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Resumen. Una de las consecuencias del acelerado crecimiento poblacional, es la ex-
pansion de la mancha urbana, esta causa un efecto en areas agricolas ocasionando la
degradacion definitiva del suelo productivo, asi como areas de preservacion natural. Este
estudio analiza la dinamica de transformacién y el cambio de uso del suelo, en el munici-
pio de Cochabamba, en base a la técnica de teledeteccidon y sistemas de informacién
geograéfica, para lo cual se utilizé imagenes de satélite (Landsat 5 y Landsat 8), poste-
riormente se realizé un previo analisis de la combinacién de bandas méas adecuadas para
el estudio, que fueron las bandas 1, 5 y 7 del sensor landsat 5y 4, 6 y 7 del landsat 8.
Los resultados obtenidos en la dinamica de crecimiento, para un periodo de 32 afios
(1986 a 2018), muestran que se tiene un incremento de 6.911,84; el andlisis del estudio
con la imagen del afio 1986, donde la superficie de la mancha urbana, era de 4.831,83
ha. En el aflo 2018 se cuenta con una area urbana de 11.743,67 ha, lo cual muestra la
superficie hasta ese afio (2018) de la mancha urbana del municipio de Cochabamba.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geografica; Dinamca poblacional;
Cobertura urbana

Summary: Land use change from 1986 to 2018 in Cochabamba municipality, Boli-
via. One of the consequences of the accelerated population growth, is the expansion of
urban settlements, this causes a negative effect in agricultural areas due to the definitive
degradation of productive land, as well as natural preservation areas. This study analyzes
the dynamics of transformation and land use change at the Municipality of Cochabamba,
applying remote sensing techniques and geographic information systems, for which
Landsat satellite images were used. According to the objective of the research, the most
suitable bands were combined to identify urban settlements, which are 7, 5 and 1 for
Landsat 5 and 4, 6 and 7 for Landsat 8. The results of the analysis of the annual growth
dynamics shows that the urban area for the year 1986 had 4.831.83 ha and for the year
2018 it expanded to 11.473,67 ha, which is the current area.
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Introducciéon Las zonas limites a la ciudad, que solian

tener una vocacion rural, se convierten en
La expansién de las coberturas urbanas urbanas mediante el establecimiento de la
tiene serias consecuencias para las dreas infraestructura correspondiente (Alig ef
aledanas a las ciudades, debido princi- al. 2004).

palmente al cambio en el uso de la tierra.
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Una de las consecuencias del acelerado
crecimiento poblacional, es el crecimien-
to urbano. Dentro de las consecuencias
de dicho suceso, se encuentra la exten-
sidn de las dreas urbanas en paisajes rura-
les, con la consecuente pérdida de tierras
para cultivo y 4reas naturales.

Este estudio analiza la dindmica de trans-
formacién de la cobertura en una zona,
mediante el andlisis multitemporal de
iméagenes satelitales, mostrando el proce-
so de crecimiento urbano en la zona, la
creacion de mapas de cobertura que indi-
can el cambio en el 4rea urbana y final-
mente, mediante un modelo de regresion
logistica, se identifica las variables expli-
cativas més relevantes en el crecimiento
urbano en la zona de estudio.

El Ordenamiento Territorial (OT) se
constituye en el proceso de organizacion
de dos factores:

Uso del Suelo
Ocupacion del Territorio

en funcién de sus caracteristicas biofisi-
cas, socioecondmicas, culturales y politi-
co institucionales, con la finalidad de
promover el desarrollo sostenible (Var-
gas 1999).

El Plan de Uso del Suelo (PLUS), es un
sistema amplio de informacién sobre la
aptitud del uso potencial de la tierra para
cada unidad de gestién, el cual toma co-
mo base los estudios de la aptitud biofisi-
ca de las tierras, las disposiciones legales
vigentes, tales como la Ley de Manejo de
Areas Protegidas, Ley INRA, Ley Gene-
ral del Medio Ambiente, Ley General
Forestal y politicas especificas que regu-
lan el manejo del Parque Nacional Tuna-
ri (CLAS 1999).

El poder transformador del hombre sobre
el paisaje se da en escalas temporales de
décadas (Etter y Mendoza 2002), y dicho
poder estd representado por practicas
especificas de manejo o por factores so-
ciales, politicos y econdmicos, que con-
trolan dichas préacticas de uso de la tierra
y estdn usualmente mediados por politi-
cas gubernamentales de desarrollo (Ab-
dullah y Nakagoshi 2006).

Cuando hay un crecimiento econémico,
el uso de la tierra cambia por intereses
econdmicos, y se produce entonces una
modificacién del paisaje que altera la
dindmica y la estructura del paisaje (Ab-
dullah y Nakagoshi 2006).

En conclusién, los cambios temporales
inducidos por el hombre en el paisaje,
mediante las formas en que el hombre
usa la tierra, determinan el patrén y los
procesos del paisaje, de tal manera que el
cambio regional del mismo esta relacio-
nado con las decisiones de los seres hu-
manos en el territorio, y tienen una gran
variedad de efectos, tanto en los procesos
bidticos como abidticos, dentro del paisa-
je (Forman 1995; Farina 1998).

Materiales y métodos

El municipio de Cochabamba se halla
ubicado en el sector Sur - Oeste del de-
partamento, limita al Este con la provin-
cia Chapare, al Oeste con la provincia
Quillacollo y al Sur con las provincias de
Capinota y Esteban Arze; tiene una altura
promedio de 2558 msnm.

Para la elaboracion del estudio, se reali-
zaron las siguientes tres fases:
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Fase I:

En esta fase se recopil6 informacion y
selecciond las imagenes satelitales, de
las cuales se seleccionaron 14 image-
nes, tomando en cuenta los meses v el
tipo de estudio que se queria desarro-
llar (mancha urbana).

Fase ll:

En esta fase se realiz6 las correcciones
y los recortes a las imagenes, tomando
como base el limite del municipio, para
posteriormente trabajar en el area de
estudio.

Fase llI:

En esta fase se realiz6 la clasificacion
supervisada y se definid6 dos clases
(area urbana y no urbana), se aplicé un
filtro para eliminar el efecto sal y pi-
mienta y de esta manera hacer mas ni-
tidas las clases en la imagen. Por ulti-
mo se realiz6 la impresion de los ma-
pas mostrando el crecimiento de la
mancha urbana de cada afo.

Resultados y discusion

Se realiz6 el analisis de 14 imagenes
satelitales 13 LANDSAT 5 TM y 1 de
LANDSAT 8, corregidas bajo una base
de geo referenciacién, tomando como
mapa base, imagenes de Google Earth;
las bandas se eligieron en base al estudio
de reflectancia, el resultado fue Landsat 5
(1, 5,77) y para Landsat 8 (7,6,4), como
indica la Figura 1.

Utilizando la clasificacién supervisada,
se realizd el andlisis de iméigenes de
satélite de 14 afos, obteniendo areas de
cobertura urbana de 1986 al 2018. Para el
céalculo del crecimiento en %, se tomo en
cuenta el area total de municipio de Co-
chabamba (31498,793 ha), como se
muestra en el Cuadro 1.
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Figura 1. Prueba de reflectancia

Cuadro 1. Tasa de expansién urbana
en el municipio de Cochabamba
para el periodo 1986 a 2018

Afo Area (ha) Crecimiento
(%)
1986 4831,83 15,3
1989 5380,97 17,1
1990 5453,17 17,3
1994 6258,33 19,9
1996 6985,10 22,2
1998 7395,71 23,5
2000 7473,53 23,7
2003 7637,89 242
2004 8248,63 26,2
2005 8439,03 26,8
2007 8514,7 27,0
2009 9447 .38 30,0
2011 10338,36 32,8
2018 11743,67 37,3

Se observa que el afio 1986, muestra un
15,3 % de la mancha urbana y en el afio
2018 muestra una cobertura de mancha
urbana del 37.3%.

Con relacion al area total del municipio,
se puede indicar que del afio 1986 al afio
2018, el area urbana ha tenido un incre-
mento del 22%.
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La cobertura urbana en el afio 1986 al- Cuadro 2. Matriz general de cambio
canza una superficie de 4831,83 y en el del area urbana general (1986-2018)

ano 2018 de 11743,67 ha; haciendo una

. . Ao Urbana No urbana
comparacién con el drea no urbana (ru-
ral) alcanza una superficie de 26666,95 1986 4831,83 26666,95
ha en el afio 1986 yen el afio 2018 cuen- 1990 545317 26045.61
ta con una superficie de 19755,12 ha
(Cuadro 2). 1996 6985,10 24513,68
2000 7473,53 24025,26
La dinamica de crecimiento de 1986 a 2005 8439,03 23059,75
2018, se observa en los mapas que se
presentan en las figuras 1 a 3. 2011 10338,36 21160,42
2018 11743,67 19755,12

El anélisis estadistico de la informacién
obtenida del periodo de 32 afios, y el
resultado obtenido es el que se presenta
en la Figura 4.
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Figura 1. Mapa de la mancha urbana en el afio 1986
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Figura 3. Mapa de uso actual afio 2018

Area: Desarrollo de Tecnologias

Revista de Agricultura, Nro. 59 - Junio de 2019

Pig. 67



Pig. 68

ISSN 1998 - 9652

Area (Ha)
14000
12000 S
10000 - ) ‘_,9...
8000 S PR
6000 pU L 2
2000 & y = 209.87x - 412172
R2 =0.9755
2000 r=0.9877
0
1980 1990 2000 2010 2020

Figura 4. Expansion urbana de Cochabamba para los afios 1986 a 2018

Conclusiones

e El andlisis multitemporal de la cober-

tura urbana del municipio de Cocha-
bamba, para los afios de 1986 a 2018,
evidencia un aumento del drea urbana,
mostrando en un periodo de 32 afios,
un incremento de la superficie de la
mancha urbana de 164.4%, en este pe-
riodo.

En este andlisis se trabajo solo con
dos parametros: mancha urbana y
mancha no urbana, sin considerar ni
discriminar otras variables como co-
bertura vegetal, cuerpos de agua areas
de cultivo, etc., las cuales se los aso-
cio a la cobertura no urbana.

De acuerdo al andlisis estadistico rea-
lizado se concluye que el crecimiento
de la mancha urbana del municipio de
Cochabamba tiene una tendencia li-
neal lo cual nos indica que tiene una
pendiente de crecimiento que ha sido
constante durante el periodo del estu-
di, con una correlacion de 0.9877.

Se cuenta con un mapa de uso actual
urbano del municipio de Cochabam-
ba, el cual muestra una superficie de
12.408.,49 ha, ocupadas por la mancha
urbana del municipio.

Recomendaciones

Del anélisis de crecimiento urbano del
municipio de Cochabamba, se incide
que este crecimiento afectaré a futuro,
sobre areas colinosas (al Sud) y éareas
de proteccién del Parque Nacional
Tunari (al Norte), por lo que se reco-
mienda que el municipio debe prever
estas situaciones, complementando
con ordenanzas municipales o normas
de manejo de areas periurbanas y pro-
tegidas.

Para realizar un estudio con imdgenes
satelitales, realizando la sinergia del
Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8, de-
berd realizarse un previo andlisis de
las bandas y sus rangos espectrales y
también para un estudio mas detalla-
do, se debe tomar en cuenta otras va-
riables, tales como mancha urbana,
areas agricolas con diferentes tipos de
cobertura vegetal, agua, etc. Se debe
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realizar un andlisis a nivel espectral,
para calibrar y correlacionar las ban-
das de estos sensores, para obtener
buenos resultados.

e Para contar con informacién més pre-
cisa, se debe utilizar imégenes de sa-
télite de alta resolucién o fotografias
aéreas, para determinar y categorizar
las zonas urbanas.

e Se debe realizar una correlacién del
crecimiento de la mancha urbana del
municipio de Cochabamba con los
factores sociales econémicos e incluso
culturales, para explicar la expansién
de la mancha urbana en decremento -
en algunos casos- del sector producti-
VO agropecuario.

e Es recomendable que el municipio
incentive la conservacién de 4areas
productivas urbanas, para mitigar las
urbanizaciones que eliminan estas
areas, por factores de rentabilidad
econdmica. En este sentido se podria
dar ventajas en pago de impuestos,
energia y otras medidas, que incenti-
ven a tener dreas agricolas urbanas,
que ademds ayuden al equilibrio am-
biental.
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