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RESUMEN

En los dltimos afigel hombre ha sido el principal influyente en la trasformacion de la
cobertura y uso de l#&rra.Estainvestigaciérevallael cambio de la cobertura y uso de

la tierra por actividades antropicas en el distrito de CRetd durantdos afio2003 y

2019, mediante elandlisisde imagenes satelitalésandsat, se utilizda metodologia
Corine Land Coveren un nivel Il y Il Se identificaronnuevecoberturagde la tierra

tejido urbano continuo (TUC), cultivos transitorios (CT), pastos (PA), bosques plantados
(BP), herbazal (HER), arbustal (AR), afloramiestiacos® (AFR), tierras desnudas (TD)

y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LEEDNdtal, el cambio producido

fue de 8804,06 ha (25,36%)mientras que 202277 ha(74,64% no experimenté cambio
alguno.En el mismaperiodo, las coberturade la tigra queaumentarorsu area fueron

los cultivos transitorios (2 9335 ha) tierras desnudas (288 h3, el tejido urbano
continuo (19633 ha) y los bosques plantados (183 ha) ylas coberturasgque
disminuyerorsu aredueronel herbazal (1 8557 ha) el arbustal1 28486 ha)Jos pastos
(416,02 hg, los afloramient® rocosa (16,25 hg y lagunas, lagos y ciénagaaturales
permanente2(03 hg. El factor principal de los cambios ocasionados sobre la cobertura
y uso de la tierra en el distritte Chotaes el crecimiento poblaciongha gie ejerce una
presion sobrésta con una clara tendencia hacia el incremento de las areas agricolas y el
crecimiento urbano.

Pablabas clave Coberturade la tierracambio de cobertura, uso de la tie@arineLand

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 ChotdPeru, during the yea2003 and 2019, through the analysis of
Landsat satellite images, the Corine Land Cover methodology was used, at a level Il and
[ll. Nine land covers were identified: continuous urban fabric (TUC), transitional crops
(CT), pastures (PA), planted forests {BBrasslands (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 saem®dy 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 foré$t3.34ha) and the covers that decreased its
area were grasslands (1 853.57 ha), shrullai284.86 ha), pastures (416.02 ha), rocky
outcrops (16.25a)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 psese 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 |
INTRODUCCIO N

La presencia de loscarsos naturales en el planetade vitalmportarcia, debido
a que proporcionamateria primg condiciones ambienies necesarias para el desarrollo
de los seres vivogero la mayor parte de ellos han sufrido cambios por las diferentes
actividades que realizaer humano paraatisfacer sus nesidades generando una
significativa expansion de la frontera agropecuaria y el crecimiento urbano que ha
ocasionado el incremento de pérdida de areas con vegetacidmtural,causandda
degradaion de la estructura de los ecosisterfBenjaminsen, 2001En el Perujos
resultados mas visibles producido cobertura de la tiguwa, por elaumento de la
agricultura el crecimiento urbandas industrias forestales, la creacion de vias de acceso,
etc.ocasionala desaparicion da cobertura vegetal natui@mo los bosques primarios,
herbazales y arbustalé&linskis y GutiérrezVélez, 2019 L6pez,2016; Rubio,20)8
Estos cambios tambiée presentan en el distrito de Chota, los cuales provocaseuiea
de impactos ambientales sobre los ecosistendabido a que no existe proyectos
sostenibles y sustentables que propongan alternativalaggstion y manejo integrado
de los recursos naturaldmte estges importante realizar una evaluacion multitemporal
dd cambio de cobertura y uso detlarra poractividades antropicas en el distrito de
Chota, durante el periodo 20@819, a partir del comportamiento lds coberturas de la
tierra para poder determinael aumento o disminuciorde estas mediante la
fotointerpretaciérde imagenes satelitales Landddra esto splanteécomo hipétesis
gue enel periodo 2002019 la cobertura y uso de la tierra del distrito vario en un 15 %

debido a actividades antrépicas.

La investigacion realizadse hizo compropdsitode generar informacion base para

futuros proyectos sobre la gestiémritorialy manejo de los recursdsldistrito de Chota,
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y de esta forma generaiternativas para conservar y aprovechar de manera integral
nuestrogecursosgde manera que logecur®s naturales sean sustentablés goblacion
mejore sugsondicionegle vida

El objetivo generalfue evaluar el cambio de cobertura y uso de la tierra por
actividades antrdpicas en atlito de Chotaperiodo 20032019 asimismo los objetivos
espec?2ficos fueron: ADeterminar | a cobertur
periodo 200201 vy AAnalizar | a incidencia antr - p
uso de la tierra durante el periodo 208 1 9 0 ;selay® medmnte elnalisis de
imagenes detatéliteLandsat en la que se clasificlas dierentes coberturas haciendo
uso de lanetodologia Corine Lan@over erun nivel 11 y lII.

Para una mejor presentacion de la tesis realigstise dividio en siete capitulos.
En el capitulol se encuentra la Introduccion, donde se habla de manera gkneral
problematica, la justificacion y los objetivos logrados; en el capitulo Il se encuentra el
Marco teorico, este capitulo esta conformado psralotecedentes, bases teoricas v el
marco conceptual; en el capitulo Ill se encuentra el Marco metodolégico, eistaal
conformado por la ubicacién, la poblacion y muestra, equipos materiales e insumos,
Metodologia de la investigacion y el analisis efsicb; en el capitulo IV se encuentra
los resultados y discusiones en el que se prestrgeesultados obtenidos los cuales son
debidamente interpretados; en eapitulo V se encuentra las conclusiones y
recomendaciones en funcion a los objetivos pesias; en etapituloVl se encuentna
las referencias bibliogréaficas, en la que se encuentra a los autores citados en la tesis,
utilizando las normas APA y en ehpituloVIl se encuentran los anexos, en la que se

adjunta la Leyenda Corine Land Cover ypanel fotografico.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Las investigaciones tomadas como antecedentes para este estudiosdratan
aguellascuyos resultados muestran la disminucién deolzerturavegetal naturatomo
los bosquesla vegetacion arbustiva jos herbazalesestoshan sidoreemplazdos por
actividades antropicas, principalmente por los asentamientos humanos, bosques
plantados pastizales y areas agricoldara la seleccione los antecedentes en esta
investigacionserevisé doce articulos de& base de datos Scielo, Redah#ciencedirect
y se consideraron tres, asimismorseisoquince tesis yueronseleccionadasiete de
ellas.

2.1.1 A nivel mundial

Enla regionde Haridwar en la Indiaseanalizé elcambio de la coberturayso
dela tierra,periodo 19962017,con el objetivo dexplorar cambios en huertos, terrenos
agricolas, terrenos urbanos y sus impaqgbesa lo cual seealizo lainterpretacionde
imagenes desatélite Landsatobteniendo comoesultadola reduccion de huertpta
cobertura vegetal natural y los cuerpos de agiedsdo al crecimiento de areas urbanas,
agricolasy pastizalegKumar et al., 2020)

En China, durante eperiodo 20132018, se realizO un mapeo sobre las
trasformaciones de cobertuem las areas afectadas por la pobreza de Camé& que
mediante Google Earth Enginse realizéel analisisde lasimagened.andsat 8y se
obtuvocomo resultadéa reduccion continua de tierras cultivablesentras que la tierra

y la vegetacioracumuladaumentarorfGe et al., 2019)
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Palacios(2015) en su investigacion andlisis multitemporal ke cobertura
boscosa del departamento del Ch@mombig periodo20102012, con el objetivo de
analizar multitemporalmentéa cobertura de bosquefel departamento d€hocé
Colombia, periodo 2012012, se realizd la clasificacion supervisada de imagenes
satelitales Landsat se determinéque para el periodo 204D12 k cobertura boscosa
disminuyo 2836,34 hay para el periodo 2022014 disminuyd 286,23 ha permitiendo
determinarel grado de dgradaciéren lacobertura boscosgebido a que secremento
el area deforestada

Reyes(2014) en su investigacion andlisis de cambios de uso de la tierra para los
afios 1984, 2000 y 2008 de la cuenca deTenancingo en Méxigaon el objetivo de
evaluar los cambios del uso de la tierra para los afios @83,y 2008 parala
mencionada cuea, en la que sealizo la clasificacion de imagensstelitalesSPOT, y
seobtuvo queen el periodo 1982008 en la cuenca del rio Tenancingo en México, los
asentamientos humanos y la agricultura aumentaroh®p®42,7 harespectiamente,
por otro lado, la agricultura temporakdiinuyé %704 ha, llegando a la conclusion que
los usos predominantes de la tierra en gran parte correspahdegcimiento de las
ciudades la agricultura,superando en extension a la vegetacion natural.

2.1.2 A nivel nacional

En unainvestigacionrealizada en la Amazonia peruana se cuantificaron los
cambios producidos por la expansion de plantaciones de palma agsteydo 2010
2016, para lo cual seealizé la interpretacion de imagenes satelitales Landgase
determiné que los pequefios agricultores utilizaroB721lhamas que las industrias, pero
la expansidn de las empresas industriales se centrd mas en areas con presencia de bosques

primarios(Glinskisy GutiérrezVélez, 2019)
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Lopez (2016) analizé el cambio de cobertura del tramod@ la carretera
interocednicamediante la interpretacion de imagenes satelitalbgniendo como
resultado quede las 1 099 7383 haen la que se realiz6 el estudés0250 hafueron
las que experimentaron cambio en su cobertde¢as cuales 2187 hapasarorde bosque
primarioa bosque secundar(8,4% del cambi9, por lo que se concluy6 quet 966%
del cambio corresponde adaforestacion del area estudiadeechos cambios sucediero
como consecuencia del impacfoe produce ungia de comunicacion terrestsebre &
cobetura vegetal

Nina (2015)en su estudio sobre el cambio de cobertura de la &arta reserva
nacional Salinas y Agua Blanca en Arequiaaa el periodo 1988010,conel objetivo
de analizar los cambios de cobertura de la tierra erdarva nacional Salinas y Agua
Blanca en Arequipaperiodo 198&2010, por lo que, mediantda interpretacion de
imagenes satelitalesbtuvo que la cobertura con may@érdida correspondida los
nevadog-96,29%) seguido del pajon#t55,99%). En cambio,el area cubierta pa@esped
de punase incrementd en 73 % del mismo modo el suglpobre o sin vegetacion
aumentd en un 385%, ademata relaciontemperatura y precipitacion enato 1992
determiné ge dicho afio fuel mas secdel periodo
2.1.3 A nivel regional

Rubio (2018) analiz6 el cambio sobre tmbertura y uso de la tierra en el distrito
de Lajas (ChotaCajamarca) durante los periodos 128022016, medianteel analisis
de imagenes satelitales Landsat determin6que las coberturasle la tierraque
aumentaron fueroel tejido urbano continuo (286 ha),los cultivos transitorios (3201
ha) ylos pastos (46360 ha); del mismo nao las coberturade la tierraque perdieron
area fueron los herbazales (731 ha), arbustal (72,49 ha) y vegetacion

arbustivéherbacea (3527 ha).La causa principal fula influencia de la poblaciéon
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Mediantela interpretacion de imagensatelitaled.andsat Rojas(2017) evaluo
el cambio de cobertuenichocan(San Marcos, Cajamarcg)determinédque la mayoria
de lossietetipos de cobertusde la tierradentificadas,cambiaron a areas agricolas
heterogéneasieun total de 107,61 ha seguidade vegetacion arbusa, pastos, bosques
plantadosy tejido urbano contiuo con extensiones de 328, 127,00, 101,50 y 420 ha
respectivamente; del mismo modoidentificaronl17 tipos de cambig$os cuales en su
mayoriafuerondestinadas a la agricultura.

Cieza (2017) analiz6 el cambio de coberturan Matara (Cajamarca)
determinandaque enel afio 1991 lacobertura con mayor extensidue los cultivos
transitorios(2 334,07 ha) y con una extension menor lésgunas, lagos Yy ciénagas
naturaés permanente$9,88 hg; 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 exten&idronclusid, el tipo decobertura que
mayor cambio sufrio fue el herbazal.
2.2.Basegeoricas
2.2.1.Cambio de uso de la tierra

Esto se produceuando sanodifican areas que no presentaban alteraciones o
transformacioness decir areas con cobertura natdeala tierray el &ea intervenida o
cobertura artificiatle la tierra. Bntro de estas areaseseuentran las areas agricolas que
son el principaproblema respecto al uso de la tied@bido a que provoca la degradacién
de los ecosistemas en grandetensionegRichters, 1995)Ademas, el uso de la tierra
dependede la interaccion de diferentes factores naturales y antropogénicos los cuales
estanreladgonados con los cambios en la tecnologia, en el ambiente, incremento

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

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

Se refiere ala cobertura fisicagfloramientos roosos, areas artificializadas y
cuerpos de agua) y biofisiceopertura vegetal) que se encuemnala superficie de la
tierra; su estudio es fundamental para la gesyi@onservacionme la biodiversidad y el
ordenamento del territorigBlum et al., 2015)
2.2.1.3. Cobertura vegetal

Es una clase de las coberturas de la tierra que corresplonddo vegetal de un
territorio determinado. Es muy importanqter su capacidad desimilar la energia solar,
por serfuente primaria déos 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 lades y habitat de espies(Castafiedat al, 2006) Su
distribuciéndepende de variables climatolégicas como la precipitacion y temperatura, y
también de caracteristicas topograficas y edafologicdaghal(Salaset al, 2017)
2.2.1.4. Cambiosde la cobertura vegetal

Elementoesencialparaestudiar las modificaciones generadasel ambiente
debido a que la naturaleea dinamica y los cambios gase producern ella afectan a
muchos procesdssicos y bioldgicos(HeckadorAMorenoet al, 1999) Los cambios de

la cobertura vegetal inciden directamente sobre la biodiversatgdnizaciony el
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funcionamiento de los ecosistemas, dasles causan la pérdida fertilidad de suelo,
dela calidad del agua ha alteraciordel habitatde la flora y faunay asi, disminuyendo
los bienes y servicios ambiental@gglmaciret al, 2017). La mayor parte de los cambios
son producidos pncipalmente poel pastoreoja agriculturay el pasode areasgrandes
a pequenas parceldkeonet al, 2014).
2.2.2Herramientas para identificar la cobertura de la tierra

2.2.2.1. Teledeteccidn Es consideradacomo un conjunto de técnicasilizadas para
recopilarinformacién sobre los recursos que presentan nuestro pléstta;onsiste en
la propagacion de ondadectromagnéticas, las cuales son emitidas por un sensor las
cuales interactian con los objetos a estudiar; en otras palabras, la teledeteccién consiste
en medir la energia trasportada por esas ondas e identificar los cambios tras su interaccion
con el obgto y asi conocer el estado de éste.

La teledeteccionpermite obéne informacion de un objetgresente en la
superficie terrestre(sensoitobertura) esto es posiblegracias a la radiacion
electromagnética; ésta relacion se expresa de tres formas: emefiéxion y emision
reflexion, por lo que el flujo de energia de estas depende de la transmision de energia
térmica(Martinez2005)

2.2.2.2. Sistemas de informacion geografica Son aquellogjue contienen informacion
sobre los recursos del planeta; estos son obtenidos por semsoodsslos cuales se
encuentran sostenidos mediante satélites, ésta informacion es analizada minuciosamente
por profesionales dedicados a la investigacion de @sranbientales y de la tiertaa
complejidad de las herramientas a utilizar depende cuan complejo es el objeto de estudio
a realizarlo cual ha conllevado al nacimiento de una nueva disciplina cientifica, conocida

como ciencia de la informacion geograf{Sarria,2014)
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2.2.2.3. Programa Landsat Graciasa los excelentesresultadosobtenidos porlas
primeras fotografias tomadas desde el espEdMASA (del inglésNational Aeronautics
and Space Administratipnen la década del 6@liseiid un proyecto dedicado
exclusivamenteal andlisisde recursos terrestres, poniendo en oudlitsatéliteLandsat
actualmente considerado com@yecto masructifero dela teledeteccion espaci&sto
se debe a que sus sensores son de alta resolosiénales permiten obtener informacion
global de la superficie terrestre, lo cual ha permitdauso continuopor diversos
profesionales en todo el mun@@huvieco, 1995)

Desde el afio 1972 el prograiandsatha proporcionado la serie mas vasta de
datosde los cambios registrados sobre la superficie terrestre el cual presenta imagenes
del planeta desde hace mas de 40 afos, evolucionando el instrumental y la comunidad
internacional de usuarios, abriendo nuevos campos de investigacion, proporcionando
informacion sobre estudios geoldgicos, agricolas y usos de la tierra y otros nuevos campos
de la exploracion de logcursos para conocer el sistetie@ra en su conjunt(Barbieri
et al.2018)

2.2.2.4. Programa aster. Es un sensor multiespedtiguetieneuna Orbitaheliosincrénica
gue se encuentia 705 000m de altura y un ancho de barride 60000 m, ademas sus
orbitas se encuentramnl172 000m de distancia entre ellala resducion espectradel
sensowra desde 820 hasta 1,650 micrémetrog € ny)contieneld bandaslas bandas
1a3(052a08 6 gieng unaesoluciénespaciaksde 15 mlasbandast a 9(1,6 a
24 3 ¢iemg30 mde resolucion espacjallas bandas 10 a 18,125a116 5 e m) ti ene
90 m de resolucién espacial. Adicionalmente, este sensor coutigeéscopiel cual

generael modelo digital @ elevacion (DEM) del terrer(®érezet al, 2010)
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2.2.3Clasificacion de la cobertura de la tierra

2.2.3.1. Sistemade clasificacion Corine Land Cover La metodologiaCorine Land
Cover (CLC) es un proyecto que se encuentra dentro mhelgrama CORINE
(Coordination of Information of the Environmgnésta tiene por objetivo obtendaitos
numeérice y geografice los cuales seran utilizados para crear una base desdates
cambiosde cobertura y uso de la tierra que seran representados a E468#00
(Valencia y Anaya, 2009)

En el Pertesta metodologiae desarrollGsiguiendotomadoscon el esquema
Corine Land Cove{CLC) adaptado para Colombia. La finalidad de esédbdologia es
ayudar en la construccid@® mapas de cobertura y uso de la tigtiteandouna leyenda
jerarquica(anexo 2, en la que relaciondistintos niveles deetalle espacial y teméatico
gue cada pais puedenodificar,ampliar o detallata leyendasiemprese cumplan los
compromisos establecid@slinisterio del Ambiente [MINAM], 2014).

A continuacion, seletallanalgunos aspectapie fueron discutidos sobleyenda.

Uno de ellos fudiferenciada agricultura permanente de la agricultura transitoria,
llegando a la conclusién de que, en caso de duda se considera como area de mosaico
agropecuario. Otro aspecto planteado fue que en Corine Land Cover no eaiste un
simetria entre las coberturas naturales y las no natueatesse ve reflejado en las areas
de mosaico agropecuario las cuales requieren de un 30% de area intervenida, indicando
gue el area afectada por actividadas realiza el hombnea mas hallasallas areas que

fueron intervenidas directamer(tdINAM, 2014).
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Figura 1

Relacién 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 agricoldMINAM, 2014).

2.2.3.2. Método adoptado en las Directrices del IPCQGrupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico).Esta metodologiae fundamenta bajo dos
supuestasi) el flujo del CQ de la superficie terrestre a la atmosfera y de esta a la
superficie es equivalente a los cambios producidos en Exvasde carbono el suelo;
i) 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 calnsbimpio
producido sobre las coberturas encontradas y dasrvas de carbono para cada

cobertura de la tierrd&Estametodologia considera a cuatlasesde cobertura de la
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tierra, las cuales son: bosques y otras reservas de biomasa [ef&izales, tierras
agricolas y terrenos explotadd&rupo cosultivo de expertos, 2011)
2.2.3.3. Clasificacion supervisadaRandom Forest El algoritmo Random Forestue
propuesto por Breimaan el aflo 1999l cual aflade un elemento de aleatoriedad al
bagging, ademassa un conjunto de elementos de entrenamiento diferente en cada
interaccion que permite generar cada arbol de decision. En la creacion de arboles de
decisiébn cada nodo se divide utilizando el mejor umbral en todas las variables
introducidas, mientras quen Random Forestlos 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 clagge mas votos ha recibigbiaw y Wiener, 2002)
2.2.3.4. Coeficiente Kappa (k). Indica la relacioninter-observadoel cual esobtenido
mediante tablas de cualquier dimensidn, siempre y cuando se contraste dos observadores
Los valores que puede tomar esteficiente varia entrél y +1, si el valor obtenido es
cercano a +1 la fuerza de concordancia ioteservador serd mayor, y si es cercarb a
la fuerza de concordancia sera mef@erda y Villarroel, 2008).

Se define como:

Donde:

Po: Proporcién de acuerdos observados
Pe: la proporcion de acuerdos esperados
El méximo valor de concordancia posiblaresponda k=1, y si se obtien& =
0 significa que la concordancia observada es lo que se espera, y si el valor de K>0

significa que la concordancia es mayor quesigeradgyero si k < Qa concordancia sera
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menor; el minimo valor de k depende de las distribuciones margithgpszy Pita,
2011)

Figura 2

Valoracion 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
2.3.1Coberturade la tierra

Es la cobertura vegetal y fisicque se encuentra en lauperficie terrestre
conformada poida vegetaciénsuelo, topografia, aguauperficial, agua subterranea,
ciudades, etdCarvajaly Pabén, 2016)
2.3.2 Cobertura vegetahatural

Es la vegetacion que crede forma natural sobia superficie de terrestre, las
cualesse encuentragn paisajes que van destmasdesérticas y semidesérticaasta

paisajes colinosos y montafiogdHNAM, 2015).
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2.3.3Uso de la tierra

Es el grupo dactividadesjueel hombrerealiza en diferentes tipos de coberturas
de la tierra la cual estd asociado con fines sociales, econdmicos y amb{&deilgier
et al., 2009)
2.3.4 Actividades antrépicas

Sontodas aquellas actividades que el ser humano realiza en su entorno natural,
conel propdsitade satishcer sus necesidad@donzoy Gonzalez, 2010)
2.3.5Imagensatelital

Es una matriz digital de puntos que contiene informacion sobre la superficie
terrestre, ésta es capturada por un sensor que se enpugiotiaun satélite queircula
la tierradondese ubican detectores gqabnacenana energia reflejadde lasuperficie
terrestrgMartinez, 2005).
2.3.6 Reflectancia de la superficie terrestre

Es considerada como la cantidad de eneggi@ reflejanlos objetos que se
encuentran en la superficie terrestre, la reflectivide@sta energia depende del angulo
de elevacion en la que se capta u observa la luz, es por eso que lanoidletzala
superficieterrestre es anisotropica, es decimiagnitudde la radiacion reflejada en una
direccion dad4BolafiosGonzalezt al, 2007)
2.3.7 Satélites

Sonnaves espacialegie 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 Nadonal de Estadistica y GeografidlEGI], 2014)
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2.3.8.SatéliteLandsat

Es un satélite artificial encargado de monitorear los diversos fenbmenos presentes
en la superficie terrestre y en el espacio, este contiene sensores que permiten obtener
informacion decalidad acerca de los recursos terrestres; es uno de los satélites mas
empleados para analizar y monitorear los recursos forestales, agricolas, usos de la tierra,
hidrologia, etc(Fernandez y Herrero, 2001)
2.3.9Landsat5 T™M

Este satélitadquiere imagenes gracias a su sehkematic MappefM (Moran
et al.,2001)Este satélite es uno de los mas utilizados para estudios ambientales, su sensor
TM esta compuesto por siete bandas, 6 de ellas en el infrarrojo visible y cercano, y solo
una bada ubicada en la region del infrarrojo térmico. La banda 1 tiene una longitud de
onda central de,89um, la banda 2 de,B6 um, las bandas 3 y 4 de@® y Q83um, y por
ultimo las bandas 5 y 7 tienen una resolucion,@8 ¥ 222 un respectivamentgobrino
et al, 2004)
2.3.10Landsat8

Es unsatélitequecontienedos instrumentos de barridenominado®perational
Land ImagerOLl), y Thermal Infrared SensdiTIRS), estos sensores contierngandas
espectrales capaces de detectar la informacion de la superficie terrestre que se quiere
analizar. Las imageng®madas potlos sensoreOLI y TIRS constan de 9 bandas
espectralede las cuales las bandas 1 a 7 y 9 tienen una resolucion esp&€iahd&os
y la banda 8(pancromatico) tiene una resolucion de 15 metros, adicionalexésten
las bandas 10 y 11 capaces de brindar informacion sobre la temperatura dedorsaa

y es captada 400 metros de resolucidAriza, 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 sebtienena una resolucion de 100 metros, peroesenuestrea 30
metros.Fuente:Ariza (2013).

2.3.11.Sensores

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

con una localizadn espacia{Arango et al2005)
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2.3.12 Resolucién de los sensores remotos
SegunCardozo y Da Silva (2013lps sensores remotos se caracterizangert
la capacidad de registrar y discrimimafiormacién detalladaconocido como resolucion
de un sensoEstas caracteristicas definerpor lossiguientes tipos de resolucion
2.3.12.1Resolucionespacial Se refiere da capacidad que tiene un sensor de obtener
informacion hasta edbjetomasdificil que puedaletectarse sobre una imagee este
dependeivel de etallede la informaciémgue ofrecaina imagen satelital
2.3.12.2Resolucionespectral Se refierela cantidady ancho de las bandas que puede
diferenciar ursensor.
2.3.12.3Resolucionradiométrica. Es la identificaciobn ddas variaciones de radiancia
espectral expresado en niveles digitales (N®un sensor
2.3.12.4Resoluciontemporal. Es periodo en la que un sensmaptaimagenes de una
mismazonade la superficieterrestre
2.3.12.5Resolucion angular. Se refiere a la capacidad de un sensor para capturar
imagenegon un determinado angulo de inclinacion.
2.3.13.Técnicas de clasificacion de imagenes satelitales
SegunCondeet al.(2009),la clasificaciorde las imagenes satelitales soétodos
automaticosealizados a través de la fotointerpretaci@e @analisicuantitativos basados
en la computacioén intensiyvbs cuales se clasifican en dos tipos
2.3.13.1Clasificaciones supervisadas Este tipo de clasificacion es el mas exacto y
confiable, el cual requiere de la participacion activa deinterprete querealiza la
clasificacion, documentaci@uxiliar, verdad terrestre y/fotografia aérea con la finalidad

de definir areas de entrenamiento al clasificador.
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2.3.13.2Clasificacionesno supervisadasEste tipo de clasificacién la participacion del
operador es casi nula, solante se tend que disefar el algoritmo para la clasificacién
y validar el resultado de la clasificacion realizada.
2.3.14.Calibracionradiométrica
Es latransformaciordelnimero digital o nivel digital (NPa cantidad de energia
(radianca)y éstaa nivelesde reflectancigChanderet al, 2009)
2.3.15.Correccion atmosfeérica
La informacionque obtieneel sensordepende de lanergia reflejada por los
elementos dia superficieerrestre y la energia que se dispersa o rgftajéos fendbmenos
ocurridos en la atmosferpor lo que la correccion atmosférica consiste aregir los
efectosde la atmdsferque modifican la energia reflejada por los objetosdeiperficie
(Cejaet al.,2017)
2.3.16.Matriz de confusién
Esta se constituye a partir de la informacién obtenida en la imagen satelital la cual
estad conformada pa¥ celdillas y M clasesen las columnas se encuentran las clases
reales y en las filas se hallan las unidades cartografieasclasificaciones corresd
aparecen en la diagonal y las incorrectas fuera déS¥tahe2016.
2.3.16.1Fiabilidad de usuario. Es la probabilidadle que el area de una determinada
cobertura sea clasificada como(t&nssen yan der Wel, 1994)
2.3.16.2Fiabilidad de productor. Es la proporcion deoberturasrerificadasen campo
las cuales esterepresentadasnel mapa o en la base de datos com@Jahssen yan
der Wel, 1994)
2.3.17.Validacion de la clasificacion
Consisteen realizar una evaluacion cualitativa de los resultados, en el que se

analiza visualmente el grado de correspondencia entre las clasificaciones y la imagen
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satelital. Posteriormente se aplica una evaluacion cuantitativa a través de una matriz de
confusid 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 Il
MARCO METODOLOGICO
3.1.Ubicacién

La investigacion fueealizag en el distrito de Chotaibicado en Igrovincia de
Chotg departamento de Cajamay@n Perd. Su capital se @rentra en la meseta de
Acuntaa 2 388 msnm a 159 km al node la ciudad de Cajamarca. Abarca una superficie
de 26 82683 ha, ocupando el ,¥3 % de la provincia deChotay el 081 % del
departamento de Cajamar@aroyo, 2006)

El distrito de Chotalimita por el nortecon los distritos de Chiguirip y Conchan,
por el oeste con el distrito de Lajasy el este con los distritos de Conchan y Chalamarca
y por el sur con el distrito de Bambamarca y Hualgayoc, estos ultimos pertenecen a la

provincia de Halgayoc.
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3.2.Poblacién y muestra
En esta investigacién la poblaci@s equivalenta las26 826,83 haque ocupaodo el
territorio del distrito de Chota.
La determinacion de lauestrase realizd en base a lo establecido@ongalton {988)
quien sugiere establecer un minimab@epuntogara obtener una muestra representativa, estos
fuerondistribuidos en los nueve tipos deberturagpoligonos)encontradas en el distrito de
Chota, lo cual equivale al 1% de la poblaci®®g§27ha); la distribucion de la muestraalizd
mediantda herramienta de ArcGis Create Random Roint
3.3.Equipos, materiales e insumos
3.3.1Equipos y materiales de campo
a. Materiales. Cuadernale apuntes, formatos de campw@pa cartografico de las coberturas de
la tierra del distrito de Chot&piceros botas de jebe, poho impermeablg machete

b. Equipos. GPS, binoculares y odarafotografica.

3.3.2Equipos,materiales de gabinetg Software

a. Materiales. Papel bongdlapiceros y lapices

b. Equipos. Laptop, impresora y escaner

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

3.4. Metodologia de la investigacion

En estainvestigacionse obtuvieronimagenesatelitales LandsafTM y Landsat8, para
posteriormente reaar el proceso de clasificaciéel, cual se realizé ecinco etapagfigura 2,
medianteCorine Land Cove(nivel Il y 111); se gener@napas tematicos sobredabertura y uso

de la tierra utilizando lmetodologia estipulada por el Ministerio del AmbigiMéNAM, 2014).
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3.4.1Tipo de investigacion

Esta investigacion es descriptiva y retrospectiva, debido a que los resultados obtenidos
describerias transformaciones de la cobertura suscstddade ehfio 2003 al 2019nedianteel
estudiode imagenes satelitales Landsat, para lo cual se realizd la verificacion en campo
permitiendo realizar observaciones con mayor confiabilidad de los datos obtenidos en gabinete.
3.4.2Disefo de investigacion

Esta investigadin es no experimental. El andlisis de los cambios de cobertura y uso de la
tierra por actividades antrGpicas, periodo 22039 se basen la metodologi&orine Land
Coveren un nivel Il y Il para lo cual se analizlndgenes satelitalede Landsatt TM y
Landsa8, realizdndosen cincoetapas de clasificacidffigura 2).
3.4.3Fase inicial de gabinete

3.4.3.1. Recopilacion de informacién cartografica base. Se recopilé y selecciono la

informacion cartografica para la elaboracion de mapas base, para lo cual se accedio a las paginas
web de diferentes instituciones como del gobierno regional de Cajamarad wolidad
Nacional delAgua (ANA), al Ministerio del Anbientey al Instituto Geolégico Mineroy
Metallrgicoen la que se obtuvo los shéifes para la elaboracion de dichos mapas

Posterior a esto se procedifa descarga el modelo de elevacion digital (DEM) a través
del geo servidor del ministerio del ambiente
(http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/downloadraster.aspxde la zona 17,
seguidamentese seleccioncel sitio web https://earthexplorer.usgs.gov/ perteneiente al
Servicio Geologico dms Estados Unidos (USGS, por siglas en ingléslescargaron de manera
gratuitalas imagenesatelitalegantopara el afio 2008 2019; para el afio 2003 se utilizo la
imagenLandsats TM del 21 de julio del 2008 para el afio 201k 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 Nade Resolucién  Resolucién Resolucién
de bandas espacial temporal radiométrica
toma (m) (dias) (bits)
LTO5 L1TP_009065 20030721 20161205 01 Landsat5 21/07/2003 15:22 11 30 16 8
LCO08 L1TP_ 009065 20190802 20190819 01 Landsat8 2/08/2019 07:41 7 30 16 16

3.4.3.2. Pre procesamientodigital de imagenes satelitales

- Composicion de imagenes satelitales descarga@am el proposito de realzar los tipos de
cobertura del area de estudio y facilitar la fotointerpretacion, se resl&@omposicion de
bandasgRGB) mediante el uso de softneaENVI 4.8, en la que se utiliz6 la bandd8d,
banda 2Green), bandal(Blue) para la imagerLandsat 5 TMy la banda §Red) banda 5
(Green), banda 4Blue) para la imagen @andsat 8Dicha composicién de bandas nos permite
obtener un contraste deblor natural de la cobertura terrestre.

- Correcciénradiométrica y atmosférica denagenes satelitale&ste proceso se hizoatiante
la utilizacién del softrare ENVI 5.3con la finalidad deliminarlos efctos de la atmosfera y
de esta manera tener umejor interpretacion de $amagenes satelitales obtenidas.

Seguidamente deabajé las etapas I, Il y Il del proceso de clasificacgmesentado

en la siguiente figura.
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3.4.4Etapa |

3.4.4.1. Area de referencia. Serealizdcon el propositode poder delimitar el area de estudio,
para lo cal en el software ArcGIS sebtuvoun poligonodel distrito de Chotabtenido de la
pagina de la ZEEOT de la region Cajamarca

(https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/node/588y posteriormentse recortarofas imagenes

Landsat 5TM y Landsat 8 de acuerdo al area delimitagsmerandan archivo en formato raster

de cada imagen

3.4.4.2. Segmentacion Esteprocesdfue realizado en el software ENVI zoom 4.8, esto se hizo
para dividir la imagenen segmentos mediante la agrupacién de pixeEsanoscon
caracteristicabrillo, color, textura) similaregonsiderandose lo siguiente:

- Scale Paradividir una imagen satelitaolo se requiere de un parametro, el cual puede ser
scale o level, el mismo que puede variar de 10§, mientras mas alto sea valor los
segmentos seranenores. En tal sentida segmentacion da imagenLandsat 5 TMuvo un
valor de 20 y la imagenandsat 8 un valor dib.

- Merge. Este parametro tiene un rango de 0 a 100 y es utilizzato la finalidadde unir
segmentos pequefos a los mas grandes e integrar aquellos segmentos no deseados que S
generados por elementos presentes en la atmpsferaor de Merge utilizado en el proceso
de segmentacion da imagenLandsat 5 TMuvo un valor de 30 y laniagen Landsat 8 tuvo
un valor de 20.

Tabla 2
Valores utilizados en la segmentat de las imagenes satelitales

Valores utilizados en la segmentacion de las imagenes satelitales

Segmentacion Landsat 5TM 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 empledla herramientafiCoberturas tablap ar a RO
(MINAM, 2013) la misma que permiti6 generalizalos segmentosutilizados en la
clasificacion,agrupando aquellos segmentos gamtercefgabangenerando uneterrelacion
entre ellosestableciendautomaticamente las clasds las areaanteriormente definidas
3.4.5. Etapa ll
3.4.5.1. Procesamientadigital de imagenes satelitales

a. Seleccion de segmentos (areas de entrenamienddiante la utilizacién del software
ArcGIS se creé unpoligono parareconocer aquellosegmentosque se mostraban
consistentes, asi mismo contemf@mrmacion basg@arala clasificacion automatica.

b. Integracién de informacion. Se logr6 me di ant e e Ilrecogidna@ylom fi & Ra s tfe
(MINAM, 2013 desarrollado en el software, BRue permitio muestreada informacion del
Modelo deElevacionDigital (DEM) y las imagenes satelitales, para lo cual se consideroé los
siguientes elementos:

- Brightness (brillo ). Sonarchivos(raste) que contieneimformacionsobreel brillo obtenido
de las imagenes satelitalesndsat 5 TMy Landsat 8.

- Greenness(indice de verdor) Sonarchivos(raster)que contienen datos sobeéverdor
generado por las imagenes satelithlesdsat 5 TMy Landsat 8

- Slope (pendiente) Son archivos fastej que contienen informaciode la pendiente en
porcentajequefueron obtenidodel Modelo de Elevacion Digital (DEM)

- Curvatura. Muestra informacion sobtas caracteristicagde una cuencaomo la pendiente,
orientacion, curvatura del peréibnla finalidadanalizar la influencia de estas sobrerasion
y sedimentaciongenerandose urtabla enformato dbf y Rdatajue contienanformacion

sobre las curvas de nivel del terreno
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3.4.6 Etapa lll

3.4.6.1. Clasificacibn semi automatizada Se obtuvo aplicando el algaitmo
Af il trar . tMNMAIMa20i3pde Bel audl prazasa |4 tabla de segmentos, las areas de
entrenamienty el archivogeneradoenl@ nf or maci - n compl emenapaar i a
en formato raster das coberturaglentificadas

3.4.6.2. Random forest (bosque aleatorio) Este algoritmopermitié verificar cuan real es el
mapa obtenidoeste procesk informaciéngenerada por las areas de entrenamiento, para lo cual
creaarbolesde deision en la que cada arbol genera un resultado, el arbol que mayores votos
obtiene es el resultado correctamente clasificado
3.4.7. Etapa IV

3.4.7.1. Fase de campo (Evaluacion de la consistencia)Se hizo con la finalidad de
correlacionar la clasificacion supervisaddaemagsy validarlos con la cobertura existente en
el area estudiadd.a verificacion en campofue realizada los dias 07/12/2019, 08/12/2019,
09/12/2019, 11/12/2019, 14/12/2019 y 15/12/2019, medipentos de verificacidde campo
trazados mediante una red de pur®S, para lo cualesdividio al distrito de Chotan tres
partes: Chotaarte, Chota centro y Chota sur, lueggdistibuyeron aleatoriamente los puntos
GPSmediante la herramienrcGis Create Random Pojrgara la erificacion de estos puntos
se recopil6 informacion sobre las caracteristicas de la cobertura, altitud y ustedealaomo
cultivostransitorios, bosques plantagdbgrbazalesarbustal etc.
3.4.8. EtapaV (Fase final degabinete)

3.4.8.1. Edicioén vectorial. Este praesose rectificdlos resultadosde la clasificacion de las
imagenes satelitales en el softwdneGIS 10.5 para esto se descarfyis puntos de control
tomados corGPS en campq se realizaron correccionds los tipos de cobertura en los casos

donde sedentificaron errores de clasificacion
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3.4.8.2. Generalizacion Luego de haber validado el mapa de clasificacidm la informacion

obtenida en campdgs tipos de cobertura fueron generalizadiizando como simbologia un
tono de colordiferentepara cadaobetura, 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 }(abalizadas en el espacio y tiempo, a partiade
agrupacione interseccién de las coberturdos resultados obtédos de este proceso se
analizarorpor variaciénde superficie y cobertura.
3.5. Analisis estadistico

Haciendauso dela | g o rfiitrar.rtabla. fodaf.20 R se generd una matriz de confusion
sobre laclasificacion, estse realizo on el propositode determinar el porcentajie fiabilidad
de la clasificacion de ambamagenes satelitaleenalizadag2003 y 2019 del mismo modo,
mediante la utilizacion dedoftware Exel 2013 se determiné el indice Kappa, para lo cual se

tomo los datos de la clasificacion obtenidos en la matriz de confusion.
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4.1.Categorias de lacobertura y uso de la tierra identificadas en el distritade Chota,

durante el periodo 20032019.

En base #&a metodologiaCorine Land Covenivel Il y 1, se identificbnuevetipos de

coberturasdurante el periodo 206019 (Tabla g, a partir de las cuales se dmanalizar

cuantitativay cualitativamentéa cobertura de lderra del distrito de Chota.

Tabla 3

Coberturas de la tierra identificadas en el distrito de Chota

NIVEL |

NIVEL Il

NIVEL Il SIMBOLOGIA

1.Areas
artificializadas

1.1.Areas
urbanizadas

TUC

1.1.1.Tejido urbano continuo

2.1.Cultivos CT
. transitorios

2. Areas

agricolas 2.3.Pastos _
3.2.Bosques BP
plantados
3.3 Areas con 3.3.1.Herbazal

:,B.Bosques y vegetacion

areas herbacea y/o

mayormente arbustivo

naturales 3.3.2.Arbustal

3.4 Areas sin o
con poca
vegetacion

3.4.2.Afloramiento rocoso AFR

3.4.3.Tierras desnudas TD

5. Superficies de
Agua

5.1. Aguas
continentales

5.1.2.Lagunas, lagos y ciénagas natural LLCN
permanentes

Nota.SegunCorine Land Coverd numeraciompresenteantesdel nombrede las cobertura de

la tierrg 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 urbanocontinuo. Estacobertura estéonformadapor aquellos espacios donde se
encuentran construccioneontinuasde viviendasu otro tipo de infraestructura urbana,
asimismo asociado a ello las vias de comunicacion. En eldéreatudipla gran partdo
confamala ciudad deChotay en menor extensidlos centros poblaos de Chuyabamba y
Cabracanchadondepodemos encontraronstrucciones civiles dmaterial nobley material
rustica El crecimiento de la zona urbana esnsiderado como gbroceso territoal y
socioeconémico que ocasioebcambioradical de & coberturale la tierraWeber yPuissant,
2003) generalmentestas areas se encuentvanpadas pgraisajes naturalessstardedicadas
a actividades agricolas.sta cobertura constituye uno de losyoras cambios sobre el
ambientedebido a que cambia su climatologika el area aledafidang et al., 2008)

Figura 6

Tejido Urbano Continto del distrito de Chota

E:760055

4.1.2. 2. Areas agricolas
a. 2.1.Cultivos transitorios. Seencuentra distribuido en todo el distrito de Chotsya que
mayorarea ocupasu caracteristica principal es; qiespués deadacosecha den cultivo se

vuelve asembrar paraeguir produciendcEn las zonas bajaguechua)del distrito, esta
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coberturase encuentraonformadarincipalmente por &reas daltivos de maifZea mays),

arveja (Pisum sativum)frijol (Phaseolus vulgaris)habas(Vicia faba) y papa(Solanum
tuberosun)y en las zonas de jalca donde la temperatura disminuye existeskancia de

areas de cultivosle oca (Oxalis tuberosg)Olluco (Ullucus tuberosusy papa(Solanum
tuberosum)En la sierra del Perdas areas agricolagneralmente se encuentran en unidades
relativamente pequefias y de manera aislada, es decir que la poblacion se sedibean

cultivos enareagpequenagAlcantara, 2012)Pues lo contrario sucede en la costa y parte de

la sdva peruana, debido a que existen empresas agroexportadoras que se dedican a sembrat
cultivos agricolas en grandes extensiones de terreno.

Figura 7

Areas con cultivos transitoriasbicados en la comunidad de Shahuindopampa

b. 2.3.Pastos Abarca principalmente aquellas areabiertas con hierbas densas, destinadas al
pastoreo permanente deso mas afigsnisma quese encuentra distribuido en todo el distrito
de Chotay generalmente estd asociado a cultivos transitorios.
La caracteristica pringal es quesn gran partsedebea la introducciénde especies
exoticas, su distribucion depende las condiciones edafocliméticas de cada lugar, en las zonas

bajas del distritmeneralmente se encuentran espabgggama(Cynodondactylor), kikuyo
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(Pennisetum clanddsum), Rye gragLolium multiflorum) trébol rojo(Trifolium pratense)

y trébol blancqTrifolium repens)y las partes alto andinas donde la temperatura disminuye
encontramos a especies Bge gragLolium multiflorum) trébol rojo(Trifolium pratensey
trébol blancqTrifolium repens).

La existencia de las areas de pastos esta destinada principalni@misoduccion
ganadera la cual permitetribuir lasnecesidades generadas por el constante desarrollo y
crecimiento econdémicale una localidadCardona et al., 2012Este tipo de cobertura
generalmente se encuentra asociado con aagmikolas, herbazales y en sistemas
silvopastorilegAlcantara, 2012)

Figura 8

Area de pastos en el centro poblado de Choctapata Rojas Pampa

E:764878 o R T ——

N:9275433
A: 30 msni

LT

4.1.3.3. Bosqueg areas mayormente naturales

a. 3.2. Bosques plantadosEsta constituidgor plantaciones forestalelsajo la intervencion
directadel hombre En el distrito de Chota, existeplantaciones d®inus patulay Pinus
radiata, gran parte de la cobertura conformada por estas especies se enareldsaronas
alto andinagPampa La Laguna, El Lirio@hoctapatadlel distrito, y en las partes bajas existe
mayor presencia de bosquass eucaliptdEucalyptus globulus)Generalmentéa ubicaciéon
de éstacobertura de la tierra se encuentra en terrenoginaaos por el sector agricola

(Vergara et al., 2018En la sierra del Perios bosques plantados eecuentran en pequefas
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extensiones de territorio, los mismos que son manejados directapogrgobladores de las
comunidades campesin@Suariguata 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 Sonespeciederbaces, desarrollaas de forma naturaEnzonas de jalca del
distrito de Chotaestacobertura se encuentra conformadacipalmente poichu (Stipa ichu)
segunOliva et al. (2017)la cobertura conformada por esta especie se encuentran en las zonas
alto andinas del Perl, cominmente denominadas paréososialesse considera comel
segundo ecosistema con mvador ecolégicalespués de los bosques tropicales. Porlatio,
en las zonadajas del distrito de Chotaxisten herbazales conformados por especies de
cortadera (Cortaderia selloana), Gara Gara (Pteridium aquilinum) Schizachyrium
sanguineum, etdos cuales sencuentran en areas empinadasexistencia désta cobertura
es de caractenatural,la misma que en la actualidad estd siendo fragmentada debido al
incremento de la agricultura y la ganadé8aarezParraet al., 2016)SegunRojas(2017) el
impacto producid@obre losherbazales es de forma negatigtabido 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 cobersi 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 definj@autreau y Lezama, 200%8n este distrito se encuentran
especies arbustivas como la zarzam@abus fruticosus)tayango(Baccharis nitida) chilca
(Baccharis latifolia) maimai (Monnina conferta) etc. Segun Alcantara (2012) en el
departameto 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 cobedénraierslo
fragmentadas de forma considerable, ocasionando la perdida de la biodiversidad existente

(Cieza, 2017)
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Figura 11

Vegetacion arbustiva ubicadn el centro poblado de Rojas Pampa

E: 763668
N:9275729 - .,
A:2880 msnm

c. 3.4 Areas sin o con poca vegetacion

- Ai3.4.2. Afloramiento rocos@. En el distrito de Chota este tipo de cobertiaraepresenta
claramenteel bosque de piedrdscalizadoen el centropobladode ChucumacaEste se
encuentra aurde la ciudad de Chota con las siguientes coordenadas geogréficas: Este:764741;
Norte: 9265769, con altitud de 2493 msHastetipo de cobertura es consideradzmo un
atractivo turstico en la region de Cajamarckebido a ge presentdiferentes texturasn su
superficiepor el grado de erosidque soportarSegunAvellanedaCadena y Betancu(07)
las fisuras de la roca vari en cuanto a su profundidad y longitud, pudiendo ser horizontales o
verticales y tener diferentes gradosldenedad cuyas caracteristicdgs convierten a esta
cobertura comel principalatractivoturistica

En el departamento de Cajamaresdiste tres principales atractivos turisticos que

pertenecen aste tipo de coberturastos son el Bosque de piedrasCiieicumacaBosque de
piedras el Pilco (Socot@utervg y el Bosque de piedras de Cumbeméggobierno Regional

Cajamarca, 2019)
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Figura 12

Afloramiento rocosalel distrito de Chota ubicado en el centro poblado de Chucumaca

E: 76474
N:9265769
A:3491 msnm

i 3 3.4Tierrasd e s n u €arespondea las superficies de terremmn escasaobertura
vegetal, debido a la presenda procesos tanto naflles como antrépicogue ocasionan la
degradacion del sue(@rihuela, 2019) La gran parte de est@bertura se encuentran ubicada

al noroeste del distrito de Chota, estas areas se caracterizaa fgrer vegetacion o asuy
escasa, Yy esto hace que el nivel de degradacion del suelo sea elevaddVi@eiet al.
(2013) la cobertura o usde la tierranfluye en laalteraciorfisica y bioldgica del suelo, y si la
vegetacion es escasa conllevka alteracion de las propiedades fisicas del suelo, es decir que,

la degradaciounel suelo es consecuencia de la reduccidon de la materia orgénica.
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Figura 13

Tierras desnudas ubicadas en el centro poblado del Campamento Tunel Conchano

E: 758049
N:9280311
A:2375 msnm

4.1.40/5. Superficiesdé& g u a 0

a.fi5.1. Aguas continentales

- A5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanenteSste tipo de cobertura es la
menos predminante enel distrito, estd conformadarincipalmente por lagunas$egun
Medina y Mejia 2014) la pequefigarea que presentste tipo de cobertuen el Peru es
considerada comaonsecuencialel cambio climatico a nivel glohaPor lo general el
calentamiento global & traido como consecuencia la reduccigignificativa en la
disponibilidad de agugrovocando riesgogriticos a las poblaciones locales que son

dependientes de este recupswa los medios de subsisten@dazet 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. Analisis de lacobertura y uso de la tierradurante el periodo 20032019
De las imagenes satelitales analizadasybtuvanapas de cobertura y uso de la tierra
del distrito deChota para losfaos 2003 y 2019
4.2.1 Cobertura y uso de la tierra delfio 2003
4.2.1.1. Analisis de la clasificacion para el afio 2003
4.2.1.1.1.Matriz de confusionEn estamatriz se muestra el porcentaje de fiabilidad del producto y

del usuario en la clasificacion de la imagen satelital.
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Tabla 4

Matriz de confusion sobre la clasificacion dar@agen satelital del afio 2003

Re atega"las
gy, F. ERROR
2 %S Qe 111 2.1 2.3 3.2 3.31 332 342 343 512 TOTAL USUARIO DE
ey, (%)  COMISION
“ (%)
111 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
3.31 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 9286 100 9333 100 100 100 9333 100 97,72 (%)
(%) 97,67
ERROR DE 0 7,14 0 6,67 0 0 0 6,67 0

OMISION (%)

Nota. Codificacion @ lascoberturas 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 ciétegasmatumges).
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a. Interpretacionde la matriz de confusiorin las filas se muestra la fiabiliddel usuariq lo
cual indica el porcentajeorrectode las areas de entrenamiento asignadas o mostradas en la
imagen satelital para cadategoriaes decirel resultadale la clasificacion, en tal sentidis
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 wédnedas
permanentes, por lo que para estas categorias no existiGderemmision;asi mismq las
categorias en la que existio error fueron los cultivos transit@rbsistal y tierras desnudas.
SegunChuvieco (199Q)el error de comisiéres elnimerode areas de entrenamiento que,
perteneando a una determinada clase fueron incluidos en ella, por lo que su complemen
es la precision del usuario

En las columnas se muestra la fiabilidad del productor, es decir el porcentaje de las areas
deentrenamiento digitalizadas correctamente sobre cada categoria, por lo que, las categorias que
la fiabilidad del productor fue del 10®correspondel dejido urbano continuo, pastos, herbazal,
arbustal, afloramientos rocosos y las lagunas, lagos y ciénamyaales permanentes, por lo que
para estas categorias no existid error de omision; asim@stategorias en la que existié error
fueron los cultivos transitorios, bosques plantados y las tierras desBagasChuvieco (199Q)
el error de omision es el nUmerod@®as dentrenamiento que, perteneciendo a una determinada
categoria, no fueron incluidos en ella, por lo que su congriemes la precision del productor
4.2.1.2. indice Kappa.
Célculo del indice Kappa para el afio 2003.

Po=Proporcion de concordancia observada

po PG POPUPT PO PIPUPT PG 4
PGT

Pe=Proporcién de concordancia esperada al azar
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PCPC PGPT PUGPU PTPT PGPC PGPT PGPU PTPU P EpG
PCT

Pe=(Q109
K= indice Kappa
L Ty mpp
p Tip P

Se obtuvo un indice Kappa d®7®, por lo que segun la valoracion Kappa (tabla@ica
gue la fuerza de concordanciaasi perfecta. Este indice indica el grado de precision de la
clasificacion, si el valor de K es proximo a 1, inda@acordancia plenantre la realidad y el
mapa, meéntras que un valor negativo cercano a cero o negativo sugiere que la clasificacion es
pobre(Chuvieco, 199Q)

4.2.1.3. Porcentaje correctamenteclasificado. Para elafio 2003, el porcentaje de clasificacion

correctafue de 9767% por lo que segun la valoracién Kappa nos indica qumsisperfecta
(tabla 2).Este resultado indica lprecision de la clasificacion, por lo que una clasificacion
adecuada inda que las clasesstarenlugares donde realmerggisten es decir que la pcesion
de la clasificacion indica el nivel dmnfianzaque debemos tener en los resultadiotenidos
lasclasificaciones sean del tipo que sean, no son 100% préCisageco,1990)

En la tabla 8 y la figura 18emuestra los resultados dedlasificacion de la cobertura y
uso de la tierra para el afio 2003, obtenida seginretadologiaCorine Land Cover.

Tabla 5

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

NIVEL | NIVEL I NIVEL lll SIMBOLOGIA AREA (%)
(ha)

1.Areas 1.1.Areas 1.1.1.Tejido urbano continu TUC 16205 0,60

artificializadas urbanizadas

2. Areas 2.1.Cultivos CT 1486185 5540

agricolas transitorios

2.3.Pastos PA 337465 1258
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3.Bosques y 3.2.Bosques 4553 0,17
areas plantados
mayormente .
naturales 3.3 Area_1§ con 3.3.1.Herbazal HER 519003 1935

vegetacion

herbécea y/o 3.3.2.Arbustal 280205 1044

arbustivo

3.4 Areas sin  3.4.2.Afloramiento rocoso 14740 0555

0 con poca :

vegetacion 3.4.3.Tierras desnudas TD 23677 0,88
5. Superficies 5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y 6,51 0,02
de Agua continentales ciénagas naturales

permanentes
TOTAL 2682683 100

Nota. La clasificacion es segun la metodologia Corine Land Cover adaptadaepéra

Segun los datosbtenidos @bla8), loscultivos transitoriosel herbazal los pastosson
las coberturas de mayor extension en el diswitaparel 5540%, 19,35%y el 12,58%del area
totalrespectivamentes decir que 687,33% del area del distriten 2003staba conformado por
estadrescoberturas y solo dl2,67% del area del distrito pertenecigefido urbano continuo,
bosques plantados, arbustal, afloramientos rocosos, tierras desnudas y lagunas, lagos y ciénaga:
naturales permanentes; esta Ultimdaeobertura que menor area ocupa, la cual representa tan
solo el Q02% del area total del distritBste resultadessimilar d obtenido poiCieza 017) el
cual determiné geila mayor parte del area en la gealizé su estudio, estaba representaata
cultivos transitoriosPor otro laddrubio 2018) obtuvo un resultado distintopnsiderando que
la cobertura que mayor &rea ocupa en el distrito de Lajas para el afigo20@2 pastog los

cultivos transitorios es la segunda categoria de mayor extension en dicho distrito.
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Figura 15

Representacion porcardl de la cobertura de la tierra del distrito de Chota para el afio 2003

LLCN TUC
AFR 0,02 %
0.55 o TD 0,88% 0 0,60 %
AR
10,44%

19,35 %

CT
BP.
0,17%
P
12,58 %

TUCECT mPA mBP "HER®EAR mAFRETD mLLCN

Lafigura 12muestra el porcentaje que represeaida cobertura para el afio 20§i@ndo
los cultivos transitorios y el herbazal las coberturas que mayor area ocupan, seguido de las
coberturas de pastosaybustal;por ultimo, tenemos a lasoberturas déierras desnudas, tejido
urbano continuo, afloramiento rocedmsques plantadgslagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentesestagoberturagabarcan areas minimas del distrit

Porlo que se dedujayue 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}e obtene que stas representan el 68% del areadtal del distrito y solo el 386%
corresponde a la cobertura natyrarbazal, arbustal, afloramientos @eos y lagunas, lagos y
ciénagas naturales permanentEg)este sentidda influencia antropicasla mayor responsable

de los cambioproducidos sobre la cobertura de la superficie terr@dtjera 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 laclasificacion.

4.2.2.1.1.Matriz de confusionEn esta matriz se muestra el porcentajiéaddlidad del productor y del usuario en la clasificacién 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 9286 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
3.3.1 0 0 0 0 12 0 0 0 0 12 100 0
3.3.2 0 0 0 0 0 12 0 0 0 12 100 0
3.4.2 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 100 0
3.4.3 0 0 0 0 0 0 0 13 0 13 100 0
5.1.2 0 0 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 9231 100 9286 100 9835 9(;/02)8
ERROR DE EMISION 0 0 0 0 0 7,69 0 7,14 0

Nota: La codificacién de las coberturas es la siguiente: 1.1.1 (tejido urbano continuo), 2.1 (cultivos transitorios), 2. 3(Adbmsqjues plantados), 3.3.1 (herbazal), 3.3.2 (arbustal), 3.4.2

(afloramientos rocosos), 3.4.3 (tierras desnudas) y 5.1.2i(laaglagos 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 &reas de entrenamiento asignadas o newstradas
la imagen satelital para cada categoria, es décaseltado de la clasificaciéen tal sentido
las categorias en la que la fiabilidad de usuario fue del 100% corresponde a tejido urbano
continuo, pastos, herbazal, arbustal, afloramientos rocoswas 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 cultiveisotiias, y
bosques plantados.

En las columnasle latabla 9se muestra la fiabilidad del productor, es decir el
porcentaje de las areas de entrenamiento digitalizadas correctamente sobre cada categoria, pol
lo que, las categorias que la fiedad del productor fue del 1@®corresponde al tejido urbano
cortinuo, cultivos transitorios, pastos, herbazal, afloramientos rocosos y las lagunas, lagos y
ciénagas naturales permanengssgecir qu@ara estas categorias no existio error de omision;
asimismo las categorias en la que existio error fueron los arplssaierras desnudas.

4.2.2.2. Indice Kappa.
Célculo del indice Kappa para el afio 2019.
Po=Proporcion de concordancia observada

o PC PO PO PP PC PC PTTPO PT A
pmty

Pe=Proporcién de concordancia esperada al azar

PGPGC PGPT POPC PPEPC PGPC PGG PTOPT PGPOC PUPT
pmty

Pe=0110

K= indice Kappa
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Se obtuvo un indice Kappa d®8, por lo que segun la valoracién Kappa (tabla@ica
que la fuerza de concordanciaaasi perfecta. Este indice indical grado deprecision de la
clasificacion, si el valiode K es préximo a 1 indica una concordancia péeriee la realidad y el
mapa,mientrasque un valor negativo cercano a cero o0 negativo sugiere que la clasificacion es
pobre(Chuvieco, 199Q)

4.2.2.3. Porcentaje correctamente clasificadolLa clasificacion correctpara el afio 2019 fue de

98,28%, por lo que segUKappa indica que es casi perfecta (tabla 2)

En la tabla 10y la figura 15se muestra los resultados delasificacion dda cobertura
y uso de la tierra para el afio 2019, obtenida segdretiadologiaCorine Land Cover

Tabla 7

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

NIVEL | NIVEL Il NIVEL 1l SIMBOLOGIA AREA (%)
(ha)
1.Areas 1.1.Areas TUC 35837 1,34

artificializadas urbanizadas . i
1.1.1.Tejido urbano continuo

2. Areas 2.1.Cultivos CT 1779650 66,34
agricolas transitorios
2.3.Pastos PA 295862 11,03
3.2.Bosques 18887 0,70
plantados
- 3.3 Areas con  3.3.1.Herbazal HER 333606 1244
>-BOSquUes y vegetacion
ar:::sc?rmente herbacea y/o
busti
naturales arbustivo 3.3.2.Arbustal 151710 5,66
3.4 Areas sin o 3.4.2.Afloramiento rocoso 131,15 0,49
con poca :
vegetacion 3.4.3.Tierras desnudas 53568 2,00
5. Superficies 5.1. Aguas 5.1.2.Lagunas, lagos y ciénagas 448 0,02
de Agua continentales  naturales permanentes
TOTAL 2682683 100

Nota.La clasificacion es segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para el Pera.
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Para el afio 201%99s cultivos transitorios es la cobertura de magdension, abarca el
66,34% del area total del distrit@eguido deherbazaly los pastosconel 1244% y el 1103%
respectivamentees decir que el 831% del area total del distrito es ocupada por estas tres
coberturas y solo €l0,1%6 corresponde akjido urbano continuo, bosques plantados, arbustal,
afloramients rocosa, tierragdesnudas jagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes.

Si comparanoslos resultados obtenidos para este afio de estudio con redpafito
2003, las coberturas que ocuparon mayor area en ese entonces siguen ocupando el mismo puest:
en el afio 2019%stos resultados coinciden con tigenidos poRubio £018)y Cieza @017)
los cuales obtuvierogue paral Gltimo periodode estudi@n los distritos de Lajas y Matatas
coberturas que mayor area ocugrabn el primer afio de analisssguieron siendo consideradas
como las que mayor aredarcaban para el dltimo periodo de anatigiesar dgue algunasle
ellas disminuyerno su areakEstose debe a que las principales actividades a las que se dedica la
poblacién de estos distritos son la agricultura y la ganaderia, las cuales estan relacioreldas con

uso de areas para cultivos transitorios y pastos.
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Figura 17

Representacion porcentual de la cobertura de la tierra del distrito de Chota para el afio 2019
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Lafigura 14muestra el porcentaje que representa cada cobertura para el afio 2019, siendo
los cultivos transitorios y el heabal las coberturas que mayor area ocupan, seguido de las
coberturas de pastos y arbustal; plimo, tenemos a las coberturas de tierras desnudas, tejido
urbano continuo, bosques plantados, afloramsattoss y lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes; estas coberturasredra areas minimas del distrito. Si sumamos el porcentaje de
las coberturagpproducto de la intervencién del hombre (tejido urbano continuo, cultivos
transitorios, pastos, bosques péatds y tierras desnudas) se obtiene que estas representan el
81,61% del area totalel distrito, mientras que las coberturasturales (herbazal, arbustal,
afloramientos rocosos y lagunas lagosénagas naturales permanentepresentan el8 59%
del aeatotal del distrito Estosresultados coinciden cdrubio 018) el cual obtuvo que para
el aflo 2016el 69,17% dela coberturade la tierra en el distrito deajas estaba regsentada por
coberturagproduddas porla intervenciondel hombrey el 30,83% pertenecia a la cobertura

natural. Por otro lad®ojas 017) obtuvo un resultaddistinto, 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,&80%8del area del distrito y @1,90%
pertenecia a las coberturas producidas portéavencion antropicala principal razén por la

gue la cobertura natural ha disminuskdebe ahcremento 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 @aidn del area en ltee cada una de las categorias

de uso de la tierra identificadpara el periodo de estudio

Figura 19

Dinamica de la cobertura y uso detlarra en hade los afios 20033019
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5.1.2.Lagunas,
1.1.1.Tejido . ] ) lagos y
2.1.Cultivos 3.2.Bosques 3.4.2.Aflorami 3.4.3.Tierras 9,
urbjamo transitorios 2.3.Pastos plantados 3.3.1.Herbazgl3.3.2.Arbusta ento rocoso|  desnudas ciénagas
continuo naturales
permanentes|
2003 162.05 14861.85 3374.65 45.53 5190.03 2802.05 147.40 236.77 6.51
2019 358.37 17796.50 2958.62 188.87 3336.06 1517.10 131.15 535.68 4.48
Categorias

Las coberturas que mayor ademante el period2003-2019 son los cultivos transitorios,

herbazal, pastos y arbustale estas coberturas los cultivinpansitorios es la cobertura que

aumentoel 10,94% de su aredurante el periodo 2063019, mientras que las otraes

coberturaglisminuyeron su area, pero aun asi siguen siendo representativestudio similar

realizado poGil (2019)obtuvoresultados similaresnel distrito de San Silvestide Conchan

Cajamarca, cofa diferencia que el herbazal es la cobertura que mayor area rep(é5ef2&o)

de las cuatro cobentas que mayor area representan,cultivos trarsitorios ocupa el cuarto

lugar(7,79%) El aumento despacios destinados a la agricultsgadebe a que la poblacion cada

afio busca nuevas argewa cultivarlasgambiando de esta forma el tipo de cobertura.
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4.3. Analisis del cambio dela cobeatura de la tierra

Este analisis se hizo mediante laintersecciongeneralde los poligonogor clase de
coberturaobtenida tanto para el afio 2003 y 2014@, estdorma seobtuvo el resultado ddrea
cambiante y la que no sufri6 cambio en su cobedurante el periodo de estudio.
4.3.1.Cambio y no cambio de uso de la tierra periodo 20P319.

Las coberturasn generahanexperimentada@ambioen una extensiototal de 6 80406
ha(25,36%), es decir quéas areas que ocupaban las coberturas de laitlentficadas para el
afio 2003, en el afio 2019 fueron reemplazadas por otras coberturas de Idligstras que
20 02277 ha (74,64%) no sufri6 cambio alguncesto indica que las aregae ocupaban las
coberturas de la tierra en el a2{@03, siguersiendo las mismas para el afio 2019

Haciendo una comparaciéonalgunos estudiosimilaresrealizados en el departamento
de Cajamarca se pudo apreciar que el area cambiante es menor que laegperin@ento
cambio, tal es el caso de los resultadosrotits po Gil (2019) quiendetermino que durante el
periodo 2002018, erel distrito de San Silvestrde Concharel area cambiante represento el
30,93%, mientras quel 69,07% del area distrital rexperimentécambio; por su partRubio
(2018) obtuvo que el en distrito de Lajas durante el periodo-2005el area cambiante fue de
45,68% y el 54,3% del area distrital no sufri6 cambio; asimisr@eza (2017)determind que
durante el periodo 2063016 en el distrito de Matagral area que sufri6 cambio en su cobertura
representa el 28,24% del area total del distrito, mientras ue7é% no experimento cambio
alguno.Esto indica que conforme pasa los afos las coberturas sufren diversos cambios, gran
parte de estos son proddas por la intervencion antropica, y algunos de ellos por fendbmenos
naturales.

En tal sentido, los resultados obtenidos en estas investigaciones concuerdan con los
obtenidos en esta investigacion, deduciéndose que efjéeesufrio cambio di& coberturaes

menor a la que no sufrié cambio alguno.
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Se ha podido verificar queod cambios suscitados sobre la cobertura se deben
principalmente a la accion antrépjcambién existen algunos cambios que fueron producidos
por la erosién hidrica de forma natural debido a que existen pequefias areas del distrito que son
vulnerables a deslizamientos de tieyRismack (2000)sostiene que estammbios sobre el uso
de la terra causan la destegion de los habitats naturalescasionando la perdidde la
biodiversidad

En la siguiente tabldetallan logesultados de la ganancigpérdidade la cobertura da

tierradurante el periodo de estudio.



Tabla 8

Ganancia y pérdida de la cobertura de la tiega haperiodo 20032019
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NIVEL | NIVEL Il NIVEL I SIMBOLOGIA SUPERFICIE SUPERFICIE 20032019
2003 2019
AREA % AREA % AREA %
(ha) (ha) (ha)
1.Areas 1.1.Areas 1.1.1.Tejido urbano TUC 16205 0,60 35837 1,34 19633 0,73
artificializadas urbanizadas continuo
2. Areas 2.1.Cultivos 1486185 5540 1779650 66,34 293465 1094
agricolas transitorios
2.3.Pastos PA 337465 1258 295862 11,03 -41602 -1,55
3.2.Bosques 4553 0,17 18887 0,70 14334 0,53
plantados
3.Bosques y
areas 3.3 Areas con 3.3.1.Herbazal HER 519003 1935 333606 1244 - -6,91
mayormente  vegetacion 185397
naturales herbacea y/o
arbustivo 3.3.2.Arbustal 280205 1044 151710 566 - -4,79
128496
3.4 Areas sin  3.4.2.Afloramiento 14740 0,55 13115 0,49 -1625 -0,06
0 con poca rocoso
vegetacion _
3.4.3.Tierras desnudas 23677 0,88 53568 2,00 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 2682683 100 2682683 100
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Figura 20

Porcentaje de gnancia y pérdida de leobertura de la tierra periodo 2002019
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En el distrito de Chotdurante el periodo 2063019, hubdncremento er1 96,33 ha del
tipo de uso clasificado da categoridejido urbano continuo (TUCEs decir que el area total de
esta cobertura para el aB019 es de, 03 % mas de la que existia en el 2E&0 se debe gue
la poblacion urbana esta en constante crecimiento, pues si analizamos los datos de poblacién
urbana y rural del distrito de Chatagun los censos de 1993 y 2047 ¢l afio 1993 la ptdxrion
urbana fue dé&2 608(28,71%) personagla poblacién rural fue de 31 305 (71,29p&rsonas,

y para el aii@017 la poblacion urbana es 229 (47%) personas y la poblacion rural es fue de
25 120 (53%) personabNEI2018).

Al respectdDiaz et al.(2014) manifiestan qual incrementarse lpoblacion urbanae
requiere de una mayor m@nda de tierras para retriblas necesidades de vivienda y empleo,
produciéndose un cambém el uso de la tierrdsimismoMerlotto et al. (2012afirman que el

crecimiento de la poblacidon urbana generalmente se debe a la migracion de la poblacion rural, |
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cual favorece ® el crecimiento de las areas urbanizaddsaaumentade la poblacion urbana en
el dstrito de Chota se debe generalmeriteaerta de empleo en la ciudad de Chotag aspecto
importante es la creacion dwstitucioneseducativaslo cualhaconllevado qugersonas de la
zona rual o de otros lugares concurramealizar sus estudios en esta ciudad.

Por otro ladgplos cultivostransitorios se incrementar@93465 ha, siendo el tipo de
coberturade la tierragquemayor ganancia de areatuvodurante el periodo de estudas decir
que, el area total de esta cobertura de la tierra para el afio 2019 aument6 el 10,94% con respectc
al area obtenida en el afio 20@&3tos resultados permiten verificar gglecambio prodaido
sobre las coberturas de la tierra se debe al incremento de areas con cultivos transitories (Mufioz
Jiménezt al, 2019).Al respectoSalinas et al. (2020pbtuvieronque durante el periodo 1987
2017 en Tamaulipaliéxico las areas de cultivos aumentaron el 7.61% siendo la cobertura que
mayor aumento obtuvo durargkperiodo de estudio. Por otro lado en el distrito de Lajas durante
el periodo 19872016 los cultivos transitorios aumentaron el 2,§84bio, 2018)En tal sentido,
con el pasar de los afios la frontera agricola se esta incrementado, la misma que provoca cambios
sobre las coberturag da tierra.

Entre los otros tipos deoberturas que incrementaron su &taeante el periodo 2003
2019,tenemos los bosques plantados (BP) y las tierras desnudasddm)4334 ha(0,53%)
y 29891 ha (1,11%)respectivamentesegurVergara et al.(2018)as areas de bosques plantados
son aqguellas ocupaciones de terrenos marginados por elagdtma siendodesignadapara
plantacionesle tipo forestalPues, esta cobertura vegetal es muy notoria en las plotasdinas
del distrito de Chota, en la que se encuentran bosqurisukepatulay Pinus radiata Asimisma
el incremento ddas tierras desnudas es caisa del acelerado crecimiento poblacional que
curiosamente esta relacionado con las tierras aridas y semi&idas?2001).En el distrito de

Chota, la gran parte de las areas de tierras desnudas se encuentran al norte dedia Ciunia,
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entre loscentros poblados de Chuyailaa, EI campamento Tunel ConcbarPingobamba y
Colpa Huacarizdonde la poblacion se ha incrementado
Por otro lado, encontramodas coberturas que sufrieronrgiglade su area durante el
periodo de estudj@ntre ellas se encuengbherbazaldisminuyd1 85357 ha 6,91 %)siendo
esta la cobertura que mayor area perdio, iasiim el arbustaperdié 1 284,96 ha (4,79 %),
convirtiéendose en la segunda categoria con mayor pérdida deCéea.@017) obtuvo que
durante el periodo 2062016 la perdida de herbazal en el distrito de Mdtegael 18,34% pero
gue los dbustales 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 disttédMatara aumentd y en el distrito de Chota disminuyo,
es decir que en este distrito estas coberturas han sido impactadas de manera considerable.
Segun Paulat al.,(2018), el decremento tanto del herbazal y el arbustal es generalmente
a causa de latarvencion antropica, los mismos que realizan actividades como la tala de bosques
naturales ocasi@ado por el esparcimientde la agricultura y ganaderipor lo que seqjuema
pajonales en las partes alto andinas para obtener pasto tierno y fresco odasmpardida de
grandes extensionele herbazal.
La categoria de pastos, disminu4®602 ha lo que indica que durante el periodo 2003
2019 disminuyo el 1,55 % de &tea SegunGomezet al.,(2002) el decremento de esta categoria
se explica por el crecimientacelerado de areas de cultiEsto coincide con los resultados
obtenidos sobre el cambio de la cobertura de pastos, quese obtuvague,del cambio total
producido etrelas 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
1987-2016los pastos aumentaron en un 12.09%, siendo la icwhete laierra que mayor area
incrementdRubio, 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 extensa
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a diferencia de las que encontramos en el distrito de Chota, debidos a que se encoerddasa
a otros tipos de cobertura.

Por ultimo, dentro de las coberturas que dismgnoly su area se encuentrdos
afloramients rocos® y lagunas, lagos y ciénagas naturales peemi@s, las cuales
disminuyeronl6,25ha 0,06%)y 2,03 ha 0,01%)respectivamentestasson las coberturas que
menor area perdieroBolafioset al.(2016) afirman que estas coberturas experimentan menor
pérdidade su arealebidoa que la intervencién humares menor. Esto coincide con los
resultados obtenidodebidoa 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 especi
cuidado de los recursos hidricos superficiales, tal es el caso de las lagunas, con respeto al
afloramiento rocoso es una de las coberturas menos impactadesegtaes considerada como
un area turisticdo cual ha coévado a no ser conservado como tal

La figura 18nuestra ereacambiante y la que no experimentd canthicante el periodo
20032019. El color rojo representa a todas aquellas areas deddwalque 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 latransicién dela cobertura y uso de la tierraperiodo 20032019
4.4.1. Andlisis de los cambios por cada cobertura

Consiste en evaluaodas aquellas coberturas que sufrieron cambio, es decir que fueron
reemplazadas por otras coberturas durante el periodo de estudio, es por ello que existe una
cobetura inicial 003) y una codrtura final 2019).
4.4.1.1. Cambios de cobertura y uso de la tierrgperiodo 20032019.Al analizar los cambios
gue sufrieron las coberturas del distrito de Chota durante ebpe2D032019, se determind que,

existieron 27 cambios de cobertuas mismos que son mostradmsla figura 19 y tabla 12



Tabla 9

Transicion de la cobertura y uso de la tierra pericf032019
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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 12689 0,47301
6 Arbustal Pastos 24831 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 Bosquegplantados 91,07 0,33946
10
11 CT-TD Cultivos transitorios Tierras desnudas 25360 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 15585 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 183557 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
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26 _ Tierras desnudas Pastos 1,25 0,00466

27 TD-TUC Tierras desnudas Tejido urbano continuo 0,02 0,00007
28 No cambio 2002277 7463711
TOTAL 2682683 100

La dindmica de los cambios de la cobertura con mayor significancia pertenece al cambio
de pastos a cultivos transitorios, represeht84%, seguido del cambio de herbazal a cultivos
transitorios con 9%, el cambio de cultivos transitorios a pastepresenta el ,97% vy el
cambio de arbustal a cultivos transitorios cqB8%g por otro lado los cambios de menor
significancia fuerorel paso de afloramiento rocoso a herbaz#(q068%), de tierras desnudas a
bosques plantado8,00078% vy tierras desnudas a tejido urbano contir®y6q007%)

Se dedujo que, durante el periodo 2ZIR 9, la mayor parte del cambio producido sobre
las coberturas de la tierra fueron reemplazadas por los cultivos transderniegir que las areas
agricolas han aumentado considerablemesst® indica que en la aetlidad en el distrito de
Chotala agricultura supera a la ganadeda decique las areas de pastos han sido fragmentadas
por las areas de cultivos lo cual ha provocado la disminucion de las areas de pdstizakes.
debe a que los fragmentos de o tde cobertura estan mas cercanos entos suales reducen

las areas de un tipo de cobert(Carrea et al., 2014)
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Figura 23

Representacion porcentual de lkeembios de la cobertura y uso de la tierra periodo 28039
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CAMBIO DE CATEGORIAS

Segunlos resultados obtenidokas categoria que mayor porcentaje en cambio dtea
presentaroriueron los pastos (PAgultivos transitorios@T), el cualequivalea 6,84%, estose
debe a que en el distrito de Chota el area de tierras con la que cadatfamilia se esta
reduciendodebido al crecimiento poblacionglor lo que la poblacion se dedica a cultivar en
pequefias areas de terresaasionando el aumento de la fragmentacién de las coberturas de la
tierra existentes.

La poblacion del distrito de Chota se ha incrementado en los ultimos afiosA0NB| el
cual es el principdiactorinfluyente de los cambg y uso de la tierré&egin Leon et al. (2014)a

mayor parte de los cambiesnpor el pastoreo, agricultura yti@sformaciorde areaextensas
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pequefias parcelasn tal sentido einadecuadaiso de la tierréiene efectos negativos sobre los
recursos que poseésta generandanfertilidad de los suelos, ldegradacidry desertificacionla
cual repercute en el deterioragduccidénde los recursokidricos asimismo el acrecentamiento
dela erosid y el cambio de lasondicionesliméticas(Diaz,2011)

Durante el priodo de estudio laobertura que mayor ganancia deatuvo fue los cultivos
transitoriog(CT). Para Barbier (2010), la&geasagricolas han remplazado en granelegensiones
a las diferentes coberturas de la tipestaes trasformada por el hombre con la finalidad de cubrir
sus necesidadéblooke et al.2012)

Por otro lado, una de las coberturas ¢ueo mayor gananciade areafue las tierras
desnudas (TP Por lo general esiacremento es productie laerosiondelos suelos derivada de
las labores agricola@~AO, 2019, la cual afecta lafiltracion y la retenciondel agua,la
disponibilidad de nutriees, la disponibilidad demateria organica, la actividad bigigéa, la
profundidad desuelo y por ende ldisminucid de su productividafGomezCalderdn, Villagra
Mendoza, y SolorzanQuintana, 2018

Por otro ladolosbosques plantados (BP) se extienden a través de todo el distrit@yor
enfasisen laspartesaltas. Estos bosques est@imformads principalmentepor especiesxoticas
SegunFarley(2008) afirma que las plantaciones forestalestieadespecialmenten las partes
alto andinasehanincrementaden los Ultimos afios, provawdo la reduccion del recurso hidrico.
Un resultado similar se obtuem la region centro sur de Chitkonde se determiné que ®ndes
trasformaciones déas areas naturales se debe al incremento deldasaciones forestales
principalmentdos bosques d@inusPatulay radiata (Vergara et al., 2018)

El tejido urbanocontinuo (TUC)es una de las coberturas que ha incrementado au are
durante el periodo de estudio. Esto sbedal crecimiento de la poblacion urbana ya que la gran
parte de la poblacién rural migrado a la zona urbana, por cuestiones educativas y de trabajo

asimismo el crecimiento natural de la poblacftvEl, 2018. SegunLoépez y Plata (2009kl
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crecimiento urbano es considerad® we los principales factores que indecelos cambios de

cobertura de la tierra, debido aejgnfluyen considerablementobre 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 esté representado por la

ciudad de Chota la cual es capital de la provincialtEeCpor lo que esin aspecto que conllav

a crecimiento de esta ciudakkbido a que en ella se centran las diversas actividades tanto

economicas, educativas, etc. de la provincia; ademas en meeosiértde areaorresponde

los centros poblados de Chuyabamba y Cabracadoshaismos quee encuentran cercanos a la

ciudad de Chota
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Figura 24

Representacion de las coberturas con mayor cambio, pe20d82019
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- En el distrito de Chota durante el periodo 2Q039, se logrédentificar nueveclases de
coberturas de la tierrdgs cuales sartejido urbano continuo (TUC}ultivos transitorios
(CT), pastos (PA) bosques plantados (BFjerbazal (HER) abustal (AR) aloramiento
rocoso (AFR) tierras desnudas (TD) lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes
(LLCN).

- Durante el periodo 2002019, las categorias que inamentaron su areaon: cultivos
transitorios (CT)con 293465 ha (10,9%%), las tierras desnudas (TD) con 298,91 ha
(1,11%), tejido urbano continuo (TUC) con 196,33 ha (0,73%@sbosques plantaddBP)
con 14334 ha(0,53%)

- Durante el period@20032019, bs categorias quaresentarorpérdidade su area sorel
herbazal (HER) con 1 853,97 ha (6,91%), el arbustal (AR) con 1 284,957944 los
pastogPA) con 41602 ha(1,55%), los afloramients rocos® (AFR) con 16,25 ha(0,06%)

y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LLCN)@®h&0,01%)

- En el andlisis realizado durantepriodo 20032019 indi@ que los cultivos transitorios
(CT) presentaron el mayor incremento de a2e83465 ha)

- Durante el periodo 2003019, elherbazal (HER) fue la categoria que mayor pérdida de area
presentd1 85357 hg.

- Losfactores antropicos son los principales protagonistas sobre los cambios producidos sobre
la cobertura y uso de la tierra en el distritdGleta Durante elperiodo 20032019 el area
gue expementd cambio fue dé 80406 ha(25,36%) mientras que 20 0227 ha(74,64%)

no sufrié cambi@parentalguno.
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- El crecimiento poblacional ocasion6 una fuerte presion sobre las coberturas de la tierra del
distrito, con ua 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 finald#adrientar sus
posibles usode acuerdo a lasaracteristicadel territoria

- 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 ppgramas de sensibilizacion a la poblacion sobre la importancia de los bosques
naturales que presenta el distrito de Chota para asi crear conciencia sobre la conservacion y
uso racional del recurso.

- Utilizar imagenes satelitalesn altaresolucién espadiaconel propésitale obtenemejores
resultados.

- La Universidad Nacional Autbnoma de Chotigpefirmar un convenio con laAgencia
Espacial del Peri (CONIDA)ara que los estudiantes y docentes puedan tener acceso a

imagenes satelitales de alta resolucion que ofrece el satélite PeruSat.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexol.Glosorio de términos

ArcGIS: Esunsistemaompletoque permite recopilar, organizadministray procesaranaizar

y compartir distribuir informacion geografica.

Banda: Es la egion 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 softwee lider para el procesamiento y analisis de imagenes de satiditetografias

aeéreas que tiene completa integracion con ArcGIS de Esri. Puede leer, visualizar, analizar y
procesar diferentes formatos y tipos de imagenes.

Escala: Es la relacion 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 mentado

un satélite artificial, e cualesecogen informacién reflejada para la superficie deelaaique

luego es enviada a leetra y que procesada convenientemente entrega valiosa informacion sobre
las caracteristicas de la zona que cubre.

Landsat: Es una serie de satélites congtadi y puestos en oOrbita por EEUU, para la observacion

en alta resolucién de la superficie terrestre.

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

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

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

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

Sensor:Es bdo 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 o topoldgico que se utiliza para almacenar la ubicacion

geomeétrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas.
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Anexo2: Sistema de clasificacion de la cobertura Corine Land Cover adaptado para el Pera

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

hidraulicas

4.4.1.1Nivel | Nivel Il Nivel IlI 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 pof
infraestructura
urbana y toda:
aquellas area
verdes y redes d
comunicacion
asociadas col
ellas, que
configuran un
tejidourbano.
1.2. Areas 1.2.1. Areas Comprende éareg
industriales e | industriales o cubiertas pol
infraestructurg 1.2.2. Red infraestructura d¢
vial, uso

exclusivamente

comercial,
industrial, de
servicios y

comunicaciones.
Se incluyen tantg
las instalacione]
como las redes d
comunicaciones
que permiten e

desarrollode los
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procesos
especificos  d¢

cada actividad.

1.3. Areas de
extraccion de
mineria e

hidrocarburos

y escombreras

1.3.1. Areas
de extraccion
de mineria e
hidrocarburos
1.3.2. Areas
de disposicion

de residuos

Comprende las
areas donde se
extraen o
acumulan
materiales
asociados con
actividades
mineras e
hidrocarbuiferas,
de construccion,
produccién
industrial y
vertimiento de
residuos de
diferente origen.
(Incluye colas y

desmontes).

1.4. Areas
verdes
artificializadas

no agricolas

1.4.1 Areas
verdes
urbanas
1.4.2
Instalaciones

recreativas

Comprende la:
areas verde
localizadas en la
zonas urbanas
sobre las cuale
se desarrollat
actividades
comerciales,
recreacionales, d
conservacion
amortiguaciéon
donde bs
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diferentes usos n
requieren de
infraestructura
construida
apreciable.  Er
general, esta
areas verdes sc
el resultado d¢
procesos de
planificacion
urbana o area
que por los
procesos de
urbanizacion
guedaron
embebidas en ¢

perimetro de e

ciudad.
2. Areas 2.1 Cultivos Tienen comg
Agricolas transitorios caracteristica

fundamental, qug
después de |
cosecha el
necesario volve
a sembrar
plantar parg
seqguir
produciendo.
Comprende la:
areas ocupade
con cultivos cuyo

ciclo vegetativo
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es generalment
corto (hasta =
afos), llegandc
incluso a ser sol(
de unos poco
meses, como pPc
ejemplo los
cereales (maiz
trigo, cebada
arroz), los
tubérculos (papi
y yuca), las
oleoginosas (e
ajonjoli 'y el
algodon), la|
mayor parte de
las hortalizas
algunas especie
de flores de cielc
abierto.

2.2 Cultivos

permanentes

Comprende los
territorios
dedicados a |lo
cultivos cuyo
ciclo vegetativo
es mayor a do
afos,
produciendo
varias cosecha
sin necesidad d
volverse a

plantar; Se
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incluyen en est:
categoria los
cultivos

industriales  d¢
cafa, los cultivos
de herbacea
como platano
banano; los
cultivos

arbustivos comc
café y cacao; y loj
cultivos arbéreos
como palma
africana y arbole:

frutales.

2.3 Pastos

Comprende la:
tierras cubiertay
con hieba dense
de composicior
floristica

dominada

principalmente

por las familias

Poacae y
Fabacae,
dedicadas ¢
pastoreo

permanente po
un periodo de 2 «
mas afnos
Algunas de las

categorias
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definidas puedel
presentar
anegamientos
temporales C
permanentes
cuando  estan
ubicadas en zong
bajas 0 er
depresiones de
terreno. Uns
caracteristica dj
esta cobertura €
gue en un altc
porcentaje St
presencia se del
a la accion
antropica,
referida
especialmente
su plantacion, col
la introduccién de
especies Nn(
nativas
principalmente
en el manejc
posterior que S

hace.

2.4 Areas
agricolas

heterogéneas

Son unidades qu
se reunen dos
mas clase
coberturas

agricolas Y
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naturales. Estar|
dispuestas en u
patron intrincadc
de Mosaicoy
geometricos qut
hace dificil su
separaciéon el
coberturas
individuales; los
arreglos
geomeétricos esta
relacionados col
el tamafio
reducido de log
predios, las
condiciones
locales de log
suelos, lag
practicas de
manejo utilizadas
y las formas
locales de
tendencia de [
tierra. 70%
intervendo en la
UMN. Si él % es
menor, la
cobertura
continua define ¢

la matriz.

3. Bosques

y areas

3.1 Bosque

3.1.1 Bosque
denso bajo

Altura mayor a
5m. Coberture
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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 riparioj
y otros
ecolégicamente
discernibles
entrarian  comg
nivel 4. Se
consideran
excepciones
importantes
definidas por
restricciones
bioclimaticas y
biogeograficas
(particularmente
en Peru Y
Bolivia), como
los bosques di
Polylepis o]
Prosopis

3.2 Bosques

Plantados

Son  cobertura:
constituidas por
plantaciones  d
vegetacion

arborea, realizad
por la
intervencion

directa del
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hombrecon fines
de manejc
forestal. En este
proceso S¢
constituyen
rodales
forestales,
establecidos
mediante la
plantacion y/o la
siembra duranty
el proceso de¢
forestacion (o
reforestacion,
para la
produccion  de
madera
(plantaciones
comerciales) o d
bienes y servicio:
ambientales

(plantaciones

protectoras).
3.3 Areas con| 3.3.1 3.1.11 Cobertura
vegetacion Herbazal Herbazal | constituida por
harbacea y/o denso una comunidac
arbustivo 3.1.1.2 vegetal dominad:
Herbazal |por elementos
abierto tipicamente
herbaceos

desarrollados el

forma natural er
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diferentes

densidades \
sustratos, los
cuales  formar
una coberture
densa (>70% d
ocupacion) (o
abierta (30% -
70% de
ocupacion). Una

hierba es unq

planta no
lignificada o]
apenas

lignificada, de
manera que tien
consistencia

blanda en todo:

sus organos
Tanto
subterraneos

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

alterado SL




103

estructura
original y las
caracteristicas
funcionales
(IGAC, 1999)

3.3.2 Arbustal

3.1.11
Arbustal
denso
3.1.1.2
Arbustal

abierto

Comprende o4
territorios
cubiertos pof
vegetacion
arbustiva
desarrollados el
forma natiral en
diferentes
densidades \
sustratos.

Un arbusto es un
planta perenng
con estructura d
tallo lefioso, cor|
una altura entr
0,5 y 2,
fuertemente
ramificado en Ig
base y sin copi
definida (FAO,
2001).

3.3.3
Vegetacion
secundaria o

transicion

Comprende

aquella cobertur:
vegetal originade
por el proceso di
sucesion de [

vegetacion
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natural que st
presenta luego d
la intervencién ¢
por la destruccior
de la vegetaciol
primaria, que
puede
encontrarse el
recuperacion
tendiendo al
estado original
Se desarrolla el
zonas
desmontadas pal
diferentes usos
en areas agricole
abandonadas y €
zonas donde pc
la ocurrencia de
eventos naturale
la vegetacior
natural fue
destruida. No st
presentan
elementos
intencionalmente
introducidos por

el hombre.

3.34
Vegetacion
arbustiva/
herbaceas

3.14.1
Vegetacion

arbustiva /

Comprende los
territorios
cubiertos por un:

mezcla de
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herbacea | vegetacion
densa arbustiva Y|
3.1.1.2 herbacea,
Vegetacion desarrollados el
arbustiva / | forma natural er
herbacea | diferentes
abierta densidades \
sustratos.
3.3.5 Arbustal
/
area
intervenida
3.3.6
Herbazal /
area
intervenida
3.3.7Arbustal
Herbazal /
area
Intervenida
3.4 Areas sin | 3.4.1 Areas Comprende
0 con poca arenosas aquellos
vegetacion naturales territorios en los
3.4.2 cuales vegetal n

Afloramientos
rocosos
3.4.3Tierras
desnudas
(incluyen
areas

erosionadas

existe o escase;
compuestas
principalmente
por suelos
desnudos )

guemalos,  asi

como por
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naturales coberturas
y también arenosas \
degradadas) afloramientos
3.4.4 Areas rocosos, alguno
guemadas de los cuales
3.4.5 pueden esta
Glaciares cubiertos pof
3.4.6 Solares hielo y nieve

4. Areas humedas 4.1 Areas 4.4.1 Areas

hamedagsic] | pantanosas

continentales

4.1.2 Tuberas
y bofedales
4.1.3
Vegetacion

acuéatica sobre

cuerpos de
agua

4.2 Areas 4.2.1. Pantanos

himedas 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.
Estanques parg
acuicultura

marina
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Anexo3: 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 detiarra a causa de actividades agricolas



