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lUniversidad Cientifica del Sur, Facultad de Ciencias Ambientales, Carrera de Ingenieria
Ambiental, Panamericana Sur km 19, Villa el Salvador

vhquerrerop@gmail.com

RESUMEN

El mal manejo de la tierra, el acelerado crecimiento de la poblacién y la falta de
ordenamiento del pais ha causado la perdida de la biodiversidad y del ecosistema, asi
como, como la producciéon de los servicios relacionados a este. De acuerdo a la
normativa peruana, hay una clasificacion de ecosistemas el cual tiene una baja
resiliencia a las dindmicas antropogénicas (cambios sociales, econdémicos y
ambientales), denominados como ecosistemas fragiles. Dentro de esta clasificacidon
podemos encontrar al ecosistema de lomas, el cual es caracterizado por una flora de
caracter estacional originada por la condensacion de humedad proveniente del océano
pacifico. El proceso de ocupacién informal, que se ha venido dando en la actualidad
sobre este ecosistema ha tenido una gran repercusién sobre el servicio ecosistemico de

captura y almacenamiento de carbono.

En las dltimas décadas se ha venido empleando el uso de técnicas espaciales, las cuales
se pueden emplear para el monitoreo y andlisis de los ecosistemas, también nos permite
estimar de qué manera se verdn afectados los servicios ecosistémicos en un periodo de
tiempo, mediante la especializacién de variables significativas sobre estos. La estimacion
del beneficio generado por los servicios ecosistémicos es un tema muy complicado,
debido a que la percepcidon de cada persona hacia el servicio se ve influencia por

distintos factores, por este motivo se han desarrollado diversas metodologias para
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lograr una estimacion en una unidad que sea de facil entendimiento para todas las

personas, entre ellas tenemos a la valoracion econémica.

Palabras clave: Lomas Costeras, Amancaes, Urbanizacion, Uso del suelo, Servicios

ecosistémicos y Valoracion.

ABSTRACT

The inaccurate Land use/ Land cover, the rapid growth of the population and the lack of
order in the country have caused the loss of biodiversity and the ecosystem, as well as
the production of services related to it. According to Peruvian regulations, there is an
ecosystem classification which has a low resilience to anthropogenic dynamics (social,
economic and environmental changes), called fragile ecosystems. Within this
classification we can find the ecosystem of hills, which is characterized by seasonal flora
caused by the condensation of moisture from the Pacific Ocean. The process of informal
occupation, which has been occurring today in this ecosystem has had a great impact on

the ecosystem service of carbon capture and storage.

In recent decades the use of spatial techniques has been used, which can be used for
the monitoring and analysis of ecosystems, it also allows us to estimate how ecosystem
services will be affected in a period of time, through spatialization of significant variables
on these. The estimation of the benefit generated by ecosystem services is a very
complicated issue, because the perception of each person towards the service is
influenced by different factors, for this reason various methodologies have been
developed to obtain an estimate in a unit that is easy to understand for all people,

among them we have the economic valuation.
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Keywords: Fog Oasis, Amancaes, Urbanization, Land use, Ecosystem services and

Valorization.

REVISION TEORICA

Ecosistemas fragiles

Son denominados ecosistemas fragiles a aquellos ecosistemas con caracteristicas y
recursos singulares de baja resiliencia (volver a sus condiciones originales), inestables a
eventos antropogénicos impactantes, que alteran su estructura y composicién (Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR, 2018), sin embargo también pueden
verse afectados por eventos climdticos, como el fenémeno del nifio (Kalicki, Kalicki, &
Kittel, 2014; Manrique, Ferrari, & Pezzi, 2010; Tovar, Infantas, & Roth, 2018). Los
ecosistemas reconocidos y comprendidos dentro de esta categoria, son: desiertos,
tierras semiaridas, montafias, pantanos, paramos, bahias, islas pequenas, humedales,
lagunas alto andinas, lomas costeras, bosques de neblina y bosques relicto (Ley 28611,

2005), y jalcas y bofedales (Ley 29895, 2012).

Estos ecosistemas tienen un alto valor de conservacién, sin embargo, también tiene una
gran vulnerabilidad, debido a la afectacién de las actividades antrdpicas. Brindan
diversos beneficios para la sociedad, como: Albergan una gran biodiversidad, muchas de
ellas amenazadas o de caracter endémico; comprenden habitats y formaciones
vegetales con un alto valor paisajistico; cumplen la funcién de corredores ecoldgicos;
mantienen procesos ecoldgicos, como: ciclos biogeoquimicos, formacidn del suelo, etc.;
brindan servicios ecosistémicos; oportunidades laborales; son considerados

laboratorios naturales; area para la investigacion cientifica; pueden gestionadas para la
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conservacién y el ecoturismo (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR,

2018).

Lomas

Las lomas son ecosistemas que se asientan sobre las laderas ubicadas hacia el mar, entre
altitudes que van desde 0 hasta los 1000 msnm; gracias a su orientacién se pueden
distinguir dos caras o frentes; el primero que mira hacia el mar, el cual recibe el nombre
de “Frente Costero”; y el otro que mira hacia la cordillera, recibiendo el nombre de

“Frente Andino” (Lleellish, Odar, & Trinidad, 2015).

Su formacion se debe a la condensacion de fuertes neblinas provenientes del océano
pacifico (Kalicki et al., 2014; Lleellish et al., 2015; Miyasiro Lopez & Ortiz Huamani, 2016;
Muenchow, Brduning, Rodriguez, & von Wehrden, 2013; Muenchow, Hauenstein, et al.,
2013), las cuales inciden sobre un territorio rico en minerales y con un gran banco de
semillas (Nieuwland & Mamani, 2017) propiciando el desarrollo de una flora de porte
bajo, caracteristico de estos ecosistemas, como lo son: herbaceas, arbustos y arboles,
con una muy limitada extension (Muenchow, Hauenstein, et al., 2013; Municipalidad

Metropolitana de Lima, 2014).

El desarrollo de este tipo de ecosistemas se da durante la época de invierno, meses de
mayo a octubre, debido a la condensacién de fuertes neblinas provenientes del océano
pacifico (Kalicki et al., 2014; Lleellish et al., 2015; Miyasiro Lopez & Ortiz Huamani, 2016;
Muenchow, Brduning, et al., 2013; Muenchow, Hauenstein, et al., 2013), las cuales
brindan caracteristicas particulares como es la humedad relativa de un 80% al 100%,
ademas de la presencia de lluvia fina (garua), con valores entre 40 y 100 mm/afio

(Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014). Existen también eventos de caracter
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natural que tienen un impacto positivo sobre estos ecosistemas, como lo es el
Fendmeno del Nifio, el cual propicia el aumento de su extensién (Kalicki et al., 2014) o
aumento de su productividad primaria (Manrique et al., 2010). Los dos grandes eventos
del El Nifio ocurrieron durante 1982-1983 y del 1997-1998, produjeron precipitaciones
de 3000 mm, lo cual causé una modificacion en su flora (robustecimiento y
revitalizacion), ademas del desarrollo de nuevas especies (Ferreyro, 1993) (Miyasiro

Lépez & Ortiz Huamani, 2016).

Dentro del drea de estos ecosistemas se han encontrado restos de civilizaciones
antiguas, estos, ha tenido una estrecha relacién con el desarrollo de nuestra civilizacion,
desde el periodo pre inca, adquiriendo un papel muy importante en nuestra historia,
principalmente en 3 etapas: En la etapa pre agricola, donde la principal actividad fue la
recoleccidn, y en menor proporcidn la caza; etapa de la agricultura rudimentaria; y
época incaica, donde se practicé una intensiva y extensiva agricultura para la conquista

de nuevos territorios (Engel, 1973).

Las primeras civilizaciones tuvieron mucho acercamiento a las lomas, debido a que
ofrecian recursos basicos, aparecieron los primeros grupos de cazadores y recolectores,
entablando una relacién armdnica. Sin embargo, con la conquista se marco el fin de esta
armonica relacién, la introduccidén de especies las cuales consumian pasto a un ritmo
mucho mas acelerado que las nativas, se empezd el sobrepastoreo, deforestacidn, el
aprovechamiento desmedido de los recursos, entre otras causas. La Fiesta de Amancaes
del pintor Mauricio Rugendas, muestra como no todas las lomas han paso por lo mismo,

siendo la Loma de Amancaes un espacio de uso recreacional donde se olvidaban las
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clases sociales, y donde se realizd una fiesta costumbrista don el mismo nombre

(Nieuwland & Mamani, 2017).

Las lomas que el SERFOR (n. d.) tiene determinadas como ecosistemas fragiles son: Las
lomas de Lucumo, Lurin, Pachacamac, Paloma, Pacta, Villa Maria del Triunfo, Retamal,
Amancaes, Manchay, Carabayllo, Ochiputur, Mongdn, Lupin, Pativilca, Supe, Liman,
Lurihuasi, Alpacoto, Caral, Chancayllo, lguanil, Aucallama, Puquio, km 22, Chilldn,
Collique, Payet, Mangomarca, Malanche, Caringa, Jime, Cicasos, Asia, Nuevo Cafiete,
Huaquina, Amard, Marcona, Capac, Camana, Hornillos, Yuta, Cachendo, Amoquinto,
Tacahuay y Morro Sama; de las cuales solo se tienen normadas como ecosistemas
fragiles: Lomas de Lucumo, Lurin, Pachacamac, Paloma, Pacta, Villa Maria del Triunfo,

Retamal, Amancaes, Manchay y Carabayllo.

Flora

Gracias a la incidencia de fuertes neblinas sobre un territorio rico en minerales, y con un
gran banco de semillas (Nieuwland & Mamani, 2017) se propicia el desarrollo de una
flora de porte bajo caracteristico de estos ecosistemas, como lo son: herbaceas,
arbustos y arboles, con una muy limitada extension (Muenchow, Hauenstein, et al.,
2013; Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014). Esta flora es de caracter estacional,
ya que depende de la presencia de humedad para su desarrollo (invierno). Su flora va
desapareciendo conforme va aumentado su altura, debido a la poca densidad de la
humedad en la parte alta de la loma, pudiendo ubicar en las cimas plantas de
caracteristicas xerofitas, y en la parte baja una vegetacién mas frondosa. Se han
registrado 51 especies de plantas vasculares entre familias y géneros (29 y 44

respectivamente), la familia Asteraceae destaca por ser la mds diversa en este
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ecosistema; segln su crecimiento se registraron 44 especies que corresponden a
hierbas; también se pudo encontrar 9 taxones endémicos, destacando la familia

cactaceae con 3 especies (Trinidad, Huaman-Melo, Delgado, & Cano, 2012).

Fauna

Entre las especies animales reconocidos en esta loma tenemos a las aves, entre las
cuales podemos encontrar a los siguientes: Athene cunicularia (Lechuza Terrestre),
Geranoaetus melanoleucus (Aguilucho de Pecho Negro), Columba livia (Paloma
Doméstica), Metriopelia ceciliae (Tortolita Moteada), Zenaida auriculata (Tértola
Orejuda), Rhodopis vesper (Colibri de Oasis), Falco sparverius (Cernicalo Americano),
Troglodytes aedon (Cucarachero Comun), Pygochelidon cyanoleuca (Golondrina Azul y
Blanca), Anthus lutescens (Cachirla Amarillenta), Phrygilus alaudinus (Fringilo de Cola
Bandeada), Volatinia jacarina (Saltapalito) y Zonotrichia capensis (Gorrién de Collar

Rufo) (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR, 2017).

Servicios Ecosistémicos

El concepto de servicio ecosistemico ha sido un término que surgié gracias a los
movimientos ambientalistas de la década del 60, donde se empieza a tomar conciencia
acerca de la repercusion de nuestras actividades sobre el ecosistema (Balvanera &
Cotler, 2007); este término ha sido desarrollado e interpretado por distintos autores a
lo largo de los afios, describiendo cada uno los atributos, caracteristicas y propiedades
especificas para cada definicién, existiendo muchas coincidencias entre ellas, mas
difieren en aspectos importantes (La Notte et al., 2017). En la actualidad no se tiene un
concepto establecido de los servicios ecosistémicos; sin embargo, se concuerda que

estos reflejan la relacion entre la naturaleza y el bienestar humano (Balvanera & Cotler,
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2007; Comberti, Thornton, Wylliede Echeverria, & Patterson, 2015; Intergovernmental

science-policy platform on biodiversity and ecosystem services - IPBES, 2018).

La definicién mas aceptada y usada ha sido; que los servicios ecosistémicos son aquellos
beneficios que las personas obtenemos del ecosistema (Millenium Ecosystem
Assessment - MA, 2005), estos beneficios serian el resultado de las interacciones de los
componentes bidticos y abidticos, el componente humano y los sistemas sociales-
ecolégicos (Guerry et al., 2015); estos son generados cuando contribuyen a las
necesidades humanas, ya sea de manera directa e indirecta, algunos son necesarios para
la supervivencia y pleno desarrollo del ser humano, mientras que los otros son

empleados para la satisfaccion para el ser humano (Small, Munday, & Durance, 2017).

La comprension de los ecosistemas y de los beneficios que estos generan y a quienes
beneficia nos permite evaluar politicas, practicas e inversiones para la toma decisiones
sobre los recursos naturales, salud, economia, energia, infraestructura, expansién
urbana, entre otras. Sin embargo, para esta toma de decisiones es importante analizar
los impactos que estas generarian en el ecosistema y a sus servicios ecosistémicos, asi
como su repercusion al bienestar de la poblacidon cercana a este; para que esta toma de
decisiones sea mas eficiente se debe buscar trabajar con los distintos niveles de
gobierno y actores de la poblacién para el desarrollo de informacion, herramientas y
practicas integrando el ecosistema y sus servicios ecosistémicos; ademas de reformar
politicas e instituciones creando la capacidad para alinear mejor los objetivos privados

a corto plazo (Guerry et al., 2015).
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La clasificacién realizada por el SERNANP para una Area Natural Protegido (ANP) estd
basada sobre MA del afio 2003, la establece cuatro grupos de servicios ecosistémicos:

Servicios de Base, Regulacion, Suministro y Culturales (Mena et al., 2016).

Clasificacion

Entre las clasificaciones mds usadas por los investigadores tenemos a la propuesta por
Millenium Ecosystem Assessment (2005), la cual los agrupa en cuatro grupos: Servicios
de Aprovisionamiento, Servicios de Regulacidn, Servicios Culturales y Servicios de
Soporte. Sin embargo, esta es una clasificacidn basica, la cual no se ajusta a los distintos
contextos para los que se pueda ser utilizados (Fisher, Turner, & Morling, 2009). Otra
clasificacién usada es la Clasificacion Comun Internacional de los Servicios Ecosistémicos
(CICES), la cual en su ultima version 5.1, agrupa a los servicios ecosistémicos en tres
categorias: Servicios de Aprovisionamiento, Servicios de Regulacion y Mantenimiento, y
Servicios Culturales, los cuales a su vez estan sub divididos en subcategorias: Bidticos y

Abidticos (Haines-Young & Potschin, 2018).

Debido a que en muchas clasificaciones, un mismo servicio pertenece a mas de una
categoria, la US Environmental Protection Agency (EPA) ha dado 2 clasificaciones, las
cuales se basaron sobre los beneficios y sus beneficiarios, siendo estos Final Ecosystem
Goods and Services Clasification System (FEGS-CS), y The National Ecosystem Services
Classification System (NESCS), estas clasificaciones se desarrollaron debido a que otras
clasificaciones anteriores tenian el problema de la superposicién de categorias (La Notte

et al.,, 2017).

Servicios ecosistémicos de regulacidn
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Los servicios ecosistémicos de regulacién son aquellos encargados del control de los
ciclos biogeoquimico y de las estructuras biofisicas, apoyando el suministro de otro tipo
de servicio ecosistemico o en la mitigacion de eventos naturales que puedan significar
un riesgo para el bienestar humano, siendo este un beneficio indirecto (First, Frank, y
Inkoom, 2016). Dentro de esta clasifica encontramos los servicios de regulacién
climatica y la calidad del aire, captura y almacenamiento de carbono, moderacion de
fenédmenos extremos, tratamiento de aguas residuales, prevencion de la erosién y
conservacion de la fertilidad del suelo, polinizacién, control biolégico de plagas y la
regulacion de los flujos del agua (Adhikari & Hartemink, 2016; Food and Agriculture

Organization of the United Nations - FAO, 2018).

e Capturay almacenamiento de carbono

El servicio de captura y almacenamiento del carbono consiste en la transferencia del
CO2 atmosférico al suelo, donde este puede es utilizado para la asimilaciéon del CO2
procedente de las emisiones vehiculares, produccidén de cemento y la deforestacién, a
su vez restaura la calidad del suelo, funcién del ecosistema y sus servicios, mejora la
retencidn del agua y nutrientes, mejora de los insumos para el manejo de ecosistemas,
reducir la erosidn y contaminacion, fortalecimiento de los ciclos biogeoquimicos, el
incremento de la productividad y mejorar la calidad alimentaria y nutricional (Lal,

Negassa, & Lorenz, 2015).

El acelerado proceso de urbanizacidn, asi como el crecimiento poblacional ha traido
consigo un alto consumo de energia y de emisiones de CO2 los cuales repercuten sobre
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del ecosistema, afectando directamente al
ciclo biogeoquimico del carbono (C. Wang, Zhan, Chu, Liu, & Zhang, 2018), el cual es el
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encargado de brindar este servicio. Debido a estos impactos muchos paises tienen
problemas con su produccién de alimento, agua e incluso energia, los cuales se van
agravando aun mas por el mal manejo del suelo y por los cambios climaticos que
afrontan sus paises (Lal et al., 2015), es gracias a esto que el manejo del uso de la tierra
empez6 a adquirir importancia en la toma de decisiones de los gobiernos (Chen, Deng,
Jin, Samie, & Li, 2017), las cuales deben integrar nuevos enfoque para poder hacer frente
a los desafios econdmicos, sociales y ambientales (Camps-Calvet, Langemeyer, Calvet-
Mir, & Gomez-Baggethun, 2015). Algunas de las medidas planteadas para combatir el
mal manejo de las tierras ha sido la formulacién de politicas eficientes, reforestacién,
mecanismos de mercado (Bryan et al., 2014), desarrollo de tecnologias de baja emisién

de carbono (Calel & Dechezleprétre, 2016).

Valoracion

La percepcién de la naturaleza junto con sus bienes y los servicios que obtenemos de
ella, es distinta entre las personas, y ello se debe a los diferentes contextos sociales y
culturales en donde ellas se encuentran inmersas (De Araujo Barbosa, Atkinson, &
Dearing, 2015; Pascual et al., 2017); el valor de los servicios ecosistémicos debe ser claro
para una efectiva toma de decisiones por las autoridades que se encargan de estas,
siendo el valor monetario de gran ayuda (Guerry et al., 2015), ya que esta pone el valor
de un ecosistema bajo una unidad y concepto entendible por todas las personas de una

poblacién acerca de los beneficios generados por el ecosistema.

La valoraciéon econémica ha adquirido un rol positivo para el desarrollo sostenible
(Pandeya et al., 2016), es por ello que para la correcta valoracién del ecosistema se debe

tener en cuenta la naturaleza del valor, asi como la identificacion de los beneficiarios de
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estos servicios. Hay distintos tipos de valores que se le pueden atribuir a un mismo

beneficio, estos pueden ser: (Small et al., 2017).

Valor ecoldgico

Dentro de este tipo de valor se puede encontrar la resiliencia del ecosistema para
nuestro pleno desarrollo, salud e funcionalidad integral, siendo estos indicadores los

gue determinan los requisitos minimos para brindar servicios ecosistémicos.

Valor socio-cultural

Este tipo de valor se define por la apreciacidn cultural que se le da a un servicio, asi como
su contextualizacidn; este a su vez se subdivide en servicios de valor intrinseco, el cual
refleja un valor independientemente de la valoracién que le confiera el ser humano, es
decir que adquiere un valor por su existencia; valor instrumental este refleja la
contribucién de un ecosistema o de los servicios ecosistémicos al bienestar de Ila
sociedad; y valor relacional el cual refleja la relacién del ser humano con la naturaleza.
El analisis de estos valores es lo que lo que determina la percepcion del valor de un
ecosistema o de un servicio por parte de la poblacion, afectando en consecuencia la

toma de sus decisiones.

Valor econdmico

El valor econdmico refleja la importancia de un ecosistema y de sus servicios expresados

en términos econdmicos abarcando los valores directos, indirectos y los de no uso.

Valoracidn econdmica

Los cambios sociales y ambientales (De Araujo Barbosa et al., 2015) tienen como

principal efecto la degradacién y perdida de la biodiversidad de los ecosistemas, estos a
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su vez tienen repercusiones en la resiliencia y aprovisionamiento de los servicios
ecosistémicos en el presente y a futuro; es por ello que estos servicios no pueden ser
asumidos como bienes ilimitados y libres, ya que su verdadero valor reside en el
beneficio generado y por el costo causado por su perdida siendo esta informacién de
gran importancia para su conservacion y uso sostenible (de Groot et al.,, 2012). El
expresar un valor en medidas econdmicas o monetarias no implica una privatizacién o
algln intercambio de mercado del recurso, lo que nos permite este tipo de valoracién
es el expresar servicios que no tienen un mercado y aquellos que no tienen un valor de
uso bajo una misma medida, permite una comparacién directa entre ellas y estimar una

compensacion (Kubiszewski, Costanza, Anderson, & Sutton, 2017).

Tipo de valor (Rincon-Ruiz et al., 2014)

Para poder valorar correctamente un servicio ecosistemico es necesario identificar qué

tipo de valor genera, entre ellos tenemos:

Valores de uso

Valores de Uso Directo, son aquellos usan directamente los humanos, ya sea para un

uso consuntivo o no.

Valores de Uso Indirecto, estos valores provienen de los servicios de regulacién y no

tienen un uso.

Valores de Opcidn, son derivados de la importancia que les da el ser humano para su

beneficio personal.

Valores de no uso
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Valores de Legado, valor adquirido por las personas para su uso por las generaciones

futuras.

Valores Altruistas, valor que le dan las personas para que otras sean beneficiadas.

Valores de Existencia, valor adquirido por la existencia del ecosistema y de las especies.

Teledeteccion

La teledeteccidn es aquella técnica por la cual se adquieren imdagenes de la superficie
terrestre, por medios como la reflexion solar, haz artificial o emisién propia (Chuvieco,
1998). De acuerdo a la informacién que se quiera recoger, se puede medir la reluctancia
del espectro electromagnético del infrarrojo cercano, medio y térmico, y de microondas
radaricas (Julio Martinez, 2005). Entre algunas de las principales ventajas podemos
encontrar: Visidon Global, Observacion e informacién en regiones no visibles en el
espectro, observacion a distintas escalas, frecuencia y homogeneidad en la adquisicién

(Javier Martinez et al., 2010).

Componentes

La obtencién de datos esta determinada por las diferentes partes de un sistema, como
es la fuente de energia, la cubierta terrestre, el sensor y la atmosfera. Estas tienen un
efecto sobre las firmas espectrales de los tipos de cobertura, permitiendo que sus
aplicaciones sean varias abarcando dambitos agricolas, ambientales, militares, entre

otros (Julio Martinez, 2005).

La energia reflejada por la superficie terrestre sera captada por el sensor en funcién a la

banda (region espectral) a la que este sea sensible, permitiendo de esta manera realizar
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composiciones en color mediante la combinaciéon de 3 bandas asignadas a un color

primario (Javier Martinez et al., 2010).

Satélites de observacion

Se ha reconocido que estos satélites contienen informacién Unica y consistente a nivel
mundial (Lewis et al., 2016); su desarrollo se basé en la técnica de para la obtencién de
datos de la superficie terrestre y marina, y de la atmosfera, desarrollandose dos tipos
destellitos: Los satélites meteoroldgicos Geoestacionarios y los satélites de recursos

terrestres (Lopéz & Denore, 1999).

Satélites de recursos terrestres

Son aquellos satélites de érbita polar, con un angulo de inclinacion de 90° con respecto
al Ecuador (Javier Martinez et al., 2010) de alta resolucién que estdn equipados con
radidmetros multiespectrales para captar informacién dentro de un rango dptico, sin
embargo, también estan provistos de un intervalo térmico y de sensores para

microondas; estos se han clasificados en tres grupos (Lopéz & Denore, 1999):

Grandes misiones operativas

Misiones a cargo de agencias espaciales de nivel nacional cuyo objetivo es el desarrollo
de mapas tematicos en base a la informacion de la superficie terrestre obtenida. Los

mas resaltantes de este grupo son el programa Landsat, serie SPOT, IRS y RADARSAT.

Satélites de muy alta resolucién

Este tipo de satélites tienen una resolucién de 0.8 a 5 m en el modo pancromatico, y en
el rango multiespectral a 3 y 20 m; a su vez que también cuentan con la capacidad

estereoscdpica, con lo cual permite realizar modelos de elevaciéon de hasta 2 m de
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elevacién, empleados en la clasificacion de usos de suelos, evaluacion de desastres,
arqueologia, entre otros. Entre algunos de estos encontramos a los sistemas IKONQOS,

Quickbird, OrbView, EROS y Resource 21.

Micro y mini satélites

Son denominados micro satélites a aquellos que su peso varia entre 100-500 kg, y mini
satélites a los que su peso es menor a 100 kg. Estos satélites surgen gracias al desarrollo
de los microprocesadores de bajo consumo energético, sensores semiconductores
bidimensionales de alta calidad, permitiendo que el desarrollo de estos sea menos
costos que los tradicionales. Al ser estos satélites de misiones limitas se busca que

puedan contribuir de gran manera en la gestion el territorio y del medio ambiente.

Imagenes satelitales

Es una matriz digital compuesta por pixeles con valor digital o reflectancia, captados por
sensores de acuerdo a los intervalos de longitudes de onda para los que se encuentra

programado. (Julio Martinez, 2005).

Tipos de imagenes satelitales (Bravo, 2017)

Imagenes pancromaticas

Imagenes de una sola banda, que abarcan parte del espectro visible y del infrarrojo,
obteniendo como resultado una imagen en blanco y negro. Entre algunas de sus ventajas
el poseer una gran resolucién, y permite la deteccidon de elementos de poco tamafio

sobre la superficie terrestre.

Imagenes multiespectrales
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Imagen que presenta valores numéricos por pixel como bandas espectrales pueda
detectar el sensor; utiliza un sensor digital que nos permite trabajar con una gran

cantidad de bandas.

Imagen fusionada

Este tipo de imagen consisten en una combinacién de las imagenes de tipo
pancromatico y las multiespectrales, consta en afadirle los valores de la imagen

multiespectral a cada pixel de la pancromatica.

Imagen estéreo

Imagen de una misma zona captada por dos tipos de dngulos de vision.

Analisis multitemporal

Es un analisis de tipo espacial que implica la comparaciéon de imagenes satelitales,
fotografias aéreas o mapas de una misma zona geografica en diferentes periodos de
tiempo (Veloza Torres, 2017), las fuentes deben haber sido clasificadas y deben guardar
relaciéon de su drea, escala, proyeccién cartografica, leyenda y clases (Palacios, 2015).
Este andlisis nos permite estimar, analizar, cuantificar (Ruiz, Savé, & Herrera, 2013) e
interpretar (Chuvieco, 1995) la descripcidén total y detallada de la extensién de un
territorio, asi como la evolucion temporal que este ha sufrido en un periodo de tiempo;
gracias a esto, esta técnica adquiere gran importancia en la valoracion urbanistica,
paisajistica y estructural, también puede ser usada como instrumento de monitoreo y
gestion de planificacion territorial (Di Somma, Ferrari, & Ramos de Las Heras, 2010;
Veloza Torres, 2017), monitoreo de los niveles de agua de rios y reservorios (Barreto,

Almeida, & Cappabianco, 2016), y de cuencas (Muriithi, 2016).
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Tipos de analisis multitemporales

Debido a la disparidad de los estudios multitemporales, tipo de suceso que pueda ocurrir

y/o ciclo, se pueden identificar dos grandes grupos variando principalmente su objetivo:

e El primero corresponde a la determinacién de la evolucién fenolégica de una
cubierta vegetal, abarcando el inicio de su desarrollo hasta su maximo esplendor
y su deceso.

e El segundo corresponde a la determinacidon de los cambios producidos entre

periodos distintos de tiempo, en una drea determinada (Chuvieco, 1998).

Cambio de uso y de cobertura del suelo

Este andlisis ha adquirido gran importancia debido al aumento de la problematica de los
impactos hacia el ecosistema y al vinculo que estos tienen con el cambio climatico a nivel
local, regional y global (Muriithi, 2016), estos cambios se pueden dar por origen natural
o antropogénico (Zhu & Woodcock, 2014), factores demograficos, econdmicos,
tecnoldgicos, politicos o institucionales y culturales o sociopoliticos (Delgado et al.,
2017); siendo los principales: las invasiones agricolas, deforestacién, construccion de
carreteras, modificaciones de humedales, mineria y expansidon urbana (Delgado et al.,
2017; Muriithi, 2016; Zhu & Woodcock, 2014) fragmentacion de bosques (Sharma,
Areendran, Raj, Sharma, & Joshi, 2016), inundaciones y desastres naturales(Barreto et
al., 2016), servicios ecosistémicos (Shao, Lunetta, Wheeler, liames, & Campbell, 2016).
La importancia de este tema radica en brindar informacion sobre las dinamicas del suelo
para que las distintas autoridades tomen decisiones asertivas sobre el tema (Kibret,

Marohn, & Cadisch, 2016).
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Para el monitoreo de estas actividades, la teledeteccion emplea el uso de imagenes
Landsat por su registro de medicion continua, resolucién espacial y su medicién cercana

a la superficie (Zhu & Woodcock, 2014).

Como parte de la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial, el estado peruano
ha elaborado instrumentos técnicos, los cuales tienen la finalidad de complementar la
zonificacién ecoldgica economia (ZEE) con el andlisis de las dindmicas del medio fisico y
de los procesos sociales, econdmicos, culturales, ambientales, etc. que se dan en el
territorio. Como parte de estos estudios se encuentra regulado “El Estudio de Analisis
de los cambios de la cobertura y uso de la Tierra”; este tiene el objetivo de proporcionar
informacién sobre las dinamicas y efectos abarcados por el cambio en la coberturay uso

de la tierra (Ministerio del Ambiente - MINAM, 2016).

Clasificacion

La clasificacién del cambio de uso y de cobertura del suelo corresponde a un tema muy
estudiado en la teledeteccidn ya que se provea de para distintas finalidades, como es el
modelamiento de bonos de carbono, manejo de bosques, cultivos (Campos-Taberner et

al., 2016; Zhu & Woodcock, 2014).

Como parte del estudio especializado del estudio de los cambios de |la cobertura y uso
de la tierra se utiliza la metodologia de clasificacion CORINE Land Cover (CLC) (Ministerio

del Ambiente - MINAM, 2016).

Metodologia corine land cover (CLC)

CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover es una

metodologia que fue desarrollada en Europa para la recopilacion, coordinacion vy
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homogenizacion de la informacién obtenida del medio ambiente y de sus recursos
naturales (Lamprea, 2017; Sudrez-Parra, Cély-Reyes, & Forero-Ulloa, 2016; Valencia
Herndndez & Anaya Acevedo, 2009), esta base de datos aportara para la toma
decisiones politicas relacionadas al medio ambiente; esta clasificacién abarca en un
primer nivel dreas artificiales, agricolas, bosques y dreas mayormente naturales, dreas
humedas, Superficies de agua (Alcantara, 2014). Para la finalidad de esta investigacion

se enfocara en las areas de caracter urbano.

Expansion urbana

La expansion urbana se ha venido desarrollado gracias a las nuevas necesidades que han
surgido con el paso de los afios (Panagopoulos, Gonzdlez Duque, & Bostenaru Dan,
2016). Sin embargo, la principal razén para este desarrollo ha sido el crecimiento
poblacional, el cual ha traido consigo la necesidad del desarrollo de nuevas areas
residenciales, comerciales, de servicios bdsicos y de transporte, para lo cual han
necesitado la alteracion de areas naturales (Rahman, 2016). Las ciudades son
consideradas como las principales fuentes de desarrollo econémico (Wu, 2014), no
obstante su crecimiento desmedido ha traido consigo efectos negativos al ecosistemay
a sus servicios ecosistémicos (Baro et al., 2016; Shao et al., 2016; Y. Wang, Li, Li, Huang,
& Xiao, 2018), afectando la cobertura vegetal y disminuyendo la cantidad y calidad del
agua y del suelo (Mufioz, Montenegro, & Hernandez, 2012) dejandolo como una zona

gue ya no puede volver a ser aprovechada (Kibret et al., 2016).

La planificacién urbana debe de tener la finalidad de buscar la sostenibilidad econdmica,
social, politica y ambiental para el bienestar humano (Panagopoulos et al., 2016), por lo

que se debe tener en cuenta la presencia de areas verde (Carrus et al., 2015), ya que
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estas mejoran la calidad de nuestro aire, disminucion del ruido, regulacién térmica,

proporcionar alimentos (Wolch, Byrne, & Newell, 2014).
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CONCLUSIONES

Based on the review of the bibliographic review carried out in the present work, it is
concluded that remote sensing is a very useful technique for the analysis of the dynamics
of an ecosystem over a period of time, since it allows us to identify the effect it has had
the urbanization process on the ecosystem of Lomas, and to be able to project the
variation of the carbon capture and storage service in the long term without a control
or mitigation measure, based on the variables to be evaluated; being able to be of great
help for the decision making on the part of the authorities for its conservation and
protection. The economic valuation allows estimating the variation of the effect that the
ecosystem service has had, thanks to the establishment of the surrounding districts,
leaving aside the subjectivity, and being able to establish measures that allow to reduce

this variation.
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