
 

pág. 266 
 

Clasificación supervisada de cobertura de suelos en la cuenca del Río 
Grande usando imágenes satelitales, Celendín, Cajamarca, 2023 

Supervised classification of land cover in the Río Grande basin using satellite imagery, 

Celendín, Cajamarca, 2023 

Agustín Medina Chávez1, Leyla Guadaly Díaz Cadenillas1, Rocío Elizabeth Mori Sánchez1, José Luis 

Vera Díaz1 
1Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perú 

Resumen 

Se hizo una categorización preliminar supervisada de cobertura de suelos en la cuenca 

de Río Grande, tomando en cuenta las categorías que mejor podían distinguirse en las imágenes 

Landsat 8 descargadas de USGS (United States Geological Survey) de la zona de interés. Se 

usó un tamaño muestral de puntos de verificación mayor a cuarenta lo que da un grado de 

confianza del noventa por ciento y un error de diez por ciento. Los puntos fueron tomados en 

campo con un navegador GPS para cada una de las categorías. Se recorrió la cuenca y tomó 

puntos, para cada categoría, en los lugares donde actualmente se presenta esas categorías. Con 

las imágenes ya corregidas se realizó la combinación de bandas 543 para vegetación, 652 para 

suelo agrícola y el índice (BSI) de suelo desnudo para la misma categoría. A la clasificación 

supervisada realizada sobre un mapa ráster se superpuso los puntos tomados en campo 

encontrándose para vegetación 99%, para suelo desnudo 51.67 % y para suelo agrícola 75% 

con 70, 60, 114 puntos respectivamente para cada una de las categorías. 
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Abstract 

A preliminary supervised categorization of land cover in the Rio Grande basin was 

made, taking into account the categories that could best be distinguished in the Landsat 8 

images downloaded from USGS (United States Geological Survey) of the area of interest. A 

sample size of verification points greater than forty was used, which gives a confidence level 

of ninety percent and an error of ten percent. The points were taken in the field with a GPS 

navigator for each of the categories. The basin was toured and points were taken, for each 

category, in the places where those categories currently occur. With the already corrected 

images, the combination of bands 543 for vegetation, 652 for agricultural soil and the bare soil 



 

pág. 267 
 

index (BSI) for the same category was carried out. The points taken in the field were 

superimposed on the supervised classification carried out on a raster map, finding 99% for 

vegetation, 51.67% for bare soil and 75% for agricultural soil with 70,60,114 points 

respectively for each of the categories. 
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Introducción 

La ausencia de información sobre la cobertura de suelos, por diversas circunstancias, 

los gobiernos locales y los nacionales descuidan invertir en el conocimiento sobre el uso y 

cobertura de suelos en los territorios que administran a fin de tomar las mejores decisiones en 

beneficio de la población. Las tecnologías para recopilar información geográfica han tenido 

grandes avances en especial en geomática. El Perú tiene hasta un satélite para incrementar el 

conocimiento sobre diferentes aspectos territoriales, pero no se lo está aprovechando 

adecuadamente. Este trabajo es un primer intento y constituye, dentro de la clasificación 

supervisada, la fase de entrenamiento en donde se va comparando las categorías que se conocen 

de la zona, las cuales son determinadas en un software de manejo de datos geográficos, y a su 

vez se toma puntos muestrales en cada categoría para ver el porcentaje de coincidencias 

verificando de esta manera, mediante el software, el porcentaje de coincidencia. No hay 

trabajos de este tipo que hayan sido realizados en esta cuenca. El Gobierno Regional de 

Cajamarca ha hecho una clasificación a nivel macro, pero hay fuertes discrepancias cuando se 

realiza la verificación a nivel de cuenca o a escala local. Esto ha motivado a recorrer la cuenca 

en altitudes altas, medias y bajas con respecto al recorrido del Río Grande, que atraviesa casi 

toda la cuenca de sur a norte y tomándose puntos para cada categoría y comparando con las 

categorías determinadas a partir de la clasificación supervisada. Servirá de base para seguir 

haciendo más investigaciones en esta cuenca y superando las limitaciones sobre imágenes de 

alta calidad en resolución espacial y temporal. 

Material y métodos 

Ubicación del área de estudio 

La zona de estudio será en un área de 9010 ha y un perímetro 47.51 Km, ubicada en 

Celendín, región Cajamarca. Los límites del área de estudio se indican en los mapas que se 
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indican. La ciudad de Celendín es la capital de la provincia de Celendín y se ubica en el distrito 

de Celendín, región Cajamarca. 

 

Figura 1. Mapa de ubicación de la cuenca del Río Grande. 

Población 

La población de estudio es la superficie encerrada dentro del perímetro de la cuenca del 

Río Grande. 

Muestra 

El tamaño de la muestra se tomó con una confianza del 90% y un error del 10% para lo 

cual se requirió tomar 35 puntos muestrales como mínimo para las categorías que se evaluaron. 

En cuanto al tamaño de la muestra Kongalton R. et al. (2019), sugiere tomar una 

superficie aproximada al 1% de la superficie cartografiada y como se trata de medir una 

variable binomial (acierto-error), normalmente, se emplea. 

𝑛 = 	
𝑝	𝑞𝑍!

𝐸!  

Donde Z es la abscisa de la curva normal para un nivel determinado de probabilidad; p 

indica el porcentaje de aciertos; q, el de errores (q=1-p), y E el nivel permitido de error. 
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Jean François Mas et al (2003) nos hace un resumen de la cantidad de cantidad de 

unidades de muestreo, que para nuestro caso son puntos que se debe toma en el terreno y se 

contrasta con su ubicación sobre los correspondientes mapas. El método de muestreo para el 

presente trabajo es aleatorio estratificado, pues se tomaron para cada una de las categorías 30 

puntos como mínimo en el terreno y se ubicó en el mapa elaborado mediante clasificación no 

supervisada. 

El mismo autor nos presente el siguiente cuadro que relacionan los elementos de la 

fórmula antes citada. 

Tabla 1 

Indicadores de crecimiento de los cuyes reproductores machos, evaluados luego del 

destete y por 10 semanas 

 

P: confiabilidad estimada de la clase 

*medio intervalo de confianza 

Nuestro trabajo se aproxima a P=90% y E= 10% unas aproximadamente 35 unidades 

muestrales. 

Metodología 

El estudio se desarrolló mediante tres fases principales: trabajo de campo, trabajo de 

gabinete y tratamiento de datos. 

En la fase de trabajo de campo, se recolectaron más de treinta puntos georreferenciados 

por cada una de las categorías evaluadas dentro del área de estudio, utilizando receptores GPS 

de precisión. Estos puntos sirvieron como insumo para la validación y entrenamiento de la 

clasificación de imágenes satelitales. 

Posteriormente, en la fase de gabinete, se empleó un software especializado en sistemas 

de información geográfica para realizar una clasificación supervisada de las coberturas. Como 

resultado, se generó un mapa temático que representó las distintas categorías analizadas. 
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Previamente, las imágenes satelitales fueron sometidas a un conjunto de preprocesamientos. 

En primer lugar, se realizó la combinación de las siete bandas multiespectrales con la banda 

pancromática (banda 8), con el objetivo de mejorar la resolución espacial de 30 m a 15 m 

mediante técnicas de fusión de imágenes. Seguidamente, los niveles digitales (ND) fueron 

convertidos a radiancia y posteriormente a reflectancia, con el fin de estandarizar los valores 

espectrales y permitir comparaciones consistentes. 

Una vez obtenidas las imágenes en niveles de reflectancia, se procedió a la combinación 

de bandas B5, B4 y B3 para la identificación de coberturas vegetales. Para la determinación de 

áreas de suelo desnudo, se calculó el Índice de Suelo Desnudo (BSI) utilizando la calculadora 

ráster y las bandas espectrales correspondientes. Asimismo, la categoría de suelo agrícola fue 

identificada mediante la combinación de bandas B7, B6 y B4, lo cual permitió resaltar 

características específicas de este tipo de cobertura. 

Finalmente, en la fase de tratamiento de datos, los puntos muestrales obtenidos en 

campo fueron superpuestos sobre el mapa temático generado. Se evaluó la concordancia entre 

la clasificación y los puntos de referencia, contabilizando aquellos que coincidían o no con su 

categoría correspondiente. A partir de esta comparación, se determinó el porcentaje de 

coincidencia, lo cual permitió estimar la precisión del proceso de clasificación. 

Resultados y discusión 

Clasificación supervisada categoría Vegetación 

De los 46 puntos registrados en campo al superponer sobre el resultado ráster solo se 

encontró tres desaciertos. 
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Figura 2. Ráster categoría Vegetación. 

Clasificación supervisada categoría Suelo desnudo 

De los 40 puntos registrados en campo al superponer sobre el resultado ráster solo se 

encontró dos desaciertos. 
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Figura 3. Ráster categoría Suelo desnudo. 

Clasificación supervisada categoría Suelo agrícola 

 

Figura 3. Ráster categoría Suelo agrícola. 
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Tabla 2 

Resumen de los resultados obtenidos 

Categoría 

Número de 

puntos 

muestrales 

Porcentaje 

similitud 

N° puntos 

con 

aciertos 

Confiabilidad 

estimada en % 

Porcentaje 

de error 

Vegetación 70 99 69 90 10 

Suelo 

desnudo 
60 51.67 31 90 10 

Suelo 

agrícola 
114 75 86 90 10 

Mollan y Bazán (2015) nos mencionan las desventajas de la clasificación supervisada 

que pueden conducir a errores en la clasificación supervisada los cuáles dependen de la calidad 

de las imágenes teniendo en cuenta la resolución espectral y espacial. En este mismo aspecto, 

Jean François Mas et al (2003) nos menciona sobre otros aspectos que tienen influencia en la 

clasificación como son la fecha de las imágenes utilizadas y la fecha de verificación en campo 

que ocasiona otro problema que se debe tener en cuenta la variabilidad del uso del suelo. 

Teniendo en cuenta estos aspectos que son transversales a los problemas de verificación 

de imágenes han ocurrido o pueden ocurrir en esta etapa preliminar de entrenamiento y 

verificación en cualquier trabajado de categorización de suelos usando imágenes. En base a 

esto podemos arribar a las siguientes conclusiones para el presente trabajo. 

Conclusiones 

• En base a las imágenes Landsat descargadas en forma libre de USGS con una resolución 

espacial de 30m x 30m se hizo la clasificación solo en tres categorías: Vegetación, suelo 

desnudo y suelo de uso agrícola y por la calidad de las imágenes no hizo otras. 

• Se delimitó la cuenca hidrográfica del Río Grande. 

• Se usó imágenes del Landsat 8 y las combinaciones de bandas para obtener cada uno 

de los mapas temáticos para cada categoría. 

• Se validó la clasificación supervisada con un número de puntos mayor a 40 

encontrándose los por porcentajes de coincidencia : Para cobertura vegetal 99%, para 

suelo desnudo 51.67% y para suelo agrícola 75%. 
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