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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la expansion urbana y las alteraciones de la cobertura vegetal, en el distrito de Végueta.
Métodos: Se utilizé imagenes satelitales provenientes de los sensores del satélite Landsat de los afios 1986,
2001, 2005y 2014; con ayuda del programa informatico LeoWorks v3, se procesaron las imagenes en mencion,
obteniéndose combinaciones de los diferentes espectros; de las imagenes satelitales de los afios estudiados se
lograron imagenes de color verdadero, imagenes de falso color (COLOR NIR 4-3-2), clasificacion supervisada
de imagenes e indice de vegetacion (NDVI) de la zona. Con esta informacion se evaluaron; el desarrollo de
expansion urbanay la variacion de la cobertura vegetal de forma visual y estadistica, utilizando las tonalidades y
colores y cantidad de pixeles obtenidas en las imagenes procesadas. Resultados: Durante los afios 1986,
2001, 2005 y 2014 valores para NIR 4-3-2 de 18, 12, 8.0 y 8,2 en porcentaje de cobertura vegetal y valores de
0.9, 1.5, 3.4y 7.7 en porcentaje de drea urbana respectivamente. Conclusién: En los afios estudiados tuvimos
un incremento de la expansion urbana de 0.9% hasta 7.7% desde el 1986 al 2014 y la cobertura vegetal
analizada mediante del indice vegetal fue desde 18% hasta 8,2%, finalmente concluimos que el uso de
imagenes satelitales gratuitas y software libre, es posible evaluar la expansion urbana y cambios de cobertura
vegetal.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the urban expansion and the alterations of the vegetal cover, in the district of Végueta.
Methods: Satellite images from the Landsat satellite sensors of the years 1986, 2001, 2005 and 2014 were used;
With the help of the software LeoWorks v3, to process the images in mention, obtain combinations of the different
spectra; From the satellite images of the studied years with true colorimages, false colorimages (COLOR NIR 4-
3-2), supervised classification of images and vegetation index (NDVI) of the area. With this information they were
evaluated; the development of urban expansion and the variation of the vegetation coverin a visual and statistical
way, using the shades and colors and the amount of pixels obtained in the processed images. Results: During
the years 1986, 2001, 2005 and 2014 values for NIR 4-3-2 0f 18, 12, 8.0 and 8.2 in percentage of vegetation cover
and 0.9, 1.5, 3.4 and 7.7 in percentage of urban area Respectively. Conclusion: In the years studied we had an
increase in urban expansion from 0.9% to 7.7% from 1986 to 2014 and the vegetation cover analyzed by the
vegetable fuel index from 18% to 8.2%, we conclude that use Of free satellite images and free software, it is
possible to evaluate the urban expansion and changes of vegetation cover.
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INTRODUCCION

Las diferentes imagenes satelitales, en la actualidad
estan disponibles con relativa facilidad y gran parte de
ellas en forma gratuita, con el gran desarrollo de los
sensores, técnicas de observacion remota, y la
existencia de adecuados programas
computacionales de tratamiento de imagenes
digitales, nos permiten llevar a cabo diversos estudios
acerca de los fenbmenos que acontecen en la
superficie terrestre.

Por lo tanto; una nueva imagen espacial geografica
de las poblaciones o ciudades hacen referencia a las
zonas de expansion urbana, ya que esta expansion
no tiene limites, puesto que el aumento poblacional
crea la imperiosa necesidad de incrementar el area
construida (Blanco 1995)

El desarrollo de los sensores remotos y los productos
que ellos brindan, nos permiten realizar multiples
estudios que abarcan desde su empleo para elaborar
inventarios y evaluacion de recursos naturales, hasta
analisis agrarios, edafolégicos y urbanos, entre otros.

“La Teledeteccion desde satélite, es la técnica que
nos permite obtener informacion a distancia de los
objetos situados sobre la superficie terrestre, cuenta
con numerosas aplicaciones, gracias a las ventajas
que ofrece frente a otros medios de observacién mas
convencionales...” (Chuvieco, 1996).

Tenemos muchos antecedentes de estudios de la
expansion urbana y variacion vegetal realizados a
partir de sensores remotos, podriamos mencionar a
las épocas en que eran indispensables las fotografias
areas. Los estudios realizados a partir de ellas estan
dirigidos principalmente hacia la morfologia y
desarrollo urbano o de cobertura del suelo en general.

Las fotografias areas a pesar de presentar
numerosas ventajas como una alta resolucion
espacial, velocidad en la obtencién de informacion
para un area determinada, entre otras; también
presenta limitaciones como una baja cobertura
espacial, el complicado tratamiento visual, los errores
geomeétricos introducidos por la perspectiva conica y
el complejo procedimiento de trasladar la informacion
al plano, ademas del costo y muchas veces se
establecia una diferencia temporal importante entre la
fecha de adquisicion de la fotografia y la publicacion
del trabajo. Estos factores determinaron a que se
buscaran nuevas alternativas. (Molina. 2005). Una de
ellas es la teledeteccidn mediante los sensores de
satélites artificiales.

La teledeteccién desde plataformas de satélite
contribuye en gran medida al analisis del desarrollo
urbano y las variaciones de las cubiertas vegetales,
asi como de sus efectos ecologicos, climaticos y
atmosféricos (Justice et al., 1993; Roughgarden etal.,
1991).

6  Enero-Marzo 2017

Se han realizado diferentes estudios de crecimiento
urbano, a nivel internacional, como el analisis de la
evolucién urbana en la ciudad de Burgos en los siglos
XIX'y XX (Lépez 2004), Uso de imagenes satelitales
en el estudio crecimiento urbano de la ciudad de
Valdivia (Herrera 2001), en América del Sur tenemos
el analisis de la expansion urbana de Santiago de
Chile (Ducciy Gonzales 2003).

En Colombia se realizaron estudios sobre la viabilidad
de utilizar imagenes Lansadt para el estudio del
crecimiento urbano de la ciudad de Bogota (Currie
1988). También tenemos un analisis multitemporal,
mediante interpretacion radiométrica de las imagenes
satelitales de la ciudad de Moreira — Colombia en los
afos 1991y 2001 (Azoateguietal., 2001)

Existen diferentes sensores que han sido empleados
para la deteccion de zonas urbanas y rurales. Entre
ellos destacan el TM (Chuvieco y Martin 1996), el
SPOT (Justice et al., 1993) y el MSS. hizo uso de las
bandas en el visible y en el infrarrojo cercano del MSS
para cartografiar y monitorizar los cambios en la
vegetacion y expansion urbana.

Visto lo anterior, planteamos como hipotesis de este
estudio lo siguiente: “Es posible realizar estudios
sobre expansiones urbanas y modificaciones de la
cobertura vegetal mediante la técnica de la
teledeteccion con el uso de imagenes satelitales
gratuitas y software libre, como alternativa al uso de
los costosos programas de pago, en la evaluacién de
expansion urbanay variacion la cobertura vegetal”.

El objetivo de este estudio es recopilar informacién
relevante sobre la expansién urbanay la variaciéon de
la cobertura vegetal en el Distrito de Végueta,
producto de diferentes causas como podrian ser
urbanisticas, climaticas, ampliacion de la frontera
agricolay otros.

MATERIALY METODO

El area de estudio de este trabajo se ubica en el
distrito de Végueta y poblado del mismo nombre y sus
alrededores, el que forma parte de la provincia de
Huaura del departamento de Lima, ubicada
geograficamente entre 11°01°40” de Latitud Sur y
77°38°30” Longitud Oeste a una altitud de 25 msnm.
(Capital es el poblado de Végueta). El distrito de
VVégueta esta conformada por los centros poblados de
Mazo, Santa Cruz de Medio Mundo y San Felipe. Se
ubica en un valle costero conformado por caserios
agricolas y tiene una superficie de 253,94 km’.

El lugar se caracteriza por la produccién de arboles
frutales como manzano, fresa, cafia de azlcar y
membrillo, entre otros. Asimismo en el distrito se
encuentra la planta industrial avicola de la empresa
Redondos.

La poblacion costera se dedica a la pesca artesanal.
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El creciente sector turistico tiene como principales
atracciones al balneario de Végueta y a las Albuferas
de Medio Mundo. Esta area natural cuenta con una
granvariedad de fauna.

Para este estudio se utilizaron imagenes satelitales
de cuatro afios diferentes, proporcionados por
“Global Land Cover Facility” Las imagenes satelitales
son obtenidas mediante un sensor que se encuentra
instalado en el satélite Landsad 7.

Las imagenes obtenidas por el satélite, tienen una
resolucién espacial de 15 metros por pixel. (Jhonson
2009) cada imagen consta de 7 bandas espectrales,
la informacion de imagenes satelitales obtenidas
fueron de los afios 1986, 2001, 2005y 2010.

El software informatico utilizado para el
procesamiento de imagenes satelitales fue el
“LEOWord v.3".

La metodologia empleada en el estudio en mencién
fue através de los siguientes pasos:

1) Con ayuda del Google Earth se determiné la
ubicacion exacta del lugar de estudio a través de la
longitud y latitud, para luego determinar el Parh y Row
correspondiente.

2) Se descargaron las respectivas imagenes
satelitales del lugar de estudio con sus
correspondientes siete bandas espectrales y de
cuatro diferentes afos.

3) Se procesaron las imagenes satelitales usando el
software informatico LEOWord v3 mediante
combinacion de las diferentes bandas espectrales
obteniendo el falso color (COLOR NIR 4-3-2),
clasificacion supervisada de imagenes y el indice de
vegetacion NDVI.

4) Se realizaron los analisis visuales de las imagenes
procesadas y su respectivo analisis de los
histogramas de cada imagen, correspondientes al
color, tonalidad y cantidad de los pixeles contenidos
en cadaimagen.

Se cotejaron las tonalidades de los colores obtenidas
producto del procesamiento de imagenes satelitales
con observaciones realizadas directamente en el
campo.

RESULTADO

Al realizarse el procesado de imagenes satelitales
haciendo las combinaciones de falso color mediante
el NIR (4-3-2) se obtiene en la imagen resultante
tonalidades de color rojo para la cobertura vegetal,
para el suelo desnudo de color violeta y crecimiento
poblacional de color marrén, obteniéndose los
siguientes resultados en el Tabla 1.

Tabla 1: Valores porcentuales del area estudiada
mediante el falso color NIR 4-3-2 (equivalente al % de
pixeles).
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Afio Cobertura Area Urbana
Vegetal (%) (%)

1986 18 0.9

2001 12 1.5

2005 8.0 3.4

2014 8.2 7.7

Mediante uso de la “clasificacidon supervisada de
imagenes” se pudo determinar la presencia de
cobertura vegetal de la siguiente manera: durante los
afios 1986, 2001, 2005 y 2014. Se obtuvo un
porcentaje de 16.6, 10.5, 10.1 y 9,5 respectivamente.
En lo referente al indice vegetal (NVDI) se observa un
decrecimiento de la cantidad de numero de pixeles
durante los afos evaluados, a su vez la perdida de
intensidad del color verde.

DISCUSION

Segun este estudio se puede observar un crecimiento
del area urbana estudiada (centro poblado san Felipe
y otros) y de una manera mas acelerada en los
ultimos afios (2005 al 2014), debido principalmente al
crecimiento poblacional y la migracién de las zonas
alto andina, a su vez a las oportunidades laborales en
el sector agropecuario del lugar.

En lo referente a la variacion de la cobertura vegetal
se observo al inicio una fuerte disminuciéon de la
misma (vegetacion natural), principalmente debido al
crecimiento de la zona urbana y factores relacionados
al cambio climatico. En los ultimos afios de estudio
(2005 — 2014) se aprecié una menor variacion de la
misma, a causa del aumento de la frontera agricola
observandose en campo la implantacion de cultivos
anuales y perennes como los citricos, palta, forrajes y
otros; estos resultados se determinaron en base a las
evaluaciones in situ y el uso del software para el
manejo de las imagenes satelitales en gabinete.

CONCLUSION

A través del manejo de imagenes satelitales,
mediante la determinacion del falso color NIR 4-5-3,
la clasificacion de imagenes supervisadas y el indice
vegetal NVDI, se determindé un descenso
considerable en el area de cobertura vegetal en los
primeros afios de estudios (1986 al 2005)
posteriormente en los afios 2005 al 2014 se redujo
considerablemente debido a los argumentos
anteriormente mencionados; por otro lado, el
crecimiento urbano se dio de una manera constante
durante los primeros afios de estudio, para finalmente
en los ultimos afios (2005-2014) se incremente
considerablemente.

Eluso de indice vegetal y la clasificacion de imagenes
supervisadas tuvieron un mejor desempefio en la
determinacién de los parametros estudiados, durante
los cuatro afios evaluados.

En conclusién; la zona de estudio y la aplicacién de
estas metodologias en analisis multiespectrales con
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imagenes satelitales gratuitas, asi como el uso de
software libre permiten estudios aceptablemente
precisos de la expansién urbana y variacién de la
cobertura vegetal.
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