 2015).

b. Landsat 8

El nuevo satélite Landsat 8, fue puesto en orbita el 11 de febrero del
2013 y continua en funcionamiento en la actualidad. Este satélite esta
compuesto por los sensores OLI y TIRS que constan de 9 bandas
espectrales y una resolucion espacial de 30 m.

Tabla 3.

Bandas espectrales de Landsat 8, sensor OLIy TIRS

Espectro Longitud de Resolucién
Bandas )
electromagnético onda (um) (m)
1 Aerosol costero 0.43-0.45 30
2 Azul 0.45-0.51 30
3 Verde 0.53-0.59 30
4 Rojo 0.64 — 0.67 30
5 Infrarrojo cercano (NIR) 0.85-0.88 30
Infrarrojo de onda corta
6 1.57 -1.65 120
(SWIR 1)
Infrarrojo de onda corta
7 2.11-2.29 30
(SWIR 2)
8 Pancromatico 0.50 - 0.68 15
9 Cirrus 1.36 — 1-38 30
10 Infrarrojo térmico (TIR 1) 10.60-11.19 100
11 Infrarrojo térmico (TIR 2) 11.50-12.51 100

Fuente: NASA (2015).

En cuanto mejoras de sus antecesores, se incluye una nueva banda,

azul profundo, el cual es empleado para realizar investigaciones sobre
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zonas costeros y aerosoles. Se mantiene la resolucion para la banda
pancroméatica en 15m.
Las bandas térmicas TIR 1 y TIR 2 son importantes para brindar datos de

temperaturas mas exactas de la superficie terrestre (NASA 2015).

2.2.6. Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Los SIG constituyen una serie de herramientas informaticas, compuestas
por hardware y software, destinadas a obtener, almacenar, gestionar, predecir,
analizar y generar informacion geografica que permita realizar una mejor
administracién del territorio y los recurso.

Los componentes principales que conforman un SIG son los siguientes:
Hardware, software, recursos humanos, datos y los métodos.

El uso de los SIG esta presente las diversas actividades humanas, por lo cual
abarca un amplio rango de aplicacion como la agricultura, el ordenamiento
territorial, mineria, usos de suelo, deforestacion, marketing, entren otros
(Glennon, R. 2006).

2.2.7. Metodologia Corine Land Cover (CLC)

Esta metodologia esta incluida dentro del programa CORINE promovido
por la Comision de la Comunidad Europea la cual inicia en el afio 1985, con la
finalidad de elaborar un inventario de la cobertura terrestre.

Este programa tiene por objetivo principal la adopcién de datos numéricos y
geograficos a fin de configurar una base de datos sobre la cobertura y uso del

territorio a una escala definida de 1:100 000.

La base de datos de CLC puede ser empleada para describir,
caracterizar, discriminar y comparar las distintas coberturas, de acuerdo con
sus caracteristicas; dicha informacion es obtenida a través del uso de las

imagenes satelitales de resolucién espacial moderada (30mx30m), como en el
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caso de los satélites Landsat, empleados para la elaboracion de mapas de
cobertura a escalas distintas (IDEAM, 2015).

2.2.8. Corine Land Cover adaptado para Peru

La leyenda de clasificacibn CLC para nuestro pais parte de la adopcién
de la metodologia ara los paises que conforman la Comunidad Andina de
Naciones (CAN) la cual esta conformada por Colombia, Ecuador, Venezuela,

Bolivia 'y Peru.

En la actualidad el MINAM, a través de la Direccibn de Ordenamiento
Territorial (DGOT), viene asesorando técnicamente a los gobiernos regionales
para que puedan realizar la adopcion de esta metodologia de clasificacion de la
tierra. La propuesta de leyenda para la clasificacion de coberturas fue logrado a
través del proyecto: Analisis de las Dinamicas de Cambio de Cobertura de la
Tierra en la Cobertura Andina, donde se presentan las unidades de clasificacion
adaptados a la geografia de nuestro pais, mediante el uso de imagenes
satelitales y herramientas del SIG para el procesamiento de la informacion
(MINAM, 2015). Los resultados y propuesta nacional de dichas unidades se

muestran en el Anexo 1.

2.2.9. Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional resulta como consecuencia de la dinamica
poblacional, la cual se refiere a la variacidn que ocurre en la composicion de la
poblacién conforme el transcurrir de los afios. Es por tal motivo, Ledn (2015)
afirma que la poblacién se incrementa debido a los nacimientos, y las
inmigraciones, mientras que esta se reduce como resultado de la tasa de
mortandad y las emigraciones. Si el total de muertes y las emigraciones es
inferior a la tasa de nacimientos e inmigraciones, entonces se tendra un
incremento de la poblacibn. En caso contrario estaremos frente a un

decrecimiento de la poblacién (Moschella, 2012).
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2.2.10. Expansién urbanay demogréfica

La expansion urbana resulta como consecuencia del crecimiento
poblacional. El incremento en la cantidad de habitantes de las grandes
ciudades y principalmente los pequefios asentamientos humanos, propicia la
expansion natural hacia los linderos de las metrépolis 0 a la ocupaciéon de
territorio no destinados para dicha finalidad.
El proceso de crecimiento demografico de la poblacion dependera del
incremento de la poblacion y de los nuevos pobladores que ocuparan zonas
gue no han sido intervenidas, anteriormente, con fines de asentamiento
poblacional debido. Los factores de mayor incidencia son las inmigraciones que
se dan de zonas rurales a zonas urbanas (UNICEF, 2012).

2.2.11. Impactos del cambio en la coberturay uso de latierra

Los impactos principales asociados por la presion urbana sobre el
territorio se encuentras en la variacion de la cobertura por los nuevos usos que
se le dara a una determinada area con fines de asentamiento humano,
comerciales o industriales, como es el caso de nuestra zona de estudio. Dichos
cambios presentan diversos impactos ambientales negativos, de las cuales es
de mayor importancia la pérdida y degradacién de ecosistemas naturales y la
biodiversidad presente, ademas estos cambios conllevan al deterioro del

paisaje (Sahagun, 2018).

Los impactos negativos ocasionados traen consigo una reduccion en
los servicios ecosistémicos y culturales que ofrecen estas areas naturales a la
poblacién, por mencionar algunos, la regulacion del clima, la desintoxicacion del

agua y del aire (Moschella, 2012).
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2.3. Definicion de términos basicos

Se presentan algunos conceptos basicos que deben ser manejados para
conocer y realizar una evaluacion adecuada de la variacion la cobertura y uso de
suelo, mediante el uso de herramientas de la teledeteccién y los SIG. Ademas del

crecimiento poblacional y su influencia en estos cambios del territorio.

" Bandas espectrales: Se le denomina a la capacidad que poseen los satélites
para captar la informacién en rangos definidos del espectro electromagnético, la

cual varia por cada tipo de banda y por cada sensor (Bravo, 2017).

" Cambio demografico: Esta relacionado con la variacion en la composicion de
las poblaciones humanas, mediante analisis estadisticos, considerando los
procesos de su formacion, mantencion, dinamica y desaparicion, teniendo en
cuenta para dichos analisis los procesos, de fecundidad, mortandad, inmigracion y
migracion (MINAGRI, 2015).

" Composicion de bandas: Hace referencia a la combinacion de las distintas
bandas espectrales de los sensores y que conforman las imagenes satelitales.
Generalmente se realiza la combinacion de tres bandas, las cuales son dispuestas
en tres canales de proyeccion en pantalla RGB (Rojo, Verde y Azul) por sus

iniciales en inglés (Bravo, 2017).

" Densidad poblacional: Es el indicador que posibilita la evaluacion de la
concentracion una poblacion para un area geografica especifica. Para su
estimacion se realiza division de la cantidad de habitantes por el area total del
territorio. INEI (2017).

. Imagen satelital: Es la representacion de la energia electromagnética
captada por un sensor. Una fotografia se es mayormente tomada dentro del rango
de la luz visible del espectro electromagnético. Los satélites captan imagenes mas

alla de dicho rango. Las imagenes de satélite se encuentran en ficheros de tipo
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raster, formadas por matrices regulares en el cual a cada una de ellas se le

denomina pixel (Chuvieco, 2002).

. Mapas tematicos: Son herramientas cartograficas que permiten visualizar
alguna informacion de interés, de manera rapida y sencilla, que se encuentra en un
territorio especifico (MINAM, 2015).

. Ordenamiento Territorial: Comprende una politica de Estado, de caracter
politico y técnico administrativo para la adecuada gestion del territorio en consenso
con las partes interesadas mediante mecanismos técnico-politicos, social y
econdémicos, para propiciar la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio
(MINAGRI, 2015).

. Tasa de crecimiento promedio anual: Se refiere al promedio de incremento
de una poblacién durante un afio. Este indicador permite cuantificar el aumento o
disminuciéon de la poblacion en un determinado territorio, por la influencia de tres
fendbmenos demograficos fundamentales: nacimientos, migracion y mortandad
(CEPAL, 2015).
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucién propuesto

Para elaborar el presente trabajo de investigacion, se desarroll6 de acuerdo con el

flujograma mostrado a continuacion

Obtencion y pre-procesamiento de las
imagenes satelitales

Digitalizacion de la cobertura del suelo
+ Clasifcacion Corine Land Cover

Informacion y delimitacion del area de
estudio
-~
-
.‘_&_

Procesamiento de las imagenes satelitales

Resultados

de suelo y crecimiento poblacional

\

a
<

+ Evaluacién del cambio de cobertura 'y uso

Figura 4. Flujograma de la metodologia de trabajo
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3.1.1. Informacién y delimitacion del &rea de estudio

El distrito de Lurin se encuentra ubicado al sur de la capital del pais,
entre los kilbmetros 32 y 42 de la carretera Panamericana Sur y las
coordenadas UTM 18L297174 sur y 8642641 este. Actualmente esta
conformada por cinco zonas:
= Zona A, Nuevo Lurin
= zona B, Cercado
= zona C, Huerto de Villena y Huerto de Lurin
= zona D, Julio C. Tello
= zonaE, Villa Alejandro

Juntos constituyen una superficie de 20,044.33 hectareas, que abarca desde el
Océano Pacifico hasta las zonas montafiosas que colindan con los andes.

El distrito presenta zonas urbanas existentes de 4 538 Has, area con potencial
de urbanizaciéon de 3 878 Has y areas no urbanizables de 11 667 Has de
acuerdo con los informes del Plan de Desarrollo Urbano del distrito Lurin.

Los distritos que limitan con Lurin se detallan en la Tabla 4:

Tabla 4.

Limites distritales del area de estudio

Cardinal Distrito

Noroeste Villa el Salvador
Norte Villa Maria del Triunfo
Noreste Pachacamac

Este

Sureste Punta Hermosa

Sur

Suroeste

Océano Pacifico
Oeste

Fuente: Municipalidad de Lurin
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De acuerdo con el mapa de uso de suelos en el afio 2017 elaborado por la
municipalidad de Lurin, Anexo 2; en la zona A se observa una mayor influencia
de industrias, las zonas B y D comprenden centros poblados y asentamientos

humanos mientras que las zonas C son en su mayoria areas de uso agricola.

3.1.1.1. Delimitacion del area de estudio

Para el presente estudio se determind evaluar la zona E (Villa
Alejandro), debido a que presenta area en proceso de urbanizacion por
lotizacién, inmobiliarias e invasiones y que ha sufrido grandes alteraciones

en la cobertura y uso de la tierra durante los ultimos afios.

MAPA DE DELIMITACION \

N
T
il W
% 9, ZONA A
ZONA D N
“5)__ MAPA DEL AREA DE ESTUDIO
* Levenda
ZONA B e
. UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLGOGICA DE LIMA SUR
DISTRITO DE LURIN PROVINCIA ESCUEA oL AL D& MEEERTA AIBENTAL

T
8644000 8647000 8650000

8641000

8638000

T T T T T T T T
291000 294000 297000 300000 303000 306000 309000 312000

Figura 5. Delimitacion del area de estudio
3.1.1.2. Dinamica poblacional

Para determinar la dinamica poblacional del distrito Lurin, se

emplearon datos histéricos de Censos de Poblacion, Vivienda vy

26



Comunidades Indigenas de los afios de 1940 a 2017 realizados por el
INEI. Esta fuente nos permitid realizar el andlisis de la dinamica
poblacional y del ritmo de crecimiento en las Gltimas décadas.

La poblacion estimada para cada afio censal, en el distrito Lurin, se
muestra en la tabla 5. Ademas del incremento de habitantes por cada
periodo censal (incremento absoluto) y la tasa de crecimiento promedio
anual (%) que representa cada incremento absoluto.

Tabla 5.
Poblacion de Lurin segun los Censos Nacionales

Incremento Poblacional

= - Densidad Tasa De
cg?soal Po(bHI:gf)on Poblacional Irx:ggmﬁ?ct)o Crecimiento
(Hab./Km?) (Hab.) Promedio
' Anual (%)
1940 3716 20.5
2284 2.3
1961 6 000 33.1
6 789 7.1
1972 12 789 70.6
3377 2.6
1981 16 166 89.3
18 102 6.5
1993 34 268 189.2
28 672 4.3
2007 62 940 347.5
26 476 3.6
2017 89 416 493.7
8 484 4.6
*2019 97 900 540.5

*Proyeccién de poblacién realizada por el INEI
Fuente: INEI, 2019

Para nuestro estudio tomaremos la informacion de la poblacién, cantidad de
habitantes, densidad poblacional de los afios 2017 y 2019. Esta ultima ha
sido proyectada de acuerdo con la tasa de crecimiento promedio que se ha

venido dando en el distrito.
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3.1.2. Obtencion y Pre procesamiento de las imagenes satelitales

Las imagenes satelitales fueron adquiridas del servidor Earth Explorer
(https:/learthexplorer.usgs.gov/), via internet, perteneciente al Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS); la cual constituyé la base para el
analisis de la variacion de la cobertura, y cambio en el uso del suelo dentro del
area de estudio.
Las especificaciones del sensor y fechas de captura de las imagenes satelitales

empleados en el estudio son las siguientes:

Tabla 6.
Descripcion de las imagenes satelitales obtenidas

Descripcion Afo Fecha Bandas Sensor

Landsat 7 2007 17/02/2007 7-4-2 ™

Landsat 8 2019 25/03/2019 7-6-4 oLl
2007 02/2007

Google Earth GeoEye-1

2019 03/2019
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.1. Correccion atmosférica

La correccion atmosférica elimina los efectos de dispersion y
absorcidon que se pueda generar en la atmosfera. Entre los diversos
motivos que influyen en estas distorsiones de las imagenes satelitales se
encuentran las fallas de los propios sensores, alteraciones en el
movimiento del sensor o instrumento a bordo del satélite o la interferencia
propia de la atmésfera debido a la influencia de gases y/o aerosoles. Con
esta correccion se logra una mejora visual de las imagenes satelitales y se
tendra una mejor vista de las caracteristicas de la superficie.
Para realizar la correccidbn atmosférica se empled el software libre,

descargado la web, QGis 3.10 y su plugin Semi-automatic Classfication.
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3.1.2.2. Composicion de bandas

La combinacién de las bandas en las imagenes satelitales nos
permite analizar elementos especificos que estdn presentes en la
superficie de la Tierra de acuerdo con el espectro de emision de cada

cobertura.

En funcién de las bandas multiespectrales que presentan los
satélites, podemos interpretar caracteristicas especificas como la
vegetacion, los suelos sin cobertura o las masas de agua. El maximo
de bandas que podemos emplear en la combinacién es de tres y esto
dependera del enfoque del estudio a realizar. Las principales aplicaciones
de la composicion de bandas se muestran en la tabla del Anexo 3.

Para el presente estudio se procedio con la composicion de bandas 7-4-2
para Landsat 7 y las bandas 7-6-4 para Landsat 8

3.1.2.3. Recorte digital del area de estudio

Para la delimitacion del area de estudio se emplearon archivos
referenciales en formato shapefile (.shp) de fronteras distritales Perd,
obtenidas de la municipalidad distrital de Lurin.
Las imagenes satelitales de los afios 1993 y 2019 fueron recortadas a
partir de la delimitacion del distrito de Lurin, para tal proposito se utilizo el
software QGis 10.3 y el shapefile del area de estudio, empleando la

herramienta “cortar raster por capa de mascara”.

Digitalizacion de la cobertura del suelo

Con la finalidad de evaluar el cambio en la cobertura y determinar los

usos del suelo, se realizé la digitalizacion de las imagenes satelitales

empleando el programa Google Earth Pro, disponible para descarga en la

plataforma de Google, y la herramienta “Timeline” para la obtencion de los

mapas satelitales historicos para los afios de estudio 2007 y 2019.
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La digitalizacién se realiz6 mediante el uso de poligonos con los cuales se
delimité y clasifico las areas de interés conforme con la leyenda de clasificacion
de cobertura del suelo, Corine Land Cover, adaptada para Perd, que se
muestra en el Anexo 1. Se tomé como referencia las descripciones de cada
unidad de cobertura definidas en la Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra realizados por el IDEAM de Colombia en el afio 2010.

La digitalizacién de la cobertura y uso de suelo fue guardada en el formato .kml,
uno para el afio 2007 y otro para el afio 2019, para su posterior procesamiento
en el programa QGis 10.3.

3.1.4. Procesamiento de las imagenes satelitales
Esta etapa hace referencia al conjunto de métodos y técnicas empleados
para obtener informacion de las imagenes satelitales, que seran utilizadas para

el posterior analisis.

3.1.4.1. Clasificacion y cuantificacion de cobertura y uso de suelo
con laleyenda Corine Land Cover
La clasificacion y cuantificacion del cambio de cobertura se
realizo empleando el software QGis 10.3, con el uso de los archivos .kml
guardados de Google Earth; los cuales que fueron convertidos al formato
shapefile.
Para cuantificar el area de los poligonos clasificados se cred una nueva
lista en la tabla de atributos con la descripcién “Area” en unidades de

hectarea (Ha).

3.1.4.2. Edicidn final de los mapas y verificacion en campo

Esta etapa de procesamiento consisti6 en la elaboracién del
mapa de cobertura en formato shapefile, con la finalidad de cuantificar las
areas y realizar todos los ajustes espaciales requeridos. Se categorizaron

los poligonos obtenidos con la rampa de colores para diferenciar cada tipo
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de cobertura y realizar la comparacion entre los afios de estudio, ademas

se asignaron codigos para identificar cada una de las coberturas.

Finalmente se realizé la verificacion en campo de las coberturas
actuales en la zona de estudio. Para lo cual se ubicaron las coordenadas
UTM obtenidos en la digitalizacion, de las unidades de cobertura
determinadas en el estudio, mediante el uso de un GPS Garmin.

3.2. Resultados y discusion

3.2.1. Clases de cobertura y uso del suelo identificado en la zona E del
distrito Lurin
De acuerdo con el estudio realizado por el MINAM durante el afio 2014,
de las dinamicas del cambio de cobertura de la tierra en la Comunidad Andina,
se presenta la propuesta de clasificacion Corine Land Cover adaptada para
nuestro pais (Anexo 1). Es segun esta leyenda que se realizo la clasificacion de
la cobertura mediante el empleo de las imagenes del satélite Landsat y Google
Earth; obteniendo 12 tipos de coberturas distintas, comprendidas entre los tres
primeros niveles de la leyenda Corine Land Cover. Para el afio 2007 y de igual
manera para el afio 2019.
Las coberturas encontradas en la zona del distrito Lurin, presentan los

siguientes rasgos.

A. Areas artificializadas
A1) Areas urbanizadas
= Tejido urbano continuo (Tuc)
Cobertura conformada principalmente por edificaciones, redes de
comunicacion y superficies que fueron cubiertos artificialmente, y que
componen a los centros poblados y asentamientos humanos de la zona de
estudio. En la Figura 6 se distinguen construcciones a base de material

noble, madera, metal y las interconexiones de pavimento.
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Figura 6. Tejido urbano continuo en el AA. HH. Villa Alejandro

= Tejido urbano discontinuo (Tud)

Este tipo de cobertura esta conformada por edificaciones, vias e
infraestructura y areas verdes que cubren la superficie del territorio de
forma discontinua y dispersa. En la zona de estudio, Figura 7, se puede

observar casas de campo que presentan extensiones de areas verdes.
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Figura 7. Tejido urbano discontinuo en el centro poblado Las Palmas
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A2) Areas industriales e infraestructura

= Areas industriales o comerciales (Aic)

Son aquellas &reas cubiertas por infraestructura artificial (edificaciones,
asfaltado, vias, etc.) con poca o nula presencia de areas verdes, las cuales
son empleados para actividades industriales o comerciales.

En la Figura 8, se puede observar la presencia de almacenes, centros

ganaderos y avicolas.

Figura 8. Industrias y mercados en el centro poblado Las Palmas

A3) Areas verdes artificiales no agricolas

= Areas verdes urbanas (Avu)

Comprende las zonas verdes ubicadas dentro de los tejidos urbanos,
estas areas resultan de procesos de planificacion urbana. Esta unidad de
clasificacion incluye parques cubiertos con vegetacion de césped, arboles

y cementerios, Figura 9.
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Figura 9. Areas verdes urbanas en el AA. HH. Villa Alejandro

= |nstalaciones recreativas (Ir)
Son las éareas dedicadas a las actividades deportivas, parques de
atraccion, y otras actividades de recreacion y esparcimiento. En la zona de

estudio, Figura 10, se identifican lozas deportivas y clubes campestres.
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Figura 10. Instalaciones recreativas, Complejo deportivo Villa Alejandro
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B. Areas agricolas

= Cultivos transitorios (Ct)

Esta unidad comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo de
crecimiento es inferior a un afio o de unos pocos meses, como el caso de los
cereales, los tubérculos o las oleaginosas (algoddn). Incluye a la gran mayoria
de hortalizas y algunas flores.

Se identificaron &reas con cultivos transitorios representado en su mayoria por
cultivos de maiz, destinados al uso para la alimentaciébn de animales, y

hortalizas como lechugas y espinacas, Figura 11.

I i
bl LR

Figura 11. cultivos transitorios, lechuga y tomate

= Pastos (Pa)

Representado por las tierras cubiertas con hierba densa de composicion que
resulta de su crecimiento natural o por intervenciones antrépicas, Figura 12.
Esta cobertura se observa en su mayoria en temporadas de mayor humedad

0 en zonas cercanas a fuentes de agua.
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Figura 12. Pastos en zonas cercanas al rio Lurin

= Areas agricolas heterogéneas (Aah)

Estas unidades incluyen mas de dos clases de coberturas agricolas, y estan
dispuestas en patrones de mosaicos geométricos.

En la zona E se presentan estas unidades que estan ubicadas en su mayoria
en areas adyacentes al rio Lurin, Figura 13. Se observan grandes parcelas de

cultivos formando los mosaicos caracteristicos.

Figura 13. Mosaicos de areas agricolas heterogéneas
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C. Bosques y areas mayormente naturales
C1) Areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo (Avha)

Esta unidad abarca las coberturas vegetales de origen natural que
son el resultado de sucesiones naturales, donde se observa vegetacion
sobre diferentes sustratos con una reducida intervencion antropica.

Dentro de este grupo se observan especies de enredaderas y vegetacion
de bajo altura, esta cobertura se observa en mayor medida en los
perimetros de las zonas agricolas, Figura 14.

Figura 14. Vegetacion herbacea y/o arbustiva, segun la temporada

C2) Areas sin o con poca vegetacion

Comprende las zonas en los cuales no existe ninguna cobertura
vegetal o su crecimiento es limitado y escaso.
= Areas arenosas naturales (Aan)
Esta wunidad esta representada por zonas planas constituidos
principalmente por superficies de tierra arenosas y pedregosos,

mayormente desprovistos de vegetacion.
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En la zona de estudio se encuentran conformando gran parte del territorio,
debido al tipo de suelo representativo de la regién costa, Figura 15,

ademas incluye zonas en orillas del rio Lurin.

Figura 15. Coberturas arenosas naturales

= Afloramientos rocosos (Ar)

Son areas en las cuales la superficie esta constituida en su gran mayoria
por capas de rocas expuestas, con escaso 0 ningun desarrollo de
vegetacion.

Este tipo de cobertura se observa entre los limites con los distritos de Villa
Maria del Triunfo y Pachacamac, Figura 16, ademas de ciertas zonas, que
presentan las caracteristicas descritas anteriormente, dentro del area de

estudio
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Figura 16. Afloramiento rocoso cerca al limite con VMT

= Tierras desnudas (Td)

Esta cobertura incluye areas erosionadas y degradadas de manera natural
y por influencia antropogénica. Las superficies de terreno estan
desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal.

En la zona E del distrito Lurin se observa este tipo de tierra en areas de
mayor altitud en donde la influencia de la expansién urbana ha generado

degradacion de los suelos, Figura 17.

Figura 17. Tierras desnudas destinadas a la expansion urbana
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3.2.2. Analisis de la coberturay uso de suelo para el afio 2007

De acuerdo con la digitalizacién de la cobertura, realizados mediante las

imagenes satelitales del afio 2007, se cuantific el area de los poligonos y se

determiné el porcentaje que representan dichas areas (Figura 18), expresados

en unidades de hectareas, los resultados se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.

Cobertura de la zona E, Lurin para el afio 2007

) . . L Area
Nivel | Nivel Il Nivel Il Cddigo
Ha
1.1.1 Tejido urbano Tuc 99 55
1.1. Areas continuo :
urbanizadas 1:1.1 Tg]ldo urbano Tud 34.28
discontinuo
1.2 Areas ] .
industriales e 121 Aregs Industriales Aic 18.1
. 0 comerciales
" infraestructura
1. Areas 1.4.1 &areas verdes
artificializadas 1.4 Areas verdes o Avu 6.51
e urbanas
artificiales no .
. 1.4.2 Instalaciones
agricolas : Ir 0.86
recreativa
2.1. (.Jult.lvos Ct 5215
transitorios
2.3. Pastos Pa 17.07
2. Areas 2.4. Areas
agricolas agricolas Aah 199.1
heterogéneas
3.3. Areas con
vegetacion Avha  49.38
herbacea y/o
arbustivo
413
. 2atur ;ree;as arenosas Aan 103.95
. Bosques " )
Areas quesy 3.4. Areas sin o 342 AT -
ayormente con poca .4.2. Afloramientos Ar 63.35
Naturales vegetacion rocosos
3.4.3. Tierras Td 139.8
desnudas
TOTAL 784.1

Fuente: Elaborado de acuerdo con la metodologia CLC.
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Figura 18. Mapa de cobertura de la zona E, distrito Lurin. Afio 2007
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Conforme con la clasificacion Corine Land Cover adaptado para Perq;
observados en la tabla 7; se puede observar que para el afio 2007, la zona E
del distrito de Lurin presenta &reas artificializadas que comprenden un 12.70%
de tejido urbano continuo, ocupando 99.55 Ha del territorio; mientras que el
tejido urbano discontinuo representa el 4.37% con una extension de 34.28 Ha.

Las areas industriales o comerciales corresponden un 2.31% y un &rea de 18.1
Ha. En las unidades de areas verdes artificiales no agricolas, se tiene 6.51 Ha
de éareas verdes urbanas y 0.86 Ha que representan el 0.86% y 0.62%,
respectivamente, de la zona de estudio.

En cuanto las areas destinas para el uso agricolas, se tiene una mayor
extension del territorio con 52.15 Ha de cultivos transitorios, 17.07 Ha de pastos
y 199.1 Ha de areas agricolas heterogéneas y que juntos representan el 34.22
% de la cobertura.

Para la unidad bosques y areas mayormente naturales, se clasifico en un unico
grupo del nivel Il, areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo, debido a las
dificultades de clasificacion por la resolucion de las imagenes satelitales. Es asi
como se tiene 49.38 Ha de areas de esta unidad, representando el 6.3% de

cobertura para el afio de estudio.

En la categoria de areas sin 0 con poca vegetacion, se determiné 103.95 Ha de
areas arenosas naturales, 63.35 Ha de cobertura con afloramiento rocoso y
139.8 Ha de tierras desnudas conformando un 39.17% de dicha categoria;
siendo este un suelo caracteristico de las zonas costeras como es el caso del

distrito Lurin.

3.2.3. Analisis de la coberturay uso de suelo para el afio 2019
Para el presente afio 2019 se identificaron, al igual que el afio 2007, 12
categorias de coberturas los cuales presentan variaciones con ganancias y

pérdidas en cuanto a su extension territorial y cambios en el uso de la tierra
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(Figura 19),

antropogénica sobre el territorio.

debido a diversos factores,

principalmente la

influencia

Los resultados de la cuantificacion de las unidades de uso se muestras en la

tabla 8.

Tabla 8.

Cobertura de la zona E, Lurin para el afio 2019

Nivel Nivel Nivel Codiao Area
| I I °"Ha %
; 1.1.1 Tejido urbano
:}Ilﬁﬁir:;;as continuo Tuc 31818 4058
1.1.1 Tejido urbano Tud 2787 355
discontinuo ) i
1. Areas 1.2 Areas 1.2.1 Areas
artificializadas industriales e Industriales o Ai 12 3897
infraestructura comerciales Ic
1 4 Areas 1.4.1 areas verdes Avu 533 (068
verdes urbanas
artificiales no 1.4.2 Instalaciones
agricolas recreativa Ir 437 0.56
2.1. Cullivos Ct 3183 406
transitorios ) i
2 Areas 2.3. Pastos Pa 457 058
agricolas 31 Areas
agricolas Aah 9914 1264
heterogéneas
3.3. Areas con
E‘;E;;iﬁ;‘a”'; o Avha 1344 171
3. Bosques y arbustivo
areas 3.4.1 areas Aan 4054 517
mayormente . . arenosas naturales ' )
naturales 3.4 Areas sin o -
con poca 3.4.2. Afloramientos Ar 4691 598
vegetacién rocosos
3;2&;”35 Td 16085 2051
TOTAL 784.1 100

Fuente: Elaborado de acuerdo con la metodologia CLC.
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Conforme a la evaluacion de las imagenes satelitales para el presente afio
2019, se observan cambios significativos en cuanto a las areas artificializadas
con un incremento del 44.13% de areas urbanizadas, de las cuales el tejido
urbano continuo presenta 318.18 Ha de extension, el tejido urbano discontinuo
abarca 27.82 Ha; mientras que las areas industriales o comerciales ocupan
31.12 Ha y representan un 3.97% del area total.

En las areas verdes artificiales no agricolas se observa 5.33 Ha de é&reas
verdes urbanas y 4.37 Ha de Instalaciones recreativas, representadas por los
parques, canchas de futbol y lozas deportivas; juntos representan 1.24% de la

zona de estudio.

En las areas agricolas se observa una reduccion significativa de los usos del
suelo, teniéndose asi, 31.83 Ha de cultivos transitorios siendo este el 4.06% de
territorio, 4.57 Ha de pastos observados en tierras que fueron cultivadas
anteriormente. Las agricolas heterogéneas representan el 12.64% y ocupan un
total de 99.14 Ha de suelo.

En la unidad de Nivel I, bosques y areas mayormente naturales, se tiene en el
Nivel Il areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo que conforman el 1.71% y
13.44 Ha del territorio.

En el Nivel Il, areas sin o con poca vegetacion, se observa una reduccion
debido a las ocupaciones de dichos territorios por asentamientos humanos, las
areas arenosas naturales conforman un area de 40.54 Ha y representa el
5.17% de la cobertura, las areas con afloramiento rocosos son el 5.98% vy
finalmente las tierras desnudas se vieron reducidas en 160.85 Ha vy

actualmente se tiene que es el 20.51% de la zona E del distrito Lurin.
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3.2.4. Analisis de la variacion de cobertura y uso de suelos entre 2007 y
2019
Conforme a los resultados mostrados en las tablas 7 y 8, se realiz0 la
comparacion de la variacion de cobertura de 2007 hasta 2019, con ganancias
(+) y pérdidas (-) en cada categoria de la leyenda Corine Land Cover
encontrada en la zona de estudio. Los resultados de dicha comparaciéon se

muestran en la tabla 9.

En cuanto a las ganancias se observa que la unidad de tejido urbano
continuo es el de mayor incrementé con 218.63 Ha, las areas industriales o
comerciales aumentaron 13.02 Ha y finalmente las instalaciones recreativas

aumentaron en 3.51 Ha.

Dentro de pérdidas de cobertura y cambio de uso de suelo se tiene que,
en mayor medida, son las areas agricolas las que pasaron a ser areas
artificializadas. Las areas de cultivos transitorios se redujeron en 20.32 Ha, los
pastos en 12.5 Ha y las areas agricolas heterogéneas en 99.96 Ha. De igual
manera tejido urbano discontinuo en 6.46 Ha, las areas verdes urbanas fueron
reducidas en 1.18 Ha, esto debido a la falta de planificacion para el manejo de

dichas areas.

Las areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo se redujeron en 35.94
Ha, mientras que las areas arenosas naturales en 63.41 Ha y los
afloramientos rocosos en 16.44 Ha; esta disminucioén de areas sin 0 con poca
vegetacion se debe principalmente a la expansién urbana de las zonas en

mencion.
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Tabla 9.

Comparacion de la cobertura entre 2007 y 2019

; ; Variacion
Nivel Nivel Nivel . Area2007  Area2013 5407 3019
| I i Codigo :
Ha % Ha % Area (Ha)
1.1.1 Tejido
. urbano Tuc 9955 127 31815 4058 (+)218.63
1.1. Areas continuo
urbanizadas
1.1.2 Tejido
urbano Tud 3428 437 2782 355 {-)6.46
discontinuo
1.2 Areas 1.2.1 Areas
1 Areas industriales e Industriales o Aic 18.1 231 312 397 (+)13.02
artificializadas infraestructura comerciales
1.4.1 dreas
1.4 Areas verdes Avu 651 083 533 068 -)1.18
verdes urbanas
artificialesno  1.4.2
agricolas Instalaciones Ir 086 062 437 056 {+) 3.51
recreativa
21. Culivos Ct 5215 665 3183 406 (2032
transitorios
; 2.3. Pastos Pa 1707 218 457 0568 -1125
2. Areas
agricolas 2.4 Areas
agricolas Aah 1991 2539 9914 1264 (-)9996
heterogéneas
3.3. Areas
con
vegetacion Avha 4938 63 1344 171 (3594
herbacea y/o
arbustivo
?" Bosques y 3.4.1 areas
areas arenosas Aan 103.95 13.26 4054 517 (-)63.41
mayormente ) naturales
naturales 3.4 Areas sin 340
Segg?;m@ﬂoca Afloramientos  Ar 6335 808 4691 593 (-) 1644
rocoso0s
3.4.3. Temas 1398 17.83 16085 2051 (+)2105
desnudas
TOTAL 7841 100 7841 100

Fuente: elaboracion propia
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3.2.5. Evaluacion del cambio de cobertura y uso del suelo y crecimiento
urbano en la zona del distrito Lurin
La expansion urbana, en el distrito Lurin, ha venido en aumento como
resultado del crecimiento poblacional y por lo cual se dieron los cambios en la

zonificacion.

En la dltima década desde 2007 a 2019 se ha tenido una tasa de
crecimiento del 4.6%. En la figura 20 puede observar la cantidad de habitante
para cada afio censal y la proyeccion para el 2019, realizado por el INEI.
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Figura 20. Crecimiento poblacional en el distrito de Lurin

Contrastando la variacion existente de la cobertura y cambios en el
uso del suelo. El aumento de la poblacién y su consecuente expansion urbana
representan uno de los factores mas influyentes en dicha variacion del

territorio.
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Figura 22. Pérdidas de cobertura en la Zona E, Lurin. 2007 — 2019

En las figuras 21 y 22, se observa la evolucién grafica en cuanto a ganancias
y pérdidas, respectivamente, de las coberturas para los afios de estudio,
siendo la maxima ganancia de las zonas urbanas y la mayor pérdida de las

areas agricolas.
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CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada muestra la existencia de una variacion en la cobertura
y cambio en el uso del suelo en el lapso de doce afios, desde el 2007 hasta el 2019.
Se logré identificar 12 tipos de unidades, de acuerdo con la metodologia de
clasificacion y leyenda Corine Land Cover, los cuales presentaron variaciones entre

dichos afos.

Los cambios estan representados como ganancias y pérdidas de cobertura, tal es asi
que, se visualizan ganancias en las unidades de tejido urbano continuo (Tuc), areas
industriales o comerciales (Aic), Instalaciones recreativas (Ir) y tierras desnudas (Td)
con incremento de 218.63 Ha, 13.02Ha, 0.56Ha y 21.05Ha respectivamente.

Con respecto a las pérdidas de cobertura se tiene reducciones del area en 6.46Ha
de tejido urbano discontinuo (Tud), 1.18Ha de areas verdes urbanas (Avu, 20.32Ha
de cultivos transitorios (Ct), 12.5Ha de pastos (Pa), 99.96Ha de areas agricolas
heterogéneas(Aah), 35.94Ha de é&reas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
(Avha), 63.41Ha de areas arenosas naturales (Aan) y finalmente 16.44Ha de

Afloramientos rocosos (Ar).

Durante los ultimos doce afios, la poblacion del distrito Lurin se ha incrementado en
8 484 habitantes. Esto se ve reflejado en la variacion de la cobertura con el mayor
aumento en las zonas artificializadas las cuales han reemplazado, en su mayoria, a
las zonas agricolas; en todo el ambito distrital y con mayor énfasis en la zona de

estudio.
Se elaboré el mapa tematico de cobertura y uso del suelo para los afios 2007 y

2019, la cual muestra los tipos de cobertura en cada afio, todo esto disponiendo de

recursos digitales de calidad y con libre acceso.
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RECOMENDACIONES

Los resultados mostrados en este trabajo pueden constituir un aporte para
gue las entidades municipales, relacionadas con la gestion del territorio,
efectlen la implementacion de un sistema de informacién geografica que
sirva para realizar un ordenamiento del territorio de manera sostenible, con

informacién fiable y con pocos recursos econémicos.

Teniendo en cuenta la viabilidad de este estudio, es recomendable realizar
este tipo de estudios en aquellas zonas vulnerables que se presentan en la
costa peruana, como el caso de las lomas costeras en los distritos de Villa
Maria del Triunfo o Pachacamac que son afectados constantemente por la

presion urbana debido a las invasiones.
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ANEXOS

Anexo 1. Propuesta de clasificacion de Cobertura de la tierra — Peru. Leyenda

Corine Land Cover

Nivel |

1. Areas
Artificializadas

Mivel It Mivel 11 Mivel IV Definicidn nivel Il Comentario
1.1 Areas 1.1.1 Tejida Las dreas urbanizadas incluyen los | Requiere
urbanizadas urbano continuo espacios cublertos por infraestructura | informacidn

1.1.2 Tejida urbana y todas aquellas dreas verdes y | secundaria

urbana redes de comunicacion asociadas con

deontinuo ella, gue configuran un tejido urbano.
1.2 Areas 1.2.1 Areas Comprende dreas cubiertas por | Requiere
industriales e Industriales o infraestructura de uso exclusivamente | informacion
infraestructura comerciales comercial, imdustrial, de servicios ¥ | secundaria

1.2.2 Red wial, comunicaciones. Se  incluyen tanto

ferroviaria las instalaciones como las redes de

¥ Terrenos comunicaciones gue permiten el

asociados desarrollo de los procesos especificos

1.7.3 Arpas de cada actividad.

portuarias

1.2.4 Aeropuestos

1.2.5 Obras

hidratilicas
1.3 Areas de 1.3.1 Areas Comprende las dreas donde se extraen | pequiere
extraccion de extraccién o acumulan materiales asociados con | informacion
de mineria e de minerla g actividades mineras e hidrocarbuiferas, | carundaria
hidrocarburesy | hidrocarburos de construccion, produccian industrial
escombrearas 1.3.7 Areas de y vertimiento de residuos de diferente

disposicién de origen. [Incluye colas y desmontes).

residuos
1.4 Areas 1.4.1 Areas Comprende las dreas verdes localizadas
verdes verdes urbanas en las zonas urbamas, sobre las cuales
artificiales no 1.4.2 Instalaciones se desarrollan actividades comerciales,
agricolas recreativas recreacionales, de conservacidn  y

amortiguacidn donde los  diferentes
usas no requieren de infraestructura
construida apreciable. En general, estas
dreas verdes son el resultado de procesos
de planificacion urbana o dreas que por
los procesos de urbanizacion quedaron
embebidas en el perimetro de |a ciudad.
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Miseml 11

Mival 14

Dafnicidn nival i

Camariarie

2. Aress
Agricolas

2.1 Cudlitiwers
tramsioriod

Tiener Lorma caraclerishics
fundamental, que despues de
la codecha & mstesario wobwer
4 ismbras o plantsr para Seguir
produtiends.  Comprende  la
dress ocupadas con cultivos cuyo
cicly wepettve & penersbmente
corto fhasta I afios), Beganda
inchss & ser sdlo de wnos pocod
mede, como por ejempla los
cereales [mair, trigo, cebhsda y
arraz), ke tubérculod [papa y
yucs), las alsoginodas (el sponjoli
y &l slgoddn), la mayor pante de
las hortalizas, m H{Hﬂt! de
faret de ciela abierta.

[P Sarg
AESCELAriG
MApear caia
& nivel 3

para luego
1A n dha zar
lad pstadisticad
nacionales y
regionales

2.2 Dultives
[DErmansres

Camprende los  territoriod
dedicadios & los cultives cuyn el oo
vEStalive &3 miyor & dos afied,
produciends waried cosedhas sn
mstesidad de vohesrie & plantar;
i inchuyen en eita CAlBgoria
It cultiend industrisles de cafia,
lod cultvod de herbdosid oomsd
plitanc y bananc; lod culbhad
arbustives como el y cacan; y
led cultiens rhdrecd coma plama
africans y Arboles frtales.

2.3 Pastas

Comprende I tierras cubiertas
tan hierba derss de comgaticidn
flaristive domirad principslmente
par s Famikiss Poacss y Fabacas,
dedicadas & pastaren permanente
par un periodo de 2 o mid afics.
Algunas de o categorias definidas
Pusdin Presentin Snegamssnos
temparales @ permanentes
cuando estin whicadas en mons
bajas © en depremones  del
terrena. Una caracteristica de
Bita coberturd B4 que en un alto
porcentaje su presencia e debe
i |la acccdn anbrgeca, neferida
eipecialmentea su  plantacidn,
can b inbresduccidn de edpece
no nativas princpalments y en el
manejo pesterion que se hace.
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Niwel 1

Miwel N

Miwel Hl

Mivel IV

Definichin nisel 1l

Comentario

2.4 Areas

agricolas
hetarogéneas

%on unidades gue se relnen dos
o mas clases coberfura agricolas
y natwrales. Estan, dispuestas en
un patrdn infrincado de mosaioos
geométricas que hace dificil
su  separacién  en  coberturas
indirdd uales: los arreghs
geométricos estdn relaclonados
con el tamafko reduckdo de los
predios, las condicones locales
de los suelos, las pricticas de
maneja ufilizadas y l&s formas
loczles de tendencla de la tierra.
70% Intervenida en la UMM 8 el
% a5 menar, |2 cobertura confinwa
define a la matriz.

Pe:ca
trabajard
evaluar si
a5 posible
subdividir el
24 entdy
25

3.1 Bosgue

3.1.1 Bosque
denso baja
3.1.2 Bosgue
ahierto bajo
3.1.3 Bosgue
denso alto
3.1.4 Bosgue
ahierto alto

3.1.5 Bosgue
fragmenado

Altura mayor a Sm. Cobertwra
miayor & 10%. Umbral entre densa
y ablerto: 70% de cobertwra
. Los bosques riparios y otros
ecokigicamente discernibles
entrarian como  nivel 4. S
consideran ExCEpones
importantes  definidas  por
resticdones bioclimicas y
blogeogrificas  (particularmente
en Perd y Baolivia), como los

bosgues de Polylepls o Prosopls.

3.2 Bosgues
Plantados

Son  cobertwras  cosntituldas
por plantadones de wvepetackin
arbdrea, realizada por la
intervencidn directa del hombra
con fines de manejo forestal
En esie proCeso e constituyen
rodales forestales, establecidos
mediante la plantacion yfo la
slembra durante el proceso de
forestaclém o reforestacidn,
para la producckin de madera
{plantaciomes comerciales) o de
biemes y senviclos amblentales

{plantaciones protectoras).
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Miwel |

Niwel 11

Nived [V

Definkchdn mivel 11

Comentario

3. Bosques

y areas

MEyoImente
naturales

3.3 Areas con
vegetaddn
harbacea yio
arbaustivg

13.1 Herbazal

3111
Herbazal denso

i1z
Herbazal ahierto

Coberfura contitulda por una
comunidad vegetal dominada por
elementos tipkcamenie herbdceos
desarrollzdos en forma natural en
diferentes densidades y sustratos,
los cuzles forman una cobertura
densa[>70% de ocupackin o
ahierta |30 - 707 de ooupacidn).
Una hierba es wna planta no
lignificada o apemas lignificada,
de manera que fens consistencia
blanda en todos sus Grganos. tanto
subferranens Como  eplgenecs
(Fomt  Clweur, 1981).  Estas
formaciones wegetales no han sido
imtervenidas o sus intervenciones
han sklo seledtivas y no ha
alterado su estructura original y kas
caracteristicas funclonales [KGAL,
1544]

332 Arbustal

3111
Arbustal denso
31112
Arbustal ablerto

Comprende los  territorios
cubdertos por vegetaddn arbustiva
desarrollzdos en forma natural en
diferentes densidades y sustratos
Un arbusto es una planta perenne,
con estructura de talle lefioso,
con una ahura emtre 05 y 2
fuertemente ramificado en la base
y sim copa definida (FAO, 2000).

3313
Vagetackin

secundaria o
transicdn

Comprende aguella cobertura
vegetal originada por el proceso
de suceskin de s wegstacidn
natural gue se presenta luego de la
imtervencidn o por la destruccidn
de la wegetacldn  primaria,
que spuede encontrarse  en
recuperackin tendiendo al estado
original. 58 desarrolla en zonas
desmontadas para diferentes usos,
en areas agricolas abmdonadas
y en zonas donde por I3
ocurrencla de eventos natwrales la
vegetaddn natwral fue destrulda.
Mo se  presentan  elementos
imtencionalmente introducidos por

La categoria 3.3
5E Fepresenta a

nivel 3.
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Minved | MNirwed Il

Hiwel Il

Miwel Iy

Defimicidn mheed 1l

Comentaria

4.3.4 Vegetadkin
arbustiva/
hebaces

1141
vegetaciin
arbustiva f
herbacea densa
3112
Vegetaciin
arbustiva /
herbaces ablerta

Comprende  los  territorios
cubderios por wna mexla de
vegeiackin arbustiva y herbacea,
desarrollzdas en forma naturzl en
diferentes densidades y sustratos.

3.3.5 Arbustal

area intervenida
3.3 6 Herbazal /

area intervenida
3.3.7Arbustal -

Herbazal [ drea
intervanida

3.4 Areas sin
O CON pOCa

vegatacidn

3.4.1 Areas
ATEMDSas

naturales
4.2

Moramientos
ToCoG0s

3.4.3 Tierras
desnisdas
{Incluyen dreas
eroslonadas
naturales

¥ también
degradadas)
3.4.4 freas
quemadas
3.4.5 Glaciares
3.4.65olares

Comprende aquellos terrtoros
en los  ouzles wegetal no
existe 0 esasea, compuestas
principalmente  por  suelos
desmudos  y  guemados, asd
como por cobertwras arenosas y
afloraméemtos rocosos, algunos de
los cuzles pueden estar cublertos
por hielo y nleve.

4.1 Areas
humedas
continemntales

4. Areas

Fuente: MINAM (2014)

4.4.1 Areas
pantanosas
4.1.2 Tuberas y
bafadales
413
‘iegatachdn
acudtica sobre
uenpas de
3gua
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Anexo 2. Cronograma de ejecucion del trabajo de investigacion

Octubre Noviembre
Actividades Semana
1 3 4 1 2
1. Recopilacion de informacién de la zona de estudio. X X
2. Busqueda de antecedentes y trabajos relacionados X
3. Elaboracion de la problematica X X
4. Formulacién de problemas y objetivos X X
5. Estructuracion del marco tedrico X X
6. Delimitacion del area de estudio X
7. Obtencion de las imagenes satelitales X
8. Procesamiento de las imagenes satelitales X X
9. Digitalizacion de la cobertura y uso de suelo X X X
10. Clasificacion de acuerdo con la leyenda Corine Land Cover
adaptada para Peru X
11. Evaluacién de la variacion de la cobertura cobertura y uso
de suelo en los afios 2007 y 2019 X X
12. Andlisis del cambio de cobertura y uso de suelo y la
expansion urbana X
13. Presentacion de las conclusiones y recomendaciones
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Anexo 3. Lista de materiales y presupuesto requerido

Materiales Unid. Cant. Costo (S/.)
Ordenador Unid. 1 2 500.00
Cémara fotografica Unid. 1 300.00
Movilidad Unid. - 20.00
GPS Unid. 1 430.00
Software QGis Unid. 1 --
Imagenes satelitales Pqt. 2 --
Planos de zonificacion y usos de ,
suelo en formato shapefile Unid. 2 B

TOTAL 3 250.00
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Anexo 4. Mapa de uso de suelos del distrito de Lurin

LMTES
D wanzasa
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Fuente: Municipalidad de Lurin
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Anexo 5. Composicion de bandas de imagenes satelitales Landsat y aplicacién

Combinacion RGB Aplicacién
SENTINEL | MODIS ASTER LandSat |LandSat principal/Descripcion
2 MOD09 4,5y7 8
Color Natural/ Es una composicion
4,3,2 1,43 3,21 4,32 gue se aproxima al color real de las
coberturas ante la vista humana.
Infrarrojo Color/ Esta combinacidn
da como resultado una imagen muy
similar a la tradicional fotografia
aérea infrarrojo color. Es Gtil para
84,43 2,14 3,21 4,3,2 5,4,3 estudios de vegetacion, patrones de
suelos, crecimiento de cultivos y
monitoreo de drenajes. La
vegetacidn saludable tiende a una
apariencia rojo brillante.
Combinacion atil para diferenciar
8A,11,4 2,6,1 3,42 45,3 5,6,4 tierra / agua y para destacar dreas de
bosque.
11,8A,4 6,2,1 4,3,2 54,3 6,54 Andlisis de UEgEtaCidn.
12,8A,3 7,24 731 74,2 7,53 | Natural con remocién atmosférica.
12,8A.4 7,21 73,2 7,43 7,54 | Combinacién de infrarrojos.
Permite destacar formaciones
12,11,4 7,6,1 7,4,2 7,53 7,6,4 rocosas. También Gtil para para
distinguir dreas urbanas.
Penetracidn Atmosférica/ Debido a
que no incorpora bandas del
espectro visible esta combinacion
12,11,8A 7,6,2 7.4,3 75,4 7.6,5 reduce las influencias atmosféricas
en la imagen. Es atil para estudios
geoldgicos, asi como para andlisis de
humedad en suelos.
12,42 713 731 742 Geologia/ Permite-_ destacar
elementos geoldgicos.
11,8A,2 B6,2,3 54,1 6,5,2 Agricultura.
8A11,2 2,63 451 5,6,2 Cr:;-mbim_a-:injn util para distinguir
vegetacion saludable.
211,12 3,6,7 1,57 2,6,7 Nieve y Nube.

Fuente: Geomatica ambiental SRL
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