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RESUMEN
El objetivode esta investigacidne evaluar el cambio de cobertura y uso del suelo en el distrito
de Querocoto (Chota, Perd) entre 2084 y proyectar su evolucion a 2050 y 2070. Se
empled la metodologi&C ORINE Land Cover (CLC) adaptada por el MINAM y una
clasificacion con Random Forest; la proyéoccse genday con CAMarkov en TerrSetSe
identificaron las clases CLC: tejido urbano continuo, areas de extraccion de mineria e
hidrocarburos, pastos, mosaico de cultivos, bosque denso alto, bosque abierto bajo, herbazal y
arbustal. Entre 200@024 se registré una reduccion de bosqueddngoa (1 6. 6 0 %, T ]
ha) y de Dbosque abierto bajo (1T3.69 %, T11
(+1070.57 ha), herbazal (+699.65 ha), arbustal (+493.73 ha), mosaico de cultivos (+678.45 ha),
tejido urbano (+56.97 ha) y extraccion minera (+24aj La proyecdn indica que, para
2050, el bosque denso alto caer2a a 1216. 54
reducci -n acumulada alcanzarza 178 % (13462.
di sminuci -n de 1 47EnTonjuntorlassegsuitadds anosttazon @2nQoatron
sostenido deambio aransformacién espacial de las coberturas, caracterizado por la reduccion
progresiva de areas naturales y el incremento de usos antrépicos, tendencia que se replicd en
los escenarios pyectados. El estudio proporciona informacién comparativa y escenarios de
referencia utiles para el seguimiento del cambio de cobertura y uso del suelo en el distrito.
Pal abrasambhuouede cober tCORaNEmso CoaMar Ko &€lAo ;

Random Forest.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate land cover and land use change in the district of
QuerocotdChota, Peru) between 2000 and 2024, and to project its evolution to 2050 and 2070.
The analysis applied the CORINE Land Cover (CLC) methodology adapted by the Peruvian
Ministry of the Environment (MINAM) and a Random Forest classification; future sosnari
were generated using the &@arkov model in TerrSet. The following CLC classes were
identified: continuous urban fabric, mining and hydrocarbon extraction areas, grasslands, crop
mosaic, dense high forest, open low forest, herbaceous vegetation, abldrshBetween
2000 and 2024, a reduction was observed in
open | ow forest (17T3.69 %, 11100.65 ha), al o
herbaceous vegetation (+699.65 ha), shrubland (+493.73 ha), crop fr@5a.45 ha), urban
fabric (+56.97 ha), and mining extraction areas (+24.34 ha). Projections indicate that by 2050,
dense high forest would decrease to 1216.54
cumul ative reduct i 8462.8%lma) dbpdn lawdosest would de8reade by 1
1T47.9 % compared with 2000. Overall, t he r e
transformation in land cover, characterized by the progressive reduction of natural areas and
the expansion of anthropengic land uses, a trend that persisted in the projected scenarios. This
study provides comparative information and reference scenarios useful for monitoring land
cover and land use change in the district.

Keywords: land cover change; land use; CORINE Land Cover:Ni#kov; Random Forest.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. Rl.Lanteamiento del probl ema

En | a actsuealriedcaadnoce pPpmesepmpelhcambi antde y | oS
naturales ya que ell os proveen servicios eco
de | davdda8§ micaambdes|l da® cobertura vegetal y wu
para conocer | o0os procesos® diedadede aldachi- odi de

espaci o d(eZduemane tnaa,d a2 Zrhips osroaswy oppoar causas natu

antr - -piemadq/l ¢gltneamss m8s preocupantes debido a

proddped i nadecuado manej o y disttrayaormdo n de
consecuencia | a alteraci-n, el desequilibrio
gener al . AdemS§s, sumado a eéel o,y etiami eanctta v

desor delnaduoment o M@ lexppaolsliani de ti erras agr*:

y actividadesimie btatopvol noduspatdnal n | doeNau skoo od e |

eal .,. 2020)
En el mes de noviembre del afo 2024, en el
f or egsutea lo cpa®ri bindas materiales y dafos en | a

repor7t.&ldoen cul ti voshaer cdiudas ,vol . bdec tcaodboesr tyu r !
natural ; desvesnimmBaomar ectanmantpeRiredi dabakr t ur a
trangfevenamentad tels amaibsuanjca ondnsecadlut @i dNag |
Defensa Civil.Dlel N@QRGIlehnoahiCr),r e del afo 2016
Protecci-n Pagaibamba sufri- un indardisou for
8rea boscossarlyosptagvomal c g Eeecqienpce ear od 0 s m8§ s

prol ongadpolra e ezel gaérseecji @ idiascmiomuecsi - n en el aba
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agua para | os di syt raftecst aicnik-8nb udiaatedodteai ttennd edle

especies de flora y fauna silvestre propias
En el di strito de Quer owactoq e imrce Pan tme nad @n fe
donet¢ suel @l tpwotseerec i al productivo t petr o agr

| ament amloemeent aprovecha, déof guepupaucaeiha dsae r
propensas a | a ¢®gdadaciden mhe esual @rg8ni ca
di sminuci - n Gbe i fearmtoi IRledda d GOREQ P Id@anSasmalrec & st

conf or maddi vpeordse udeaado sgiuset el nmacel sugyueens rBa teasosra | e s

vegetaci-n arbustiva que hospedan variedad
di ferentes zonas de vida, |l os predominantes
h¥ame d o y bosquaypyasepvyaai - n asegur a | a di s

ecosi st®eni m®»s y Alc8ntara 2010)

Quer ocottoamhaderRkEnt 6i mi dad a, espec2ficamente en
Granjabicada entr e s\Eal |persoyierctt eor adnedsi anrorso| | a d ¢
i mpactan y son de grde i mptbauretamwcmacieal ,| aam

ecam dramont e y .Gliawaemé2mOelr62)a genera beneficio

t ambi ®n coocnafsliiocntaos medi oambi ent ales ya que e

gue cambia dr8sticamente | o0os paisajesematur e
Querocot o, | as actividades mineras han caussée
van desde afectaciones a |l a salud de | a pobl
es decir, conversi-n de espacneorsa,n aatlutrearlaecsi

di sponibilidad, dei es @a udsgoedfBodrdersitcabciic-anc iy /nq

vegetaci - n, expansi -n urbana vy coentoo |l cgmE®cC
(Aguil ar et al ., 2023) .
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Por ¢él pogsente estudio tuvo como finalidad e

suel o en el di strito de T1QUWErdqc atdee,m8cdu rdan tue ae
de cobertura veget al hacia | os afeoss s2a0t50 iyt az
mul ti espectr IGa,S |lyo edJues opfetrwairtei - real i zar un
cambi os espacial es ocurridos, identificando
coberturas. Asimismon ee eadmpoucomnal vpr opt ¢
puntos de control correspondientes a cada e
clasificaci-n y | a confiabilidad de | os resu
1. Rormul aci -n del probl ema

V ¢ Cuafueel cambio de cobertura y uso del suelo en el distrito de Querocoto, Chota,

Peruduranteel periodo 200G 2024 y cudlesla proyecobn estimada aR050y

2070?

1. Bustificaci-n de |l a investigaci - -n

La presente investigaci -n parti - de | a nece
di strito de Querocot o, provi nciia20d2e4 , Chcootna, e
prop:-sito de evalwuar | os cambiross uwncdmp acrotbeemi
futuro hacia | os afos 2050 y 2070. Los res
tendencia observada en el territorio, caract
| a reducci -n progresivandiea cober tpwrda £ a n anat
intensificarse en d¢empDopgruex i anarst rdi®Gcuayd-asa | a

procesos de tr aesfloaasmaicnv-ens tdieglacpiacinseasi sobr e
y uso del suelo resultaron fundamentales par

ante el cambi o ambient al y la intervenci - n

16



informaci -n permiti- identificar | os mecani s

de dichas transformaciones (Xu et al., 2018)
En el distrito de Querocoto se encuentra ubi
8rea natural protegida (ANP) de gran i mporta
pazs. Su funcieem mrairmaitp &larc ersiasbtast eci mi en
para el consumo humano como para el uso agr?2
LIl ama (Servicio Nacional de Creas Naturales
Result- ¢éeéseaci b deporltoasn cdii av eercsools: geiccoas | dset € m:
el l os el bosque seco montano bajo tropical,
muy h¥medo montano tropical, | os cuales dese

cobertura y usendel esuabbes mansehunciones e

manejo sostenible de | os recursos natural es.
Por esta raz-n, surgi - |l a necesidad de real
producidos en | a cobertura y uso del suelo d
Dicho ans8lisis permiti - i denti faincgar pil oes pag
ocasionaron estas transformaciones, entre

urbani zaci - n, |l a deforestaci-n y |l a activi de

mul tiespectr aQe@IisS gedeébgs afmbwalise daxrurlrosdos en
generando i nf orprearcmi-tni -v ail d eonstai fgiucear | os prin

dedli strito.
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1.0b.jetiviogedei gaci - n
1. 40bhjetivo gener al
V Evaluarel cambio de coberturaysodd suelo en el distrito de Querocatarante
el periodo 2000 2024y estimar su evolucion futura mediante la proyeccion a los

afios 2050 y 2070.

1.40Bjetivos espec2ficos
V Clasificar las clasesobertura y uso den los afios 2000, 2012 y 2024 mediante el
procesamientde imagenes satelitalesultiespectrales
V Analizar las variaciones espaciales y temporales de las coberturas identéitadas
el distrita
V Realizar la proyecciode cobertura vegetgl uso del suelpara bsafics 2050 y

2070a partir de los patrones de cambio observados

18



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2. Antecedentes del estudio

Chemlet d2624 )y ol |l aron una investigaci- -n en |
prop-sito de evalwuar | a resmanenas - -deder 6 ame
uso de iIim8genes Vvisibles captadas porradr on;
veget al para determinar | os niveles de degr ¢
Los autores identificaron nueve 2ndices de v
Green Index) yBand VDIVif grvVersd dslededestaadcadamon nj

mayor efectividad para diferenciar 8reas con
resultados mostraron una recuperaci-n progr
evidenciada por un indréememtio 81 .4d dokar 201
y 42.77 % en 2021, en concordancia con | os r

|l as zonas intervenidas experimentaron un pro

Salimads &t2@20)zar oaoon uab jeesteuvadoiva l uar el cambi o

tierra en el munici pio de San Fernando, M® X i
2017; para el |l o, aplicaron un proceso de cl
satelitales corr egpard disentteenspoa ateatr do9B8dt 1
resul tados del an8lisis multitemporal evider
en | as 8reas si n(-6v.ebg3e t¥W)c7iy n¥)a praersepnetcet, i Mesamse n t
8r eas agra?rcoonl ausn monsctrre ment o del 7.6 %, mi ent
aument ar onos®nat ®Be$ concluyeron que | a meto
y pr8ctica para el an8lisis de | os cambios d
obtener informaci-n confiable sobre | a dins8n
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Cl eytadn eftz@Rdzauna ioovesktaghcnahi dad de det ¢

coberturmediagndtaan 8!l i si s multitempor al en el
cultpaossash®sques yv &8getascaiderm8s se reali z- u |
cambi o de cobertir®&4pPparhoemenffoord®B® se || ¢

i m§génesdflSradcesadas eGoolga ep|EaatmatlfhocEm@ioo &d ad e

clasificaci-n Random For eprteswemotraa meas wl tdaed o s
l os cultivos dei20afO® yerunl o/s 4aPoi®@2@0 @Rl apiemi ®
se predijo un aument - Uurk 0#.068 p%r p @otsaqaueellsa gyo 1,
pastos disminuyeron un 5.06 % par al eed aUtoor2és
concl wuerdmm expansi paragraoapacmamnita del cul t

principal afbalcet odre rleas ppo®rsdi da de 8reas boscos:

Jara (2023) en su tesis evalu- el i mpacto oc
iNauta en el cambio de uso del suel o, desarr
campo y postcampo, medi ant edolcau naepn tiacla,c i u sno ddee
especializado y entrevistas, registrando con

primari o en 1&€l02R2er iachbaci BYd&5 a | a reducci - -n d
ecosi stemas natureal eas bamiaemiorsds -quwe elncgre men
vegetaci-n un O0.06 %, l os cultivos un 3.86 ¢
gue | a construcci-n y funcionamiento de nuev

denominado efectoré@dsppneablde ggestadddagment

expansi -n descontrolada de | a frontera agr?2c
Zumaet aej(eO®ORtl) un estudio con el objetivo d
predictivo de | a p®rdida de cobertura vegete
199182018, empl eando t®cnicas de teledetecci
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i m§8genes satelitales Landsat, en | a microcu
cobertura y uso del suel o, entre | as cual es

ha en |l os 20 afos anali zados,dey 128 . plr diyae Qta-r

2030, concluy®ndose que el factor m8s infl u\
uso del suel o fue | a degradaci -n ocasionada
parte de |l as tierrasmfeeatonddepabshaday all &8
En su investigaaoilmasL cmambi (030243F) cobertura vy

el per ii2d®2020@®PI! i canGORI BEamet Cadwvénogpe@LC) det

gue 53.82 % del 8rea de estudio presentaron
46.17 % se mantuvieron sin cambi os, I denti f
vegetndlr,e | as cuales | as coberturas con mayor
14. 85 %, l os cultivos traosi toBilo%, con edt 7 @

coberturas que registraron una di smilbu &i0O- n n

% v |l a ar-bus%i %a comcl uy®ndose que el cambi o
el di strito de Chal amarca alcanz- el 53.82 ¢
agr2colas y | a deforestaci-n de bosques nat
explican esta transformaci - n.

Vega (ROo2Radnheki 3 el €Eéndice de Vegetaci - -n de
|l a cobertura veget al del BP Pagai bamba y su
estudi o, a trav®s del software ArcGIlI S, consi
Paghamba con 2078.38 ha y su zona de amortig
bosque valores de NDVI de 0.24 en el periodo
(valor m8s alto), mi e nd s awa lqauree se nf ued r opre rd eo dQx

bajo) y de 0.46 en 2019 y 2020 (m8s altos),
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val ores oscilaron entre 0.25 vy 0.39 en el p e
el periodo |l uvioso, concluy®ndose que el B
NDVI en | os afos 2016 y 2017 dehioko pelriodo
evidenciando una recuperaci-n progresiva de

zona de amortiguamiento mantuvo una estabil

|l a temporada de |l uvias.
aont ol (2018) enabuzinvestcgmbios de cobertu
el periodo de estudi o, empl eando i m8genes s

met od od®@RyI2NeEA Nnd Cover (CLC) en su nivel L,
cobertura: tejido urbano continuo con 20. 42
8reas agr2colas heterog®neas con 4476.52 ha,
7013h.a6,6 arbustos con 6546. $& 0h 8,4 afal or d migeumtac
per manentes con 2.22 ha, determin8ndose que
|l o que representa el 44.61 % de | a cobertur
cambi os originadosapsinoi dael mehtei padelsaaaxyp

|l a agricultura y el wuso intensivo del suel o.

2. Rases -teenfif tbi cas

2.2SLstemas de I nformaci -n Geogrs8fica (SIG

No veot | . s2(0al1)an que | os sistemas de i nfor ma
teledetecci-n, se aplican a m¥%4Wl tiples 8mbito
de emisiones, | o0os inventarios, | os taanl8lyi slioss
cambios de uso del suel o, |l a i dentificaci - -n
|l a sanidad forestal, |l a prevenci - - n, | os est

incendi os;S8§parhaelzu eg@2a2@82 ernen que | a adopci -n
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combinada con programas para analizar patron

a gran escala con mayor precisi-n temporal,
calidad de |l as investigaciones.

2.2Tel edetecci - -n

La t el edoentseicsctie- nen recopil ar i nformaci -n sot
an8lisiside coatasto directo con el 8rea ob:

(habitual ment e mont ados en sat ®lites 0 pl e

el ectromagn®tica refl ejada (oEuernoipteiadna Sppoarc el &

201EN0 esa Ro2meagande 20209 su utilidad para anal
vegetaci - n, | a humedad del suel o, |l a temper
Lanuza (2021) | a describen como una herramie

ambi endtalregursos natural es, CUYyOoOsS procesos
an8lisis de datos, as?2 como | a interpretaci

gesti-n de recursos naturales y monitoreo an

2.2¢8Bdices espectrales

McCul | uan .et(dz20GrRuWme 2 ndi ce eusnmeatarcal- nc amad em8t i C

ut il i za cboann dcau ael sgpueicetrr al d edA&unm8as ipnuaegdeen dpedfri np
rat iso snplleedpranda que nrnesadeéainr unuma ocdiewiosi - n p
de una misséami mmgenpara | ograr mejores compa

es fundament al c on seidduecriarr leols 8enfgeyck bo sd edied & oal ¢
|l os i nstrumentos

Losnd?tces espect INDWSSAVMNDWI NPBguyueden cbntri b
mapeo automatizado det @arprast acibamidadlaes que

veget@dadinbadyir. Re@t2lépar se paeat acdeoh bad aglie | a
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vegetmxpamt omEeli c®r ea |l quenmachad t yw dl cae nddeitoe,c ci - n

cuerpos,| Heowaygsealpeno ¢gegll-dgisco 2019) .

2.2¢Adice de vegetaci - -nN®O®lI di ferencia nor mal
ElI N®%lun 2ndice espectral orientado a eval u:
y |l a salud de | a vegetaci - n, basado elnal a r e
clorofila absorbe fuertemente en el rojo y
infrarrojo cercano, por ello su combinaci - -n

actividad(MecCoshhmPeR6oad4)

Fi gulr a
cndice de vegetaci-n de diferencia normaliza
some ‘
Why do som Mg,
plants reflect \; !
lots of infrared ‘ /] /B~
light? :
8 B
- ‘ They're really
g v absorbing red,
g i , and blue, to
<" convert into food.
g Infrared is all
that's left over.
wavelength (nm)
Notkasquema de | a reflectancia de | a. veget.

TomadMdCudlel vam(2@ 2 4 )

2.2Chbasificaci-n de i m8genes
Seg¥%n S&rdchegz2@eatl an que | as i m8genes satelit

|l a clasificaci-n de | a cobertura vegetal, I
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m¥%l| ti ples escalas, es decir, de | o | ocal a I
|l a amplia cobertura espacial, |l a observaci
hi perespectrales; en esa | édsegcaexsobenr Oaveéeas
de cl asificaci n, entre ellos |l a clasificaci
2. 2M6t odol dga?sasf ddeeaccober t ur a
Para identificar <cl asestdbkazmbe CtORI d&gdinadus o
Cove€lLC adapt&@nmmi tmparmacuanaMipmirstelri o del A
[ MI NAM] . nBEMidge2 rsient et i zan sus etapas principe
Fi guwr a
Etapas de |GORidN&ndo [Cogvlea
Seleccion y adquisicion
de imagenes
s e -[ Informacién secundaria ]
Procesamiento digital
v
Interpretaciénde imagenes ]
1
Zonacomplejaen Zonane complejaen
distnbucion de coberturas distribucion de coberturas
: Ny preacea \1 Interpretacion visual [ PIAO-SIG ]
apoyadaconfoto = d S
area : e espacio mapas
[ Digitaiizacion-516 J————>{ Controldecalidad < - !ebapite g !

Notami.agrama dde |l ha meGlpQ@ oT congadaor odpee an Envi r or
Agency [ EEA] (2019)
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Para | a clasificaci-n de coberturas y usos

CORI N&nd Cover (CLC) adaptada para el territ

( MI NAM, 2015) . Este si st ema de clasificac
estandari zada del territorio a tres nivel es,
de | os cambios en |l a coladiltauEm ¢lal Nicual 5 es e

categor2as gener al es dse Nisvoe |ldeesl 2s uyel3o,p rnoipeonrt
desagregaci-n tem8tica y ©precisi-n en | a i

estructura jer8rquica de | a metodolog?2a CLC
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Tabl a

territor.i

CORI N&nd Cover adaptada para el
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

< . 1.1.1 Tejido urbano continuo

1.1 Areas urbanizadas .. : :

1.1.2 Tejido urbano discontinuo
1.2.1 Areas industriales o comerciales

" . . 1.2.2 Redes vial, ferroviaria y terrenos

12 freas industiles

] uct 1.2.3 Areas portuarias
1. Areas

1.2.4 Aeropuertos

artificializadas

de mineria e
hidrocarburos
escombreras

1.3 Areas de extracciol

1.3.1 Areas de extraccion de mineria e
hidrocarburos

1.3.2 Areas de disposicion de residuos

1.4 Areas verdes
artificializadas no

1.4.1 Areas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones creativas

agricolas
2.1. Cultivos
transitorios
2.2 Cultivos
permanentes
: 2.3. Pastos
2. Areas 2.4.1. Mosaico de cultivos
agricolas : ,
) 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4. Areas agricolas  2.4.4. Mosaico de pastos con espacio:
heterogéneas naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacio:
naturales
3.1.1. Bosque denso bajo
3.1.2. Bosque abierto bajo
3.1. Bosques 3.1.3. Bosque denso alto
3.1.4. Bosque abierto alto
3. Bosques y 3.1.5. Bosque fragmentado
areas 3.2. Bosques plantado
mayormente 3.3.1. Herbazal
naturales 3.3.2. Arbustal

3.3. Areas con
vegetacion herbacea yi
arbustiva

3.3.3. Vegetacion secundaria o en
transicion

3.3.4. Vegetacion arbustiva / herbacee

3.3.5. Arbustal / area intervenida

3.3.6. Herbazal / area intervenida

5. Superficies

5.1. Aguas continentale
de agua

5.1.1. Rios

NotAad.apt ado de Mini

steri o del
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2. 2AM8l isis multitemporal

Maquer ad f2i0ked )el an8lisis multitemporal c¢como
tiempo. Para asegurar | a comparabilidad entr
at mosf ®rica adecuada, ya que | as cloamddaliiodhaed
radi om®trica de | as i m8genes yNopoarle e n(d2e0,2 2s)L
sefalan que I os an8lisis multitemporales se
cambios a | o | argo de varios afos en diverso

2. 2R8ndom Forest

Mart2ndé2806R&dArmpeom cFoomoe sun al goritmo de aprend

clasificaci-n y regresi-n que se basa en | a
8rbol se entrena con un subconjunto aleator.
y |l as erseddse&eccombi nan medi ante voto mayor.i
(regresi-n), | o que produce model os precisos

Espinos®a@ad0mQ Farestvado deslt oe ngfoorg uBr epirmgmnu e s
supervisado gue gener a numer osos 8rbol es a
subconjuntos aleatorios de variables, y |l ue
m8s robusto que el de scadd uSitlgd@lr @eBhodpvodedi m
habitual comprende: (a) construir un gran n’
datos y variables y (b)) hacer crecer cada 8|

agregar | as salidas.
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Fi gwr a

Esquemlhhgdeit mo Random Forest

FAON
- (@ @) e
NG | @Y
'v"’ @ @ @ é— '
| @ | : @ » « Arbol 2 Z -Y
\ @ (: B —
{® @) s
@ /
Qut o the heg @ @
NotRe.presendt eemiscatmbdee de 8r bTodmedBdyi @L@) cci on
Una de | as venRoarjeasstu deesnpRainad oamp |l i caci - n en
teledetecci - n, por ejempl o, se( EBspil ras gp,ar a0
Adems§s, permite clasificar datos generando
m¥%l tiples 8rboles vy, a partir de esa <cl asi

desempMdi®Reahr azem, 2018) .

2.2S6ftware Terr Set

Es suonf t wanoeletdaendmi y or eo geoespaeci allabddér saat torrai | ol
LabWni versidad Cl ar kys apdacadhea |dazteeore ngd oneemsa ®isa
pl anificaci-n de recursos naturales(Clargest

Labs,. 2020)

Terr Set i ncor peMaar kel MmCdulibb eCkA0 VA)Ju,t o maenp h e a d «
proyectar cambios de cobertura y uso del sue
momentos (T1 y T2). EI enfoque combilnad acdaedse n
de transici -n entre clases con aut: - matas cel

29



permite simular escenar(iArsMaphloaaulseithAZelPR dise ectar

al ., 2019).

2.Befinici-n de conceptos

2. 3Cambiwoler tsoade |l suel

De acuerdmi tceoch $taat es Environment aell Puostoe cde lc
suelo es |l a destinaci-n de un 8rea a fines
consecuenci a, el cambio de wuso del suel o al
puede ocurrir a distint alsa ecsalail daessd yd egle nseu elro
agua, | a generaci-n de residuos, el funciona
calidad del h8bitat ldeer al a eVi dal i snal vyest me,
Compl ementAahdmgneatt @af i n€AO0OR2A) cobertura veget

del 8rea cubierta por pl antiansc|rueysepnedcot op adsetlo sé&

y 8rsholaes ilmi scnroon,si deran un indicador <c¢lave p:
ding8mica en relaci-n con factores clim8ticos
|l o que su seguimiento resulta fundameaot al en

2. 3Badsque denso alto

Formaci -n boscosa compuesta por 8rboles de p
% del suel o, con dosel cerrado y elevada di
porte alto y una cobertura f ol ioasr; ed eesveandpae |«
funciones cr2ticapreseldseadd gowliavceir-sn dha2dd ryi cad ,r
car hbomhmpi co de | as zonas montanas hYmedas del

ri queza de especi sarwntadtar 2606280 a compl ej a
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2. 3B8sque abierto bajo

Ecosi stema caracterizado por | a presencia de
copas entre el 30 % y 70 %, compuesta por 8
aparecer en franjas de transicbs-m @ratsnte zhbs
frecuentemente refleja estados de degradaci
(lefa, ,pesaoteansici -n entre el bosque dens

originarse por procesosandtr fpiagamenetacal n, 02 ¢

2. 3Hér bazal

Cobertura integrada por especies, hleogd 8hteeralsa o
comprenden formaciones vegetales dominadas p
extensos pajonales caractwemplsean coisa delneic-ors
esencial en |l a infiltraci-suddiag@gumacy lpaeden

por sobrepastoreo, quen{aVv 8s gqcuaenzb,i oest eanl ,e |2 Ou2s3o

2. 3Abbust al

Formaciones vegetales dominadas por especies
gener al ment,eens eacwruderdi@csc-ondi ci ones ed8fica:
i mpi den el desarrgluleocdenpbesgliencceneadads e:c

refugi o de fauna y regenéfGanrcahede 2086)sten

2 Hli.p-tesis
2. 4Ftr mul aci -n de |l a hip-tesis
Existe un cambio significativo en | a cobert

determi naédmomedioa CtOKRlI NE Land Cover i2OR@) dur
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mostrando una tendenci a de transformaci - n |

mantenerse e intensificarse hacia | os afYos 2

2. Vka.riables e indicadores

5Vari able independiente

V Cambiode cobertura y uso del suealel distrito de Querocoto.

5Va@ri able dependiente

V Coberturay uso del sueldel distrito de Querocoto

V Proyeccion de cobertura y uso del suelo.

a presente investigaci -n se definieron |

objetivos formulados y el enfoque metodo

cobertura y wuso del suel peenmn odP02ODOPr suo

royecci-n al 2050 y 2070. La variable depen

suetogoma ooal de sus dimensiones | a proy

continuidad y tendencdla tdied mpnoi.s mRorf esnu myg

ndepemidzent @ef ¢ mecowib&rtura y uso del suel o d

obre | a cual se realiz- | a cTab2i ésiec adceit-an lyar
abl es, di mensi ones, i ndicador es e i nst
tieron garanti zar | a coherenci a entre

geoespaciales y | os resultados obtenidos.
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Tab2 a

Descripci-n de variables e indicadores
Vari abl e Di mensi I ndicado I nstruime
T®cni ca

Vari abl e de Crea por ¢
Cambi o de ««Variaci - %)matriz QGI,Cl asi f
uso del $®u por clasttransi 620h Random F
2024) direcci exactitu wvalidaci
cambio cl asi fGmdit matriz de

Kappa)

Vari abl e de . crea proy

Provecci N Cambi o clase (h
y proyecta probabili Ter yCSAMtar k

y uso del ¢ : .

2070) clase CL tran<ciAci

Mar kov
Variabl e in Estruct Crea por QGIGORIT NE
: Land Cove
Cobertura vy clases proporci -n adanpt ado

(categor 2. (Nivel n¥Yismer o de P

( MI NAM,
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3. 1. Ubi caci - n

Lanvestigaaicabseseehlelv distrito de Querocotao
Caj amar ca, cuenta con ha®di supet.bi pleiemittéaR 4d o n
siguientes distritos: por el norte y por el
sur con LI ama vy Huambos vy por el oeste co

proyedtatMag1l17376.21 Este ya 9264463 md» 8 c8Buor u

poblaci-n de 8674 habitantes; | as temperatur
Durante el desarroll o del estudi o, se efect.
el prop:-sito de wverificar |l a correspondenci
clasificaci-n, observando di rsaect amgntsa sl ¢ nE
actual es. Esta verificaci-n permiti - corrolt
interpretaci-n de | os y(lesudualdose otheeal dase
resultados y marco metodol - gico.

Fi gur a

Mapa de wubicaci-n del di strito de Querocoto
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3.2. Tipo y nivel de investigaci :-n
La investigaci -n fue de tipo |l ongitudinall/ ev
y uso del suel o emenekl dpeit2i0o2tdo, &a6d0eQusesr odceo tl oa

de cobertura vegé2@rTOpara | os afos 2050

3. 3. Disefo de | a investigaci - -n
El presefnudee exatr citer cuantitativo, con un di
y de tipo |l ongitudinal,, enfocado erenurd aan§

clasificaci -mHepndpakest 2 @@od ))enes sefal an qu

cuantitativo busca medir y analizar fen:- menc
el di sefo no experimental permite estudiar

el l os. De esta nsancearnd,i osse porbosdeurcviadroosn elno el pe
se manifiestan de forma natural, sin mani pu
procesados y analizados, obteni ®hndose mapas

cambi os.

3.4. M®todos de investigaci -n
Como pri meaf epdasuooadgei si ci -n de I m8genes sat

sensores Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI/TIRS,

Geol -gico de | os Estados Unidos (USGS), <corr
su sel eonisimMese | a ®poca de adquisici- -n (pre
un porcentaje m2nimo de nubosidad, con el

i m§8genes.

Posteri oagjnmneelitepr esger ocesami ento de | as i m8gen
atmosf®rica y |l a extracci-n del 8rea de estu
administrativos del distrito de Querocoto.
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A continuaci - n, se realiz- l a clasificaci -1
discriminar |l as distintas coberturas y usos

Forest, debido a su alta presxpgedt-rnaleens .|l aAsiinm
aplic: | a CORI dldaonldo gCaav-Rer W) CL&daptada por el
Ambi ent e ( MI NAM) , gue per miti - estandari za
comparaci--n multitemporal. Canobageeent asoos
tem8ticos de cobertura y uso del suel o para

La verificaci-n de |l a clasificaci-n se compl
en campo, l o que permiti - validar l as cl as
detectadas dur antaesienti spnroo, c essea nrieeanltipzo-r icd eanstei

de cobertura a trav®s de observaci-n direct
previos al 8rea de influencia para su respec
Los datos obtenidos del an8lisis de cambio d
2024 fueron wutilizados para realizar |l a pro
medi ante el modeillMar devsi mpl &@amiennBelrdr Sent . e | E sst
model o - acankkeinms de Mar kov con aut - mat as cel
probabilidad de cambio espaci al de cada cobe
Final mente, se efectu- | a evalwuaci -n estad?s
y el 2ndice Kappa (K). La matriz de confusi

entre | as coberturas esti madas cye |IKappabdern\e
ni vel de concordancia gl obal, garantizando |
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3.5. Pobl aci-n, muestra y muestreo
3. 5Polb.l aci - n

La pobelsaauioosti tui da popsupedbi el enplet aldodg é o3 G

de Querocoto

3. 5Muze.str a

Debido a que el estudi o abarc- |l a totalidad
se asumi - equivalente al 100 % de | a pobl aci
ha, | a cual se emple:- 2nte@r ymarstoe depdr & uled op

3. BMu3e.str eo

Se aplic- un muestreo selectivo y dirigido,

di stribuidos estrat®gicamente dentro del 8r e
en criterios de accesibilidmndi,dakpeepenttradli v
de cobertura, observada en una conMEGREEN - n R
i BL UE.

Para cada punto de control se verific- que |
identificado (bosque, pasto, cultivo, arbust

sectores con caracter2stbieasyvibajial eps eclearcam

sombr as. Los puntos obtenidos fueron poster.
clasificaci-n supervisada vy, de manera comp
cartogr8fica, tal apamo asl®e @Betbal Exad¢maci -n de
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3. B®cnecaBstrumentos de recolecci-n de datos
Para compil ar |l os datos necesarios para est
instrumentos:

Laptop port 8t ink epraoreat aacdcqgeusiiomioad e e b DEMel evaci
adquiripdatdad olrana del Servicio Geol -edgi cDoE Ml ed el
tipo SRTM (Misi-n de Topografza Radar del Tr
de 3@dem& s una cuenta registrada en |l a pl at:

EstadosiUSriGisdoa adquirgat ¢ lhiatnabdmdyy eeraensd s at 8.

La informaci -n base fue recolectada a partir
el Mi ni sterio del Ambiente (MINAM, 2015) , el
2024) , el I nstituto Geol -gico, Mi mér oSey v Me
Geol -gico de | os Estados Unidos (U.S. Geol o¢
de Querocoto (2022), el Servicio Nacional (

( SERNANP, 2019) vy el Gobi erno sRmgi osneale ndpel eG

publicaciones cientz2ficasQlyyhavircaniseorftta sOfifn
permitieron procesar | a informaci-n y el abor
3. T7T®cnicas de procesamiento y ans8lisis de da
E I procesamiento y an8lisis de datos sateld]
Si stemas de I nformaci-n Geogrs8fica (SI G) vy
clasificar y evaluar | as coberotteorads peruosads

estudi o.
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3. 7Adlq.ui siediecrimdpgadme wIsi t al

Se wutilizaron im8genes multiespectrales prov
afos 2000 y 2012) y Landsat 8 OLI/TIRS (para
|l a plataforma del Servicio Geolv@scaete pbos

Eart hExpltorser/ /(eart hedpSor GeolvsgscaksSar vegn

proporciona acceso gratuito a i m8genes sat
ampliamente wutilizadas para estudios de <cob
espacial y tempor al

Para | a selecci-n de i m8genes sathlerlditlaa eest sae
(2022) en donde menciona que |l as i m8genes d

ademd®s | a ciampadagneateecbae cor poE@arsdél uas i -otsraash;a jeasrt o

con una iyna-gpetni rmedadpiee@aar un adecuado an8lisis
y uso deenl TlsdBleds®e sleanst acar acter2sticas de | as
Tab3 a
Caracter2sticas dedlgaus riimd&agenes satelitales
| magen Sat e Afo Resol uci
Landsat 5 2000 30 x 30
L a n dbs altM 2012 30 x 30
Landsat 8 O 20214 30 x 30
Estas i m8genes fueron | a base para el ansgl i

futuros.

40


https://earthexplorer.usgs.gov/

3. 7Pr2eeprocesamiento de i m8genes satelitales
Laet adpea preprocesami ent oseder @danSigzam@®@s c drmant eed g it
at mosm®di Bat met ChBSho@®PSAPr-Aempar ah. gtEXQ1 1m0 s

per niadgige o mPtrraidda m®t ri camente pixeles de | as

gue se evite trabajar con algunas distorsion

elde® aplic- |l a siguiente expresi-n matem8tic

0 — 1)

0 O Qi @A ABHI OO Q q

N S RO

0 = 0 0 3] o

Ov Ov

Posteriorment e, se realiz- |l a extracct- -n del
administrativos del distrito de Querocoto.
3. 7Cl3a.si ficaci-n supervisada
Una vez preprocesadas | as i m8genes, se ej ec
al goritmo Random Forest para |l a clasificaci

tipos de cobertura y uso del caeilon enupdr Wii s

ejecut- a trav®s de | o0os siguientes pasos:

V Segmentacion
La segmenthan@igem dceat edan alla sfei meelailda&d de sepa
8reas adyacentes que especnanaelrmeang e ¢ memteanc i

efectuada sea consi stente conMalqouse rbao, r d2e0s2 0e)n
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V Clasificacion de imagenes satelitales

Para | a clasificaci-n de |l a cobertura y uso
rama damhahi Ae | earningo | a mencionada cl asi
2024; wutilizando el algoritmo RaQ@PRIM&md est
CovieQLC (Purwanto et al ., 2023).

V Identificacion de clasegle cobertura y uso del suelo
Parna denti fasacil-ames uWxdedobsueclad dTgd@a
met od oC @RJIZNE n d G oOWweCd e | MI NAM, | a menci onad
internacional fue addppt mdenpdanat iefli cPaerr Ye le nn Yr

de cobertura en ¢élasdicatat iesoFaEld®utal baot en | a

V Cambio de la coberturay uso del suelo
Para determinar | a din8mica de cambi o, se
peri odexs012000W2@P42 adem8s de un an8lisis acu
200D024. A partir de estas commpairpaci e end ac
de cada <clase de cobertura, con | o cual fu
transiciones net als ¥ntoeo caF®ebdoeat2adisgai emd o a
l' ineamientos del Ministerio del GORI N&n& ( Ml

Cov-e€CrL CPer Y.

V Generacién de mapas de cambio
A partir de | as <clasificaciones obtenidas p:

mapas de cambio de cobertura y uso-2012 syel c

2012024. Estos mapas se generaxelh dedliasnteolb:
clasificadas, i1 dentificando | as transiciones
de bosques en 8reas agr2col as, expansi -n de
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zonas antr-picas. EI an8lisis de estas trans

di strito de Querocoto y cuantificar | os pat:H
tipo de cobertura. Los recwlstoadonsdgrn § fuiyeos © nd
el an8lisis estad?stico y | a modelaci- -n de e

Los valores obteni dalsl #s¢tmdAsonigasi 2adbdboramnma
presentando | os resultados por tipo de cobe|
sirvieron como insumo princiopal para | a mo
empl eando eiMamka@weg oultGA imatrices de transici

mapasi2DA@®0 y2 022041 2par a genwmaali al aopr afyesci2050

V Validacion en campo
Con el prop-sito de verificar | a precisi-n t
|l a fiabilidad de | os resultados, se Il ev: a
di strito de Querocoto. Dusadeecestaokbt gpar s e

|l os cuales fueron contrastados con | as categ

La selecci-n de |l os puntos de verificaci-n s
de cada tipo de cobertura (bosque, ec¢welt)ivo,
priorizando 8reas accesiblless iynfda mbgci h r e
permiti- confirmar | a correspondencia entre

como ajustar posibles errores de clasificaci
de campo fueronocdent®@gtadde éma eihf pQ@@&la®i -n e
empl eados como referencia para | a evaluaci - -n

confusi-n y el 2ndice Kappa, asegurando | a c
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Durante | a etapa de-jvalliiad}acisae raalciazmgproorrf j am

registros fotogr8ficos de |l as principales <c
pastizales y 8reas de bosque, con el fin de
satelitales.

V Identificacion de especies

Durante | a fase de verificaci-n en campo se
principales especies vegetales representati\
alto, bosque abierto bajo, d r bnudsetaaal | gyu nhaesr bdae:
especi es sedetefldcatdua:-s medi anjtoe mplbesme rvtaar i- ammedil
contrast - la inform&Zoinidficawci esat EdioldshgEs obhr g
Caj amaradeéeen8ilsZ nea base yallaetgeertaatcuir-an easlpteocainadliir
de Protecci-n Pagaifda(@dREyYy RAMNGoInIE REARP,

2 09) .

3. 7P.rdooyecci -n de |l os cambios de cobertura vy
La proyecci-n de cambios ddi sbpbetbouf€doPaesoc
Pes® | |l ev:- a cabo sGognuzi8el rMedzd 2100 aceas srui timveasrt

model o basado en fACadenas dper oMaerskaotivads oyé hfiinCaerl e

Ter qeerimdmoni toreo y model aci-n de | os camb
clim8ticas y ecosist®mi cas.
Las matrices de cambio obtenidas se utili z:

coberturas al 2050 vy 20Wald .,k o mpdled a nsdoof tenla r mo ¢
model o integra | os principios de | asdeadena

transici-n entre clases, ay blaosdiasutr:irhaitcas nc e
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cambio. De esta forma, se generaron escenar.

de | as tendencias observadas entre 2000 vy 20

V Generacion de mapas de proyeccion

A partir de | os mapas clasificados y validad
se realiz- | a proyecci-n futura de |l a cobert
model o combina el an8lisis est ad? sMa rckoo vd ec o¢
di stribuci-n espacial medi aretse | ammatr - mat s obalk
transici-n de cada cl| ase deprcooybeecrcsierrnmpe maet ar b
matrices de transigein-err aad opsa pald 0 H 2o sy 2cBPabs2 p a S
gue sirvieron como base para pcoryeicd anmra nldoos
continuidad de | as tendencias actual es. Fine

2050 yYWuz2038& mueaspidenlreers udlIt ados.

3.n8l1isis estad2stico
E I ang8lisis estad2stico de | os cambios de <co

obtenidas para | os afos 2000, 2012 vy 2024, s

representativos del periodo de estudio.

El an8lisis estad2stico se desarrol | - con e
espaciales y temporales en | as coberturas vy
se emplearon | os resultadosoddi ¢ématel asli 68 cat
2012 vy 2024, | os cuales permitieron establ e

territori al
E I procedi miento consisti - en deterhmynar |
porcentaje) de cada categor?a de cobertur a,

y estabilidad Wrl2n2€ ddy azhoel2Cc00i20rR40 del
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Estos c8lcul os posi bilitaron reconocer | a s

especial mente aquellas asociadas a | a p®rdi
antr-picas, como paesabmeypt 8reas mgatcwl asna
medi ante | a matriz de confusi- -n vy el 2ndi ce
consistencia de | a clasificaci-n vy el ni vel

predichos.

3. 8Malt.ri z de confusi -n
Herramdgeeeamémplpeara evaluar el rendi miento o |
clasificaci - - n, como | as redes neuronal es, al

clases predi c(hfadsl ipao ry eMa hmmooduedl,0 202 4) .

Esunm®t @ldswoen aprendi zaje autom8tico supervisa
informaci -n clasificada, adems§s, I denti fica
di ferentes clases y es i nde(pXuadd.te nlt2e0 @d@glr i &l g
de confamsdminnada t ambi ®n, ceosShmalbdiree tcroinz | chg eerrct @
herramienta estad?2stica para corpoboftas IIS&C

constpdruifdiol asAryi ma l.eyftm2 &4 8)

3. 8.n2d.i ce( Kappa

En | a presente investigaci-n fue preciso ve
cobertura y uso dendiKaugd ameshtaach leencdeo wns or adnego €
0O a 1, donde el O indica ninguna capacidad

(Zafalr. eE20Zd)ef i cajpme cce ktagppmpar (vadlohast@ue lva

val or m8s cercano a +1 indica un mayor nivel
ses igual a 0, significa que | a caoimpil ecdenreani &
por RBlza€éndi ce Kam@prmpmrlogeasmintiil-i t m8sleasirfei dacsi oc
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generadas y de esta manera corroborar | as et
|l a siguiente f-rmula

.. 0 0
Q =
P L

0 o6 0j0 (2)

Y

Ca

0 00z0YY ©00z0OY 00z0Y o
0 1 AEABDA

)d ARAAEACDT @Ml ACGAO

Ca

1

V@A UT EGTTAQAMAOARERY T £OOE&T

El vafl@rmidikee il a precisi-n de | a clasificaci
rangoei mo de, aespgdaaaiiornde validez a | a cl asi
rangos d@& wal dredlalbdl an en | a

Tab4 a

Val oraci -n del coeficiente Kappa (K)

Coeficiente KapfFuerza de concor

0.00 Pobr e

0.0a. o2 Leve

0. ra. 40 Aceptabl e

0.484a.60 Moder ada

0.6a. 80 Considerabl

0.81L.00 Casi perfec
NotRRango de valores del 2ndice Kappa. Tomado
Este an8lisis estad?2stico permiti - no sol o
tambi ®n interpretar |l as tendencias de cambi
esenci al para sustdeentlaors |aaf opsr oeysetcachi|-enc ifductsu.r a
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4 . 11denti ficaci-n de cl asseg@@RciiBbadt Coa¥ ey us
La identificaci-n de | as clases de cobertura

CORI N&nd Cover del MI NAM adaptada para Per Y,

campo complementadas con an8lisis visual de
contrastar | a informaci-n gener adaerproirt drai all
fortaleciendo | a validaci -n del Lmedellasapl i

cobertura idetefi docathmoontBuim@®sa nhde extracci - n
hi dr ocar bparsa so sfoAsddam)c,0s de beaudque vibesn g luteo ( E
abierto barjmaz(aBiabQKe alrz o(sArfmRiyvii chas observai

registraron fotograf2as geor r gadfeerfelnecriaadags fy

represept et omeEmafaddlsase muestra | as categor 2a

Tabi a

Categor?2as de cobertura y uso del suel o en e
Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Cédigo

1.3. Areas de extraccion de 1.3.1. Areas de extraccion d

1. Areas 1.1. Areas urbanizadas  1.1.1. Tejido urbano continuc
Artificializadas -
mineria e hidrocarburos y mineria e hidrocarburos -

escombreras
2. Areas Agricolas 2.3 Pastos 2.3.1. Pastos Pa
2.4 Areas agricolas 2.4.1. Mosaico de Cultivos Mc
heterogéneas
3. Bosques y areas 3.1. Bosques 3.1.2. Bosque denso alto
mayormente

naturales 3.1.3. Bosque abierto bajo -

3.3 Areas con vegetacion 3.3.1 Herbazal He
herbacea y/o arbustivo
3.3.2 Arbustal Ar
5. Superficies de 5.1. Aguas continentales 5.1.1. Rios
Agua
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Pr

vV a

s u

Du

pu

Ta

pr
A

evio a | a interpretaci-n de | as categor 2eg

|l idaci-n en campo con el prop-sito de cor
pervisada y garantizar | a consistencia de
rante esta etapa, se recorrieron distinto!
ntos de control georreferenciados, obser v:
incipal es coberturas i dent iofsiquadas : ar&ruesa
rbazales, zonas urbanas y mineras.

tos registros permitieron verificar | a cor
ndiciones reales del terreno, confirmando
cada categor?2a. De esta masernan8gkaesntat
ntrastada y complementada con observaci -n
sultados presebéasdosi dgobicing ocald géi-sned % 11l a
b5l ase detallan a continuaci - -n:

1T.elj.i do urbano continuo (Au)

tejido urbano continuo en el distrito de
strital y en algunos <centros pobl ados al e
mpacto y | ineal a | o | argo DRlee dcawerpdroi nocad Ig
servaciones realizadas durante |l a validaci
telital es, se identific:- una expansi -n urt

S servicios b8sicoesgctar entea t pd/terd-and dve ad

bana moderada en Querocoto coincide con es

dino de Cajamarca, donde | a wurbanizaci - -n
esi-n del mer cado &eaglmisuelao (WMoparhelld ano r2a
cont i,snemackcdt-anl l an | os |l ugares oveéesitadpsblead

CampamEnghBycaent r o pRobcldiidog G Faapi t al Qleer dicottroi t
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(Fi gwy agentro pobl a(Fda g Baamexanpa a el l o | as

correspondient es.

Fi gubr a
Tejido urbano i centro poblado EI Ca

Ut 170

| 71863¢mE 9291¢490mN
[Elevacion: 23¢2.92£16m
\Precision: 307.8 m

Tiempo: 05-27-2025 13:44

Fi guwr a
Tejido urbano continuo, centro pobl ado EI Ro

)
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Fi gurr a
Tejido ur bb®uer cccaoptiotnado del distrito

W.IWW P Wl g

Fi guwr a

Tejido urbano continuo, centro poblado Pacop

4. 1Cr2ecas de extracci-n Aem)ner2a e hidrocar
En el distrito de Querocoto, esta categor?2a
mi nera asoci adasilaa @raonyjeac,t o oR2aol iTzianddoo en el
jurisdicci-Mm pdeerlt idi sdterli t@n8l i sis de i m8gene
observaciones realizadas durante | a validaci
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de cobertura veget al deesbtied op rao yleac t eox, p loorri aecnit -ar

de cobre, constituye una de | as iniciativas
Chota y forma parte del conjunto de concesi
(I'nstituto Geol -gi co, Miner.o y Metal %rgico |
Fi gwr a

Zona de ext RacTikbanoGrianrejra

4. 1P.a3s.t os ( Pa)
La interpretaci-n de i m8genes y | as observac
naturales y cultivados abarcan amplias exter

en zonas de media y alta pendilemi8e, casndavelr

desarrol |l o. Esta cobertura cumple un papel
principales fuentes econ-micas |l ocales, situ
de Cajamarca (Herrera, 2019).

Las principales especi pasftwsnonfl|l aadasgpa

- A Ki k @€gnahausclandestinunHochst ex Chiov

1
ot

Rigra® Lolium perennd..
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- 1 Tébol blanco Trifolium repend..
- APast o PRaspalgm eotatar@liggé
- A @ma Cynodon dactylofL.) Pers.

- ALengua Rdmeex acaasalmd

La identificaci-n de estapasespsecieasi preserntr
observaci-n dyrdetfar macicampproveniente de |
Pr ot ekcacgiaainbamba ( Roncal, 2018; SERNANP, 2019
Fi g ulrOa

Crea de pasrosansnaht lceeentt § sosPpealolpadny a
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Fi gulrla

Crea de pastost nmatpolll @ado Paraguay

Fi gulr2a

Crea de pastomunatadalasPampa

4. IMods.ai co de cultivos ( Mc)

E I mosaico de cultivos constituye una de | a
Querocot o, refl ejando el predominio de | a
categor2a se incluyen pequefas pdeseanaso agrtl
barbecho, conformando un patr-n heterog®neo
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- A Ma Zeadnays.

1
ot

P a paadum tuberosuin

- A O c @xalis tuberosaMolina

1
=t

T r iTgtiouon aestivuni.

- A Ar v Rium sativunt.

1
ot

Z a p Luclrlitémaximal.

- A Gr a n adssiflota AgalarisJuss.

Laval i ccancicammpmi ti -1 adempt i hciecpna liegpsia aedsapseac i ceosb e r
mosai co gdecombtpaonse de |l a producci-n agr?2co
Fi g ulr3a

Zona de fnntaBdlzteiav indyesas alceeda ffaasCmatiplaaademnt o
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Fi g ulrda

Zona de Agcrualnta &veos kdaef | o f @o rhu miud ad i Succhur an

4. 1Boss.que denso alto (Bda)

E I bosque denso alto se distribuye princip:

Querocoto, por encima de | os 2800 m.s.n. m.,

favorecen el desarroll o. deel acwemgdeéd acon nl anid

i m§genes satelitales y, sleasevo Wseegt a s i gphneessqg u d

corresponden a relictos de ec@psiestoenmmasmon &tsi v
- f @ol de la quinaCinchona officinalid_.

- i Asoo AlnusacuminataKunth

- ARomerillod Podocarpus oleifoliu®.Don
- fOcotea Ocotea anottiana Aubl.

- ALanche Myrcianthes spO.Berg

- ABabillad Delostoma integrifoliunb.Don

1
ot

Qu e fPalyepisRuiz & Pav

- A R o bQAca&ea arnottiandNeeg van detWerff

1
=)

Or g u Eptlendrdam sp
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1
=t

P u ma Perseasp.
- AL al Qlssiapseudomangl®lanchy Triana

- A S a u c éododarpumieifoliusL'Heér. Ex Pers.

- A Ch o Cyathea arbored..
La ident iefsite@apceiccinesdepr esentes en | a coabertur
trav®bseéeevaci -n directa en campo y fuleacorro

ZEE Chg ampalré2cnraea base Bosque dE&OREptRO@ddah, Pa

20 1BSERNANPY. 20

Fi g ulrba

Crea de bosque denso alto

4. 1Boés.que abierto bajo (Bab)

E I bosque abierto bajo se |l ocaliza princip:
agr2zcolas y |l os bosques densos, presentando
mayor proporci-n de claros y suéelaosdexpmé&gtao
satelitales y observaciones de campo, este t
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http://www.wikidata.org/entity/Q1387276
http://www.wikidata.org/entity/Q2495258
http://www.wikidata.org/entity/Q465834

franja de amortigiumicdoemi o ee@lrgiado, en otr e

Cajamarca afectadas po0Gonhanalexpanz02m) agropec

Los herbazal es comprenden formaci ones vege
altoandi nas, Il ncluyendo extensos pajonal es ¢
a | os descritos por Roncal (2018) ay i SEBRIMANRN

| a Zmasa.especies que predominan este tipo de

1
=1}

C h a mBad@@ea viscosdacq

1
=}

Mu ¢ hMompnima salicifoliaRuiz & Pav

1
=1}

Tra daraspinosaFeuillée ex Molina Britton & Rose

1
=1}

K o |Bludelléjacoriacea J. Rémy

1
=1}

T o cMyssioe andingMez) Pipoly

1
=1}

S u ChusquegolycladosPlig.

1
=}

FI1 or d/ernohiaarbbrascend..) Sw.

La identificaci -n dpeerdstnefcaeceopdai écsarba ned e aoin o (
base realiz- a trav®sc dret rocbssrieaidref @ir -on@a @di ic rine o ta a
poan EKEE de Ylamemarltaase Bosque dEGOREot @d0dil; n

Roncal;,SERRARPY. 20
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Fi g ulrba

Cre

a

de bos qiwce nuii edratdo Lbaa jCa u z

4. 1He7r.baz al (He)

Las

observaciones

de campo

di st reisbpueycei @lInmd mmtse zonas al

gram2neas Yy especi

profundos. Esta cobertura cumple una

regulati mhncdoclima y protecci n contra
reportes de recuperaci-n de veget aai

Caj anfasrocnat ol , 2018) .

Los herbazal es comprenden formaci ones
altoandinas, incluyendo extensos

a | os pescRDhoywl SERNAMBBIZas principales
para | a cobertura herbazal de cultivos
- Al c Btipasp.

- A P a gestudssp.

- APaj a Qalamagrosassp.

es herb8ceas
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| a el
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espec
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- AChi cor i &erdesanubigenakunth
- A Cor t &atadermkifidaPlig.

- ASar s aRobug sp.o

- A Ca c h aypgricwancsilenoideduss.
La identificaci-n de | as especies asociada:c
observaci-n directa en campo, complzZEBat 8ndo

Cajamarca y en | os estudios de | {&RaE,b a2s0el 1d; e

Roncal;)SERRARPY. 20

Fi gulr7a

Zona de heomanziada®d EI Rej o

4. 1Ar8.ust al (Ar)

Seg&h andgl iism&genes satelitales wrbestealbser
di stnebuye®enas de | adera y 8reas de transic
caracterizado por vegetaci-n |l efYfosa de porte
gue se desarrollan en suelos poco profouwndos
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muy mportante en | a estabilizaci-n de talude

manteni miento de (ICanmi eedi vawdr.si 2R 3l)ac al

Los arbustales son comunes en |l as jalcas vy
representan etapas intermedias de sucesi - -n Vv
(Roncal, 2018; L&8ERNAPPcIi B1MES representatiyv

- A Ch i Bacchads latifolia(Ruiz & Pav.) Pers.

- A Ret Hpadidnm junceunh.

- A K o IBudeléjacoriaceal. Rémy

- A Ch a mBad@na&ea viscosdacq.

- A Mu T uChwerdishia bracteadaindl.

- A Hu a rHgspevomeles cuneatandl.

- A Gar a Ptgridinmaadanoideum(Kaulf.) Maxon
La identificaci- -n derdstheftaesip &eb éset arhe acl ai ngp-c
medi abservaci - mcoditrracthaidyaf pwenaaecti cinanzZBHB ¢@er
Caj amalrcreea base Bosque dEEOREot ROdidt-an;, P2@4di8
SERNANPY. 20

Fi g ulr8a

Zona de arbustal es
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Fi g ulr9a

Zona de BSdwtsdral asn Lui s

4. 1R29.Ri )

Esta clase agrupa cauces fluviales permanent
espectral y morfolog2a | ineal en | as lian8§gene
Autoridad Naci o@adl2rogedbndgaani ANRd Piamaiyg a |
Checos como uni dades h2dricas | ocales, seg%l
para el a@gismirsniu@ne reoxsigptues @y x s a;nteinatlrees el | os
Luis vy Chéreffa Bl amcamadiungudor n olmenpdaemadi a

de i m8genes y | as observaciones de campo.
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Fi g wrla
QuebrSada Lui s

Fi g wrla

Zona donde se | odakhtaocpebpasodé&l aRoaot o

4 . 2n8l i csambideobdeert ura yemsel dafos2@00
En Tlad6l &yi g2 a se visualiza | a clasificaci - -n o
2000, en el Ni vel I 1 seejidentirfiagnaracn wdrieu &

extracci-n de mipastnmps,ad choisd rdoes guud u di dasssspu ea |l t o
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abierther hag wbyske &als de | as cobertur amaymnral gzaa :
terri mogsaiadcoegsde cultivos ¢ on-nre2nbo6r. 88 rheaa yt drar
e eas de extracci-n de mineFPg2®ahsarmecagtbrua
representaci-n gr8fica de | a cobertura para
Tabé a
Clasificaci-n de cobertura y uso del suel o e
Mapa de Cobertura y Uso del Suelo del Distrito de Querocoto afio 2000
Nivel | Nivel Il Nivel Il c.di Area Area
(ha) (%)
1. Areas 1.1. Areas urbanizadas 1.1.1. Tejido urbano continuo - 3141 011
Artificializadas . §
1.3. Areas de extraccion d 1.3.1. Areas de extraccion de 4.01 0.01
mineria e hidrocarburos y mineria e hidrocarburos
escombreras
2. Areas 2.3 Pastos 2.3.1. Pastos Pa 5745.97 19.25
Agricolas .
2.4 Areas agricolas 2.4.1. Mosaico de Cultivos 7256.80 24.31
heterogéneas
3. Bosques 'y 3.1. Bosques 3.1.2. Bosque denso alto 4389.52 14.71
areas
mayormente 3.1.3. Bosque abierto bajo 5560.74 18.63
naturales . -
3.3 Areas con vegetacion 3.3.1 Herbazal 1554.71 5.21
herbacea y/o arbustivo
3.3.2 Arbustal Ar 5273.52 17.67
5. Superficies  5.1. Aguas continentales 5.1.1. Rios 32.30 0.11

de Agua

TOTAL

29848.98 100.00
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Fi g Wwr2a

Cobertura y uso del suelo para el afo 2000
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mArea (ha) 31.41 4.01 5745.9 7256.8 4389.5 5560.7 1554.7 5273.5 32.30
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Fi g wr3a
Mapa de cobertured yYissoidoenlr he Le®lu@arfoc ®2t00 0
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4. 2Anl8.l i si s de precisi-nafle 20@8i ficaci-n de

Para el afo 2000 se realiz- | a evaluaci - n
medi ante | a elaboraci-n de |l a matri z de co
confiabilidad de | os resultados oobst edreild ossu edr
en Th&7,a se indica | a exactitud del usuari o,
posteriormente, el c¢c8lculo del 2ndice Kappa.
TabT a

Matriconfiegio- 2000

F.USUARIO

111 131 231 241 312 313 331 332 511 TOTAL %

111 10.00 000 000 000 000 000 000 000 000 10.0000  100.00
131 0.00 1000 000 000 000 000 000 000 000 10.0000  100.00
231 0.00 000 3000 000 000 000 1.00 000 000 31.0000  96.77
241 0.00 000 1.00 2800 000 000 000 000 000 290000 9655
312 000 000 000 000 2500 200 000 000 1.00 28.0000  89.29
313 000 000 000 000 000 2400 000 200 000 260000  96.15
331 000 000 000 000 000 000 2600 000 000 260000  100.00
332 000 000 000 000 000 000 000 2000 000 20.0000  100.00
511 000 000 000 000 000 000 000 000 11.00 11.0000  100.00

TOTAL 10.00 10.00 31.00 28.00 2500 26.00 27.00 22.00 12.00 191.00 F'GgfgfL
.
oRODCTOR 100.00 10000 96.77 100.00 100.00 9231 96.30 90.91 9167

NotLaa. matri z de corb6f8 sde npraecciasniz--n ugnl o9b7a l
4. 2C8l.cduello €éndice Kappa para el afo 2000

Po: Porci - -n de concordancia observada

7épnﬁnpﬁntomncqmnqﬁntcmncqﬁncﬁntpmn
P Wi T

0 & T

PePorci -n de concordanci a al azar

50 pBIEPpBITT pBIEPBINT O@BHREROB T ¢ P @ T
ceT Yp
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CBIRCHT CHECHT (BECH T CGECBIT pPGHEP BT
cCOT Yp

0Q ™ o

T80 @ T O
P T™O

L 8
El 2ndice Kappa calcul ado parguel |l afol 2900

obt ensg @si pTearbf)eac t a (

La matriz de confusi-n obtenida muestra que
an8lisis de cobertura y wuso del suel o en el
alta precisi - nevgldoebnacin achallo@ i 64 aci - n s umame
resultado, permiti- calravaluamdd certacdendten
ACas.i pEabbdpgzeadr € | os datos clasificados vy
ampliamente | 0 que se esperar2a por azar.

Las clases con mayor exactitud fueron el t e
minera y r2os (Aem), gue alcanzaron una pr e\

pz2xeles clasificados como tal esorc2oaisncdea elmo s«
natur al como bosque abierto bajo (Baal)t,osar bu
niveles de exactitud, superiores a&PlequE%asn
confusiones se observarrmnc grra antcea rp2ad tmemad € end .
como herbazal (He) y bosque denso alto (Bda
pendi ent e, altitud vy el estado fenol -gico de
obstant e, acocarf wsil-an matzrndki dee Kappa mostr a
f ute®cni camente v8lida y adecuada para suste

proyetteies cfenbaureas el territorio.de estudio (

6 8



4 .n8lisis de cobertura y uso del suel o en e
En Tla®8 &i gh4a se aprecia |l a clasificaci-n de
2012, |l a cobertura quemoscalip@o snad/e rc WBlrteiav daser (I
ha y |l a cobertura que ®Gawrfge eenhioac Sir-em der

hi drocarburos (AemR) g@&dm rseB@suehtt drae.prEers elnd aci - n

|l a cobertura para el affo 2012.
Tab8 a
Clasificaci-n de cobertura y uso del suel o e

Mapa de Cobertura y Uso del Suel o del Di

Crea Cre

Ni vel Ni vel I Ni vel 1 1C- di (ha) ( %)

1.1. Creas 1.1.1. Tejidc

1. Cre‘l.S. Creas d

Artifici . ; - 1.3.1. Creas
miner2a e hi . 5 .
miner2a e hi

escombrer

61. 30 0. 2

16. 09 0.0

2.3 Pastogc 2.3.1. P a Pa 4266.114.

Creas 2.4 Creas ¢
' 2.4. 1. Mo s ai Mc 9437.°%31.
heterog®n
3.1. 2. Bosqt-3936.513.
3. 1. Bosq
Bosqgquc¢ 3.1. 3. Bosqu-5272.517.
mayor me
natur al 3.3.1 Hert He 2287.¢ 7.6

3.3 Creas co
herb8cea y/

3.3.2 Arbu Ar 4526.515.

5. Super

Agua 45.02 0.1

5.1. Aguas ¢ 5.1.1. R 2

TOTAL 29848 100.
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Fi g Wwrda

Cobertura y uso del suelo afo 2012
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70



4. 3Ani8l i sis de precisi-nafle 20a4a8i ficaci n de
Para el afo 2012 se efectu- |l a verificaci - -n
|l a generaci-n de |l a matriz de confusi n, co
categor?2as <clasificadas y | mpo.puBstoes proaced
per mi ti - determinar el ni vel de fiabilidad

val orFaus udierpiroco,duct or y |,atmrleagi aio-@iwmtbg Janb a |

Tab9 a

Matriz de confusi-n afo 2012

111 131 231 241 312 313 331 332 511 TOTAL F.USUARIO

%

111 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 11.0000 90.91
131 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 9.0000 111.11
231 0.00 0.00 30.00 0.00 0.00 000 1.00 0.00 0.00 31.0000 96.77
241 0.00 0.00 1.00 30.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 31.0000 90.32
312 0.00 0.00 000 000 2500 300 000 1.00 0.00 29.0000 86.21
313 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 0.00 2.00 0.00 26.0000 96.15
331 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 25.0000 104.00
332 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 20.0000 100.00
511 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 10.0000 110.00
TOTAL 11.00 9.00 31.00 30.00 25.00 27.00 26.00 23.00 10.00 192.00 F.GLOBAL
97.49
F. 100.00 100.00 96.77 100.00 100.00 88.89 96.15 86.96 100.00
PRODUCTOR
NotLaa. matri z de confusi-n alcanz:- un 97.49 %

4. 3C8l.cduello €éndice Kappa para el affo 2012

Po: Porci  -n de concordancia observada

5 & PAT «BITT OBITT OBITT CBUTT QBITT QBT CBITT P BITT
p war T

0 & T8
Pe: Porci-n de concordancia esperada al

5 Q pirp@IT wWBIRWBINT o@ITO@MMNT OBITRO@T
coyor

72
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CBrIEC@ M (@WHRC@MT C@grECcBIIT BMIECBIIT pBITT P BT
cpyYort

0Q ™ o

KEndKaepa

T8OQ T O
P T O

L 8
E I 2ndice Kappa calcul ado parguel |l afol 280¢PI

obteni da e sladd =i perfecta (

La matriz de coifdbb9% posmihg udee || aa fcol a2s0ilf2i a-ci - n s
una precisi--n @cualale wiede maryy 4®W¥e nd correspon
datos clasificados y | osfudkeaspal dadoeperenni a
de 0. 96, indicando una fuemMaéad4 de | oo muar dvaanl ci

confiabilidad del model o de c¢cl asificaci - n.

Entre | as cl ases caombamy®dreaesxadcd i ¢xwdr alesit -arc
(511) , gue alcanzaron wuna precisi-n del us
clasificaci - -n. Asi mi smo, arbustavi eradBmdy ey b
el evados, superi orossge satlabd9d%,daldo equd adedmet ec
natural es. Al gunas <c¢clases como tejido urban
presentaron | eves di sminuciones en | a pr e
respecti vateatleg ,siamirliibtuud espectr al con otr
estructurales en el pai saje.fuecepbabhet ,109
88. 89 %, respecitn diacaamdqqeiee, allgugpuaes muestras f

mayorz2a se elcasaimeinta&ron corr
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Por | o tandamrr eslpomoddiedinteel iadd oy alftobBmengue co

permiududtentar con rigor |I-bempog8ai sdel desdi dé
di strito de Querocoto y su evolwuci-n hacia a
4 Mn8lisis de cobertura y uso del suel o en e

En TladllGaFyg26a se aprecia la clasificaci-n de
202l4daq,0beguer acupa mayormoSaeaosedei coatitalvoss (
ha y | a cobertura que ®&cegpsm dMenekt Baeai -tner

hi drocarburos (EArehi)ggkt®da L8 .Mbe shtarra una repre

|l a cobertura para el affo 20214.
Tabl&
Clasificaci-n de cobertura y uso del suel o e

Mapa de Cobertura y Uso del Suel o del Di

Ni vel Nivel 11 Nivel 111 C-di Crea Crea

Artific de minerz1.3.1. Creas

1.1. Creas 1.1.1. Tejidc
Cre 1.3. Creas

88. 3 0.30

hidrocarb minerza e hi 28.3: 0.09

escombrer

Agr2co 2.4 Creas

. 2.3 Past 2.3. 1. Pa Pa 6816. 22. 8
Cre

heterog®r 2.4.1. Mosai Mc 7935. 26. 5

may or me
natura 3.3 Creas ¢

3.1. 2. Bosqgl 2419. 8. 11

Bos g 3.1. Bosc

Sreas 3.1. 3. Bosqu

4460. 14.9

3.3.1 Hert He 2254. 7.55

herb§cea y/ 3.3.2 Arbi Ar 5767. 19.3

5.

Supel

2
Agua 5.1. Aguas 5.1. 1. R

79. 2. 0. 27

TOTAL 29848 100. (
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Fi g Wwrba

Cobertura y uso del suelo afo 20214
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Fi gwr7a
Mapa de cobertured yYissoidenlr e Le®lu@arfoc R2t0R 4
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4. 4Anl8.l i si s de precisi-n de clasificaci-n de

Para ePR4dsaeforeandiz:- |l a evalwuaci-n de | a prec
medi ante | a elaboraciconndel | &i matdei xadedaon
entre | as categor2as clasificadas eyn llas T@mabn te
s e muestra | a exactitud del usuari o, exac
posteriormente, el c¢c8lculo del 2ndice Kappa

Tabllha

Matriz de confusi-n afYo 2024

111 131 231 241 312 313 331 332 511 TOTAL F'US(E/JOAR'O
111 11.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 11.0000 90.91
131 0.00 900 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 9.0000 111.11
231 0.00 000 2500 0.00 000 000 200 0.00 000 27.0000 111.11
241 0.00 000 200 30.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 32.0000 87.50
312 0.00 000 000 0.00 2500 1.00 0.00 1.00 0.00 27.0000 92.59
313 0.00 000 000 0.00 000 2400 0.00 0.00 0.00 24.0000 104.17
331 0.00 000 000 0.00 000 0.00 2500 0.00 0.00 250000  104.00
332 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 20.00 0.00 20.0000  100.00
511 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 10.00 10.0000  110.00
TOTAL 11.00 900 27.00 30.00 2500 2500 27.00 21.00 10.00 185.00 F'Ggffgf"
F.
PRODUCTOR 10000 100.00 9259 100.00 100.00 96.00 92.59 95.24 100.00
NotLaa. matri z de confusi -n alcanz: un 97.49 %

4. 4C 8l .cduello €ndice Kappa para el afo 20214

Po: Porci -n de concordancia observada

5 & P BT BT OBITT BT CQBITT QBT BT P BITT
p &1

0 & T®oY
Pe: Porci-n de concordancia esperada al azar

5 Q pirp@IT WBIRWBINT (PMRECYBIT OoBITOG T
o1 ¢q¢gu
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CBECYINT CBHRCBINT (PHRCBNT (@mECBIT pBIEP BITT
oT¢gqgu

0Q ™ o

K: €ndice Kappa

ToX TP O
P T O

L 8
El 2ndicel Kalppado el afo 2024 eguedel & .0OI7gsilfoi

obteni da e $ladd sai perfecta

La clasificaci-n supervemsaédla diealizthdadeaace
una precisi -n(ghobmadrldlgd udegnrtdets% Iftueedo al t amer
Este defsweepsepfad dado por unel?2 nodd peleeuskeanptp & e tl e d €
concordanci a Thacbadsa pbas fetbhses (gue mostraron

tor €©10@%) usbdmano Sceoant i deo extdayfci - n

©
]
o
o
c
(g

hi drocarbhosgse( idghpPoal {dldl8mdEBot odos | os pz2x

de estas categor2as fueron correctamente ide

Asimi smo, | a precisi-n del usuario:fméeneotab
(131), pastos (231) cyonbosadwe esbisarmptesd i majec @3
gue en estas clases se clasificaron m8s p2xe
inclusi-n de p2xeles espectral meqndiecside | aulel
(241) fue una de | as m8s dif2ciles de clasif
productor aeualeeba®Wjoon:-l a heterogeneidad de

variabilidad tempor al en el pai saje andino.
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En conjunto, | os r easrudna doolsa sdiefli cadfooi -2 2edx trree

con una mejora |leve frente a | os afos anteri
an8lisis multitemporal de | os cambios de cob
4. Gambi o de cobertura y uso del suel o en el

Larabll3aTablBmuestra | a distribuci-n de | as cobe

expresada en 8reas Yy pr opparrcai :lmsp arfoen t20a010 ,r

Se observa que el mosaico de cultivos const.i
periodos, seguido por |l os pastos y | os Dbosqgl
menor superficijda dooo rurrebsapnocon dceom ta ln utoe | as 8r e;
rzos. Asi mismo, Sse aprecia una variaci-n prc
del ti empo, evidencieandoas namemempti eas ety d¢ob

coberturas natural es.

Tabla
Cambio de cobertura y usoid®dbhapel o en el en
2000 2012 2024
Cobertura y uso del suelo ~ - .
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
1.1. 1. Tejido 31.41 61.30 88.38
1.3.1. Creas de 4.01 16.09 28.35
e hidrocar b
2.3.1. Past P a 5745.97 4266.15 6816.54
2.4. 1. Mosai co Mc 7256.80 9437.57 7935.25

3.1. 2. Bosque 4389.52 3936.59 2419.54

3.1.3. Bosgque 5560.74 5272.30 4460.09

3.3.1 Herba He 1554.71 2287.43 2254.36
3.3.2 Arbus Ar 5273.52 4526.53 5767.25
5.1.1. R2o0 s_ 32.30 45.02 79.22

Total 20848.98  29848.98  29848.98
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Tabla

Cambio de cobertura y usoid®EdMpuel o en el en
Cobertura y uso del suelo ,2000 ,2012 - 2024
Area (%) Area (%) Area (%)
1.1.1. Tejido 0.11 0.21 0.30
15?6;2?2&‘:’”3 0.01 0.05 0.09
2.3.1. Past Pa 19.25 14.29 22.84
2.4. 1. Mosai c: Mc 24.31 31.62 26.58
3.1.2. BosquclEEN 1471 13.19 8.11
3.1.3. Bosque [[NNBEABN 1863 17.66 14.94
3.3.1 Herba He 5.21 7.66 7.55
3.3.2 Arbus Ar 17.67 15.16 19.32
5.1.1. R2o[ SR 011 0.15 0.27
Total 100.00 100.00 100.00
4 . Broyecci-n de cobertura y uso del suelo pa
Para | a estimaci-n de | a cobertura y uso de
software Teahl3et seEwilsaaliza | a proyecci - -n

di sdrei Qmerocoto daer aasel chaher PO0BAF ague ocupar
8rea territorial es Mosaicos de cultivos ( Mc
6114.69 ha y |l a cobertura que ocupa menor 8
hi drocarburos (Ae®m)yg&d,n B . Mbe shtar.,.a Ennnd ar epr e

|l a cobertura para el afo 2050.



Tabla

Proyecci-n de cobertura y uso del suel o para

Mapa de Cobertura y Uso del Suelo del Distrito de Querocoto afio 2050

Nivel | Nivel Il Nivel Il Cod  Area_ha
1.1. Areas urbanizadas  1.1.1. Tejido urbano continuc 139.06
1. Areas 1.3. Areas de extraccion de 131 Areas de extraccin de
Artificiali ineri i i
ificializadas mineria e hidrocarburos y ineria e hidrocarburos 35.46
escombreras
2.3 Pastos 2.3.1. Pastos Pa 7396.58
2. A Agricol A 1
eas Agricolas - 2.4 Areas agricolas 2.4.1. Mosaico de Cultivos ~ Mc  8750.65
eterogéneas
) 3.1 Bosques 3.1.2. Bosque denso alto 1203.00
3. ?nogﬁoﬂﬁe%t?area: -+ 204 3.1.3. Bosque abierto bajo 3256.17
naturales 3.3 Areas con vegetacion 3.3.1 Herbazal He  2812.60
herbécea y/o arbustivo 3.3.2 Arbustal Ar 6114.69
> S”Rg[ﬂ:'es de 51 Aguas continentales 5.1.1. Rios - 140.77
Total 29848.98
Fi g wr8a
Proyecci-n de cobertura y uso del suelo afo
10000.00
9000.00
8000.00
7000.00
© 6000.00
z
< 5000.00
(]
& 4000.00
3000.00
2000.00
1000.00 l
0.00 ﬁ Aem Pa Mc Bda Bab He Ar E
m Area (ha) 139.06 35.46 7396.588750.651203.003256.172812.606114.69 140.77
Nivel Il
Fi g wr9a

Mapa de cobertuded yYissoidel deulQuafocd@®Q pro
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4. 6Malt.ri z de probabilidad de transici-n al 2

La matriz de probabilidhablde obT)ansdai-antahbyv
Mar keaav base a | os mapas de uso deli tsdueerl toi fdiec &
|l as tendencias de <cambi o, permanencia Yy VvVu!

estudi ado.

Tablm

Matriz de probabilidad de transici-n para el

Tu Aem Bda Bab Ar Mc Pa He Ri
Tu 0.34 0.00 0.00 0.03 0.20 0.23 0.17 0.00 0.03
Aem 0.00 0.31 0.00 0.00 0.35 0.12 0.21 0.00 0.00
Bda 0.00 0.00 0.37 0.17 0.20 0.08 0.14 0.04 0.00
Bab 0.00 0.00 0.00 0.46 0.20 0.13 0.19 0.01 0.00
Ar 0.00 0.00 0.03 0.04 0.34 0.18 0.19 0.19 0.01
Mc 0.01 0.00 0.00 0.02 0.18 044 0.34 0.00 0.01
Pa 0.00 0.00 0.00 0.05 0.13 0.49 0.32 0.00 0.01
He 0.00 0.01 0.03 0.03 0.17 0.00 0.05 0.72 0.00
Ri 0.11 0.00 0.00 0.00 0.12 0.22 0.06 0.00 0.50

En dicha méotseirrza gue | ashed Haledss> uSsh@s pdd |, es
abi drat(ad@ p nyosai co d(e@d dc,ullto vogere iendtiacs usos d
presentan baja probabilidad de transfor maci
comejitdo wur bamot ac dnutsitrmbes (0. 34) , pastos (O
mi ndmBadymostrkaajoam per manenci a, evidenciando
particul ar, | os pmacdtorsaryontitecrormaesnlité pbi e aleas

arbustales y otr as soceocehlerctowrngs orcetswrsa ldes ,a blam ¢

O empobreci miento ecol -gico

4 . Hrroyecci-n de cobertura y uso del suel o pa
Para | a estimaci-n de |l a cobertura y wuso de
software TlearbllGEtLt g3 Easé¢é avi sualiza | a proyecci

8 3



suel o del distrito ddee Queaes occlolt sor ,ipiac aad g @aduwp
mayor 8rea territorial es Mosaicos de cul ti
Arbustal (Ar) 5997.48 ha y |l a cobertura que

de miner2a e hidrocarbhbirg&1 deAsiaed)g na8d ma cl3a@mebn3 eh

cobertura para el afo 2050.
Tabla&
Cobertura y usos del suelo del distrito de

Mapa de Cobertura y Uso del Suelo dalistrito de Querocoto afio 2070

Nivel | Nivel Il Nivel Il Cédigo Area_ha

1

1.1. Areas urbanizadas  1.1.1. Tejido urbano continuc 166.90

1. Areas 1.3. Areas de extraccion de ; iy
Artificializadas mineria e hidrocarburos y 1'3;{1%632261: t?iglri)ét;?gg:gg de 36.63
escombreras
2.3 Pastos 2.3.1. Pastos Pa 7354.71
2. Areas Agricolas A i 0105 00
9 24 Areas e}grlcolas 2.4.1. Mosaico de Cultivos Mc 9102.20
heterogéneas -
31 Bosaues 3.1.2. Bosque denso alto -ﬂ
3. ?noasqour?nse);ltaereaf - BOSq 3.1.3. Bosque abierto bajo - 2893.73
y ’ _ £099.19
naturales 3.3 Areas con vegetacion 3.3.1 Herbazal Ll 320757
herbacea y/o arbustivo 3.3.2 Arbustal Ar 599748
5. SuRerflmes de 54 Aguas continentales 5.1.1. Rios 153.06
gua
Total 29848.98
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Fi g wrla

Proyecci-n de cobertura y uso del suelo afo
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m Area (ha) 166.90 36.63 7354.719102.20 936.69 2893.733207.575997.48 153.06
Nivel 111

Fi g Wwrla

Mapa de cobertura y uso del suelo del distri
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4. Malt.ri z de probabilidad de transici-n al 2
La matriz de probabili(dadl debjandiac i merdi alnt a

de Mar kov astadlOalddo0sf4orsmident i fi car | as tende

y permanencia de | as coberturas en el di stri

Tabla

Matriz de probabilidad de transici-n al a€fo
Tu Aem Bda Bab Ar Mc Pa He Ri

Tu 0.22 0.00 0.00 0.04 0.20 0.28 0.20 0.02 0.03
Aem 0.00 0.19 0.01 0.02 0.31 0.20 0.23 0.04 0.00
Bda 0.00 0.00 0.24 0.16 0.21 0.15 0.17 0.07 0.00
Bab 0.00 0.00 0.01 0.33 0.21 0.21 0.22 0.03 0.00
Ar 0.00 0.00 0.03 0.05 0.26 0.22 0.20 0.21 0.01
Mc 0.01 0.00 0.01 0.04 0.19 0.39 0.33 0.02 0.01
Pa 0.01 0.00 0.01 0.05 0.16 0.47 0.27 0.01 0.01
He 0.00 0.01 0.03 0.04 0.18 0.03 0.07 0.64 0.00

Ri 0.09 0.00 0.00 0.01 0.15 0.26 0.12 0.01 0.36
Se obepreavlias clases m8s estables son | as her
mosaico de cultivo conguebestaoasaut06s38e| baoe
probabilidad de transformaci-n hacia otras
urbano continuo (0.22), 8reas de extracci - -n
mos trrodmaj a per manenci a, evidend®iaandae uybsateeme en e
comportamiento refl ej - una i ngmjoaateedel't

posi bl emente a expenaanactieri8zada poodektpwac

antr - picas dy I|Smaectrasfdmdclisr- net al ., 2025) .
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4. 8. Cambio de cobertura yi2Ws204 dye ls us wpealoo exeri
y 2070

En funci-n -add as pahgeciO50 yroh0absfeemavid
significativas en | as coberturas y usos del

| & abl8a, sel demaancada reducci-n de | os bosqgue
cuales en car) 9®HE® . 2&6s ara en el afo 2000 a s
reprcusneantp ®r di da Het en8§sede b a@&®ébhpdaafir esnn ad umen t

considerable de herbazales (de 1554. 71 ha a

ha), | o-pcruwaclesighsigdcadaci -n progresiva del eco
por vegetaci- -n secundaria.crAsmemit oma,el senorsadg i
7826 H&®H2a200 ha), evidenciando una intensifi
posi bl emente asociada al <crecimiento pobl aci
l ado, el aumento en | a categ@goetaspomemanesma ydcer
vol umen h2z2drico, sino por procesosergseomor
desbordamientos o ampliaci-n del cauce debid
Tabl&
Cambio de cobertura y us2002ddel| suel o para | os
2000 2012 2024 2050 2070
Cobertura Cod Area_ha Area_ha Area_ha Area_ha Area_ha
Bosque abierto bajo  [JB@BN 5560.74 5272.30 4460.09 3256.17  2893.73
Herbazal He 1554.71 2287.43 225436 2812.60 3207.57
Bosque denso alto  [JJBEBl]l 4389.52 3936.59 2419.54 1203.00  936.69

Areas de extraccion de 4.01 16.09 28.35 35.46 36.63

mineria e hidrocarburos

Tejido urbano continuo [l] 3141 61.30 88.38 139.06  166.90
Rios BRI 3230 4502 7922 14077  153.06
Arbustal Ar | 527352 452653 5767.25 6114.69 5997.48
Mosaico de culivos ~ Mc ~ 7256.80 9437.57 793525 8750.65 9102.20
Pastos Pa 574597 4266.15 6816.54 7396.58 7354.71

Total 29848.98 29848.98 29848.98 29848.98 29848.98
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En cubateval uci - n espakii @2 anmeu el satsr ac ol bae rptruoryaesc

(ha) por clase de cobertura para el 2050 vy 2
-2024. En conj ualdw e rubmoas aerxepsauni stia-dnosde | as cob
una contracci-n de |l as coberturas natural es.
Fi g Wwr2a
Proyecci-n de cobertura yi2Ws/d0)del suel o en Q
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0.00 - —
Bab He Bda Aem Tu RIi Ar Mc Pa
m 2000 Area_ha = 2050 Area_ha 2070 Area_ha

NotEa.aboraci -n propia
4. Bontrastaci-n de hip-tesis
Los resultados obtenidos del ans8lisis multit

model o CORI NE Land Cover (CLC) permitieron c
peri odia02008e registraron variacilamsesc|laspa
cobertur a, destacando | a reducci -n progresi:
junto con el Il ncremento de coberturas antr - -p
8reas de exEsédaasi varmiaceoaes reflejaron un p

del pai saje en el di strito de Querocoto.
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Asi mi smo, | as proyecci oiMar kyceewm epgardaa sl aso na fed s

mostraron que esta din8mica no solo se mant

intensificarse, indicando una mayoirc apsr oyb awn d
di sminuci-n continua cdensliad eabdblkeerctomnr adso mnraetpw
previos realizados en | a regi-n Cajamarca (
202Bnp. conjunt o, |l a evidenciianvempg?argiaca -wnal idde-
gue |l a cobertura vy uso del suel o en Quero
transformaci - n qguest isregd/en, |cao mptrionyueacrc’iia acent
d®cadas.

4 . Di.scusriesnuldteados

El presente estudio analizé los cambios de cobertura y uso del suelo en el distrito de Querocoto
empleando la metodologi@ORINE Land Cover(CLC) adaptada para el Pera (MINAM,
2015), lo que permitid una clasificacion detallada de nueve categorias representativas. La
combinacion con imagenes Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI/TIRS fue eficaz para identificar
transformaciones espaciales en un teidtde 29 848.98 ha. En términos de calidad de la
clasificacion, se obtuvieron indices Kappa de 0.96 para 2000 y 2012, y de 0.97 para 2024, lo
gue indi® concordancia casi perfecta y refuerza la comparabilidad intertemporal de los
resultadoslo queaport confianza a la calibracion del modelo MAarkov utilizado para las

proyecciones.

El andlisis multitemporal del periodo 200®024indicd pérdida significativa de cobertura
boscosa, dbosque denso alto disminuyo 6.6 96969.98 ha) yosque abierto bajo disminuyo
3.69 % (1100.65 hajlebido a la expansion de coberturas antroptegido urbano continuo
se expandi6 en un 0.19 %H6.97 ha), mineria aumento 0.09 #24.34 ha), cultivos aumento
2.27 % ¢678.45 ha) lo que indica expansigrbanamineray ampliacion de campos agricolas,

ademas las coberturgmstos aumento 3.59 £641070.57 ha)herbazal 2.34 %+699.65 ha) y
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arbustal 1.65 %+493.73 hadebido a la regeneracion natural, suelos en descanso o sin uso
intensivo; asimismo, la cobertura rios aumenté 0.16+46.02 ha), la expansion de esta
coberturano necesariamente indian aumento del caudal de los rios, @isociao afactores
geoambientales comerosion de riberas y ensanchamiento de cauce, cambios morfolégicos

del rio (meandros, divagaciones) y precision de clasificacion (Vanacker et al., 2023).

Los resultados ostraron una tendencia sostenida hacia la pérdida de coberturas naturales,
particularmente los bosques densos y abiertos y una expansion progresiva de coberturas
antrépicas (cultivos, pastos y zonas urbanas) entre 2000 y 2024. Estos cambiosrrifleja
presion de las actividades agricolas, ganaderas y mineras, que han desplazado la vegetacion
nativa en amplias zonas del distrito. Este pato@tonsistente con lo reportado garmba

(2023) y Vega (2022Qjuienes identifiaronuna dinamica similar de deforestacion y expansion

agropecuaria en distintas provincias de la region Cajamarca.

La reduccidn significativa del bosque denso alto y del bosque abiertué@o concordantes

con estudios realizados en ecosistemas andinos del norte peruano, donde el cambio de uso del
suelo responde principalmente a la fragmentacion del bosque, la extraccion de lefa y la
habilitacion de nuevas tierras agricolas (Cano et al., 2023; Chavargauyd, 2021). En
Querocoto, este proceso se adtambién con la ampliacién de areas de cultivo en laderas y
zonas de pendiente moderadservad durante la vatlacion en campo y en la interpretacion

visual de imagenes. Por otro lado, el incremento de pastos, herbazales y arbustales no
necesariamente represeotauna recuperacion ecoldgica, sino procesos de regeneracion
secundaria o abandono temporal de tierras agricolas, lo cual eaianith dinamica descrita

por Maquera (2020)para ecosistemas altoandinos.

La proyecadn elaborada mediante el modelo @Aarkov, revelan una intensificacion de estas

tendencias. La dr8stica disminuci-n proyecta
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contrasb con el crecimiento sostenido del tejido urbano, las areas de extraccion minera y los
pastos, lo cualsugirid una transicibn hacia un paisaje predominantemente antrépico.
Tendencias similares fueron identificadas en otros distritos de los Andes peruanos, donde la
falta de ordenamiento territorial ha favorecido la expansion descontrolada de actividades
humanay Nai kalo. ,eZ2ha @t a EsteZeSc@narjo proyectado al 2050 y 2070
reafirmé la tendencia identificada durante el analisis multitemporal, evidenciando la expansion
progresiva de coberturas antropicas y la reduccion continua de coberturas naturales en el
distrito de Querocoto. Dichagsultados coincidieron con lo reportado @ano et al. (2023)
guienes sefialaron que este tipo de transformaciones del paisaje reflejaban una intensificacion
de las presiones humanas sobre los ecosistemas andinos, con implicancias directas en la pérdida
de cobertura vegetal y en la alteracién del equilibrio ambiental. El estudio aport6 evidencia
cientifica sobre la magnitud y direccion de los cambios ocurridos y proyectados, consolidando

el entendimiento de la dinamica territorial del distrito

Desde el punto de vista metodologico, el uso del algoritmo Random Forest demostré ser
altamente eficiente en la clasificacion supervisada, al presentar una mayor precision y menor
rango de error radiométricen comparacion con métodos tradicionales como Maxima
Verosimilitud o Minima DistancigMa r t 2 n.,No db$tahté, se identificaron limitaciones
relacionadas con la resolucién espacial de las imagenes Landsat (30 m), la nubosidad y la
complejidad topogréfica del area, factores que pueden afectar la exactitud de la clasificacion.
Asimismo, el modelo CAMarkov, aunque robusto para proyectar escenarios espaciales,
depende de la estabilidad de las transiciones histéricas, por lo que su capacidad predictiva
podria disminuir ante cambios socioecondmicos abruptos o politicas ambientales futuras

(Cl eydlo.n, .e2024)

En conjunto, los hallazgos de este estudio confomgue el distrito de Querocoto atraviesa

un proceso acelerado de transformacion del paisaje, caracterizado por la pérdida de ecosistemas
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naturales y la expansion de usos productivos. Estos resultados no solmnddidapotesis
planteada, sino que aportan una base cientifica para la gestion territorial, la restauracion
ecologica y la planificacion del desarrollo local. En concordancia con el Plan de Desarrollo

Local Concertado de Querocdidunicipalidad Distrital de Querocoto, 2022)

En conjunto, los resultados evidenciaron que en el distrito de Querocoto, durante el periodo
2000 2024, se produjo una expansion sostenida de las coberturas antropicas, especialmente del
mosaico de cultivos, pastos y arbustales, junto con incrementogiasnén el tejido urbano

y las &reas de extraccién minera. De manera paralela, se observé una retraccién progresiva de
las coberturas naturales, principalmente del bosque denso alto y del bosque abierto bajo. La
concordancia entre el andlisis multitempoyallas matrices de transicidn respaldé la
consistencia y solidez de este patron de cambio, mientras que los escenarios proyectados al
2050 y 2070 replicaron la misma tendencia, sugiriendo su continuidad e incluso una posible
intensificacion en las proximatécadas. Estos hallazgos proporcionaron una caracterizacion
empirica y comparativa en el tiempo del cambio de cobertura en el distrito, constituyendo una

linea base valiosa para seguimientos futuros y evaluaciones en nuevos periodos de observacion.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSI ONES

El estudio permitio identificar nueve categorias de cobertura y uso del suelo en el distrito de
Querocoto, aplicando la metodolo@®RINE Land Cover (CLC) adaptada por el Ministerio

del Ambiente (MINAM, 2014), la cual clasifica las coberturas a diferentes niveles de detalle.
En este caso, se trabajo con el nivel lll, correspondiente a la clasificacion mas especifica, que
permiti6 una caraetizacion detallada del territorio distritallas coberturas mas
representativas fueroajido urbano continu@reasde extraccion de mineria e hidrocarburos,
pastos, mosaico de cultivas,o s @glango alto, bosque abierto bajo, herbazal y arbuatal
cobertura mosaico de cultivos se destaca como la de mayor extension territorial, seguido por
la cobertura bosque abierto bajo y la cobertura pa&gisiismo, el analisis revela aumento
sustancial en cuantoraosaico de cultivos y disminucion progresiva de bosque denso alto y
bosque abierto baj Asimismo, se evidencid un incremento de las coberturas agricolas y
urbanas y una disminucion sostenida de los bosques, reflejando un proceso de transformacion

progresiva del paisaje.

La clasificacion de las coberturas para el periodo PBO®4, realizada mediante el software
QGISYy siguiendo la metodologi@ORINE Land Covey permitié identificar una dindmica

clara de cambio territorial, marcada por el crecimiento de las coberturas de origen antrépico
(pastos, cultivos y urbanizacion) y la reduccion de coberturas naturales. La aplicacion del
algoritmo Random Forest y la vaddon de precision mediante la matriz de confusion
garantizaron resultados confiables y replicables, que sirvieron de base para el analisis

multitemporal y la proyeccion de escenarios futuros.
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El analisis multitemporal de los afios 20R024 evidencido una pérdida significativa de
ecosistemas naturales, destacando la reduccion del bosque denso alto en Ul ®6968

ha) y del bosque abierto bajo en un 3.691% 100.65 ha), atribuida princijpaente a la
expansion agricola, urbana y minera. En contraposicion, coberturas como pastos, herbazales y
arbustales mostraron incrementos, posiblemente vinculados a procesos de regeneracion
natural, suelos en descanso o uso no intensivo. El aumento aleeliuca de rios responde

mas a procesos geomorfolégicos y ajustes de clasificacion satelital que a un incremento real

del recurso hidrico.

La proyecabn de coberturaa los afios establecidosvidenciaon una continuacion e
intensificacion de la tendencia actual. Se prayaof disminucidn drastica del bosque denso

alto (de 2 419.54 ha en 2024 a 936.69 ha en 2070, equivalente a una pérdida acumulada de 61.3
%) y del bosque abierto bajo (de 4 460.09 ha a 2 893.73 ha). En contraste, s& ptoyect
incremento de las coberturas antropicas, destacando los pastos (7 354.71 ha en 2070), el
mosaico de cultivos (9 102.20 ha), el tejido urbano cont{h66.90 ha) y las areas mineras

(46.63 ha).
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RECOMENDACI ONES

Profundizar en investigaciones complementarias que analicen la dinAmica de deforestacion y
cambio de uso del suelo en Querocoto, integrando variables socioeconémicas, climéticas y
geoldgicas que expliquen con mayor precision las causas y consecuergiaarggdrmacion

del paisaje. Se sugiere realizar estudios a mayor resolucion espacial y temporal, que permitan
identificar los procesos de cambio a nivel parcelario o comunal, fortaleciendo asi la

planificacion ambiental del distrito.

A la Municipalidad Distrital de Querocoto, se recomienda implementar programas de
sensibilizacion y educacién ambiental, orientados a promover la conservacion y restauracion
de ecosistemas boscosos, en especial del bosque denso alto y el bosque ahieugabaj
pérdida acelerada afecta directamente la biodiversidad, la regulacién hidrica y la estabilidad

climéatica local.

Fomentar préacticas agricolas sostenibles y agroecolégicas, priorizando el uso eficiente del
suelo y la proteccién de los ecosistemas naturales. Esto incluye promover la rotacién de
cultivos, el uso de abonos orgéanicos y la reforestacion con especies,mativeiendo asi la

presién sobre los bosques remanentes y los suelos fragiles del distrito.

Desde una perspectivanetodologica, se recomienda que futuras investigaciones
complementen el analisis de cambio de cobertura con datos de mayor resolucion espacial (por
ejemplo, imagenes SentiAglo PlanetScope) y el uso de indices espectrales (NDVI, NDBI,
NDWI) que mejorend deteccion de cambios énvegetacion, areas urbanas y cuerpos de

agua.

Asimismo, se sugiere comparar el rendimiento de diferentes clasificadores supervisados, como

Support Vector Machine (SVM) o Redes Neuronales Artificiales (ANN), frente al algoritmo
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Random Forest, con el fin de evaluar su precision en zonas con alta heterogeneidad topografica,

como Querocoto.

Finalmente, se propone fortalecer la articulacion institucional entre la municipalidad,
instituciones educativas y entidades ambientales para el monitoreo permanente de la cobertura
del suelo mediante herramientas de teledeteccidn y sistemas de inforgeagééfica (SI1G),

asegurando una gestion adaptativa y sostenible del territorio.
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