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RESUMEN

En los ultimos afios, el hombre ha sido el principal influyente en la trasformacion de la
cobertura y uso de la tierra. Esta investigacion evalta el cambio de la cobertura y uso de
la tierra por actividades antrépicas en el distrito de Chota-Peru, durante los afios 2003 y
2019, mediante el analisis de imagenes satelitales Landsat, se utiliz6 la metodologia
Corine Land Cover, en un nivel Il y Ill. Se identificaron nueve coberturas de la tierra:
tejido urbano continuo (TUC), cultivos transitorios (CT), pastos (PA), bosques plantados
(BP), herbazal (HER), arbustal (AR), afloramientos rocosos (AFR), tierras desnudas (TD)
y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LLCN). En total, el cambio producido
fue de 6 804,06 ha (25,36%) mientras que 20 022,77 ha (74,64%) no experimentd cambio
alguno. En el mismo periodo, las coberturas de la tierra que aumentaron su area fueron
los cultivos transitorios (2 934,35 ha), tierras desnudas (298,91 ha), el tejido urbano
continuo (196,33 ha) y los bosques plantados (143,34 ha) y las coberturas que
disminuyeron su area fueron el herbazal (1 853,57 ha), el arbustal (1 284,86 ha), los pastos
(416,02 ha), los afloramientos rocosos (16,25 ha) y lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes (2,03 ha). El factor principal de los cambios ocasionados sobre la cobertura
y uso de la tierra en el distrito de Chota es el crecimiento poblacional, ya que ejerce una
presion sobre ésta, con una clara tendencia hacia el incremento de las areas agricolas y el
crecimiento urbano.

Pablabas clave: Cobertura de la tierra, cambio de cobertura, uso de la tierra, Corine Land

Cover.
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ABSTRACT

In recent years, man has been the main influencer in the transformation of land cover and
use. This research evaluates the change in land cover and use due to anthropic activities
in the district of Chota-Peru, during the years 2003 and 2019, through the analysis of
Landsat satellite images, the Corine Land Cover methodology was used, at a level Il and
I11. Nine land covers were identified: continuous urban fabric (TUC), transitional crops
(CT), pastures (PA), planted forests (BP), grasslands (HER), shrubland (AR), rocky
outcrops (AFR), bare lands (TD) and permanent natural ponds, lakes and swamps
(LLCN). In total, the change produced was 6,804.06 ha (25.36%) while 20,022.77 ha
(74.64%) did not experience any change. In the same period, the land covers that
increased its area were temporary crops (2,934.35 ha), bare lands (298.91 ha), continuous
urban fabric (196.33 ha) and planted forests (143.34 ha) and the covers that decreased its
area were grasslands (1 853.57 ha), shrubland (1 284.86 ha), pastures (416.02 ha), rocky
outcrops (16.25 ha) and permanent natural ponds, lakes and swamps (2.03 ha). The main
factor behind the changes caused to the coverage and use of land in the Chota district is
population growth, as it exerts pressure on it, with a clear trend towards increasing
agricultural areas and urban growth.

Key Words: Land Cover, Cover Change, Land Use, Corine Land Cover.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La presencia de los recursos naturales en el planeta es de vital importancia, debido
a gque proporcionan materia prima y condiciones ambientales necesarias para el desarrollo
de los seres vivos, pero la mayor parte de ellos han sufrido cambios por las diferentes
actividades que realiza ser humano para satisfacer sus necesidades, generando una
significativa expansién de la frontera agropecuaria y el crecimiento urbano que ha
ocasionado el incremento de la pérdida de &reas con vegetacion natural, causando la
degradacién de la estructura de los ecosistemas (Benjaminsen, 2001). En el Perq, los
resultados méas visibles producido cobertura de la tierra, que, por el aumento de la
agricultura, el crecimiento urbano, las industrias forestales, la creacion de vias de acceso,
etc. ocasionan la desaparicién de la cobertura vegetal natural como los bosques primarios,
herbazales y arbustales (Glinskis y Gutiérrez-Vélez, 2019; Lopez,2016; Rubio,2018).
Estos cambios también se presentan en el distrito de Chota, los cuales provocan una serie
de impactos ambientales sobre los ecosistemas, debido a que no existe proyectos
sostenibles y sustentables que propongan alternativas para la gestion y manejo integrado
de los recursos naturales. Ante esto, es importante realizar una evaluacion multitemporal
del cambio de cobertura y uso de la tierra por actividades antropicas en el distrito de
Chota, durante el periodo 2003-2019, a partir del comportamiento de las coberturas de la
tierra, para poder determinar el aumento o disminucion de estas, mediante la
fotointerpretacion de imagenes satelitales Landsat. Para esto se plante6 como hipotesis
que, en el periodo 2003-2019, la cobertura y uso de la tierra del distrito vario en un 15 %

debido a actividades antropicas.

La investigacion realizada se hizo con propoésito de generar informacién base para

futuros proyectos sobre la gestidn territorial y manejo de los recursos del distrito de Chota,
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y de esta forma generar alternativas para conservar y aprovechar de manera integral
nuestros recursos, de manera que los recursos naturales sean sustentables y la poblacion
mejore sus condiciones de vida.

El objetivo general fue evaluar el cambio de cobertura y uso de la tierra por
actividades antropicas en el distrito de Chota, periodo 2003-2019, asimismo los objetivos
especificos fueron: “Determinar la cobertura de la tierra con mayor ganancia y perdida,
periodo 2003-2019” y “Analizar la incidencia antropica en los cambios de cobertura y
uso de la tierra durante el periodo 2003-2019”; estos se logr6 mediante el analisis de
imagenes del satélite Landsat, en la que se clasifico las diferentes coberturas haciendo
uso de la metodologia Corine Land Cover en un nivel Il y Il

Para una mejor presentacion de la tesis realizada, esta se dividio en siete capitulos.
En el capitulo I se encuentra la Introduccion, donde se habla de manera general la
problematica, la justificacion y los objetivos logrados; en el capitulo 11 se encuentra el
Marco tedrico, este capitulo esta conformado por los antecedentes, bases teoricas y el
marco conceptual; en el capitulo Il se encuentra el Marco metodoldgico, el cual esta
conformado por la ubicacion, la poblacién y muestra, equipos materiales e insumos,
Metodologia de la investigacion y el analisis estadistico; en el capitulo IV se encuentra
los resultados y discusiones en el que se presentan los resultados obtenidos los cuales son
debidamente interpretados; en el capitulo V se encuentran las conclusiones y
recomendaciones en funcion a los objetivos propuestos; en el capitulo VI se encuentran
las referencias bibliogréficas, en la que se encuentra a los autores citados en la tesis,
utilizando las normas APA y en el capitulo VII se encuentran los anexos, en la que se

adjunta la Leyenda Corine Land Cover y un panel fotografico.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Las investigaciones tomadas como antecedentes para este estudio tratan son
aquellas cuyos resultados muestran la disminucién de la cobertura vegetal natural como
los bosques, la vegetacion arbustiva y los herbazales, estos han sido reemplazados por
actividades antropicas, principalmente por los asentamientos humanos, bosques
plantados, pastizales y areas agricolas. Para la seleccion de los antecedentes en esta
investigacion, se reviso doce articulos de la base de datos Scielo, Redalyc y Sciencedirect,
y se consideraron tres, asimismo se reviso quince tesis y fueron seleccionadas siete de
ellas.

2.1.1. A nivel mundial

En la region de Haridwar en la India, se analizo el cambio de la cobertura y uso
de la tierra, periodo 1996-2017, con el objetivo de explorar cambios en huertos, terrenos
agricolas, terrenos urbanos y sus impactos, para lo cual se realizé la interpretacion de
imagenes del satélite Landsat, obteniendo como resultado la reduccion de huertos, la
cobertura vegetal natural y los cuerpos de aguas, debido al crecimiento de areas urbanas,
agricolas y pastizales (Kumar et al., 2020).

En China, durante el periodo 2013-2018, se realiz6 un mapeo sobre las
trasformaciones de cobertura en las areas afectadas por la pobreza de China, en la que
mediante Google Earth Engine se realizé el analisis de las imagenes Landsat 8, y se
obtuvo como resultado la reduccion continua de tierras cultivables, mientras que la tierra

y la vegetacion acumulada aumentaron (Ge et al., 2019).
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Palacios (2015), en su investigacion analisis multitemporal de la cobertura
boscosa del departamento del Chocd-Colombia, periodo 2010-2012, con el objetivo de
analizar multitemporalmente la cobertura de bosques del departamento de Choco-
Colombia, periodo 2010-2012, se realiz6 la clasificacion supervisada de imagenes
satelitales Landsat y se determin6 que para el periodo 2010-2012 la cobertura boscosa
disminuy6 2 836,34 ha y para el periodo 2012-2014 disminuyd 2 986,23 ha, permitiendo
determinar el grado de degradacion en la cobertura boscosa debido a que se incremento
el &rea deforestada.

Reyes (2014), en su investigacion andlisis de cambios de uso de la tierra para los
afios 1984, 2000 y 2008 de la cuenca del rio Tenancingo en México, con el objetivo de
evaluar los cambios del uso de la tierra para los afios 1984, 2000 y 2008 para la
mencionada cuenca, en la que se realizo la clasificacion de imagenes satelitales SPOT, y
se obtuvo que, en el periodo 1984-2008 en la cuenca del rio Tenancingo en México, los
asentamientos humanos y la agricultura aumentaron 800 ha y 542,7 ha respectivamente,
por otro lado, la agricultura temporal disminuyé 1470,4 ha, llegando a la conclusion que
los usos predominantes de la tierra en gran parte corresponden al crecimiento de las
ciudades y la agricultura, superando en extension a la vegetacion natural.

2.1.2. A nivel nacional

En una investigacion realizada en la Amazonia peruana se cuantificaron los
cambios producidos por la expansion de plantaciones de palma aceitera, periodo 2010-
2016, para lo cual se realizé la interpretacion de imagenes satelitales Landsat, y se
determind que los pequefios agricultores utilizaron 21 070 ha méas que las industrias, pero
la expansion de las empresas industriales se centrd mas en areas con presencia de bosques

primarios (Glinskis y Gutiérrez-Vélez, 2019).
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Lbépez (2016), analizd el cambio de cobertura del tramo 3 de la carretera
interocednica, mediante la interpretacion de imagenes satelitales, obteniendo como
resultado que, de las 1 099 733,13 ha en la que se realizd el estudio, 6 502,50 ha fueron
las que experimentaron cambio en su cobertura, de las cuales 217,87 ha pasaron de bosque
primario a bosque secundario (3,4% del cambio), por lo que se concluy6 que el 96,6%
del cambio corresponde a la deforestacion del &rea estudiada, dichos cambios sucedieron
como consecuencia del impacto que produce una via de comunicacion terrestre sobre la
cobertura vegetal.

Nina (2015),en su estudio sobre el cambio de cobertura de la tierra en la reserva
nacional Salinas y Agua Blanca en Arequipa para el periodo 1986-2010, con el objetivo
de analizar los cambios de cobertura de la tierra en la reserva nacional Salinas y Agua
Blanca en Arequipa, periodo 1986-2010, por lo que, mediante la interpretacion de
imagenes satelitales obtuvo que la cobertura con mayor pérdida correspondio a los
nevados (-96,29%) seguido del pajonal (-55,99%). En cambio, el area cubierta por cesped
de puna se increment6 en 79,39 %, del mismo modo el suelo pobre o sin vegetacion
aumento en un 33,45%, ademas la relacion temperatura y precipitacion en el afio 1992
determind que dicho afio fue el mas seco del periodo.

2.1.3. A nivel regional

Rubio (2018), analiz6 el cambio sobre la cobertura y uso de la tierra en el distrito
de Lajas (Chota, Cajamarca) durante los periodos 1987-2002-2016, mediante el analisis
de iméagenes satelitales Landsat, y determin6 que las coberturas de la tierra que
aumentaron fueron el tejido urbano continuo (25,46 ha), los cultivos transitorios (324,01
ha) y los pastos (1 463,60 ha); del mismo modo las coberturas de la tierra que perdieron
area fueron los herbazales (731,39 ha), arbustal (722,49 ha) y vegetacion

arbustiva/herbacea (359,17 ha). La causa principal fue la influencia de la poblacion.
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Mediante la interpretacion de imagenes satelitales Landsat, Rojas (2017), evalué
el cambio de cobertura en Ichocén (San Marcos, Cajamarca), y determiné que la mayoria
de los siete tipos de coberturas de la tierra identificadas, cambiaron a &reas agricolas
heterogéneas en un total de 1 107,61 ha, seguido de vegetacidn arbustiva, pastos, bosques
plantados y tejido urbano continuo con extensiones de 320,85; 127,00; 101,50 y 4,20 ha
respectivamente; del mismo modo se identificaron 17 tipos de cambios, los cuales en su
mayoria fueron destinadas a la agricultura.

Cieza (2017), analiz6 el cambio de cobertura en Matara (Cajamarca),
determinando que en el afio 1991 la cobertura con mayor extension fue los cultivos
transitorios (2 334,07 ha) y con una extension menor las lagunas, lagos vy ciénagas
naturales permanentes (9,88 ha); y en los afios 2003 y 2016 los cultivos transitorios
siguieron siendo los que mayor extension abarcaban, y las lagunas lagos y ciénagas
naturales permanentes los de menor extension. En conclusion, el tipo de cobertura que
mayor cambio sufrio fue el herbazal.

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Cambio de uso de la tierra

Esto se produce cuando se modifican areas que no presentaban alteraciones o
transformaciones, es decir areas con cobertura natural de la tierra y el area intervenida o
cobertura artificial de la tierra. Dentro de estas areas se encuentran las areas agricolas que
son el principal problema respecto al uso de la tierra, debido a que provoca la degradacion
de los ecosistemas en grandes extensiones (Richters, 1995). Ademas, el uso de la tierra
depende de la interaccion de diferentes factores naturales y antropogénicos los cuales
estan relacionados con los cambios en la tecnologia, en el ambiente, incremento

poblacional, etc. (Jalmacin et al., 2017).
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2.2.1.1. Tierra

Es considerada como el area de la superficie terrestre el cual esta conformado por
el clima cercano a esta, el suelo, la hidrologia superficial (Lagos, lagunas, humedales,
etc.), reservas de aguas subterraneas, la flora, fauna, la poblacion humana y todas aquellas
trasformaciones producto de la intervencion del hombre (ciudades, caminos, carreteras,
etc.) (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO],
2001).
2.2.1.2. Cobertura de la tierra

Se refiere a la cobertura fisica (afloramientos rocosos, areas artificializadas y
cuerpos de agua) y biofisica (cobertura vegetal) que se encuentra en la superficie de la
tierra; su estudio es fundamental para la gestion y conservacion de la biodiversidad y el
ordenamiento del territorio (Blum et al., 2015).
2.2.1.3. Cobertura vegetal

Es una clase de las coberturas de la tierra que corresponde al manto vegetal de un
territorio determinado. Es muy importante por su capacidad de asimilar la energia solar,
por ser fuente primaria de los ecosistemas, y por la relacion con los otros componentes
biofisicos como el control de la erosion, la estabilizacion de pendientes, control hidrico,
definicion de microclimas locales y habitat de especies (Castafieda et al., 2006). Su
distribucion depende de variables climatoldgicas como la precipitacion y temperatura, y
también de caracteristicas topograficas y edafoldgicas del lugar (Salas et al., 2017).
2.2.1.4. Cambios de la cobertura vegetal

Elemento esencial para estudiar las modificaciones generadas en el ambiente,
debido a que la naturaleza es dinamica y los cambios que se producen en ella afectan a
muchos procesos fisicos y bioldgicos (Heckadon-Moreno et al., 1999). Los cambios de

la cobertura vegetal inciden directamente sobre la biodiversidad, organizacion y el
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funcionamiento de los ecosistemas, los cuales causan la pérdida de fertilidad del suelo,
de la calidad del agua y la alteracion del habitat de la flora y fauna, y asi, disminuyendo
los bienes y servicios ambientales (Jalmacin et al., 2017). La mayor parte de los cambios
son producidos principalmente por el pastoreo, la agricultura y el paso de areas grandes
a pequefias parcelas (Ledn et al., 2014).
2.2.2.Herramientas para identificar la cobertura de la tierra

2.2.2.1. Teledeteccion. Es considerada como un conjunto de técnicas utilizadas para
recopilar informacidon sobre los recursos que presentan nuestro planeta; ésta consiste en
la propagacién de ondas electromagnéticas, las cuales son emitidas por un sensor las
cuales interacttan con los objetos a estudiar; en otras palabras, la teledeteccion consiste
en medir la energia trasportada por esas ondas e identificar los cambios tras su interaccion
con el objeto y asi conocer el estado de este.

La teledeteccion permite obtener informacion de un objeto presente en la
superficie terrestre (sensor-cobertura); esto es posible gracias a la radiacion
electromagnética; ésta relacion se expresa de tres formas: emision, reflexion y emision-
reflexion, por lo que el flujo de energia de estas depende de la transmision de energia
térmica (Martinez,2005).

2.2.2.2. Sistemas de informacion geografica. Son aquellos que contienen informacion
sobre los recursos del planeta; estos son obtenidos por sensores remotos los cuales se
encuentran sostenidos mediante satélites, ésta informacion es analizada minuciosamente
por profesionales dedicados a la investigacion de ciencias ambientales y de la tierra. La
complejidad de las herramientas a utilizar depende cuan complejo es el objeto de estudio
arealizar, lo cual ha conllevado al nacimiento de una nueva disciplina cientifica, conocida

como ciencia de la informacion geografica (Sarria,2014).
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2.2.2.3. Programa Landsat. Gracias a los excelentes resultados obtenidos por las
primeras fotografias tomadas desde el espacio, la NASA (del inglés National Aeronautics
and Space Administration) en la década del 60 disefid6 un proyecto dedicado
exclusivamente al andlisis de recursos terrestres, poniendo en Orbita al satélite Landsat,
actualmente considerado como proyecto mas fructifero de la teledeteccion espacial. Esto
se debe a que sus sensores son de alta resolucidn, los cuales permiten obtener informacion
global de la superficie terrestre, lo cual ha permitido el uso continuo por diversos
profesionales en todo el mundo (Chuvieco, 1995).

Desde el afio 1972 el programa Landsat ha proporcionado la serie mas vasta de
datos de los cambios registrados sobre la superficie terrestre el cual presenta imagenes
del planeta desde hace mas de 40 afios, evolucionando el instrumental y la comunidad
internacional de usuarios, abriendo nuevos campos de investigacion, proporcionando
informacion sobre estudios geologicos, agricolas y usos de la tierra y otros nuevos campos
de la exploracion de los recursos para conocer el sistema tierra en su conjunto (Barbieri
et al.,2018).

2.2.2.4. Programa aster. Es un sensor multiespectral que tiene una drbita heliosincrénica
que se encuentra a 705 000 m de altura y un ancho de barrido de 60 000 m, ademas sus
orbitas se encuentran a 172 000 m de distancia entre ellas, la resolucion espectral del
sensor va desde 0,520 hasta 11,650 micrémetros (um), y contiene 14 bandas; las bandas
1 a3 (0,52 a0,86 um) tiene una resolucion espacial es de 15 m, las bandas 4 a 9 (1,6 a
2,43 um) tiene 30 m de resolucion espacial, y las bandas 10 a 14 (8,125 a 11,65 pum) tiene
90 m de resolucion espacial. Adicionalmente, este sensor contiene un telescopio el cual

genera el modelo digital de elevacion (DEM) del terreno (Pérez et al., 2010).
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2.2.3.Clasificacion de la cobertura de la tierra

2.2.3.1. Sistema de clasificacion Corine Land Cover. La metodologia Corine Land
Cover (CLC) es un proyecto que se encuentra dentro del programa CORINE
(Coordination of Information of the Environment), esta tiene por objetivo obtener datos
numeéricos y geograficos los cuales serdn utilizados para crear una base de datos sobre
cambios de cobertura y uso de la tierra que seran representados a escala 1:100.000
(Valencia y Anaya, 2009).

En el Per( esta metodologia se desarroll6 siguiendo tomados con el esquema
Corine Land Cover (CLC) adaptado para Colombia. La finalidad de esta metodologia es
ayudar en la construccion de mapas de cobertura y uso de la tierra utilizando una leyenda
jerérquica (anexo 2), en la que relaciona distintos niveles de detalle espacial y tematico
que cada pais puede modificar, ampliar o detallar la leyenda siempre se cumplan los
compromisos establecidos (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2014).

A continuacion, se detallan algunos aspectos que fueron discutidos sobre leyenda.

Uno de ellos fue diferenciar la agricultura permanente de la agricultura transitoria,
llegando a la conclusion de que, en caso de duda se considera como area de mosaico
agropecuario. Otro aspecto planteado fue que en Corine Land Cover no existe una
simetria entre las coberturas naturales y las no naturales, esto se ve reflejado en las areas
de mosaico agropecuario las cuales requieren de un 30% de area intervenida, indicando
que el area afectada por actividades que realiza el hombre va mas hallas de las areas que

fueron intervenidas directamente (MINAM, 2014).
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Figural

Relacion entre el porcentaje de area intervenida y las clases naturales y no naturales
para determinar las clases segun la leyenda Corine Land Cover

2% de area Estructura de la Actividad Clase
intervenida matriz natural agropecuaria regional/propuesta

dominante (=70%0)

Cultivos transitorios 2.1
Cultivos permanentes 22
70% - 100%% No aplica Pastos 2.3
MNinguna 2.4
30%% - 70%0 ™NA
Bosqgue ™NA 3.1.5
Arbustal ™NA 3.3.5
10%% - 30%0 Herbazal ™NA 3.3.06
Arbustal-herbazal ™NA 3.3.7
Bosque ™A 3.1. (1-4)
Arbustal ™A 3.3.1
0%o - 10%0 Herbazal ™NA 3.3.2
Arbustal-herbazal ™NA 3.3.4

Nota. Fuente: MINAM (2014).

Los elementos considerados anteriormente permiten distinguir un area con
mosaicos agropecuarios y vegetacion natural, para asi poder analizar el avance de la
frontera agricola (MINAM, 2014).

2.2.3.2. Método adoptado en las Directrices del IPCC (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético). Esta metodologia se fundamenta bajo dos
supuestos: i) el flujo del CO2 de la superficie terrestre a la atmosfera y de esta a la
superficie es equivalente a los cambios producidos en las reservas de carbono del suelo;
il) estos cambios se calculan luego de establecerse tasas de cambio de uso de la tierra
para lo cual se tiene que determinar los factores que influyeron en tal cambio, el cambio
producido sobre las coberturas encontradas y las reservas de carbono para cada

cobertura de la tierra. Esta metodologia considera a cuatro clases de cobertura de la
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tierra, las cuales son: bosques y otras reservas de biomasa lefiosa, pastizales, tierras
agricolas y terrenos explotados. (Grupo cosultivo de expertos, 2011).
2.2.3.3. Clasificacion supervisada Random Forest. El algoritmo Random Forest fue
propuesto por Breiman en el afio 1999, el cual afiade un elemento de aleatoriedad al
bagging, ademas usa un conjunto de elementos de entrenamiento diferente en cada
interaccion que permite generar cada arbol de decision. En la creacion de arboles de
decision cada nodo se divide utilizando el mejor umbral en todas las variables
introducidas, mientras que en Random Forest, los nodos se dividen utilizando la mejor
de las variables de una muestra aleatoria de éstas. Para la clasificacion final de cada
elemento, cada uno de los arboles aleatorios generados aporta un voto simple,
asignandose finalmente la clase que mas votos ha recibido (Liaw y Wiener, 2002).
2.2.3.4. Coeficiente Kappa (k). Indica la relacion inter-observador el cual es obtenido
mediante tablas de cualquier dimension, siempre y cuando se contraste dos observadores.
Los valores que puede tomar este coeficiente varia entre -1 y +1, si el valor obtenido es
cercano a +1 la fuerza de concordancia inter-observador sera mayor, y si es cercano a -1
la fuerza de concordancia sera menor (Cerda y Villarroel, 2008).

Se define como:

__ Po-Pe
T 1-Pe

K
Donde:
Po: Proporcion de acuerdos observados
Pe: la proporcidn de acuerdos esperados
El maximo valor de concordancia posible corresponde a k=1, y si se obtiene k =
0 significa que la concordancia observada es lo que se espera, y si el valor de K>0

significa que la concordancia es mayor que la esperada, pero si k < 0 la concordancia serd
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menor; el minimo valor de k depende de las distribuciones marginales (LOpez y Pita,
2011).

Figura 2

Valoracién del coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Porcentaje (%) Fuerzadela

concordancia

0.00 0 Pobre
0,01-0,20 10-20 Leve
0,21-0,40 21-40 Aceptable
0,41-0,60 41-60 Moderada
0,61-0,80 61-80 Considerable
0,81-1,00 81-100 Casi perfecta

Fuente: Cerda y Villarroel (2008).

2.3. Marco conceptual
2.3.1.Cobertura de la tierra

Es la cobertura vegetal y fisica que se encuentra en la superficie terrestre,
conformada por la vegetacion, suelo, topografia, agua superficial, agua subterranea,
ciudades, etc. (Carvajal y Pabdn, 2016).
2.3.2.Cobertura vegetal natural

Es la vegetacion que crece de forma natural sobre la superficie de terrestre, las
cuales se encuentran en paisajes que van desde zonas desérticas y semidesérticas hasta

paisajes colinosos y montafiosos (MINAM, 2015).
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2.3.3.Uso de la tierra

Es el grupo de actividades que el hombre realiza en diferentes tipos de coberturas
de la tierra la cual esta asociado con fines sociales, econémicos y ambientales (Seingier
et al., 2009).
2.3.4. Actividades antropicas

Son todas aquellas actividades que el ser humano realiza en su entorno natural,
con el proposito de satisfacer sus necesidades (Alonzo y Gonzalez, 2010).
2.3.5.Imagen satelital

Es una matriz digital de puntos que contiene informacion sobre la superficie
terrestre, ésta es capturada por un sensor que se encuentra junto a un satélite que circula
la tierra donde se ubican detectores que almacenan la energia reflejada de la superficie
terrestre (Martinez, 2005).
2.3.6.Reflectancia de la superficie terrestre

Es considerada como la cantidad de energia que reflejan los objetos que se
encuentran en la superficie terrestre, la reflectividad de esta energia depende del angulo
de elevacion en la que se capta u observa la luz, es por eso que la reflectancia de la
superficie terrestre es anisotropica, es decir, la magnitud de la radiacion reflejada en una
direccién dada (Bolafios-Gonzéalez et al., 2007).
2.3.7. Satélites

Son naves espaciales que orbitan la tierra, estas fueron disefiadas con la finalidad
de observar los diversos fendmenos que se producen en nuestro planeta, asi como también
observar objetos del espacio tal es el caso de lunas, cometas, planetas, asteroides, etc.

(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2014).
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2.3.8. Satelite Landsat

Es un satélite artificial encargado de monitorear los diversos fendmenos presentes
en la superficie terrestre y en el espacio, este contiene sensores que permiten obtener
informacion de calidad acerca de los recursos terrestres; es uno de los satélites méas
empleados para analizar y monitorear los recursos forestales, agricolas, usos de la tierra,
hidrologia, etc. (Ferndndez y Herrero, 2001).
2.3.9.Landsat 5 TM

Este satélite adquiere imagenes gracias a su sensor Thematic Mapper-TM (Moran,
et al.,2001). Este satélite es uno de los mas utilizados para estudios ambientales, su sensor
TM estd compuesto por siete bandas, 6 de ellas en el infrarrojo visible y cercano, y solo
una banda ubicada en la region del infrarrojo térmico. La banda 1 tiene una longitud de
onda central de 0,49 um, la banda 2 de 0,56 um, las bandas 3 y 4 de 0,66 y 0,83um, y por
Gltimo las bandas 5y 7 tienen una resolucion de 1,65 y 2,22 um respectivamente (Sobrino
et al., 2004).
2.3.10. Landsat 8

Es un satélite que contiene dos instrumentos de barrido denominados Operational
Land Imager (OLI), y Thermal Infrared Sensor (TIRS), estos sensores contienen bandas
espectrales capaces de detectar la informacion de la superficie terrestre que se quiere
analizar. Las imagenes tomadas por los sensores OLI y TIRS constan de 9 bandas
espectrales de las cuales las bandas 1 a 7 y 9 tienen una resolucion espacial de 30 metros
y la banda 8(pancromatico) tiene una resolucion de 15 metros, adicionalmente, existen
las bandas 10 y 11 capaces de brindar informacidn sobre la temperatura de forma precisa

y es captada a 100 metros de resolucion (Ariza, 2013).
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Figura 3

Caracteristicas de imagenes satelitales Landsat 8

Imagen satelital Banda Longitud de onda Resolucion
(micrometros) espacial (m)
Banda 1 - Aerosol costero 043 —-045 30
30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51
30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59
; 30
Landsat 8 Operational Banda 4 - Roja 0.64-0.67
Land Imager (OL d . 30
and Imager (OLI) an Banda5 - Infrarrojo 0.85—0.88

The IV red Se
ermal Infrared Sensor cercano (NIR)

(TIRS) 30
Banda 6- SWIR 1 1,57-1.65

Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30

Banda 8-Pancromatico 0.50—0,68 15

Banda 9-Cirrus 1,36-1.38 30

Banda 10 - Infrarrojo 10.60-11.19 100

térmico (TIRS) 1

Banda 11 - Infrarrojo 11.50-12.51 100

térmico (TIRS) 2

Nota. Las bandas TIRS se obtienen a una resolucion de 100 metros, pero se re muestrea a 30
metros. Fuente: Ariza (2013).

2.3.11. Sensores

Es un objeto dedicado a la exploracion de la superficie terrestre mediante la
radiacion emitida y reflejada por los elementos que se encuentran en ella, la cual es
captada por este sensor y se encuentra definida por un valor numeérico, este codifica
digitalmente la radiancia de un area determinada en una banda especifica; estos valores
conforman un arreglo matricial que contiene una unidad minima de observacion (pixel)
con un namero entero de ND que se convierte en una intensidad luminosa o nivel gris y

con una localizacion espacial (Arango et al.,2005).
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2.3.12. Resolucién de los sensores remotos
Segun Cardozo y Da Silva (2013), los sensores remotos se caracterizan por tener
la capacidad de registrar y discriminar informacion detallada, conocido como resolucion
de un sensor. Estas caracteristicas se definen por los siguientes tipos de resolucion.
2.3.12.1.Resolucidn espacial. Se refiere a la capacidad que tiene un sensor de obtener
informacion hasta el objeto mas dificil que pueda detectarse sobre una imagen. De este
depende nivel de detalle de la informacién que ofrece una imagen satelital.
2.3.12.2.Resolucidn espectral. Se refiere la cantidad y ancho de las bandas que puede
diferenciar un sensor.
2.3.12.3.Resolucion radiométrica. Es la identificacion de las variaciones de radiancia
espectral expresado en niveles digitales (ND) de un sensor.
2.3.12.4.Resolucion temporal. Es periodo en la que un sensor capta imagenes de una
misma zona de la superficie terrestre.
2.3.12.5.Resolucion angular. Se refiere a la capacidad de un sensor para capturar
iméagenes con un determinado angulo de inclinacion.
2.3.13. Técnicas de clasificacion de imagenes satelitales
Segun Conde et al. (2009), la clasificacion de las imagenes satelitales son méetodos
automaticos realizados a través de la fotointerpretacion o de analisis cuantitativos basados
en la computacion intensiva, los cuales se clasifican en dos tipos:
2.3.13.1.Clasificaciones supervisadas. Este tipo de clasificacion es el mas exacto y
confiable, el cual requiere de la participacion activa del interprete que realiza la
clasificacion, documentacion auxiliar, verdad terrestre y/fotografia aérea con la finalidad

de definir areas de entrenamiento al clasificador.
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2.3.13.2.Clasificaciones no supervisadas. Este tipo de clasificacion la participacion del
operador es casi nula, solamente se tendra que disefiar el algoritmo para la clasificacion
y validar el resultado de la clasificacion realizada.
2.3.14. Calibracion radiométrica
Es la transformacion del namero digital o nivel digital (ND) a cantidad de energia
(radiancia) y ésta a niveles de reflectancia (Chander et al., 2009).
2.3.15. Correccion atmosférica
La informacién que obtiene el sensor depende de la energia reflejada por los
elementos de la superficie terrestre y la energia que se dispersa o refleja por los fendmenos
ocurridos en la atmosfera, por lo que la correccién atmosférica consiste en corregir los
efectos de la atmosfera que modifican la energia reflejada por los objetos de la superficie
(Cejaetal., 2017).
2.3.16. Matriz de confusion
Esta se constituye a partir de la informacion obtenida en la imagen satelital la cual
estd conformada por N celdillas y M clases, en las columnas se encuentran las clases
reales y en las filas se hallan las unidades cartograficas. Las clasificaciones correctas
aparecen en la diagonal y las incorrectas fuera de ésta (Sanchez,2016).
2.3.16.1.Fiabilidad de usuario. Es la probabilidad de que el area de una determinada
cobertura sea clasificada como tal (Janssen y van der Wel, 1994).
2.3.16.2.Fiabilidad de productor. Es la proporcion de coberturas verificadas en campo
las cuales esten representadas en el mapa o en la base de datos como tal (Janssen y van
der Wel, 1994).
2.3.17. Validacion de la clasificacion
Consiste en realizar una evaluacién cualitativa de los resultados, en el que se

analiza visualmente el grado de correspondencia entre las clasificaciones y la imagen



31

satelital. Posteriormente se aplica una evaluacién cuantitativa a través de una matriz de
confusion o de errores, que permite evaluar la exactitud temética de una clasificacion de
referencia, la cual es asumida como valor verdadero, es decir, el 100% de confiabilidad
(Ardila et al., 2005).

CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion

La investigacion fue realizada en el distrito de Chota, ubicado en la provincia de
Chota, departamento de Cajamarca, en Per(. Su capital se encuentra en la meseta de
Acunta a 2 388 msnm a 159 km al norte de la ciudad de Cajamarca. Abarca una superficie
de 26 826,83 ha, ocupando el 7,13 % de la provincia de Chota y el 0,81 % del
departamento de Cajamarca (Arroyo, 2006).

El distrito de Chota limita por el norte con los distritos de Chiguirip y Conchan,
por el oeste con el distrito de Lajas, por el este con los distritos de Conchan y Chalamarca
y por el sur con el distrito de Bambamarca y Hualgayoc, estos Gltimos pertenecen a la

provincia de Hualgayoc.
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3.2. Poblacion y muestra

En esta investigacion la poblacion es equivalente a las 26 826,83 ha que ocupa todo el
territorio del distrito de Chota.

La determinacién de la muestra se realiz en base a lo establecido por Congalton (1988),
quien sugiere establecer un minimo de 50 puntos para obtener una muestra representativa, estos
fueron distribuidos en los nueve tipos de coberturas (poligonos) encontradas en el distrito de
Chota, lo cual equivale al 1% de la poblacién (268,27 ha); la distribucién de la muestra se realiz6
mediante la herramienta de ArcGis Create Random Point.

3.3. Equipos, materiales e insumos

3.3.1. Equipos y materiales de campo

a. Materiales. Cuaderno de apuntes, formatos de campo, mapa cartografico de las coberturas de
la tierra del distrito de Chota, lapiceros, botas de jebe, poncho impermeable y machete.

b. Equipos. GPS, binoculares y cdmara fotografica.

3.3.2.Equipos, materiales de gabinete y Software

a. Materiales. Papel bond, lapiceros y lapices.

b. Equipos. Laptop, impresora y escaner.

c. Software. Microsoft Windows 10, Microsoft office 2013, ArcGis 10.5, Envi 4.8, Envi 5.3 y
R 2.15.

3.4. Metodologia de la investigacion

En esta investigacion se obtuvieron imagenes satelitales Landsat5 TM y Landsat8, para
posteriormente realizar el proceso de clasificacion, el cual se realizé en cinco etapas (figura 2),
mediante Corine Land Cover (nivel 11y 111); se generé mapas tematicos sobre la cobertura y uso

de latierra utilizando la metodologia estipulada por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014).
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3.4.1.Tipo de investigacion

Esta investigacion es descriptiva y retrospectiva, debido a que los resultados obtenidos
describen las transformaciones de la cobertura suscitadas desde el afio 2003 al 2019, mediante el
estudio de imégenes satelitales Landsat, para lo cual se realiz6 la verificacion en campo
permitiendo realizar observaciones con mayor confiabilidad de los datos obtenidos en gabinete.
3.4.2.Disefio de investigacion

Esta investigacion es no experimental. El andlisis de los cambios de cobertura y uso de la
tierra por actividades antropicas, periodo 2003-2019 se basé en la metodologia Corine Land
Cover en un nivel Il y Ill, para lo cual se analizd imagenes satelitales de Landsat 5 TM vy
Landsat8, realizandose en cinco etapas de clasificacion (figura 2).

3.4.3. Fase inicial de gabinete

3.4.3.1. Recopilacion de informacion cartografica base. Se recopilo y selecciond la
informacion cartogréfica para la elaboracion de mapas base, para lo cual se accedié a las paginas
web de diferentes instituciones como del gobierno regional de Cajamarca, a la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), al Ministerio del Ambiente y al Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico en la que se obtuvo los shapefiles para la elaboracion de dichos mapas.

Posterior a esto se procedio a la descarga el modelo de elevacion digital (DEM) a través
del geo servidor del ministerio del ambiente
(http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/downloadraster.aspx) de la zona 17,
seguidamente se selecciond el sitio web https://earthexplorer.usgs.gov/ perteneciente al
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos ( USGS, por siglas en inglés) se descargaron de manera
gratuita las imagenes satelitales tanto para el afio 2003 y 2019; para el afio 2003 se utilizé la
imagen Landsat 5 TM del 21 de julio del 2003 y para el afio 2019 la imagen Landsat 8 del 02 de

agosto del 2019.


http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/downloadraster.aspx
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tabla 1

Caracteristicas de las imagenes satelitales descargadas

Caracteristicas

ID Satélite Fecha Hora N@ de Resolucion  Resolucion Resolucion
de bandas espacial temporal radiométrica
toma (m) (dias) (bits)
LTO5 L1TP_009065 20030721 20161205 01 T1  Landsat5 21/07/2003 15:22 11 30 16 8
LC08 L1TP 009065 20190802 20190819 01 T1 Landsat8 2/08/2019 07:41 7 30 16 16

3.4.3.2. Pre procesamiento digital de imagenes satelitales.

- Composicion de imagenes satelitales descargadas. Con el propoésito de realzar los tipos de
cobertura del area de estudio y facilitar la fotointerpretacion, se realizd una composicion de
bandas (RGB) mediante el uso de software ENVI 4.8, en la que se utilizé la banda 3(Red),
banda 2(Green), banda 1(Blue) para la imagen Landsat 5 TM y la banda 6 (Red), banda 5
(Green), banda 4 (Blue) para la imagen Landsat 8. Dicha composicién de bandas nos permite
obtener un contraste del color natural de la cobertura terrestre.

- Correccion radiométrica y atmosférica de imagenes satelitales. Este proceso se hizo mediante
la utilizacion del software ENVI 5.3 con la finalidad de eliminar los efectos de la atmésfera y
de esta manera tener una mejor interpretacion de las imagenes satelitales obtenidas.

Seguidamente se trabajo las etapas I, 11 y 111 del proceso de clasificacion representado

en la siguiente figura.



Figura 5
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3.4.4.Etapa |

3.4.4.1. Area de referencia. Se realizé con el proposito de poder delimitar el 4rea de estudio,
para lo cual en el software ArcGIS se obtuvo un poligono del distrito de Chota obtenido de la
pagina de la ZEE-OT de la region Cajamarca

(https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/node/588), y posteriormente se recortaron las imagenes

Landsat 5 TM y Landsat 8 de acuerdo al area delimitada, generando un archivo en formato raster

de cada imagen.

3.4.4.2. Segmentacion. Este proceso fue realizado en el software ENVI zoom 4.8, esto se hizo
para dividir la imagen en segmentos mediante la agrupacion de pixeles cercanos con
caracteristicas (brillo, color, textura) similares, considerandose lo siguiente:

- Scale. Para dividir una imagen satelital solo se requiere de un parametro, el cual puede ser
scale o level, el mismo que puede variar de 0 y 100, mientras mas alto sea el valor los
segmentos seran menores. En tal sentido la segmentacion de la imagen Landsat 5 TM tuvo un
valor de 20 y la imagen Landsat 8 un valor de 15.

- Merge. Este pardmetro tiene un rango de 0 a 100 y es utilizado con la finalidad de unir
segmentos pequefios a los mas grandes e integrar aquellos segmentos no deseados que son
generados por elementos presentes en la atmdsfera, el valor de Merge utilizado en el proceso
de segmentacion de la imagen Landsat 5 TM tuvo un valor de 30 y la imagen Landsat 8 tuvo
un valor de 20.

Tabla 2
Valores utilizados en la segmentacion de las imagenes satelitales

Valores utilizados en la segmentacion de las imagenes satelitales

Segmentacién Landsat5 TM Landsat 8

Scale 20 15

Merge 30 20



https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/node/588
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3.4.4.3. Informacion complementaria. Se emple6 la herramienta “Coberturas tablas para R”
(MINAM, 2013), la misma que permiti6 generalizar los segmentos utilizados en la
clasificacion, agrupando aquellos segmentos que se interceptaban generando una interrelacion
entre ellos, estableciendo automéaticamente las clases de las areas anteriormente definidas.

3.4.5. Etapall
3.4.5.1. Procesamiento digital de imagenes satelitales.

a. Seleccion de segmentos (areas de entrenamiento). Mediante la utilizacion del software
ArcGIS se cred un poligono para reconocer aquellos segmentos que se mostraban
consistentes, asi mismo contenia informacion base para la clasificacion automatica.

b. Integracion de informacion. Se logr0 mediante el algoritmo ‘“recogiendolnfoRaster”
(MINAM,2013) desarrollado en el software R, que permitié muestrear la informacion del
Modelo de Elevacion Digital (DEM) y las imagenes satelitales, para lo cual se consideré los
siguientes elementos:

- Brightness (brillo). Son archivos (raster) que contienen informacion sobre el brillo obtenido
de las imagenes satelitales Landsat 5 TM y Landsat 8.

- Greenness (indice de verdor). Son archivos (raster) que contienen datos sobre el verdor
generado por las imagenes satelitales Landsat 5 TM y Landsat 8

- Slope (pendiente). Son archivos (raster) que contienen informacion de la pendiente en
porcentaje, que fueron obtenidos del Modelo de Elevacion Digital (DEM).

- Curvatura. Muestra informacion sobre las caracteristicas de una cuenca como la pendiente,
orientacion, curvatura del perfil con la finalidad analizar la influencia de estas sobre la erosion
y sedimentacion; generandose una tabla en formato dbf y Rdata que contiene informacién

sobre las curvas de nivel del terreno.
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3.4.6.Etapa Il

3.4.6.1. Clasificacibn semi automatizada. Se obtuvo aplicando el algoritmo
“filtrar.tabla.todo.rf.2” (MINAM, 2013) de R, el cual procesa la tabla de segmentos, las &reas de
entrenamiento y el archivo generado en la “informacion complementaria”, obteniéndose un mapa
en formato raster de las coberturas identificadas.

3.4.6.2. Random forest (bosque aleatorio). Este algoritmo permitio verificar cuan real es el
mapa obtenido, este procesa la informacidn generada por las areas de entrenamiento, para lo cual
crea arboles de decision en la que cada arbol genera un resultado, el arbol que mayores votos
obtiene es el resultado correctamente clasificado.
3.4.7. EtapalV

3.4.7.1. Fase de campo (Evaluacion de la consistencia). Se hizo con la finalidad de
correlacionar la clasificacion supervisada de los mapas y validarlos con la cobertura existente en
el area estudiada. La verificacion en campo fue realizada los dias 07/12/2019, 08/12/2019,
09/12/2019, 11/12/2019, 14/12/2019 y 15/12/2019, mediante 50 puntos de verificacion de campo
trazados mediante una red de puntos GPS, para lo cual se dividio al distrito de Chota en tres
partes: Chota norte, Chota centro y Chota sur, luego se distribuyeron aleatoriamente los puntos
GPS mediante la herramienta ArcGis Create Random Point, para la verificacion de estos puntos
se recopilé informacidn sobre las caracteristicas de la cobertura, altitud y uso de la tierra como
cultivos transitorios, bosques plantados, herbazales, arbustal, etc.
3.4.8. EtapaV (Fase final de gabinete)

3.4.8.1. Edicion vectorial. Este proceso se rectifico los resultados de la clasificacion de las
iméagenes satelitales en el software ArcGIS 10.5, para esto se descargd los puntos de control
tomados con GPS en campo, y se realizaron correcciones de los tipos de cobertura en los casos

donde se identificaron errores de clasificacion.
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3.4.8.2. Generalizacién. Luego de haber validado el mapa de clasificacion con la informacion
obtenida en campo, los tipos de cobertura fueron generalizados, utilizando como simbologia un
tono de color diferente para cada cobertura, finalmente fueron generados los mapas tematicos
correspondientes.

Las coberturas resultantes en los mapas tematicos tanto para el afio 2003 y el afio 2019,
fueron procesadas en el software ArcGIS 10.5 y analizadas en el espacio y tiempo, a partir de la
agrupacion e interseccion de las coberturas. Los resultados obtenidos de este proceso se
analizaron por variacion de superficie y cobertura.

3.5. Anélisis estadistico

Haciendo uso del algoritmo “filtrar. tabla. todo.rf.2” R se generd una matriz de confusion
sobre la clasificacion, esto se realizé con el proposito de determinar el porcentaje de fiabilidad
de la clasificacion de ambas imagenes satelitales analizadas (2003 y 2019), del mismo modo,
mediante la utilizacion del software Excel 2013 se determind el indice Kappa, para lo cual se

tomo los datos de la clasificacion obtenidos en la matriz de confusion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Categorias de la cobertura y uso de la tierra identificadas en el distrito de Chota,
durante el periodo 2003-2019.
En base a la metodologia Corine Land Cover nivel 1l y 11, se identificd nueve tipos de
coberturas durante el periodo 2003-2019 (Tabla 6), a partir de las cuales se pudo analizar
cuantitativa y cualitativamente la cobertura de la tierra del distrito de Chota.

Tabla 3

Coberturas de la tierra identificadas en el distrito de Chota

NIVEL | NIVEL 11 NIVEL 111 SIMBOLOGIA

1.Areas 1.1.Areas TUC

artificializadas urbanizadas . .
1.1.1.Tejido urbano continuo

2.1.Cultivos CT
. transitorios

2. Areas

agricolas 2.3.Pastos _
3.2.Bosques BP
plantados

3B 3.3 Areas con 3.3.1.Herbazal

o osquesy vegetacion

areas herbécea y/o

mayormente arbustivo

naturales 3.3.2.Arbustal
3.4 Areas sin o 3.4.2.Afloramiento rocoso AFR
con poca -
vegetacion 3.4.3.Tierras desnudas TD

5. Superficies de  5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y ciénagas naturales ~LLCN

Agua continentales permanentes

Nota. Segun Corine Land Cover, la numeracion presente antes del nombre de las coberturas de

la tierra, es considerada como la codificacion que representa a cada una de ellas.
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4.1.1. 1. Areas artificializadas

a. 1.1. Areas urbanizadas
1.1.1. Tejido urbano continuo. Esta cobertura esta conformada por aquellos espacios donde se
encuentran construcciones continuas de viviendas u otro tipo de infraestructura urbana,
asimismo asociado a ello las vias de comunicacion. En el &rea de estudio, la gran parte lo
conforma la ciudad de Chota y en menor extension los centros poblados de Chuyabamba y
Cabracancha, donde podemos encontrar construcciones civiles de material noble y material
rastico. El crecimiento de la zona urbana es considerado como el proceso territorial y
socioecondmico que ocasiona el cambio radical de la cobertura de la tierra (Weber y Puissant,
2003), generalmente estas areas se encuentran ocupadas por paisajes naturales o estan dedicadas
a actividades agricolas. Esta cobertura constituye uno de los mayores cambios sobre el
ambiente, debido a que cambia su climatologia y la del area aledafia (Tang et al., 2008).

Figura 6

Tejido Urbano Continto del distrito de Chota

1760055

4.1.2. 2. Areas agricolas
a. 2.1. Cultivos transitorios. Se encuentra distribuido en todo el distrito de Chota y es la que
mayor &rea ocupa, su caracteristica principal es; que después de cada cosecha de un cultivo se

vuelve a sembrar para seguir produciendo. En las zonas bajas (quechua) del distrito, esta
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cobertura se encuentra conformada principalmente por &reas de cultivos de maiz (Zea mays),
arveja (Pisum sativum), frijol (Phaseolus vulgaris), habas (Vicia faba) y papa (Solanum
tuberosum); y en las zonas de jalca donde la temperatura disminuye existe la presencia de
areas de cultivos de oca (Oxalis tuberosa), Olluco (Ullucus tuberosus) y papa (Solanum
tuberosum). En la sierra del Perd, las areas agricolas generalmente se encuentran en unidades
relativamente pequefias y de manera aislada, es decir que la poblacion se dedica a sembrar
cultivos en areas pequefias (Alcantara, 2012). Pues lo contrario sucede en la costa y parte de
la selva peruana, debido a que existen empresas agroexportadoras que se dedican a sembrar

cultivos agricolas en grandes extensiones de terreno.

Figura 7

Areas con cultivos transitorios ubicados en la comunidad de Shahuindopampa

b. 2.3. Pastos. Abarca principalmente aquellas areas cubiertas con hierbas densas, destinadas al

pastoreo permanente de dos 0 mas afios, misma que se encuentra distribuido en todo el distrito
de Chota y generalmente esta asociado a cultivos transitorios.

La caracteristica principal es que en gran parte se debe a la introduccion de especies
exoticas, su distribucion depende las condiciones edafoclimaticas de cada lugar, en las zonas

bajas del distrito generalmente se encuentran especies de grama (Cynodon dactylon), kikuyo
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(Pennisetum clandestinum), Rye gras (Lolium multiflorum), trébol rojo (Trifolium pratense)
y trébol blanco (Trifolium repens); y las partes alto andinas donde la temperatura disminuye
encontramos a especies de Rye gras (Lolium multiflorum), trébol rojo (Trifolium pratense) y
trébol blanco (Trifolium repens).

La existencia de las areas de pastos esta destinada principalmente a la produccion
ganadera la cual permite retribuir las necesidades generadas por el constante desarrollo y
crecimiento econémico de una localidad (Cardona et al., 2012). Este tipo de cobertura
generalmente se encuentra asociado con areas agricolas, herbazales y en sistemas
silvopastoriles (Alcantara, 2012).

Figura 8

Area de pastos en el centro poblado de Choctapata Rojas Pampa
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N:9275433
A:3025.m 2
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4.1.3. 3. Bosques y areas mayormente naturales

a. 3.2. Bosques plantados. Esta constituida por plantaciones forestales, bajo la intervencion
directa del hombre. En el distrito de Chota, existen plantaciones de Pinus patula y Pinus
radiata, gran parte de la cobertura conformada por estas especies se encuentran en las zonas
alto andinas (Pampa La Laguna, El Lirio y Choctapata) del distrito, y en las partes bajas existe
mayor presencia de bosques de eucalipto (Eucalyptus globulus). Generalmente la ubicacion
de ésta cobertura de la tierra se encuentra en terrenos marginados por el sector agricola

(Vergara et al., 2018). En la sierra del Peru los bosques plantados se encuentran en pequefias
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extensiones de territorio, los mismos que son manejados directamente por pobladores de las
comunidades campesinas (Guariguata et al., 2017).

Figura 9

Bosque plantado de Pinus patula ubicado en de centro poblado de Choctapata

E:766412
N:9275070
A:2415 msnm

b. 3.3 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo.
3.3.1. Herbazal. Son especies herbaceas, desarrolladas de forma natural. En zonas de jalca del
distrito de Chota, esta cobertura se encuentra conformada principalmente por ichu (Stipa ichu);
segun Oliva et al. (2017), la cobertura conformada por esta especie se encuentran en las zonas
alto andinas del Per(, cominmente denominadas paramos, los cuales se considera como el
segundo ecosistema con mas valor ecoldgico después de los bosques tropicales. Por otro lado,
en las zonas bajas del distrito de Chota existen herbazales conformados por especies de
cortadera (Cortaderia selloana), Gara Gara (Pteridium aquilinum), Schizachyrium
sanguineum, etc, los cuales se encuentran en areas empinadas. La existencia de ésta cobertura
es de cardcter natural, la misma que en la actualidad estd siendo fragmentada debido al
incremento de la agricultura y la ganaderia (Suarez-Parra et al., 2016). Segn Rojas (2017), el
impacto producido sobre los herbazales es de forma negativa, debido a que la perdida de esta

cobertura ocasiona erosion en los suelos.
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Figura 10

Cobertura herbacea de ichu (Stipa ichu) ubicado en el centro poblado de Progreso Pampa

3.3.2. Arbustal. En el distrito de Chota este tipo de cobertura esta conformada por especies que
se desarrollan de forma natural, las cuales se caracterizan por ser fuertemente ramificadas desde
la base y no tener una copa definida (Gautreau y Lezama, 2009). En este distrito se encuentran
especies arbustivas como la zarzamora (Rubus fruticosus), tayango (Baccharis nitida), chilca
(Baccharis latifolia), maimai (Monnina conferta), etc. Segin Alcantara (2012), en el
departamento de Cajamarca esta cobertura natural, en su mayor parte se encuentran ocupando
un paisaje de laderas y colinas de diferentes cerros. Debido al incremento de la agricultura 'y la
ganaderia en la region de Cajamarca las tierras con este tipo de cobertura estdn siendo
fragmentadas de forma considerable, ocasionando la perdida de la biodiversidad existente

(Cieza, 2017).
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Figura 11

Vegetacion arbustiva ubicada en el centro poblado de Rojas Pampa

E:763668
N:9275729
A:2880 msn

c. 3.4 Areas sin o con poca vegetacion
- “3.4.2. Afloramiento rocoso”. En el distrito de Chota este tipo de cobertura lo representa
claramente el bosque de piedras localizado en el centro poblado de Chucumaca. Este se
encuentra al sur de la ciudad de Chota con las siguientes coordenadas geograficas: Este:764741;
Norte: 9265769, con altitud de 2493 msnm. Este tipo de cobertura es considerada como un
atractivo turistico en la regién de Cajamarca, debido a que presenta diferentes texturas en su
superficie por el grado de erosion que soportan. Segin Avellaneda-Cadena y Betancur (2007),
las fisuras de la roca varian en cuanto a su profundidad y longitud, pudiendo ser horizontales o
verticales y tener diferentes grados de humedad, cuyas caracteristicas los convierten a esta
cobertura como el principal atractivo turistico.
En el departamento de Cajamarca existe tres principales atractivos turisticos que
pertenecen a este tipo de cobertura, estos son el Bosque de piedras de Chucumaca, Bosque de
piedras el Pilco (Sécota-Cutervo) y el Bosque de piedras de Cumbemayo (Gobierno Regional

Cajamarca, 2019).
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Figura 12

Afloramiento rocoso del distrito de Chota ubicado en el centro poblado de Chucumaca

E:764741
N:9265769
A:3491 msnm

“3.4.3. Tierras desnudas”. Corresponde a las superficies de terreno con escasa cobertura
vegetal, debido a la presencia de procesos tanto naturales como antropicos que ocasionan la
degradacion del suelo (Orihuela, 2019). La gran parte de esta cobertura se encuentran ubicada
al nor-oeste del distrito de Chota, estas areas se caracterizan por no tener vegetacion o es muy
escasa, y esto hace que el nivel de degradacion del suelo sea elevado. Segin Mufioz et al.
(2013), la cobertura o uso de la tierra influye en la alteracion fisica y bioldgica del suelo, y si la
vegetacion es escasa conlleva a la alteracion de las propiedades fisicas del suelo, es decir que,

la degradacion del suelo es consecuencia de la reduccion de la materia organica.
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Figura 13

Tierras desnudas ubicadas en el centro poblado del Campamento Tunel Conchano

E:758049
N:9280311
A:2375 msnm

4.1.4.“5. Superficies de Agua”

a.“5.1. Aguas continentales”

- “5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes”. Este tipo de cobertura es la
menos predominante en el distrito, estd conformada principalmente por lagunas. Segun
Medina y Mejia (2014), la pequefia area que presenta este tipo de cobertura en el Per( es
considerada como consecuencia del cambio climatico a nivel global. Por lo general el
calentamiento global ha traido como consecuencia la reduccion significativa en la
disponibilidad de agua provocando riesgos criticos a las poblaciones locales que son

dependientes de este recurso para los medios de subsistencia (Diaz et al., 2017).
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Figura 14

Laguna ubicada en el centro poblado de Choctapata

E:766270
¢+ N:9276530
A:2368 msnm

4.2. Andlisis de la cobertura y uso de la tierra durante el periodo 2003-2019
De las imagenes satelitales analizadas, se obtuvo mapas de cobertura y uso de la tierra
del distrito de Chota para los afios 2003 y 2019.
4.2.1.Cobertura y uso de la tierra del afio 2003
4.2.1.1. Andlisis de la clasificacion para el afio 2003
4.2.1.1.1. Matriz de confusion. En esta matriz se muestra el porcentaje de fiabilidad del producto y

del usuario en la clasificacion de la imagen satelital.



Tabla 4

Matriz de confusion sobre la clasificacion de la imagen satelital del afio 2003
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Q
Re tega"las
St F. ERROR
By e 111 21 23 32 331 332 342 343 512 TOTAL USUARIO DE
e, (%) COMISION
o (%)
1.11 12 0 0 0 0 0 0 0 0 12 100 0
2.1 0 13 0 0 0 0 0 1 0 14 92,86 7,14
2.3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 15 100 0
3.2 0 0 0 14 0 0 0 0 0 14 100 0
3.3.1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 13 100 0
3.3.2 0 0 0 1 0 13 0 0 0 14 92,86 7,14
3.4.2 0 0 0 0 0 0 15 0 0 15 100 0
3.4.3 0 1 0 0 0 0 0 14 0 15 93,33 6,67
5.1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 100 0
TOTAL 12 14 15 15 13 13 15 15 12 124 FIABILIDAD GLOBAL
F. PRODUCCTOR 100 92,86 100 93,33 100 100 100 9333 100 97,72 (%)
(%0) 97,67
ERROR DE 0 714 0 6,67 0 0 0 6,67 0

OMISION (%)

Nota. Codificacion de las coberturas: 1.1.1 (tejido urbano continuo), 2.1 (cultivos transitorios), 2.3 (pastos), 3.2 (bosques plantados), 3.3.1

(herbazal), 3.3.2 (arbustal), 3.4.2 (afloramientos rocosos), 3.4.3 (tierras desnudas) y 5.1.2 (Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes).
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a. Interpretacion de la matriz de confusion. En las filas se muestra la fiabilidad del usuario, lo
cual indica el porcentaje correcto de las areas de entrenamiento asignadas o mostradas en la
imagen satelital para cada categoria, es decir, el resultado de la clasificacion, en tal sentido las
categorias en la que la fiabilidad de usuario fue del 100% corresponde a tejido urbano continuo,
pastos, bosques plantados, herbazal, afloramientos rocosos y lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes, por lo que para estas categorias no existio error de comision; asi mismo, las
categorias en la que existié error fueron los cultivos transitorios, arbustal y tierras desnudas.
Segln Chuvieco (1990), el error de comision es el nimero de areas de entrenamiento que,
perteneciendo a una determinada clase, no fueron incluidos en ella, por lo que su complemento
es la precision del usuario.

En las columnas se muestra la fiabilidad del productor, es decir el porcentaje de las areas
de entrenamiento digitalizadas correctamente sobre cada categoria, por lo que, las categorias que
la fiabilidad del productor fue del 100% corresponde al tejido urbano continuo, pastos, herbazal,
arbustal, afloramientos rocosos y las lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes, por lo que
para estas categorias no existio error de omision; asimismo, las categorias en la que existio error
fueron los cultivos transitorios, bosques plantados y las tierras desnudas. Segun Chuvieco (1990),
el error de omision es el nimero de areas de entrenamiento que, perteneciendo a una determinada
categoria, no fueron incluidos en ella, por lo que su complemento es la precision del productor.
4.2.1.2. indice Kappa.

Caélculo del indice Kappa para el afio 2003.
Po= Proporcion de concordancia observada

12413+ 15+ 14+ 13 + 13+ 15+ 14 + 12
N 124

Po = 0,976

Pe= Proporcidn de concordancia esperada al azar
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_(12x12) + (13x14) + (15x15) + (14x14) + (13x13) + (13x14) + (15x15) + (14x15) + (12x12)

1242
Pe= 0,109
K= indice Kappa
_ 0,98 — 0,11 ~ 097
1-0,11 ’

Se obtuvo un indice Kappa de 0,97, por lo que segun la valoracion Kappa (tabla 2) indica
que la fuerza de concordancia es casi perfecta. Este indice indica el grado de precision de la
clasificacion, si el valor de K es proximo a 1, indica concordancia plena entre la realidad y el
mapa, mientras que un valor negativo cercano a cero 0 negativo sugiere que la clasificacion es
pobre (Chuvieco, 1990).

4.2.1.3. Porcentaje correctamente clasificado. Para el afio 2003, el porcentaje de clasificacion
correcta fue de 97,67%, por lo que segun la valoracion Kappa nos indica que es casi perfecta
(tabla 2). Este resultado indica la precision de la clasificacién, por lo que una clasificacion
adecuada indica que las clases estan en lugares donde realmente existen, es decir que la precision
de la clasificacion indica el nivel de confianza que debemos tener en los resultados obtenidos;
las clasificaciones sean del tipo que sean, no son 100% precisas (Chuvieco, 1990).

En latabla 8 y la figura 13 se muestra los resultados de la clasificacion de la cobertura y
uso de la tierra para el afio 2003, obtenida segun la metodologia Corine Land Cover.

Tabla 5

Clasificacion de la cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota para el afio 2003

NIVEL I NIVEL 1 NIVEL I11 SIMBOLOGIA AREA (%)
(ha)

1.Areas 1.1.Areas 1.1.1.Tejido urbano continuo TUC 162,05 0,60

artificializadas  urbanizadas

2. Areas 2.1.Cultivos CT 14861,85 55,40

agricolas transitorios

2.3.Pastos PA 3374,65 12,58
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3.Bosques y 3.2.Bosques 45,53 0,17
areas plantados
mayormente .
naturales 3.3 Are:?\? con 3.3.1.Herbazal HER 5190,03 19,35

vegetacion

herbécea y/o 3.3.2.Arbustal 2802,05 10,44

arbustivo

3.4 Areassin  3.4.2.Afloramiento rocoso 147,40 0,55

0 con poca .

vegetacion 3.4.3.Tierras desnudas TD 236,77 0,88
5. Superficies 5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y 6,51 0,02
de Agua continentales  ciénagas naturales

permanentes
TOTAL 26826,83 100

Nota. La clasificacion es segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Peru.

Segun los datos obtenidos (tabla 8), los cultivos transitorios, el herbazal y los pastos, son
las coberturas de mayor extension en el distrito, ocupan el 55,40%, 19,35% y el 12,58% del area
total respectivamente, es decir que el 87,33% del area del distrito en 2003 estaba conformado por
estas tres coberturas y solo el 12,67 % del area del distrito pertenecia a tejido urbano continuo,
bosques plantados, arbustal, afloramientos rocosos, tierras desnudas y lagunas, lagos y ciénagas
naturales permanentes; esta Gltima es la cobertura que menor area ocupa, la cual representa tan
solo el 0,02% del area total del distrito. Este resultado es similar al obtenido por Cieza (2017), el
cual determind que la mayor parte del area en la que realizd su estudio, estaba representada por
cultivos transitorios. Por otro lado Rubio (2018), obtuvo un resultado distinto, considerando que
la cobertura que mayor area ocupa en el distrito de Lajas para el afio 2002 son los pastos y los

cultivos transitorios es la segunda categoria de mayor extension en dicho distrito.
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Representacion porcentual de la cobertura de la tierra del distrito de Chota para el afio 2003
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La figura 12 muestra el porcentaje que representa cada cobertura para el afio 2003, siendo

los cultivos transitorios y el herbazal las coberturas que mayor area ocupan, seguido de las

coberturas de pastos y arbustal; por Gltimo, tenemos a las coberturas de tierras desnudas, tejido

urbano continuo, afloramiento rocoso, bosques plantados y lagunas, lagos y ciénagas naturales

permanentes; estas coberturas abarcan areas minimas del distrito.

Por lo que se dedujo, que la gran parte de la cobertura de la tierra para el afio 2003, es

producto de la intervencion antropica, pues si sumamos todas estas coberturas producidas por el

hombre (tejido urbano continuo, cultivos transitorios, pastos,

bosques plantados y tierras

desnudas) se obtiene que éstas representan el 69,64% del area total del distrito y solo el 30,36%

corresponde a la cobertura natural (herbazal, arbustal, afloramientos rocosos y lagunas, lagos y

ciénagas naturales permanentes). En este sentido, la influencia antropica es la mayor responsable

de los cambios producidos sobre la cobertura de la superficie terrestre (Najera et al., 2010)
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4.2.2.Cobertura y uso de la tierra del afio 2019

4.2.2.1. Resultado de la clasificacion.

57

4.2.2.1.1. Matriz de confusion. En esta matriz se muestra el porcentaje de fiabilidad del productor y del usuario en la clasificacion de la imagen

satelital.

Tabla 6

Matriz de confusion sobre la clasificacion de la imagen satelital del afio 2019

111 21 23 32 331 332 342 343 512 TOTAL F.
USUARIO ERROR
(%) DE COMISION
12 0 0 0 0 0 0 0 0 12 100 0
0 13 0 0 0 0 0 1 0 14 92,86 7,14
0 0 13 0 0 0 0 0 0 13 100 0
0 0 0 11 0 1 0 0 0 12 91,67 8,33
33.1 0 0 0 0 12 0 0 0 0 12 100 0
332 0 0 0 0 0 12 0 0 0 12 100 0
3.4.2 0 0 0 0 0 10 0 0 10 100 0
343 0 0 0 0 0 13 0 13 100 0
5.1.2 0 0 0 0 0 0 10 10 100 0
TOTAL 12 13 13 11 12 13 10 14 10 108 FIABILIDAD GLOBAL
F. PRODUCTOR (%) 100 100 100 100 100 92,31 100 92,86 100 98,35 9(;/‘;)8
ERROR DE EMISION 0 0 0 0 0 7,69 0 714 0

Nota: La codificacién de las coberturas es la siguiente: 1.1.1 (tejido urbano continuo), 2.1 (cultivos transitorios), 2.3 (pastos), 3.2 (bosques plantados), 3.3.1 (herbazal), 3.3.2 (arbustal), 3.4.2

(afloramientos rocosos), 3.4.3 (tierras desnudas) y 5.1.2 (Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes).
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a. Interpretacion de la matriz de confusion. En las filas se muestra la fiabilidad del usuario,
lo cual indica el porcentaje correcto de las areas de entrenamiento asignadas o mostradas en
la imagen satelital para cada categoria, es decir, el resultado de la clasificacion; en tal sentido
las categorias en la que la fiabilidad de usuario fue del 100% corresponde a tejido urbano
continuo, pastos, herbazal, arbustal, afloramientos rocosos, tierras desnudas y lagunas, lagos
y ciénagas naturales permanentes, por lo que para estas categorias no existié error de
comisién; asimismo las categorias en la que existio error fueron los cultivos transitorios, y
bosques plantados.

En las columnas de la tabla 9 se muestra la fiabilidad del productor, es decir el
porcentaje de las areas de entrenamiento digitalizadas correctamente sobre cada categoria, por
lo que, las categorias que la fiabilidad del productor fue del 100% corresponde al tejido urbano
continuo, cultivos transitorios, pastos, herbazal, afloramientos rocosos y las lagunas, lagos y
ciénagas naturales permanentes, es decir que para estas categorias no existié error de omision;
asimismo las categorias en la que existio error fueron los arbustal y las tierras desnudas.

4.2.2.2. Indice Kappa.

Caélculo del indice Kappa para el afio 2019.

Po= Proporcion de concordancia observada

12+13+13+11+12+12+10+ 13+ 10
Po = 108 =0,981

Pe= Proporcién de concordancia esperada al azar

_(12x12) + (13x14) + (13x13) + (11x12) + (12x12) + (12x12) + (10x10) + (13x13) + (10x10)
- 1082

Pe=0,110
K= indice Kappa

. 098-0,11

=0,98
1-0,11
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Se obtuvo un indice Kappa de 0,98, por lo que segun la valoracion Kappa (tabla 2) indica

que la fuerza de concordancia es casi perfecta. Este indice indica el grado de precision de la

clasificacion, si el valor de K es préximo a 1 indica una concordancia plena entre la realidad y el

mapa, mientras que un valor negativo cercano a cero o negativo sugiere que la clasificacion es

pobre (Chuvieco, 1990).

4.2.2.3. Porcentaje correctamente clasificado. La clasificacion correcta para el afio 2019 fue de

98,28%, por lo que segun Kappa indica que es casi perfecta (tabla 2).

En la tabla 10 y la figura 15 se muestra los resultados de la clasificacion de la cobertura

y uso de la tierra para el afio 2019, obtenida segun la metodologia Corine Land Cover.

Tabla 7

Clasificacion de la cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota para el afio 2019

NIVEL I NIVEL 11 NIVEL 111 SIMBOLOGIA AREA (%)
(ha)
1.Areas 1.1.Areas TUC 358,37 1,34
artificializadas  urbanizadas . .
1.1.1.Tejido urbano continuo
2. Areas 2.1.Cultivos CT 17796,50 66,34
agricolas transitorios
2.3.Pastos PA 2958,62 11,03
3.2.Bosques 188,87 0,70
plantados
3B 3.3 Areascon  3.3.1.Herbazal HER 3336,06 12,44
>-B0Sques y vegetacion
{rir:z;f)rmente herbécea y/o
busti
naturales arpustivo 3.3.2.Arbustal 1517,10 5,66
3.4 Areassino  3.4.2.Afloramiento rocoso 131,15 0,49
con poca _
vegetacion 3.4.3.Tierras desnudas 535,68 2,00
5. Superficies  5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y ciénagas 448 0,02
de Agua continentales naturales permanentes
TOTAL 26826,83 100

Nota. La clasificacion es segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para el Peru.
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Para el afio 2019, los cultivos transitorios es la cobertura de mayor extension, abarca el
66,34% del &rea total del distrito, seguido del herbazal y los pastos con el 12,44% y el 11,03%
respectivamente; es decir que el 89,81% del &rea total del distrito es ocupada por estas tres
coberturas y solo el 10,19% corresponde al tejido urbano continuo, bosques plantados, arbustal,
afloramientos rocosos, tierras desnudas y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes.

Si comparamos los resultados obtenidos para este afio de estudio con respecto al afio
2003, las coberturas que ocuparon mayor area en ese entonces siguen ocupando el mismo puesto
en el afio 2019. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rubio (2018) y Cieza (2017),
los cuales obtuvieron que para el tltimo periodo de estudio en los distritos de Lajas y Matara, las
coberturas que mayor area ocupaban en el primer afio de analisis, siguieron siendo consideradas
como las que mayor area abarcaban para el tltimo periodo de andlisis a pesar de que algunas de
ellas disminuyeron su area. Esto se debe a que las principales actividades a las que se dedica la
poblacion de estos distritos son la agricultura y la ganaderia, las cuales estan relacionadas con el

uso de areas para cultivos transitorios y pastos.
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Figura 17

Representacidn porcentual de la cobertura de la tierra del distrito de Chota para el afio 2019
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La figura 14 muestra el porcentaje que representa cada cobertura para el afio 2019, siendo
los cultivos transitorios y el herbazal las coberturas que mayor area ocupan, seguido de las
coberturas de pastos y arbustal; por Gltimo, tenemos a las coberturas de tierras desnudas, tejido
urbano continuo, bosques plantados, afloramientos rocosos y lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes; estas coberturas abarcan areas minimas del distrito. Si sumamos el porcentaje de
las coberturas producto de la intervencion del hombre (tejido urbano continuo, cultivos
transitorios, pastos, bosques plantados y tierras desnudas) se obtiene que estas representan el
81,61% del area total del distrito, mientras que las coberturas naturales (herbazal, arbustal,
afloramientos rocosos y lagunas lagos y ciénagas naturales permanentes) representan el 18,59%
del area total del distrito. Estos resultados coinciden con Rubio (2018), el cual obtuvo que para
el afio 2016, el 69,17% de la cobertura de la tierra en el distrito de Lajas estaba representada por
coberturas producidas por la intervencién del hombre y el 30,83% pertenecia a la cobertura

natural. Por otro lado Rojas (2017), obtuvo un resultado distinto, en donde menciona que en el
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afio 2015 la mayor cantidad de cobertura de la tierra del distrito de Ichocan estaba ocupada por
coberturas naturales las cuales representaban el 58,10% del area del distrito y el 41,90%
pertenecia a las coberturas producidas por la intervencion antrépica. La principal razén por la
que la cobertura natural ha disminuido se debe al incremento poblacional y la necesidad del ser

humano de ocupar estas areas en nuevas actividades.
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En la siguiente figura se muestra la variacion del area en ha de cada una de las categorias

de uso de la tierra identificadas para el periodo de estudio.

Figura 19

Dinamica de la cobertura y uso de la tierra en ha de los afios 2003 y 2019
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Las coberturas que mayor area durante el periodo 2003 -2019 son los cultivos transitorios,

herbazal, pastos y arbustal, de estas coberturas los cultivos transitorios es la cobertura que

aument6 el 10,94% de su area durante el periodo 2003-2019, mientras que las otras tres

coberturas disminuyeron su area, pero aun asi siguen siendo representativas. Un estudio similar

realizado por Gil (2019),obtuvo resultados similares en el distrito de San Silvestre de Conchan-

Cajamarca, con la diferencia que el herbazal es la cobertura que mayor area representa (45,72%),

de las cuatro coberturas que mayor area representan, los cultivos transitorios ocupan el cuarto

lugar (7,79%). El aumento de espacios destinados a la agricultura se debe a que la poblacion cada

afio busca nuevas areas para cultivarlas, cambiando de esta forma el tipo de cobertura.
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4.3. Andlisis del cambio de la cobertura de la tierra

Este analisis se hizo mediante la interseccion general de los poligonos por clase de
cobertura obtenidos tanto para el afio 2003 y 2019, de esta forma se obtuvo el resultado del area
cambiante y la que no sufrié cambio en su cobertura durante el periodo de estudio.
4.3.1.Cambio y no cambio de uso de la tierra periodo 2003- 2019.

Las coberturas en general han experimentado cambio en una extension total de 6 804,06
ha (25,36%), es decir que las areas que ocupaban las coberturas de la tierra identificadas para el
afio 2003, en el afio 2019 fueron reemplazadas por otras coberturas de la tierra. Mientras que
20 022,77 ha (74,64%) no sufri6 cambio alguno, esto indica que las areas que ocupaban las
coberturas de la tierra en el afio 2003, siguen siendo las mismas para el afio 2019.

Haciendo una comparacion con algunos estudios similares realizados en el departamento
de Cajamarca se pudo apreciar que el area cambiante es menor que la que no experimento
cambio, tal es el caso de los resultados obtenidos por Gil (2019), quien determino que durante el
periodo 2002-2018, en el distrito de San Silvestre de Conchéan el area cambiante represento el
30,93%, mientras que el 69,07% del area distrital no experimentdé cambio; por su parte Rubio
(2018), obtuvo que el en distrito de Lajas durante el periodo 2002-2016 el area cambiante fue de
45,68% Y el 54,32% del area distrital no sufrié cambio; asimismo Cieza (2017), determin0 que
durante el periodo 2003-2016 en el distrito de Matara, el area que sufrio cambio en su cobertura
representa el 28,24% del area total del distrito, mientras que el 71,76% no experimento cambio
alguno. Esto indica que conforme pasa los afios las coberturas sufren diversos cambios, gran
parte de estos son producidos por la intervencion antréopica, y algunos de ellos por fendmenos
naturales.

En tal sentido, los resultados obtenidos en estas investigaciones concuerdan con los
obtenidos en esta investigacion, deduciéndose que el area que sufrié cambio de la cobertura es

menor a la que no sufrié cambio alguno.
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Se ha podido verificar que los cambios suscitados sobre la cobertura se deben
principalmente a la accion antropica, también existen algunos cambios que fueron producidos
por la erosion hidrica de forma natural debido a que existen pequefias areas del distrito que son
vulnerables a deslizamientos de tierras; Primack (2000), sostiene que estos cambios sobre el uso
de la tierra causan la destruccion de los habitats naturales, ocasionando la perdida de la
biodiversidad.

En la siguiente tabla detallan los resultados de la ganancia y pérdida de la cobertura de la

tierra durante el periodo de estudio.
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Tabla 8
Ganancia y pérdida de la cobertura de la tierra en ha periodo 2003-2019

NIVEL | NIVEL Il NIVEL 111 SIMBOLOGIA SUPERFICIE SUPERFICIE 2003-2019
2003 2019
AREA % AREA % AREA %
(ha) (ha) (ha)
1.Areas 1.1.Areas 1.1.1.Tejido urbano TUC 162,05 0,60 358,37 1,34 196,33 0,73
artificializadas urbanizadas continuo
2. Areas 2.1.Cultivos 14861,85 55,40 17796,50 66,34 2934,65 10,94
agricolas transitorios
2.3.Pastos PA 3374,65 12,58 2958,62 11,03 -416,02 -1,55
3.2.Bosques 45,53 0,17 188,87 0,70 143,34 0,53
plantados
3.Bosques y
areas 3.3 Areascon  3.3.1.Herbazal HER 5190,03 19,35 3336,06 12,44 - -6,91
mayormente  vegetacion 1853,97
naturales herbacea y/o
arbustivo 3.3.2.Arbustal 2802,05 10,44 1517,10 5,66 - -4,79
1284,96
3.4 Areassin  3.4.2.Afloramiento 147,40 0,55 131,15 0,49 -16,25 -0,06
0 con poca rocoso
vegetacion _
3.4.3.Tierras desnudas 236,77 0,88 535,68 200 29891 111
5. Superficies  5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y
de Agua continentales  ciénagas naturales
permanentes 6,51 0,02 4,48 0,02 -2,03 -0,01
TOTAL 26826,83 100 26826,83 100
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Figura 20

Porcentaje de ganancia y pérdida de la cobertura de la tierra periodo 2003-2019
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En el distrito de Chota durante el periodo 2003-2019, hubo incremento en 196,33 ha del
tipo de uso clasificado en la categoria tejido urbano continuo (TUC), es decir que el area total de
esta cobertura para el afio 2019 es de 0,73 % mas de la que existia en el 2003. Esto se debe a que
la poblacion urbana esta en constante crecimiento, pues si analizamos los datos de poblacion
urbana y rural del distrito de Chota segun los censos de 1993 y 2017, en el afio 1993 la poblacion
urbana fue de 12 608 (28,71%) personas y la poblacién rural fue de 31 305 (71,29%) personas,
y para el afio 2017 la poblacién urbana es 22 159 (47%) personas Yy la poblacion rural es fue de
25 120 (53%) personas (INEI,2018).

Al respecto Diaz et al. (2014), manifiestan que al incrementarse la poblacion urbana se
requiere de una mayor demanda de tierras para retribuir las necesidades de vivienda y empleo,
produciéndose un cambio en el uso de la tierra. Asimismo Merlotto et al. (2012) afirman que el

crecimiento de la poblacion urbana generalmente se debe a la migracion de la poblacién rural, lo
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cual favorece en el crecimiento de las areas urbanizadas. El aumento de la poblacion urbana en
el distrito de Chota se debe generalmente a la oferta de empleo en la ciudad de Chota; otro aspecto
importante es la creacion de instituciones educativas, lo cual ha conllevado que personas de la
zona rural o de otros lugares concurran a realizar sus estudios en esta ciudad.

Por otro lado, los cultivos transitorios se incrementaron 2 934,65 ha, siendo el tipo de
cobertura de la tierra que mayor ganancia de area obtuvo durante el periodo de estudio, es decir
que, el &rea total de esta cobertura de la tierra para el afio 2019 aument6 el 10,94% con respecto
al area obtenida en el afio 2003. Estos resultados permiten verificar que el cambio producido
sobre las coberturas de la tierra se debe al incremento de &reas con cultivos transitorios (Mufioz-
Jiménez et al., 2019). Al respecto, Salinas et al. (2020), obtuvieron que durante el periodo 1987-
2017 en Tamaulipas-México las areas de cultivos aumentaron el 7.61% siendo la cobertura que
mayor aumento obtuvo durante el periodo de estudio. Por otro lado en el distrito de Lajas durante
el periodo 1987-2016 los cultivos transitorios aumentaron el 2,86% (Rubio, 2018). En tal sentido,
con el pasar de los afios la frontera agricola se esta incrementado, la misma que provoca cambios
sobre las coberturas de la tierra.

Entre los otros tipos de coberturas que incrementaron su area durante el periodo 2003-
2019, tenemos a los bosques plantados (BP) y las tierras desnudas (TD), con 143,34 ha (0,53%)
y 298,91 ha (1,11%) respectivamente. Segun Vergara et al.(2018), las areas de bosques plantados
son aquellas ocupaciones de terrenos marginados por el sector agricola, siendo designadas para
plantaciones de tipo forestal. Pues, esta cobertura vegetal es muy notoria en las partes alto andinas
del distrito de Chota, en la que se encuentran bosques de Pinus patula y Pinus radiata. Asimismo,
el incremento de las tierras desnudas es a causa del acelerado crecimiento poblacional que
curiosamente esta relacionado con las tierras aridas y semiaridas (Diaz, 2001). En el distrito de

Chota, la gran parte de las areas de tierras desnudas se encuentran al norte de la ciudad de Chota,
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entre los centros poblados de Chuyabamba, EI campamento Tunel Conchano, Pingobamba y
Colpa Huacariz, donde la poblacion se ha incrementado.

Por otro lado, encontramos a las coberturas que sufrieron pérdida de su area durante el
periodo de estudio, entre ellas se encuentra el herbazal, disminuy6 1 853,57 ha (6,91 %) siendo
esta la cobertura que mayor area perdid, asimismo el arbustal perdié 1 284,96 ha (4,79 %),
convirtiéndose en la segunda categoria con mayor pérdida de area. Cieza (2017), obtuvo que
durante el periodo 2003-2016 la perdida de herbazal en el distrito de Matara fue del 18,34% pero
que los arbustales aumentaron en un 5,54%; comparando los resultados de estas coberturas de
los dos distritos, se deduce que en el distrito de Chota existié menor pérdida de herbazales, pero
para la cobertura de arbustal en el distrito de Matara aumentd y en el distrito de Chota disminuyo,
es decir que en este distrito estas coberturas han sido impactadas de manera considerable.

Segun Paula et al., (2018), el decremento tanto del herbazal y el arbustal es generalmente
a causa de la intervencion antropica, los mismos que realizan actividades como la tala de bosques
naturales ocasionado por el esparcimiento de la agricultura y ganaderia, por lo que se quema
pajonales en las partes alto andinas para obtener pasto tierno y fresco ocasionando la perdida de
grandes extensiones de herbazal.

La categoria de pastos, disminuyé 416,02 ha, lo que indica que durante el periodo 2003-
2019 disminuyo el 1,55 % de su area. Segin Gomez et al., (2002), el decremento de esta categoria
se explica por el crecimiento acelerado de areas de cultivo. Esto coincide con los resultados
obtenidos sobre el cambio de la cobertura de pastos, en la que se obtuvo que, del cambio total
producido entre las coberturas, el 6,84 % corresponde al cambio de pastos a cultivos transitorios.
Contrario a este resultado se obtuvo en el distrito de Lajas, encontrandose que durante el periodo
1987-2016 los pastos aumentaron en un 12.09%, siendo la cobertura de la tierra que mayor area
incremento (Rubio, 2018). Esto se debe a que en el distrito de Lajas las areas fragmentadas son

mucho menor que en el distrito de Chota, es decir que las areas de pastos en Lajas son extensas
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a diferencia de las que encontramos en el distrito de Chota, debidos a que se encuentran asociadas
a otros tipos de cobertura.

Por Gltimo, dentro de las coberturas que disminuyeron su area se encuentran los
afloramientos rocosos y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes, las cuales
disminuyeron 16,25 ha (0,06%) y 2,03 ha (0,01%) respectivamente, estas son las coberturas que
menor area perdieron. Bolafios et al. (2016), afirman que estas coberturas experimentan menor
pérdida de su area debido a que la intervencion humana es menor. Esto coincide con los
resultados obtenidos, debido a que durante el periodo de estudio estas coberturas de la tierra no
experimentaron muchos cambios con respecto a las demas coberturas de la tierra encontradas.
La causa de que estas coberturas son poco impactadas se debe a que la poblacion tiene especial
cuidado de los recursos hidricos superficiales, tal es el caso de las lagunas, con respeto al
afloramiento rocoso es una de las coberturas menos impactadas ya que esta es considerada como
un area turistica, lo cual ha conllevado a no ser conservado como tal.

La figura 18 muestra el area cambiante y la que no experimento cambio durante el periodo
2003-2019. El color rojo representa a todas aquellas areas de la cobertura que sufrié un cambio

y las de color amarillo son aquellas areas que no cambiaron durante el periodo de estudio.
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4.4. Andlisis de la transicion de la cobertura y uso de la tierra periodo 2003-2019
4.4.1. Andlisis de los cambios por cada cobertura

Consiste en evaluar todas aquellas coberturas que sufrieron cambio, es decir que fueron
reemplazadas por otras coberturas durante el periodo de estudio, es por ello que existe una
cobertura inicial (2003) y una cobertura final (2019).
4.4.1.1. Cambios de coberturay uso de la tierra periodo 2003-2019. Al analizar los cambios
que sufrieron las coberturas del distrito de Chota durante el periodo 2003-2019, se determiné que,

existieron 27 cambios de cobertura, los mismos que son mostrados en la figura 19 y tabla 12.
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Tabla 9

Transicion de la cobertura y uso de la tierra periodo 2003-2019

75

CODIGO SIMBOLOGIA CUT 2003 CUT_2019 AREA %
(ha)
1 AFR-CT Afloramiento rocoso Cultivos transitorios 16,07 0,05990
2 _ Afloramiento rocoso Herbazal 0,18 0,00068
3 AR-BP Arbustal Bosques plantados 3,89 0,01452
4
5 Arbustal Herbazal 126,89 0,47301
6 Arbustal Pastos 248,31 0,92561
7 AR-TD Arbustal Tierras desnudas 24,72 0,09214
8 AR-TUC Arbustal Tejido urbano continuo 0,83 0,00309
9 CT-BP Cultivos transitorios Bosques plantados 91,07 0,33946
10
11 CT-TD Cultivos transitorios Tierras desnudas 253,60 0,94533
12 _ Cultivos transitorios Tejido urbano continuo 160,35 0,59773
13 HER-BP Herbazal Bosques plantados 42,80 0,15953
14
15 HER-PA Herbazal Pastos 155,85 0,58095
16 HER-TD Herbazal Tierras desnudas 71,07 0,26492
17 Lagunas, lagos y Cultivos transitorios 1,35 0,00501
LLCN-CT ciénagas naturales

permanentes
18 Lagunas, lagos y Herbazal 0,68 0,00254

ciénagas naturales

permanentes
19 Pastos Bosques plantados 5,37 0,02001
20 PA-CT Pastos Cultivos transitorios 1835,57 6,84228
21 Pastos Tierras desnudas 9,89 0,03688
22 PA-TUC Pastos Tejido urbano continuo 35,13 0,13094
23 _ Tierras desnudas Bosques plantados 0,21 0,00078
24 TD-CT Tierras desnudas Cultivos transitorios 55,89 0,20833
25 TD-HER Tierras desnudas Herbazal 3,01 0,01122



76

26 _ Tierras desnudas Pastos 1,25 0,00466
27 TD-TUC Tierras desnudas Tejido urbano continuo 0,02 0,00007
28 No cambio 20022,77 74,63711
TOTAL 26826,83 100

La dinamica de los cambios de la cobertura con mayor significancia pertenece al cambio
de pastos a cultivos transitorios, representa el 6,84%, seguido del cambio de herbazal a cultivos
transitorios con 6,39%, el cambio de cultivos transitorios a pastos, representa el 3,97% vy el
cambio de arbustal a cultivos transitorios con 3,28%; por otro lado los cambios de menor
significancia fueron el paso de afloramiento rocoso a herbazal (0,00068%), de tierras desnudas a
bosques plantados (0,00078%) y tierras desnudas a tejido urbano continuo (0,00007%).

Se dedujo que, durante el periodo 2003-2019, la mayor parte del cambio producido sobre
las coberturas de la tierra fueron reemplazadas por los cultivos transitorios, es decir que las areas
agricolas han aumentado considerablemente, esto indica que en la actualidad en el distrito de
Chota la agricultura supera a la ganaderia, es decir que las areas de pastos han sido fragmentadas
por las areas de cultivos lo cual ha provocado la disminucidn de las areas de pastizales. Esto se
debe a que los fragmentos de un tipo de cobertura estdn mas cercanos entre si los cuales reducen

las areas de un tipo de cobertura (Correa et al., 2014).
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Figura 23
Representacion porcentual de los cambios de la cobertura y uso de la tierra periodo 2003-2019
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Segun los resultados obtenidos, las categorias que mayor porcentaje en cambio de area
presentaron fueron los pastos (PA)-cultivos transitorios (CT), el cual equivale al 6,84%, esto se
debe a que en el distrito de Chota el area de tierras con la que cuenta cada familia se esta
reduciendo, debido al crecimiento poblacional, por lo que la poblacion se dedica a cultivar en
pequerfias areas de terreno ocasionando el aumento de la fragmentacién de las coberturas de la
tierra existentes.

La poblacidn del distrito de Chota se ha incrementado en los ultimos afios (INEI, 2018), el
cual es el principal factor influyente de los cambios y uso de la tierra. Segun Leon et al. (2014), la

mayor parte de los cambios son por el pastoreo, agricultura y la trasformacion de areas extensas a
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pequerias parcelas. En tal sentido el inadecuado uso de la tierra tiene efectos negativos sobre los
recursos que posee ésta, generando infertilidad de los suelos, la degradacion y desertificacion, la
cual repercute en el deterioro y reduccion de los recursos hidricos, asimismo el acrecentamiento
de la erosion y el cambio de las condiciones climaticas (Diaz, 2011).

Durante el periodo de estudio la cobertura que mayor ganancia de area tuvo fue los cultivos
transitorios (CT). Para Barbier (2010), las &reas agricolas han remplazado en grandes extensiones
a las diferentes coberturas de la tierra; esta es trasformada por el hombre con la finalidad de cubrir
sus necesidades (Hooke et al., 2012).

Por otro lado, una de las coberturas que tuvo mayor ganancia de area fue las tierras
desnudas (TD). Por lo general este incremento es producto de la erosion de los suelos derivada de
las labores agricolas (FAO, 2015), la cual afecta la filtracion y la retencion del agua, la
disponibilidad de nutrientes, la disponibilidad de materia organica, la actividad bioldgica, la
profundidad del suelo y por ende la disminucion de su productividad (Gomez-Calderon, Villagra-
Mendoza, y Solorzano-Quintana, 2018).

Por otro lado, los bosques plantados (BP) se extienden a través de todo el distrito con mayor
énfasis en las partes altas. Estos bosques estan conformados principalmente por especies exoticas.
Segun Farley (2008), afirma que las plantaciones forestales exoticas especialmente en las partes
alto andinas se han incrementado en los ltimos afios, provocando la reduccién del recurso hidrico.
Un resultado similar se obtuvo en la region centro sur de Chile, donde se determiné que las grandes
trasformaciones de las areas naturales se debe al incremento de las plantaciones forestales,
principalmente los bosques de Pinus Patula y radiata (Vergara et al., 2018)

El tejido urbano continuo (TUC) es una de las coberturas que ha incrementado su area
durante el periodo de estudio. Esto se debe al crecimiento de la poblacion urbana ya que la gran
parte de la poblacion rural ha migrado a la zona urbana, por cuestiones educativas y de trabajo;

asimismo el crecimiento natural de la poblacion (INEI, 2018). Segun Lopez y Plata (2009), el
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crecimiento urbano es considerado uno de los principales factores que induce en los cambios de
cobertura de la tierra, debido a que influyen considerablemente sobre el territorio y sus recursos
naturales afectando la calidad de vida de las personas y la sostenibilidad general del territorio.
Como se menciond anteriormente, la gran parte de esta cobertura esta representado por la
ciudad de Chota la cual es capital de la provincia de Chota, por lo que es un aspecto que conlleva
a crecimiento de esta ciudad debido a que en ella se centran las diversas actividades tanto
econdmicas, educativas, etc. de la provincia; ademas en menor extension de area corresponde a
los centros poblados de Chuyabamba y Cabracancha los mismos que se encuentran cercanos a la

ciudad de Chota.
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Figura 24

Representacion de las coberturas con mayor cambio, periodo 2003-2019
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el distrito de Chota durante el periodo 2003-2019, se logr6 identificar nueve clases de
coberturas de la tierra, las cuales son: tejido urbano continuo (TUC), cultivos transitorios
(CT), pastos (PA), bosques plantados (BP), herbazal (HER), arbustal (AR), afloramiento
rocoso (AFR), tierras desnudas (TD) y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes
(LLCN).

Durante el periodo 2003-2019, las categorias que incrementaron su area son: cultivos
transitorios (CT) con 2 934,65 ha (10,94%), las tierras desnhudas (TD) con 298,91 ha
(1,11%), tejido urbano continuo (TUC) con 196,33 ha (0,73%) y los bosques plantados (BP)
con 143,34 ha (0,53%).

Durante el periodo 2003-2019, las categorias que presentaron pérdida de su area son: el
herbazal (HER) con 1 853,97 ha (6,91%), el arbustal (AR) con 1 284,96 ha (4,79%), los
pastos (PA) con 416,02 ha (1,55%), los afloramientos rocosos (AFR) con 16,25 ha (0,06%)
y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LLCN) con 2,03 ha (0,01%)

En el analisis realizado durante el periodo 2003-2019 indica que los cultivos transitorios
(CT) presentaron el mayor incremento de area (2 934,65 ha).

Durante el periodo 2003-2019, el herbazal (HER) fue la categoria que mayor pérdida de area
presento6 (1 853,57 ha).

Los factores antrépicos son los principales protagonistas sobre los cambios producidos sobre
la cobertura y uso de la tierra en el distrito de Chota. Durante el periodo 2003-2019 el area
que experimentd cambio fue de 6 804,06 ha (25,36%), mientras que 20 022,77 ha (74,64%)

no sufrié cambio aparente alguno.
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- El crecimiento poblacional ocasioné una fuerte presion sobre las coberturas de la tierra del
distrito, con una clara tendencia hacia el incremento de las areas agricolas y el crecimiento

urbano.

5.2.RECOMENDACIONES

- Realizar el ordenamiento territorial del distrito de Chota con la finalidad de orientar sus
posibles usos de acuerdo a las caracteristicas del territorio.

- Se debe realizar el manejo y conservacion de los recursos naturales que presenta el distrito
de Chota.

- Se debe fomentar los incentivos forestales con especies nativas con la finalidad de recuperar
las areas de la cobertura boscosa degradada.

- Implementar programas de sensibilizacién a la poblacion sobre la importancia de los bosques
naturales que presenta el distrito de Chota para asi crear conciencia sobre la conservacién y
uso racional del recurso.

- Utilizar iméagenes satelitales con alta resolucion espacial, con el propésito de obtener mejores
resultados.

- La Universidad Nacional Auténoma de Chota, debe firmar un convenio con la Agencia
Espacial del Peri (CONIDA), para que los estudiantes y docentes puedan tener acceso a

iméagenes satelitales de alta resolucion que ofrece el satélite Per(iSat.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1.Glosorio de términos

ArcGIS: Es un sistema completo que permite recopilar, organizar, administrar, procesar, analizar
y compartir, distribuir informacion geogréfica.

Banda: Es la region del espectro electromagnético en la cual las longitudes de onda adyacentes
se comportan de forma similar o son generadas por mecanismos similares.

Biosfera: Capa del planeta Tierra en donde se desarrolla la vida.

Bits: Es la unidad de medida mas pequefia y basica de almacenamiento que puede tomar un
ordenador.

Cobertura vegetal: Capa de vegetacion natural que cubre la superficie terrestre.

Envi: Es el software lider para el procesamiento y analisis de imagenes de satélite y de fotografias
aéreas que tiene completa integracion con ArcGIS de Esri. Puede leer, visualizar, analizar y
procesar diferentes formatos y tipos de imagenes.

Escala: Es la relacién matematica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que
representa la realidad sobre un plano o un mapa.

Imagen Satelital: Representacion visual de la informacion capturada por un sensor montado en
un satélite artificial, los cuales recogen informacion reflejada para la superficie de la tierra que
luego es enviada a la tierra y que procesada convenientemente entrega valiosa informacion sobre
las caracteristicas de la zona que cubre.

Landsat: Es una serie de satélites construidos y puestos en érbita por EEUU, para la observacion
en alta resolucion de la superficie terrestre.

Mapa: Es una representacion grafica simplificada del territorio con propiedades métricas, sobre

una superficie bidimensional, que puede ser plana, esférica, o incluso poliédrica.
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ND (Nivel digital): Valor numérico discreto asignado por el sistema formador de imégenes a
cada celda, en respuesta a la irradiancia recibida sobre el plano focal del sensor.

Pixel: unidad minima que conforma una imagen digital. A mayor densidad de pixeles, mayor
calidad de imagen.

Raster: Consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas (0 una
cuadricula) en la que cada celda contiene un valor que representa informacién, como la
temperatura.

Sensor: Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al variar
esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir, manifiesta la presencia
de dicha magnitud, y también su medida.

Shapefile: Es un formato sencillo y no topologico que se utiliza para almacenar la ubicacion

geométrica y la informacion de atributos de las entidades geogréficas.
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Anexo 2: Sistema de clasificacidn de la cobertura Corine Land Cover adaptado para el Per(

4.4.1.1.Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV Definicion a
nivel Il
1. Areas artificializadas 1.1. Areas 1.1.1. Tejido Las areas
urbanizadas urbano urbanizadas
1.1.2. Tejido incluyen los
urbano espacios
discontinuo cubiertos por
infraestructura
urbana y todas
aquellas  éareas
verdes y redes de
comunicacion
asociadas con
ellas, que
configuran un
tejido urbano.
1.2. Areas 1.2.1. Areas Comprende areas
industriales e | industriales o cubiertas por
infraestructura | 1.2.2. Red infraestructura de
vial, uso

ferroviaria 'y
terrenos
asociados
1.2.3. Areas
portuarias
1.2.4.
Aeropuertos
1.2.5. Obras

hidraulicas

exclusivamente

comercial,
industrial, de
servicios y

comunicaciones.
Se incluyen tanto
las instalaciones
como las redes de
comunicaciones
que permiten el

desarrollo de los
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procesos
especificos  de

cada actividad.

1.3. Areas de

extraccion de

1.3.1. Areas

de extraccion

Comprende las
areas donde se

mineria e de mineria e extraen o
hidrocarburos | hidrocarburos acumulan
y escombreras | 1.3.2. Areas materiales
de disposicion asociados con
de residuos actividades
mineras e
hidrocarburiferas,
de construccién,
produccion
industrial y
vertimiento de
residuos de
diferente origen.
(Incluye colas y
desmontes).
1.4. Areas 1.4.1 Areas Comprende las
verdes verdes areas verdes
artificializadas | urbanas localizadas en las
no agricolas 1.4.2 zonas  urbanas,

Instalaciones

recreativas

sobre las cuales
se desarrollan
actividades
comerciales,
recreacionales, de
conservacion 'y
amortiguacion

donde los
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diferentes usos no
requieren de
infraestructura
construida
apreciable.  En
general, estas
areas verdes son
el resultado de
procesos de
planificacion
urbana o éareas
que por los
procesos de
urbanizacion
quedaron
embebidas en el
perimetro de la

ciudad.

2. Areas

Agricolas

2.1 Cultivos

transitorios

Tienen como
caracteristica
fundamental, que
después de la
cosecha es
necesario volver
a sembrar o0
plantar para
seguir
produciendo.
Comprende las
areas  ocupadas
con cultivos cuyo

ciclo vegetativo
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es generalmente
corto (hasta 2
afnos), llegando
incluso a ser solo
de unos pocos
meses, como por
ejemplo los
cereales (maiz,
trigo, cebada y
arroz), los
tubérculos (papa
y yuca), las
oleoginosas (el
ajonjoli 'y el
algoddn), la
mayor parte de
las hortalizas,
algunas especies
de flores de cielo

abierto.

2.2 Cultivos

permanentes

Comprende  los
territorios
dedicados a los
cultivos cuyo
ciclo vegetativo
es mayor a dos
anos,
produciendo
varias  cosechas
sin necesidad de
volverse a

plantar; se
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incluyen en esta
categoria los
cultivos

industriales  de
cafia, los cultivos
de herbaceas
como platano y
banano; los
cultivos

arbustivos como
café y cacao; y los
cultivos arboreos
como palma
africana y arboles

frutales.

2.3 Pastos

Comprende las
tierras cubiertas
con hierba densa
de composicion
floristica
dominada
principalmente

por las familias

Poacae y
Fabacae,
dedicadas a
pastoreo

permanente  por
un periodo de 2 o
mas afnos.
Algunas de las

categorias
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definidas pueden
presentar

anegamientos

temporales 0
permanentes
cuando estan

ubicadas en zonas
bajas 0 en
depresiones  del
terreno. Una
caracteristica de
esta cobertura es
que en un alto
porcentaje su
presencia se debe
a la accion
antropica,
referida
especialmente a
su plantacién, con
la introduccion de
especies no
nativas
principalmente y
en el manejo
posterior que se

hace.

2.4 Areas
agricolas

heterogéneas

Son unidades que
se reunen dos o
mas clases
coberturas

agricolas y
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naturales. Estan,
dispuestas en un
patrén intrincado
de mosaicos
geométricos que
hace dificil su
separacion en
coberturas
individuales; los
arreglos
geomeétricos estan
relacionados con
el tamafo
reducido de los
predios, las
condiciones
locales de los
suelos, las
practicas de
manejo utilizadas
y las formas
locales de
tendencia de la
tierra. 70%
intervenido en la
UMN. Si él % es
menor, la
cobertura
continua define a

la matriz.

3. Bosques

y areas

3.1 Bosque

3.1.1 Bosque
denso bajo

Altura mayor a
5m.  Cobertura
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mayormente

naturales

3.1.2 Bosque
abierto bajo
3.1.3 Bosque
denso alto
3.1.4 Bosque
abierto alto
3.1.5 Bosque

fragmenado

mayor a 10%.
Umbral entre
denso y abierto:
70% de
cobertura.  Los
bosques riparios
y otros
ecolégicamente
discernibles
entrarian  como
nivel 4. Se
consideran
excepciones
importantes
definidas por
restricciones
biocliméaticas y
biogeogréaficas
(particularmente
en Perd y
Bolivia), como
los bosques de
Polylepis 0
Prosopis.

3.2 Bosques

Plantados

Son  coberturas
constituidas por
plantaciones de
vegetacién

arborea, realizada
por la
intervencion

directa del
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hombre con fines
de manejo
forestal. En este
proceso se
constituyen
rodales
forestales,
establecidos
mediante la
plantacion y/o la
siembra durante
el proceso de
forestacion 0
reforestacion,
para la
produccion  de
madera
(plantaciones
comerciales) o de
bienes y servicios
ambientales

(plantaciones

protectoras).
3.3 Areascon | 3.3.1 3111 Cobertura
vegetacion Herbazal Herbazal constituida  por
harbacea y/o denso una comunidad
arbustivo 3.1.1.2 vegetal dominada
Herbazal por  elementos
abierto tipicamente
herbaceos

desarrollados en

forma natural en
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diferentes

densidades y
sustratos, los
cuales  forman
una cobertura
densa (>70% de
ocupacion) 0
abierta (30% -
70% de
ocupacion). Una

hierba es una

planta no
lignificada 0
apenas

lignificada, de

manera que tiene
consistencia

blanda en todos

sus organos.
Tanto
subterraneos

como epigeneos
(Font Queur,
1982). Estas
formaciones
vegetales no han
sido intervenidas
0 sus
intervenciones
han sido
selectivas y no ha

alterado su
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estructura
original 'y las

caracteristicas

funcionales
(IGAC, 1999)
3.3.2 Arbustal | 3.1.1.1 Comprende los
Arbustal territorios
denso cubiertos por
3112 vegetacion
Arbustal arbustiva
abierto desarrollados en
forma natural en
diferentes
densidades y
sustratos.
Un arbusto es una
planta  perenne,
con estructura de
tallo lefioso, con
una altura entre
0,5 y 2,
fuertemente
ramificado en la
base y sin copa
definida (FAO,
2001).
3.3.3 Comprende
Vegetacion aquella cobertura

secundaria o

transicion

vegetal originada
por el proceso de
sucesion de la

vegetacion
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natural que se
presenta luego de
la intervencion o
por la destruccién
de la vegetacion
primaria, que
puede
encontrarse  en
recuperacion
tendiendo al
estado original.
Se desarrolla en
zonas
desmontadas para
diferentes  usos,
en areas agricolas
abandonadas y en
zonas donde por
la ocurrencia de
eventos naturales
la vegetacion
natural fue
destruida. No se
presentan
elementos
intencionalmente
introducidos por

el hombre.

3.34
Vegetacion
arbustiva/
herbaceas

3.14.1
Vegetacion

arbustiva /

Comprende  los
territorios
cubiertos por una

mezcla de
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herbacea vegetacion
densa arbustiva y
3112 herbacea,
Vegetacion | desarrollados en
arbustiva/ | forma natural en
herbacea | diferentes
abierta densidades y
sustratos.
3.3.5 Arbustal
/
area
intervenida
3.3.6
Herbazal /
area
intervenida
3.3.7Arbustal
Herbazal /
area
Intervenida
3.4 Areassin | 3.4.1 Areas Comprende
0 con poca arenosas aquellos
vegetacion naturales territorios en los
3.4.2 cuales vegetal no

Afloramientos
rocosos

3.4.3 Tierras
desnudas
(incluyen
areas

erosionadas

existe 0 escasea,
compuestas
principalmente
por suelos
desnudos y
quemados,  asi

como por
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naturales coberturas
y también arenosas y
degradadas) afloramientos
3.4.4 Areas rocosos, algunos
gquemadas de los cuales
345 pueden estar
Glaciares cubiertos por
3.4.6 Solares hielo y nieve.
4. Areas hiumedas 4.1 Areas 4.4.1 Areas

himedas [sic] | pantanosas

continentales | 4.1.2 Tuberas
y bofedales
4.1.3
Vegetacion

acuatica sobre

cuerpos de
agua

4.2 Areas 4.2.1. Pantanos

hlimedas costeros

costeras 4.2.2. Salitral
4.2.3. Sustratos
y sedimentos
expuestos en
bajamar

5. Superficies de Agua 5.1. Aguas 5.1.1. Rios (50
continentales m)

5.1.2. Lagunas,
lagos y
ciénagas
naturales
permanentes

5.1.3. Lagunas,
lagos 'y
ciénagas
naturales

5.1.4. Canales

5.1.5. Cuerpos
de agua
artificiales
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5.2 Aguas
costeras

5.2.1. Lagunas
costeras

5.2.2. Mares 'y
océanos

5.2.3.
Estangues para
acuicultura
marina
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Anexo 3: Panel fotografico

Figura 25

Validacion en campo de la cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota

Figura 26

Area urbana del distrito de Chota
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Figura 27

Cultivos transitorios del distrito de Chota

Figura 28

Cultivos transitorios del distrito de Chota
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Figura 29

Area con bosques plantados en el distrito de Chota

Figura 30

Cobertura de herbazal del distrito de Chota
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Figura 31

Area con cobertura de arbustal en el distrito de Chota

Figura 32

Influencia de los cultivos transitorios sobre el arbustal
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Figura 33

Tierras desnudas a causa de actividades antropicas

Figura 34

Fragmentacion de la cobertura de la tierra a causa de actividades agricolas




