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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como principal propésito: analizar y cuantificar los
cambios de cobertura y usos del suelo en el Distrito de Los Bafios del Inca en un
periodo de 28 afios (1990-2018). Con la ayuda de la fotointerpretacién de
imagenes LANDSAT. La clasificacion fue con una metodologia determinada por
el MINAM, de caréacter supervisado utilizando las clasificaciones de CORINE
LAND COVER (CLC), que es para la construccion de Mapas de Cobertura y Uso
de la Tierra que emplea distintos niveles de detalle tematico.

Los resultados de la presente investigacion son diferentes tipos de cobertura y
usos del suelo. Segun esta clasificacion se encontr6 12 categorias de nivel llI:
Tejido urbano continuo (Tu), Tejido urbano discontinuo (Tud), Areas de
extraccién de mineria e hidrocarburos (EM), Pastos (Pa), Mosaico de pastos y

cultivos (Mpc), Plantacion forestal (Pf)’, Herbazal (He)”, Arbustal / area
intervenida (Aai), Afloramientos rocosos(Ar), Tierras desnudas (Td), Lagunas,

lagos y ciénagas naturales permanentes (LI) y Cuerpos de agua artificiales (Caa).

Estos cambios de la cobertura y uso de la tierra estan determinados por las

actividades antropicas, que son las principales y responsables del cambio.

Palabras clave: Fotointerpretacion, Cambio de cobertura, Uso del suelo.



ABSTRACT

The main purpose of this research was: to analyze and quantify the changes of
Coverage and uses of the Ground in Los Bafios del Inca district by a period of 28
years (1990-2018). Using the photointerpretation of the LANDSAT image. The
classification was with a certain methodology by the MINAM, of supervised
character using the CORINE LAND COVER classifications (CLC) which is for the
construction of Cover Maps and Use of the Soil that uses different levels of
thematic detail.

The results of this present research are different kinds of Coverage and Uses of
the Ground. According to this classification, 12 categories of level 11l were found:
Continuous Urban Tissue (Tu), Discontinuous Urban Tissue (Tud), Mining and
Hydrocarbons Extraction Areas (Em), Grass (P), Grass and Growing Mosaic
(Mpc), Forest Planting (Pf), Herbazal (He), Bushland/ Intervened Area (Aai),
Rocky Outcrops (Ar), Bare Ground (Td), Lagoons, Permanent Natural Lakes and
Marshes (LI) and Artificial Water Bodies (Caa).

These changes of the Coverage and Uses of the Ground are determined by

human activities, which are the main and responsible for the change.

Key words: Photointerpretation, Change of Coverage, Ground uses.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Los cambios de cobertura y uso de la tierra son muy relevantes y visibles, los
cuales en su gran mayoria son por la actividad antropolégica sobre el medio que
lo rodea, generando centros poblados en los cuales prosperan y modifican el
entorno en favor de si mismos, lo que conlleva la modificacion de los diferentes

tipos de cobertura naturales.

Los cambios de cobertura y en el suelo en conjunto ayudan a explicar la dinamica
territorial; los cuales estan asociados a factores biofisicos (suelo vegetacion,
clima, topografia). En Cajamarca, hace aproximadamente cincuenta afios las
sociedades humanas han prosperado utilizando la potencialidad de los recursos
naturales, con suelos todavia fértiles, con una cubierta vegetal densa y diversa
gue cumplia funciones importantes en el ecosistema como el de regulacién del
clima, infiltracion del agua de escorrentia a través del perfil del suelo propiciando
la presencia de manantiales de agua limpia, proteccion del suelo, refugio de vida
silvestre, etc.; sin embargo, con el transcurrir de los afos, estas sociedades
humanas en el afan de subsistir ocasionaron pérdidas de la calidad ecoldgica de
los ecosistemas, basicamente destruyendo la cobertura vegetal para
transformarlos en tierras agricolas, ocasionando cambios inadecuados en el uso
de la tierra; no existiendo actualmente estudios especificos relacionados con
este tema, dificultando toda actividad vinculada con la gestién y planificacion del

uso de los recursos naturales (Alcantara G 2014).

Los estudios de cambio de cobertura y usos de la tierra son importantes ya que
nos permite saber las trasformaciones entre las coberturas que existian en
tiempos pasados y los tipos de cobertura que existen hoy en dia, permitiendo
gue podamos tomar decisiones futuras en favor del medio ambiente y la

sociedad.
1. Problemética de la investigacion

La siguiente investigacion es antecedida por la problematica producida por

los factores antropologicos y naturales en un determinado Distrito. La

1



degradacion, desequilibrio como resultado de las actividades como la agricola,
forestal, ganadera, agroquimicos, riego, crecimiento urbano no planificado o por
acciones indirectas, como son las actividades industriales, mineras, eliminacion
de residuos, transporte, etc. Proceso que rebaja la capacidad actual y potencial
del suelo para producir, cuantitativa y cualitativamente, bienes y servicios. Se
tomo la decision de realizar la siguiente investigacion: Andlisis de Cambios de
Cobertura y Uso de la Tierra con Imagenes Satelitales del Distrito de Los Bafios
Del Inca Periodo 1990 — 2018.

Es indispensable realizar estudios de la cobertura y uso de la tierra para
identificar los cambios principales, analizar los efectos positivos y/o negativos
gue se hayan generado; puesto que estos cambios deben ser reconocidos como
una de las principales causas del deterioro ambiental; su analisis permitira tomar
razonablemente decisiones para el uso adecuado del territorio y asi poder
realizar una oOptima regulacion del uso de los recursos y garantizar sus
disponibilidad para las futuras generaciones, que permita determinar el estado
general del mismo lo cual esté asociado a factores biofisicos (suelo, vegetacion,
clima, topografia) y a factores humanos, constituye también un insumo para

disenar acciones como el ordenamiento territorial-OT.

Los componentes de la cobertura de la tierra, tales como: vegetacion natural,
cultivos, cuerpos de agua, afloramientos rocosos, humedales, centros poblados
y en general todos los tipos de infraestructuras que el hombre ha construido
sobre la superficie terrestre, son sometidos a procesos de cambios por la
incidencia de factores de diversa indole, que provocan la transformacién de un

tipo de cobertura a otra categoria (Di Gregorio y Jansen 1996).

A nivel nacional, existe la conversién a otros usos de suelo diferentes al original,
tales como la conversion de los bosques a cultivos, la conversion de los bosques
a pasturas, conversion a otros usos, como mineria, asentamientos humanos, y
la pérdida de bosques. Ademas, se incluye la quema de vegetacion previa a la

conversion hacia pasturas y cultivos. Este subsector representa principalmente



la dinAmica de las practicas agropecuarias en nuestro pais, caracterizada por

una ocupacion y uso rotatorio de la tierra (Vasquez Jara et al. 2015).

Esta informacién sera fundamental para analizar los cambios en el territorio y

poder determinar algunas posibles soluciones segun al campo de estudio

A. Formulacién del problema
¢,Cudles son los cambios de cobertura y usos de la tierra en el Distrito de Los

Bafos del Inca en los arfios 1990 - 20187

B. Justificacién de la investigacién

Las diferentes formas de deterioro y alteracion ambiental, como los cambios de
cobertura y tipos de uso de la tierra, lo que conlleva a la gran pérdida de
biodiversidad, cambios de microclimas, depredacién y erosion de coberturas
nativas, alteraciones en la escorrentia superficial dando lugar a los derrumbes,
huaycos, deslizamientos y la modificacion segun las necesidades requeridas por

el hombre sobre el suelo.

La fotointerpretacion de imagenes satélites fue necesario para dar soporte
informatico a los procesos de trasformacién y cambio cuantitativos y cualitativos
en campo permitiendo la toma de decisiones en el uso y mejoramiento de los
recursos existentes, proyectandonos en la sostenibilidad a corto y largo plazo del
Distrito.

1.2 Objetivos de la investigacion

a. General
Analizar los cambios de cobertura y uso de la tierra del Distrito de Los Bafios del
Inca afios 1990 — 2018.



b. Especificos

» Generar el mapa de cobertura y uso actual de la tierra del Distrito de Los
Bafios del Inca periodos 1990 — 2018, utilizando el algoritmo de maxima

verosimilitud.
» Elaborar el mapa tematico de cobertura y uso actual de la tierra del Distrito

de Los Bafos del Inca afios 1990 — 2018, utilizando la metodologia Corine

Land Cover.

1.3 Hipotesis

Cudles son los cambios de cobertura y uso de suelo, y se podran cualificar

y cuantificar.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

En esta investigacion se consulté a fuentes bibliograficas, las cuales se
relacionan con el tema de cobertura y cambios en el suelo, usos del suelo, a nivel

regional, nacional e internacional

2.1 Antecedentes

A. Internacional

La investigacién, sobre métodos de clasificacién de imagenes satelitales para la
determinacion de usos del suelo agricola, demostraron que se puede desarrollar
diferentes metodologias de clasificacion digital de imagenes del satélite Landsat
para campafias agricolas, como la discriminacion de las superficies en seis
clases: cultivos de Invierno, de verano, Pasturas Implantadas y Pastizales
Naturales, Uso mixto agricola - ganadero, doble cultivo invierno - verano, y Sin
Cultivo, a fin de evaluar cuales son los usos de suelo en Tandil (Argentina) y
analizar la superficie que cubre cada cultivo; también la obtencién de esta
informacion fue clave a la hora de analizar los cambios producidos en los usos
de suelo, permitiendo conocer la evolucion multitemporal (avances y retrocesos)
de cada tipo de cultivo en el rea de estudio, teniendo como aporte el desarrollo
de nuevas busquedas de metodologias que permitan analizar grandes
extensiones de superficie de manera relativamente rapida y a bajo costo, esto es
lo que transforma a los sistemas de informacion geografica y la teledeteccion en
las herramientas fundamentales al momento de tener conocimiento sobre las
trasformaciones del territorio a los fines de poder realizar un aporte a las futuras
planificaciones territoriales ajustando la toma de decisién hacia una utilizacion
del recurso suelo de una manera sustentable y eficiente Nazareno Orradre
(2014).

El andlisis de cambio en la cobertura y uso del suelo con énfasis en los procesos

de deforestacion en dos regiones contrastantes de Colombia: Andes y Guyana,

entre 1985 y 2000. Se aplicd un enfoque espacial y temporal a partir de modelos

de LULCC (Land Use Land Cover Change), para evaluar y predecir los

procesos de cambios asociandolos a variables explicativas y junto con métricas
5



del paisaje y sistemas de informacién geografica se analizaron patrones de
deforestacion. La informacion de cobertura del suelo se baso en la interpretacion
de imagenes satelitales y las variables explicativas incluyeron datos biofisicos y
socioecondmicos provenientes de una amplia gama de fuentes de informacion.
A nivel de la regidon de la Guayana, se estudiaron los patrones de deforestacion
en los modelos de ocupacion tipicos de la region, comparando tasas de cambio,
patrones del paisaje y efectividad de figuras de conservacion. Finalmente se
modeliz6 el potencial de cambio futuro en ambas regiones prediciendo su
evolucion e identificando zonas de alto riesgo de deforestacion y sus
implicaciones frente a la conservacion de la biodiversidad. Finalmente concluye
diciendo que la variable explicativa que mayor incide en los procesos de cambio
de uso del suelo y deforestacion es la distancia de las carreteras, pero existen
variables como la actividad econémica, pendiente, distancia a pastos y
precipitacidon que impulsan procesos de cambio y el peso de estas variables

depende del tipo de bosques y la region Rodriguez Eraso (2011).

Segun Amna y Sheikh (2015), la evaluacion de las cuencas hidrograficas y el
desarrollo de una estrategia de gestion, requiere una medicién precisa de los
parametros / uso de la tierra cubierta del pasado y presente de la tierra como los
cambios observados determinan los procesos hidrolégicos y ecolégicos que
tienen lugar en una cuenca hidrografica. En este estudio se aplicé el algoritmo
de méxima verosimilitud de clasificacion supervisada en ERDAS Imagine para
detectar cambios / uso de la tierra cubierta de la tierra observadas en Simly
cuencas hidrograficas, Pakistan utilizando datos satelitales multiespectrales
obtenidas de Landsat y SPOT 5 para los afios 1992 y 2012, respectivamente. La
cuenca se clasificé en cinco grandes clases de cobertura terrestre / uso a saber.
La agricultura, el suelo de tierra / piedras, asentamientos, vegetacion y el agua.
La superposicion de mapas generados en ArcGIS 10, indica un cambio
significativo de la cobertura vegetal y agua para la agricultura, la roca y los
asentamientos cubiertos. Estas transformaciones cobertura y uso de la tierra
representara una amenaza grave para recursos de la cuenca. Por lo tanto, los
autores proponen un manejo adecuado de la cuenca o de lo contrario se perdera

pronto estos recursos.



B. Nacional

Se realiz6 un estudio del bosque seco localizado en la region Piura, Peru con el
objetivo de evaluar el cambio de la cobertura y el uso de la tierra. Se utilizé el
procesamiento digital de imagenes del satélite LANDSAT 5 registradas entre
1999 y el 2001, a través de una clasificacion supervisada. Los resultados se
compararon con el mapa de bosques secos elaborado por INRENA (Instituto
Nacional de Recursos Naturales) con interpretaciéon visual de imagenes
LANDSAT 5 registradas entre 1986 y 1994. Las imagenes de 1999 y 2001 fueron
clasificadas con un acierto del 89 % y al compararlas con la clasificacién de
INRENA, permitieron evaluar la dinamica espacio temporal de los bosques
secos, cuantificando los retrocesos y mejoras de los mismos. El 38% del area
del bosque seco permanecié sin variacion, mientras que 13% mejoré su
condicion y el otro 23% tiende a la reduccion de su cobertura. El procesamiento
digital de imagenes desatélite permite agilizar el proceso y ser mas precisos que
la interpretacion visual utilizada en el estudio de linea de base del INRENA,
asimismo existen actualmente imagenes de satélite a muy bajo costo o de libre
disposicion en la Internet, que permitiria mantener un seguimiento de la dindmica

del ecosistema de bosque seco en la regidén Piura (Zorogastua et al. 2011).

Cambios de la cobertura de los suelos para la elaboracion de escenarios
territoriales en la regién Apurimac. Los objetivos de la presente investigacion
fueron determinar los cambios en la cobertura y uso de los suelos y el paisaje en
la regidbn Apurimac. Segun el estudio de la caracterizacion de cobertura de uso
de suelos en la subcuenca para los afios 1986, 1994, 2002 y 2009, el autor llego
a la conclusion que, el andlisis de la cobertura de suelos muestra tendencias de
cambio, principalmente en la parte baja y media de la subcuenca en el periodo
considerado, ligada a la actividad agropecuaria. En el caso de la parte alta la
reduccion drastica del area de nevados es evidente. Estos procesos de cambio
estarian ligados a 4 factores o impulsores de cambio: la degradacion de la
cobertura vegetal, la reduccion de las fuentes de agua, la actividad minera y los
eventos climaticos extremos. A nivel de escenarios territoriales al 2016,
calculados con el modelo de Markov, se aprecia que las tendencias en el periodo
2002 y 2009 se mantendran, considerando que las condiciones del modelo

también mantienen sus tendencias Segun Ibafiez y Damman (2014).
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C. Regional

Segun el Estudio especializado: “Analisis de los cambios de la cobertura y uso
de la tierra”, realizado en el Departamento de Cajamarca, por Alcantara Bofion
(2014), especifica que, para la elaboracion del presente estudio, se recibid
asistencia técnica de especialistas de la Direccion General de Ordenamiento
TerritoriaDGOT del Ministerio del Ambiente-MINAM; ademas recoge e incorpora

aportes de la Comision Técnica Regional — CTR.

La metodologia segun lo dispuesto por el Ministerio del Ambiente (R.M. N° 135-
2013-MINAM), se bas6 en el procesamiento digital de imagenes satelitales
utilizando los softwares ENVI y ArcGIS que permitieron generar cartografia
tematica de cobertura y uso de la tierra para los periodos 2001 — 2013, cuyas
unidades fueron clasificadas de acuerdo con la metodologia CORINE Land
Cover—CLC.

En términos generales, las etapas y procesos de la metodologia para la
generacion del mapa de Cobertura y uso de la Tierra, se presenta de manera

resumida en el siguiente esquema



Fig.1: Sinopsis del proceso de clasificacion para la representacién cartogréafica
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Fuente: (MINAN 2013)

Los resultados indicaron que, el cambio total de la cobertura y uso de la tierra en
Cajamarca corresponde a un area de 599,236.15 hectareas que representa el
18.18%, mientras que la permanencia del paisaje a una superficie de
2'696,027.69 hectareas que representa el 81.82% del area departamental, lo
cual significa la fragmentacion paulatina del paisaje en perjuicio de la superficie

de habitats naturales y en el aislamiento de los mismos.

Ademas, revela la identificacién de cuarenta y siete cambios por cobertura de los
cuales, el cambio de Vegetacion herbacea y/o arbustiva a Areas agricolas
heterogéneas es el que mas impactos ha generado, debido a que estos espacios
han sido transformados a terrenos agricolas destruyendo la cubierta vegetal en
perjuicio de la oferta de importantes Servicios Ecosistémicos; razén por la cual
constituyen zonas de tratamiento especial que permitieron proponer medidas de
gestion para promover dinamicas convenientes de cobertura y uso sostenible de

la tierra.



2.2 Marco teoérico
2.2.1 Cobertura Vegetal

Segun Lépez y Bocco (2000), la cobertura vegetal son aquellos cuerpos
naturales o artificiales que cubren la superficie del suelo, por lo tanto, pueden
originarse de ambientes naturales como resultado de la evolucion ecoldgica
(bosques, sabanas, lagunas, etc.) o a partir de ambientes artificiales creados

0 mantenidos por el hombre (cultivos, presas, ciudades, etc.)

Cobertura vegetal, es la medida de la superficie cubierta por una planta o un tipo
de vegetacion, la vegetacion se define como el tapiz vegetal de un pais o de una
region geogréfica. La predominancia de formas bioldgicas tales como arboles,
arbustos o hierbas, sin tomar en consideracion su posicion taxondémica, conduce
a distinguir diferentes tipos de vegetacion, como bosque, matorral y pradera
(Nique et al. 2006).

2.2.2 Cambio de la cobertura vegetal

Malleux (2002), indica que el uso de tierra es caracterizado por los
arreglos o acomodaciones, actividades y contribuciones hechas por la poblacién
en un cierto tipo de cobertura de la tierra, para producir, cambiar o mantenerlo,
por lo tanto, el uso de la tierra en esta forma establece una vinculacion directa

entre cobertura y entre acciones del hombre en su medioambiente.

En el transcurso de la historia, el suelo ligado a la productividad agropecuaria,
ademas del cambio de cobertura del suelo, se han constituido en factores
importantes para el crecimiento y desarrollo de todas las culturas. En los ultimos
20 afios, ha resurgido la importancia verdadera y real que tiene la conservacion
de los recursos naturales, y como componente de éstos el recurso suelo como

fuente de produccion de alimento para la humanidad (Dalence et al.1999).

2.2.3 Usos de latierra

Con frecuencia se dice que el uso de la tierra ocurre solo cuando esta se
manipula fisicamente el &rea sin intervencion fisica tiene asi su cobertura natural
y el area intervenida, su cobertura artificial. Entre ambas areas se visualiza la
frontera agricola. Este enfoque “desde la cuidad” significa un entendimiento

parcial y estatico del uso de la tierra. Se ha visto que los problemas mas graves
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con respecto al uso de la tierra (que debe ser sostenible) ocurre alrededor de la
frontera agricola en las areas marginales con pendientes fuertes, suelos no
profundos, lluvias muy erosivas, agricultura marginal con poca atencién, apoyo

técnico — financiero por parte del estado y otros (Richters 1995).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO 1995), afirma que la tierra es un area de la superficie del
globo terrestre que se puede delinear, abarcando todos los atributos de la
biosfera inmediatamente por encima y por debajo de su superficie, incluyendo el
clima en la zona cercana a la superficie, el suelo y las formas del terreno, la
superficie hidrologica incluyendo lagos poco profundos, rios, humedales y
pantanos, las capas sedimentarias cercanas a la superficie y las reservas de
aguas subterraneas asociadas a las mismas, las poblaciones de la flora y la
fauna, las formas de colonizacion de la poblacién humana y los resultados fisicos
de la actividad humana anterior y actual, terrazas, estructuras para reserva o

drenaje de aguas, caminos, construcciones, etc."

2.2.4 Suelo

El suelo es la capa de material fértil que recubre la superficie de la Tierra
y que es explotada por las raices de las plantas y a partir de la cual obtienen
sostén, nutrimentos y agua. Desde una perspectiva ambiental, tiene un rol
fundamental en todos los procesos Ecosistémicos, debido a las funciones y
servicios que realiza, tales como la regulacién y la distribucién del flujo de agua
0 como amortiguador de los efectos de diversos contaminantes. Por ello, el
hombre en su tendencia natural de seleccionar y clasificar los objetos de su
entorno, consideran al suelo como un objeto comun util que satisface las
necesidades humanas (alimentos, fibras, maderas, construcciones, etc.).
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales — SEMARNAT, 2012).

2.2.5 Sistema de Informacién Geografica

Sistema de Informacion Geografica (SIG) Estos se definen como “el
conjunto de procesamientos, equipos y programas de computacion utilizados
para la recoleccion, pre- procesamiento, almacenamiento, y analisis de datos
geograficamente referenciados” (Ortiz 2001). En un contexto mas amplio estos

son asumidos como sistemas automatizados para el manejo de datos
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geograficos para un propaésito especial en donde el principal medio de referencia

es un sistema de coordenadas (Pérez 1997).

2.2.6 Teledeteccion

Alonso (2005), define que la Teledeteccion es la técnica que permite
obtener informacién a distancia de objetos sin que exista un contacto material.
Para gue ello sea posible es necesario que, aunque sin contacto material, exista
algun tipo de interaccion entre los objetos observados; situados sobre la
superficie terrestre, marina o en la atmosfera; y un sensor situado en una
plataforma (satélite, avion, etc.). En el caso la teledeteccion la interaccion que se
produce va a ser un flujo de radiacién que parte de los objetos y se dirige hacia
el sensor. Este flujo puede ser, en cuanto a su origen, de tres tipos:
» Radiacion solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo reflejado)
» Radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico)
» Radiacion emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar)Las técnicas
basadas en los dos primeros tipos se conocen como teledeteccion pasiva y la
altima como teledeteccion activa. La radiacion (solar reflejada, terrestre o emitida
por el sensor y reflejada) que llega de la superficie terrestre y que ha atravesado
la atmosfera, es almacenada en formato digital. Una vez recuperados los datos
en el centro de control del satélite, permitirdn obtener informacion acerca de la
superficie terrestre y de la atmoésfera. El tipo de informacion que se obtiene
dependera de la longitud de onda en la que el sensor capte radiacion. El analisis
de esta informacién permite el reconocimiento de las caracteristicas de los
objetos observados y de los fendmenos que se producen en la superficie
terrestre y oceanica y en la atmdsfera. Por tanto, son muchas las ciencias, tanto
naturales como sociales, interesadas en su uso (Geografia, Geologia,

Meteorologia, Agronomia, etc.).

2.2.8 Factores que inciden en el cambio de uso actual de la tierra
(Lambin et al. 2001), indican que a nivel mundial existen cinco factores que

inciden fuertemente en los cambios que se experimentan en la cobertura vegetal:
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a. Econdmicos y tecnoldgicos.

Se refiere a los factores econdmicos y a las politicas agrarias que tienen
una influencia directa en precios, impuestos y subsidios a los insumos y
productos obtenidos del uso de la tierra.

b. Demograficos.

Los incrementos al igual que las disminuciones en la poblaciéon generan
un impacto en el uso de la tierra, estos cambios influyen en la estructura y la
dinamica del hogar, mano de obra, migracion, urbanizacion, entre otros, siendo
la migracion uno de los factores que generan un mayor impacto, y quizas el mas

importante.

c. Institucionales.
Los cambios en el uso de la tierra se ven influenciados fuertemente
por el sector politico, juridico, econémico, asi como por instituciones donde se
toma decisiones sobre la administracion y gestién del territorio, contando con

politicas débiles, mal definidas y carentes de una adecuada implementacion.

d. Culturales.
Este es un factor muchas veces intangible, que no es tomado en cuenta,
sin embargo, una poblacion cuenta con: motivaciones, memorias colectivas,
historias personales, actitudes, valores, creencias y percepciones individuales y

colectivas.

e. Globalizacion.

Los procesos de globalizaciéon amplifican o atenuan las fuerzas que
conducen los cambios del uso de la tierra, teniendo influencias en las politicas
macroecondémicas que definen las condiciones en que juegan la oferta y
demanda de bienes y servicios en los mercados internacionales, las cuales son
importantes pues condicionan el uso y explotacion irracional de los recursos

naturales especialmente en paises con ecosistemas fragiles

2.2.9 Satélite Landsat
Los Landsat son una serie de satélites construidos y puestos en érbita por

EE. UU. para la observacion en alta resolucion de la superficie terrestre.
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Los Landsat orbitan alrededor de la Tierra en 6rbita circular heliosincronica, a
705 km de altura, con una inclinacion de 98.2° respecto del Ecuador y un periodo
de 99 minutos. La orbita de los satélites esta disefiada de tal modo que cada vez
gue éstos cruzan el Ecuador de Norte a Sur lo hacen entre las 10:00 y las 10:15
de la mafana hora local. Los Landsat estan equipados con instrumentos

especificos para la teledeteccion multiespectral.

El primer satélite Landsat (en principio denominado ERTS-1) fue lanzado el 23
de julio de 1972. El ultimo de la serie es el Landsat 8, puesto en 6rbita el 11 de
febrero de 2013.

Con el lanzamiento del satélite LANDSAT-1 el 07 de marzo de 1972 se abrié una
nueva percepcion del planeta con una resolucién tanto temporal como espectral
desconocida hasta entonces. Este satélite, dotado de sensores empleados en
teledeteccion, fue disefiado con el fin de obtener datos de los recursos terrestres.
En base a este objetivo se disefaron las resoluciones para adaptarse a este fin.
Este sensor es el mas empleado en aplicaciones agricolas, forestal, usos del
suelo, hidrologia, recursos costeros y monitorizacion medioambiental. Sobre
todo, esta ligado a estudios territoriales en los que el parametro fundamental es

el medio ambiente (Fernandez y Herrero 2001).
A. Lansat4y 5

Estos dos satélites sufrieron algunas modificaciones tanto en la forma de la
plataforma como en sus caracteristicas orbitales. La altitud fue modificada de
920 Km a 705 Km; el tiempo de revisita pas6 de 18 a 16 dias y el periodo orbital
paso de 103 minutos a 98,9 minutos. El horario de pase por el Ecuador continu6

siendo a las 9:30 A.M. horario local.

El sensor MSS fue colocado a bordo de LANDSAT4 por insistencia de los
investigadores del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, quienes

guerian un sistema multiespectral para estudios agricolas.

¢ Se trata de un barredor éptico electrénico, que opera en cuatro canales del
espectro electromagnético, dos en el visible (4 y 5) y dos en el infrarrojo

cercano (6 y 7).
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¢ Una escena terrestre observada por este sensor representaba un area de 185

Km y la resolucion SENSOR MSS espacial era de 80 x 80 m.

Tabla 1: Caracteristicas Landsat 4

PACIAL PECTRAL
MODO ESPECTRAI ESPAC ESPECT RADIOMETRICA TEMPORAL
(metros) (micras)
Banda 4 azul: 0.50 - 0.60
Banda 5 verde: 0.60-0.70
Multiespectral 79 Banda 6 rojo: 0.70-0.80 8 BITS 18 Dias

Banda 7 Infrarrojo
rarel 0.80 - 1.1
cercancl

Fuente: (Wikipedia - Landsat)

El sensor TM es un avanzado sensor de barrido multiespectral, concebido para
proporcionar una mayor resolucion espacial, mejor discriminacion espectral entre
los objetos de la superficie terrestre, mayor fidelidad geométrica y mayor

precision radiométrica en relacién con el sensor MSS.

¢ Opera simultaneamente en siete bandas espectrales, siendo tres en el
visible, una en el infrarrojo cercano, dos en el infrarrojo medio y una en el
infrarrojo termal.

¢ Tiene una resolucion espacial de 30 metros en las bandas del visible e

infrarrojo medio y 120 metros en la banda del infrarrojo termal.

¢ La escena terrestre registrada por este sensor es también de 185 km.
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Tabla 2: Caracteristicas Landsat 5

MODO ESPACIAL ESPECTRAL
RADIOMETRI TEMPORAL
ESPECTRAL (metros) {micras) o cA °
Banda 1 azul: 0.45 - 0.52
Banda 2 verde: 0.52 - 0.60
Banda 3 rojo: 0.63 - 0.69
Multiespectral 30 Banda 4 Infrarrojo cercanol: 076 - 0.90
Bunda 5 Infrarrojo cercano?: 1.55 -1.75 8 BITS 16 Dias
Benda 7 Infrarrojo medio: 2.08 - 2.35
Termal 120 Banda & Infrarrojo térmico: 10.4-12.5

Fuente: (Wikipedia - Landsat)

A. Landsat8

Las imagenes Landsat8 obtenidas por el sensor (OLI) y (TIRS) constan de nueve

bandas espectrales con una resolucion espacial de 30 metros para las bandas

de 1 a7y9. Unabanda nueva (1) (azul- profundo) es util para estudios costeros

y aerosoles. La nueva banda (9) es util para la deteccion de cirrus. La resolucion

para la banda 8 (pancromatica) es de 15 metros. Dos bandas térmicas 10 y 11

son utiles para proporcionar temperaturas mas precisas de la superficie y se

toman a 100 metros de resolucién. El tamafio aproximado de la escena es de

170 km de norte-sur por 183 kilbmetros de este a oeste (106 km por 114 km).
(Ariza 2013).

Tabla 3: Caracteristicas de Landsat8
Banda Nombre Longitud de onda (um) | Resolucién (m)
1 Costera - Aerosoles 0.435 - 0.451 30
2 Azul 0.452 - 0.512 30
3 Verde 0.533 - 0.590 30
4 Rojo 0.636 - 0.673 30
5 Infrarrojo cercano (NIR) 0.851 -0.879 30
6 Infrarrojo de onda corta 1 (SWIR 1) | 1.566 - 1.651 30
10 (TIR 1) 10.60 - 11.19 100
11 (TIR 2) 11.50 - 12.51 100
Infrarrojo de onda corta 2 (SWIR 2) | 2.107 - 2.294 30
Pancromatica 0.503 - 0.676 15
Cirrus 1.363 - 1.384 30

Fuente: (es.wikipedia.org/wiki/Landsat_8)
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Tabla 4: Comparacion entre las bandas espectrales Landsat 5TM y Landsat 8

OLI TIRS
Landsat 5 TM Landsat 8 OLI TIRS
Banda Ancho Resolucion Banda Ancho Resolucion
(m) (um)
Banda 1 - aerosol | 043 -045 30
costero
Banda 1-Azul | 0.45-0.52 30 Band 2 - Azul Desde 0,45 30
hasta 0.51
Banda 2-Verde | 0,52-0,60 30 Banda 3 - Verde | 0,53-0,59 30
Banda 3-Rojo | 0,63-0,69 30 Banda 4 - RoJo | 0,64 - 0,67 30
Banda 4-IR 0,76 a 30 Banda 5 - 0,85-,88 30
cercano 0,90 Infrarrojo
Cercano
Banda 5- 1 1,55-1,75 30 Banda 6 -1 1,57-1,65 30
Infrarrojo de Infrarrojo de
onda corta onda corta
Banda 7- 2 2,08-2.35 120 Band 7 -2 02,11a 30
Infrarrojo de Infrarrojo de 02,29
onda corta onda corta
30 Banda 8 - 0,50-0,68 15
Pancromitica
Banda 9 - Cirrus | 1,36-138 30
Banda 6-IR- 10,40- Banda 10 - 10,60 - 100
Infrarrojo 12,50 Infrarrojo 11,19
térmico térmico 1
Banda 11 - 11,50 - 100
Infrarrojo 12,51
térmico 2

Fuente: (Servicio Geologico de los Estados Unidos-USGS, 2015)

2.2.10 Imagenes Satelitales

Las imagenes obtenidas por los satélites de teledeteccion ofrecen una
perspectiva Unica de la Tierra, sus recursos y el impacto que sobre ella ejercen
los seres humanos. La teledeteccién por satélite ha demostrandose una fuente
rentable de valiosa informacion para numerosas aplicaciones, entre las que cabe
citar la planificacion urbana, vigilancia del medio ambiente, gestién de cultivos,
prospeccion petrolifera, exploraciébn minera, desarrollo de mercados, localizacion
de bienes raices y muchas otras. Ofrecen una vision global de objetos y detalles
de la superficie terrestre y facilitan la comprension de las relaciones entre ellos
gue pueden no verse claramente cuando se observan a ras de tierra. (SRGIS
2005).
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Una imagen satelital es una matriz digital de puntos (igual a una fotografia
digital) capturada por un sensor montado a bordo de una satélite que orbita
alrededor de la tierra. A medida que el satélite avanza en su Orbita, “barre” la
superficie con un conjunto de detectores que registran la energia reflejada
(Martinez y Diaz 2005).

Las imagenes de satélite, se encuentran en formato raster, el cual consiste en una
matriz de miles de pixeles, en donde cada pixel tiene un valor digital o de
reflectancia; ejemplificando, si la resolucién de la imagen es de 30 metros,
cada pixel muestra un area en la superficie terrestre de 30x30 metros (900m),
con esto, la firma espectral o reflectancia de todos los objetos existentes en una
superficie de 900 m para darle su valor digital al pixel (Martinez y Diaz 2005).

a. Resolucién espacial

Es una medida de la distancia angular o lineal mas pequefia que puede captar
un sensor remoto de la superficie de la Tierra, y viene representada por un pixel.
Un pixel es la unidad minima que conforma una imagen digital. El pixel es
generalmente de forma cuadrada, por lo que la longitud medida sobre el terreno
de un lado del pixel define la resolucion espacial del sensor. La resolucion
espacial de un sensor se suele expresar en metros o metros/pixel. Cuanto mayor
sea la resolucion espacial, es decir, menor superficie represente un pixel de la
imagen, mas pequefios seran los objetos que se pueden distinguir en la

superficie y viceversa.

b. Resolucion espectral

Se denomina resolucién espectral a la capacidad del sensor para discriminar la
radiancia detectada en distintas longitudes de onda del espectro
electromagnético. La resolucién espectral esta determinada por el niumero de
bandas que el sensor puede captar y por la anchura espectral de éstas. En
términos generales, el sensor sera de mayor utilidad cuanto mayor sea el nimero
de bandas que proporcione, ya que algunas cubiertas requieren estudios
multiespectrales. Por otro lado, conviene que el ancho de cada banda sea lo mas
reducida posible, con el objeto de no obtener valores medios de regiones

espectrales de diferente significacion fisica. Algunos sensores discriminan el

18



espectro en 3 bandas mientras que los Hiperespectrales oscilan alrededor del
centenar (Saldafia 2015).

c. Resolucién radiométrica

Es la capacidad que tiene un sensor de poder discriminar, albedos con
diferencias de radiacion reflejada o emitida (cantidad de niveles de grices).
Cuanto mayor es el numero de niveles de grises, mayor es la resolucion. Una
imagen con dos niveles (blanco y negro) tendra menos resolucién que otra

imagen con 32 niveles de grises entre el blanco y el negro.

El numero de niveles de grises que el sensor puede detectar depende de su
sistema de grabacioén y se expresa en funcion de numeros binarios “bits”. El valor
en bits se expresa en potencia de 2n, siendo n el nimero de bits usados en la
grabacion. Por ejemplo, un sensor con 8-bits de resolucion (Landsat TM) tiene
un rango de 28 = 256 niveles de grises. Por otro lado, un sensor con 6 bits (p.e.
Landsat Multispectral Scanner, MSS) implica un rango de 26 = 64 niveles de
resolucion. Esto significa que el primero tiene una mejor resolucion y pueden

distinguirse mejor las pequefias diferencias de radiacion.
d. Resolucién Temporal

Es la frecuencia en el tiempo con la cual el sensor obtiene imagenes de una
misma area. Por ejemplo, el satélite Landsat puede ver la misma area del globo
cada 16 dias; SPOT cada 26 dias. La resolucién temporal es un elemento
importante cuando se estudian cambios en la superficie de la tierra o del océano.
Mientras en la superficie de la tierra los cambios se producen en dias o afios, en
la atmosfera o en la superficie del mar se producen en horas. Por esa razén se
necesita mayor frecuencia de observacion en el mar que en la tierra. También
interesa la hora del dia, pues a mediodia se eliminan las sombras que son un
elemento perturbador para el estudio de vegetacion, pero, acentuan el relieve, lo

cual favorece los estudios geoldgicos.
e. Resolucion Angular

Por ella se entiende la capacidad que tiene un sensor para tomar imagenes

oblicuas. Esta propiedad permite no solamente cortar los ciclos temporales de
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recubrimiento, sino que posibilita la generacién de imagenes estereoscopicas y

por tanto la reconstruccion del relieve (Pérez Gutiérrez y Muiioz Nieto 2006).

2.2.11 Realce y mejoramiento visual de imagen satelital

Las primeras manipulaciones que han de llevarse a cabo tienen como
finalidad restaurar la imagen reestableciendo, en la medida de lo posible, las
condiciones de la toma. Ello implica el desarrollo de dos tipos decorrecciones:

unas de indole geométrica y otras de caracter radiométrico (Pérez C et al. 2006).

Las correcciones geométricas tienen como finalidad reconstruir la geometria de
la imagen, adaptandola a una determinada Proyeccion cartografica y a su
sistema de coordenadas asociado. Para denominar este tipo de operaciones se
ha consolidado el nombre de georreferenciacion. Los procedimientos
matematicos que resuelven este problema y las metodologias usadas para su
implementacion mediante algoritmos en las aplicaciones informaticas de

Teledeteccion son muy variados (Pérez C et al. 2006).

Las correcciones radiométricas, pretenden reestablecer los valores de los
niveles digitales de la imagen depurando cualquier anomalia en su registro
achacable, bien a defectos en el sistema sensor, bien a las condiciones

ambientales de la toma.

A. Pre procesamiento de imagenes satelitales.
El pre procesamiento de las imagenes, consiste en hacer las correcciones de las
imagenes, con el fin de eliminar cualquier anomalia detectada en la imagen, ya
sea en su localizacion o radiometria de los pixeles que la componen. Cualquier
imagen adquirida por un sensor remoto, presenta una serie de alteraciones
radiométricas y geométricas debidas a muy variados factores, en el caso

concreto de las imagenes espaciales (Chuvieco 2008).

Estas distorsiones, deben ser comprendidas para procesar los datos
adecuadamente para posteriores analisis e interpretaciones. Consecuentemente
la radiancia registrada por el sensor no es una representacion exacta de la
radiancia efectivamente reflejada por las coberturas. Esto significa que la imagen
adquirida en formato numérico presenta una serie de anomalias con respecto a
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la escena real detectada. Estas anomalias estan en la localizacion de los pixeles
gue componen la matriz de datos. Las operaciones de correccion pretenden
minimizar estas alteraciones. Como producto se obtiene una imagen corregida
gue es lo mas proximo posible, geométrica y radiométricamente, a la verdadera

energia radiante y caracteristicas espaciales del area de estudio (APN 2005).

B. Correcciones geométricas — georreferenciacién

La correccibn geométrica es la modificacién de la geometria de la imagen
respecto de la geometria de la superficie terrestre. La georreferenciacion es su
adaptacion a un sistema geodésico de referencia (por ejemplo, ED50 o ETRF
89) y una proyeccion geografica determinada (ejemplo la UTM Universal
Transversal Mercator). Los procedimientos matematicos que resuelven este
problema y las metodologias usadas para su implementacion, mediante
algoritmos en las aplicaciones informaticas de teledeteccion son muy variados
(Pérez 2006).

C. Correcciones radiométricas
Una vez gue la radiacion electromagnética es generada y se propaga, interactta
con la atmosfera afectando a la radiacion en su longitud de onda, intensidad,
distribucion espectral y/o su direccién. Hay dos tipos de efectos que produce la
atmosfera: absorcion y dispersion. El objetivo general de las correcciones
atmosféricas es convertir los valores obtenidos por el sensor remoto en valores
de reflectancia en superficie, que es la magnitud fisica de interés. Estos valores
son necesarios cuando se utilizan datos satelitales para el andlisis cuantitativo
de las propiedades biofisicas de los elementos de la superficie terrestre,
identificar y evaluar los procesos que en ella ocurren mediante la comparacion
de diferentes escenas en estudios temporales (APN 2005) y cuando se deriven
indices a partir de bandas ubicadas en diferentes regiones del espectro

electromagneético.

D. Correcciones atmosféricas.
El célculo del valor de la reflectancia en superficie implica introducir algun tipo de
correccion sobre el efecto que imprime la atmosfera sobre la sefial recibida por

el sensor (APN 2005).
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Los procedimientos para abordar las correcciones atmosféricas con exactitud
son muy laboriosos y requieren datos sobre las condiciones de la atmdésfera en
el momento de tomar la imagen, que no suelen estar disponibles. Ademas, el
efecto de la atmosfera no es constante en la imagen, algunas zonas pueden
estar afectadas mas que otras, en funcion de la diversa presencia de aerosoles

o vapor de agua (Chuvieco 2002).

2.2.12 Andlisis de las iméagenes.

El andlisis visual de imagenes se realiza empleando tres bandas del
sensor, coincidiendo con la capacidad de los monitores, empleados en
informatica, monitores RGB. Los monitores poseen en total tres cafiones, RGB,
red, Green y blue - Rojo/Verde/Azul, con los que, por combinacion de estos tres

colores basicos, se construyen el resto de los colores.

Empleando estos tres Cafiones tenemos la posibilidad de enviar en cada uno de
ellos una de las bandas del sensor, combinandose en nuestra pantalla y dando
distintos colores y tonos. Estos colores y tonos se emplean para analizar
visualmente la imagen, combinando las bandas, de manera que se da un primer
acercamiento al contenido de la imagen. Las combinaciones de colores se
emplean para discriminar Geologia de la imagen, Usos del suelo de la imagen,
Morfologia Urbana, etc. (Pérez C et al. 2006).

a. Combinacion de bandas

Las imagenes de satélite se distribuyen en bandas espectrales separadas, las
cuales se pueden combinar para crear otras imagenes. Para realizar este
procedimiento, los programas de interpretacion de imagenes traen comandos
especiales que permiten combinar bandas y asignar a cada una un color de
visualizacion especifico. La combinacion de las bandas espectrales
correspondientes al azul, verde y rojo permiten preparar una imagen en color
verdadero, la cual es semejante a una fotografia aérea en colores. En el caso de
las imagenes Landsat para construir esta imagen se combinan las bandas 1-2-3
y se asigna a cada banda su correspondiente color; esto es, azul, verde y rojo,

respectivamente (Orozco L et al. 2002).
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En una imagen de falso color no se sigue este patron, sino que los colores azul,
verde y rojo se asignan a diferentes bandas espectrales. Una imagen de falso
color muy utilizada en interpretacion de imagenes de satélite se obtiene al
combinar las bandas Landsat 2-3-4. y asignando a cada una un color. El color
azul se asigna a la banda 2 (la que registra la radiacion verde), el color verde a
la banda 3 (la que registra la radiacion roja), y el color rojo a la banda espectral
4 (la que registra la radiacion infrarroja cercana). El resultado es una imagen de
falso color, en donde la vegetacién en areas boscosas se vera de color rojo
intenso, dado que la vegetacion activa refleja una gran proporcién de la radiacion
infrarroja cercana incidente, y en donde la vegetacion bajo estrés (por
enfermedad o sequia) se vera de color amarillo claro. Asimismo, los rios de agua
limpia se veran negros, y los rios con alto contenido de sedimentos se veran de
color azul. Finalmente, en esta imagen los terrenos sin cobertura vegetal se
veran de color gris-azulado, mientras que los pastos y terrenos con cultivos

agricolas se mostraran de color rojo claro (Orozco L et al. 2002).

b. Bandas espectrales adecuadas

A partir de datos multiespectrales se generan composiciones a color RGB (Red,
Green, Blue) donde las bandas individuales o combinaciones especificas de
ellas son adecuadas para observar ciertos objetos (firmas espectrales). Cuando
se trata de combinar, la seleccién de bandas mas adecuada depende del tipo de
sensor usado y la aplicacion del proyecto. Entre las combinaciones mas
comunes tenemos la 321 (color verdadero, RGB), 432 (falso color infrarrojo), la
543 (falso color, NRG), la 453 (falso color, NSR) y la 753; entre otras (Guerrero
2011).

No obstante, hay que tener en cuenta que las bandas rara vez se utilizan en

solitario, normalmente se usan en combinaciones de tres bandas (SRGIS 2010).
SRGIS (2010), clasifica las distintas longitudes de ondas:

Azul visible: Cartografia de aguas someras. Diferenciacion de suelo y

vegetacion.
Verde visible: Diferenciacién de la vegetacion por su salud.

Rojo visible: Diferenciacién de la vegetacion por especies.
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Infrarrojo cercano: Cartografia de la vegetacién Cartografia del vigor/salud de

la vegetacion. Diferenciacion de la vegetacion por especies.

Infrarrojo medio: Diferenciacion de los tipos de rocas por composicion.
Deteccion de humedad en la vegetacion y suelo Cartografia de la estructura
geoldgica Trazado de limites tierra/agua.

2.2.13 Anélisis multitemporal de la cobertura y uso de la tierra

Los resultados obtenidos de la clasificacién supervisada permiten generar
el andlisis correspondiente a las variaciones en el tiempo de las coberturas o
categorias definidas. Es decir, a partir de las clasificaciones generadas para cada
periodo se calcula la diferencia pixel a pixel, para evaluar los cambios
significativos en el tiempo (Mendoza 2000).

2.2.14 Validacion de la clasificacion

En un sentido estricto ninguna clasificacion puede considerarse completa
hasta que su grado de exactitud sea evaluado. Este puede definirse como el
grado de concordancia entre las clases asignadas por el clasificador y sus
ubicaciones correctas segun datos de tierra recolectados por el usuario y
considerados como datos de referencia a tomar como el conjunto de datos de
entrenamiento. El instrumento méas usual para evaluar la exactitud de una
clasificacion es la matriz de confusion, también llamada matriz de error o de
contingencia. Esta es una matriz cuadrada de n x n, donde n es el nimero de

clases (Bense 2007).

Conforme a los datos existentes de los diferentes tipos de coberturas reales y la
deducida por la clasificacién, se puede formar una matriz, denominada
confusién, puesto que recoge los conflictos que se presentan entre categorias.
Se trata de una matriz bidimensional, en donde las filas se ocupan por las clases
de referencia, y las columnas por las categorias deducidas de la clasificacion
(Chuvieco 2002).

El interés de estas tablas de confusion procede de su capacidad para plasmar
los conflictos entre categorias, de esta manera, no solo conoceremos si nuestra
clasificacién asigné correctamente los puntos muestreados, sino también la

fiabilidad para cada una de las clases y las principales confusiones entre ellas.
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Las filas, las marginales indican el nUmero de pixeles que, perteneciendo a una
categoria y no fueron incluidos en ella. Estos se denominan errores de omision.
De igual forma, las celdillas no diagonales de las columnas expresan errores de
comision, esto es, pixeles que se incluyeron a otra categoria perteneciendo

realmente a otra (Olaya 2011).

a. Indice de vegetacion de diferencia normalizada

El indice de vegetacion de diferencia normalizada, también conocido como
NDVI por sus siglas en inglés, es un indice usado para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetacion con base a la medicion, por medio de
sensores remotos instalados comunmente desde una plataforma espacial, de la
intensidad de la radiacién de ciertas bandas del espectro electromagnético que

la vegetacion emite o refleja

b. Indice Kappa

El coeficiente kappa refleja la concordancia inter-observador y puede ser
calculado en tablas de cualquier dimension. El coeficiente Kappa puede tomar
valores entre -1 y +1. Mientras mas cercano a +1, mayor es el grado de
concordancia inter-observador, por el contrario, mientras mas cercano a -1,
mayor es el grado de discordancia inter-observador (Cerda y Villarroel 2008).
La indice kappa (k) se define como:

1

Nzr:Xii _Z(xi+ *)C+1)
— i-1

K=" =
N2 _Z(xi+ *x+1)
i-1
Dénde:

R : Namero de la fila
Xii : Nimero de combinaciones a lo largo de la diagonal
Xi : Observaciones totales de la fila i
X+i  : Total de observaciones en la columna i
N : Numero total de celda en la esquina inferior derecha

A partir de los datos arrojados de la matriz, se va a obtener el coeficiente kappa
gue es un valor que va de -1 a 1 (Tabla N° 2), explicando que los valores mas
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cercanos a 1 representan una mayor concordancia de la realidad con el mapa
de clasificacion (Aronoff 1982, citado por Chuvieco 2002).
Tabla 5: valoracion de coeficiente Kappa

ESTADISTICA KAPPA FUERZADE

CONCORDANCIA
< 0.00 Mala
0.00-0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Aceptable
0.61-0.80 Bueno
0.81-1 Excelente

Fuente: Landis y Koch, 1977; citade por Cerda, 2008

c. Clasificaciones Supervisadas

En las clasificaciones supervisadas se requiere la participacion activa del analista
gue esté realizando la clasificacion de la imagen de satélite, en este caso, el
técnico que esta llevando a cabo la tarea debe indicar a software que debe
realizar en cada momento (como debe clasificar cada uno de los pixeles
existentes en la imagen), a partir de la definicion de unas areas de entrenamiento

de las cuales se conoce a priori la naturaleza de su superficie.

d. Clasificaciones no Supervisadas

Las clasificaciones no supervisadas guardan relacion con el valor relativo al
color, al tono o al grupo, para identificar entidades. En este caso concreto, el
analista deberéa validar el resultado de la clasificacion una vez esta haya sido
llevada a cabo. En el caso anterior, el operador puede influir en gran medida en
el proceso de clasificacion mientras esta se esta desarrollando, y controlando.
En esta segunda técnica de clasificacion, la influencia que puede ejercer el
operador es practicamente nula, mas allA de seleccionar el algoritmo de
clasificacién que va a utilizarse. Normalmente esta clasificacion, debera llevarse
a cabo varias veces para obtener diferentes resultados, que acabaran
agregandose para obtener un resultado final considerado valido. En virtud de lo
anterior expuesto, el proceso de clasificacién de imagenes ya sea supervisado o
no supervisado se puede hacer utilizando una sola banda, en un proceso llamado

density silicing, o usando muchas bandas (multi-espectral de clasificacion).
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2.2.15 Modelos Digitales de Elevacién (DEM)

Llamados también modelos digitales del terreno, estos conjuntos de datos
contienen medidas de la elevacion del terreno obtenidas aplicando
procedimientos fotogramétricos a pares de imagenes estereoscépicas
solapadas. Los DEM se wusan con frecuencia para crear modelos
tridimensionales y en los programas informaticos de visualizacion cominmente
usados en ingenieria civil, cartografia geolégica y simulacién de vuelo.
Actualmente existen dos conocidos satélites que tomas imagenes con un par
estereoscopico: lkonos y Aster de los cuales se pueden obtener modelos de

elevacion digital a 1 y 15 metros respectivamente (SRGIS 2010).

2.2.16 Sistema de clasificacion de uso de la tierra a nivel nacional

La metodologia Corine Land Cover se engloba dentro del Programa
CORINE (Coordination of Information of the Environment), el cual inicia el 27 de
junio de 1985, y en virtud de una decision del Consejo de Ministros de la Union
Europea, pasa a ser responsabilidad de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) en el afio 1995 con el objetivo fundamental de obtener una base de
datos europea de ocupacion del suelo a escala 1:100.000, atil para el analisis
territorial y la gestion de politicas europeas (Valencia y Anaya 2009).
La base de datos de Corine Land Cover (CLC) permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas
a partir de la utilizacion de imagenes de satélite, para la construccion de mapas

de cobertura a diferentes escalas (Mello y Camacho 2007).

El proyecto “Corine Land Cover” 1990 (CLC90), define una metodologia
especifica elaborada para realizar el inventario de la cobertura de la tierra, cuya
base de datos constituye un soporte a la toma de decisiones en politicas
relacionadas con el medioambiente y el ordenamiento territorial. (Alcantara
Bofion 2014). Fue adaptada para los paises que conforman la Comunidad
Andina de Naciones (CAN) que viene a ser una organizacion subregional con
personalidad juridica internacional. Esta formada por Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela y por los érganos e instituciones del Sistema Andino de

Integracion (SAl).
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Sus antecedentes se remontan a 1969 cuando se firmo el Acuerdo de Cartagena,
también conocido como Pacto Andino. La CAN inicio sus funciones en agosto de
1997. (Comunidad Andina De Naciones, 2012).

MINAM a través de de
Ordenamiento Territorial - DGOT, viene dando asistencia técnica a los gobiernos

En Perl, actualmente el la Direccion General
regionales en la aplicacién de la propuesta de leyenda de coberturas, logrados
a través del proyecto: Andlisis de las Dinamicas de Cambio de Cobertura de la
Tierra en la Cobertura Andina.

El cuadro de la propuesta de la leyenda de Cobertura de la Tierra se detalla en

el tabla 6. La cual se observa en el siguiente cuadro:

Tabla 6: Corine Land Cover adaptada para Peru

Nivel | Nivel Il Nivel Il
1.1 Areas | 1.1.1. Tejido urbano continuo
urbanizadas - : :
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2. Areas | 1.2.1. Areas industriales
industriales e | comerciales
infraestructura 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados
1 Areas 1.2.3. Areas portuarias
Artificializadas 1.2.4. Aeropuertos
1.2.5. Obras hidraulicas
1.3. Areas de | 1.3.1. Areas de extraccion de mineria
extraccion de mineria | e hidrocarburos
e hidrocarburos y|1.3.2. Areas de disposicion de
escombreras residuos
1.4. Areas verdes | 1.4.1 Areas verdes urbanas
artificializadas, no 1.4.2 Instalaciones recreativas
agricolas n
2. Areas | 2.1 Cultivos
Agricolas transitorios
2.2 Cultivos
permanentes
2.3 Pastos
2.4 Areas agricolas | 2.4.1. Mosaico de Cultivos 2.4.2.
heterogéneas Mosaico de Pastos y Cultivos 2.4.4.

Mosaico de pastos con espacios
naturales 2.4.5. Mosaico de cultivos
con espacios naturales
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Nivel |

Nivel Il

Nivel 1l

3. Bosques y areas
mayormente naturales

3.1. Bosques

3.1.1. Bosque denso bajo

3.1.2. Bosque abierto bajo

3.1.3. Bosque denso alto

3.1.4. Bosque abierto alto

3.1.5. Bosque fragmentado

3.2 Bosques plantados

3.3 Areas con
vegetacion herbacea y/o
arbustivo

3.3.1 Herbazal

3.3.2 Arbustal

3.3.3 Vegetaciéon secundaria
0 en transicion

3.3.4 Vegetacion arbustiva /
herbacea

3.3.5 Arbustal / area

intervenida

3.3.6 Herbazal / area

intervenida

3.3.7 Arbustal-

Herbazal/area intervenida
3.4 Areas sino con poca | 3.4.1. Areas  arenosas
vegetacion naturales

3.4.2 Afloramientos rocosos

3.4.3 Tierras desnudas

(incluye areas erosionadas

naturales y también

degradadas)

3.4.4 Areas quemadas

3.4.5 Glaciares

3.4.6 Salares
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Nivel | Nivel Il Nivel 1l
4. Areas himedas 41. Areas humedas | 4.1.1. Areas Pantanosas
continentales 4.12.  Turberas vy
bofedales
4.1.3. Vegetacion
acuatica sobre cuerpos de
agua
4.2 Areas hamedas | 4.2.1. Pantanos costeros
costeras 4.2.2. Salitral
4.2.3. Sustratos y

sedimentos expuestos en
bajamar

5. Superficies de Agua

5.1. Aguas continentales

5.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos y

ciénagas naturales
permanentes

5.1.3. Lagunas, lagos y
ciénagas naturales
estacionales

5.1.4. Canales

5.1.5. Cuerpos de agua
artificiales

5.2 Aguas costeras

5.2.1. Lagunas costeras

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para
acuicultura marina

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es descriptiva, ya que los resultados han sido
obtenidos gracia a la descripcion e interpretacion de imagenes satelitales
Landsat y la corroboracién de los datos en campo. Los resultados obtenidos
fueron de gran fiabilidad generada en gabinete y su posterior comprobacion y
descripcion en el andlisis de los cambios de cobertura y uso del suelo,

encontrados en el area de estudios: Los Barios del Inca.

» Variables : Independiente. cambios de la cobertura y usos del suelo.

Dependiente. ¢ Perdida de la cobertura y usos del suelo?

» Técnica : Fotointerpretacion
Observacion
Descripcion

» Instrumentos: Imagenes satelitales

Mapa de cambios

Unidad de andlisis universo de muestra

Cobertura y uso del suelo Distrito de los Bafios Del Inca.

La forma del estudio fue principalmente atreves de la observacién e
interpretacion de las imagenes satelitales para conocer el tipo de cobertura que

existieron y la que hay hoy en el area de estudios

3.1 Descripcion general de la zona de estudio

El Distrito de Los Bafios del Inca se ubica en la zona sur del Departamento
de Cajamarca, situada a una altitud de 2667 m.s.n.m., entre los paralelos
07°09’30” de latitud sur y los 78°27°'48” de latitud oeste del meridiano de

Greenwich. Es uno de los 16 Distritos de la provincia de Cajamarca, creado por
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Ley N° 13251 del 07 de Setiembre de 1959. La superficie territorial del Distrito
es de 28162.31 ha. con una densidad poblacional de 98.44 habitantes por Km2
(2015). La principal via de acceso a la capital del Distrito es una doble via
asfaltada que une con la Ciudad de Cajamarca, ubicada a 6 km. de la capital
departamental. Siguiendo esta misma via Los Bafios del Inca se comunica con
sus Comunidades de la parte alta colindante con el Distrito de la Encafiada y en

la parte baja con la Ciudad de Cajamarca y el Distrito de Llacanora y Namora.

En el Distrito se observan dos microclimas diferenciados que corresponden a
dos ecorregiones Quechua y Jalca . Presentan un clima frio, mayor

precipitaciéon pluvial, relieve quebrado y escasas tierras de aptitud agricola.

El limite inferior de altitud del Distrito es de 2 620 m.s.n.m., mientras que en
el limite superior llega hasta los 4 160 m.s.n.m. La temperatura durante el dia
sobrepasa los 20° C y en las noches puede descender a los 0° C a partir de

los 3 000 m.s.n.m., especialmente en invierno (mayo —agosto.)

3.1.1 Region Quechua
La region quechua estd situada entre los 2 300 y 3 500 msnm de altitud,
aproximadamente, sobre ambos flancos andinos. Su nombre significa en

guechua «tierras de climas templados».

a. El Clima: En el norte la regién quechua presenta un clima mas humedo y con
mayor nimero de precipitaciones. La zona sur presenta un clima mas seco con
mucha diferencia de temperatura entre el dia y la noche. Los Bafos del Inca
presentan temperaturas que fluctdan entre los 7 y 22° C, durante los meses de
lluvias comprendidos entre diciembre y marzo. Durante los meses de abril a
noviembre la temperatura varia entre los 3° y 22° C, presentandose templado
durante el dia y frio durante la noche. La temperatura maxima media anual es de
22° C y la temperatura minima anual es de 3° C. La humedad relativa varia entre
el 58% al 78% aproximadamente, con un promedio anual de 65%. Los meses de
menor humedad son julio, agosto y setiembre, siendo, el resto del afio, meses

de mayor humedad.
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b. Fauna: Vizcachas, halcones, ovinos, auquénidos, entre otros.

c. Flora: Otras especies son: la arracacha, el yacén, el maiz (mas de cien

variedades), la calabaza, la granadilla, el tomatillo y la tuna.

3.1.2 Region Jalca o Suni

La regién Suni (del quechua, "ancho, amplio") es, segun Javier Pulgar
Vidal, una region de los Andes que se ubica entre los 3 500 - 4 100 msnm. En
esta zona el indice de pluviosidad es muy alto, las temperaturas son mas

rigurosas, con grandes oscilaciones térmicas entre el dia y la noche.

a. El clima: es templado frio con temperatura anual de 12 °C, seco durante los
meses de mayo a octubre, precipitaciones desde octubre a abril. Puede
producirse algunas heladas entre junio, julio y agosto.

b. La flora: crecen el salco, la cantuta, cola de zorro, wifiayayna (quechua,
"juventud eterna", una variedad de orquidea), quinua, oca y olluco. Abunda una
graminea que se cultiva y que permitio la domesticacion del cuy en grandes

proporciones.

c. Fauna: en cuanto a la fauna tipica, encontramos ejemplares tales como el

zorzal negro, allagay y el cuy.

3.2 Historia y Creacion del Distrito.

Los Bafios del Inca, tiene una presencia en la historia que data
desde hace muchos siglos anteriores a la llegada de los espafoles y de los
mismos Incas del Tahuantinsuyo. Fue uno de los lugares mas importantes de la
cultura Caxamarca y de su mas poderoso curacazgo, el de Cuismanco; el
mismo que hacia finales de la segunda mitad del siglo XV se encontraba en uno
de sus periodos de mayor apogeo. El lugar en ese entonces constaba de algunas
edificaciones que constituian una de las principales residencias de los curacas
en las inmediaciones de las fuentes de agua termal, las mismas que eran usadas
como un lugar de sanacién y culto al agua”. La llegada de los Incas, en el afio
1462, encontré una tenaz resistencia de los Caxamarca, la misma que culminaria
en un pacto entre ambos reinos que daba cierta entrada a la dominacion Inca y

al culto del dios sol, pero que mantenia la casta y rango de los Cuismanco, de
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esta manera el lugar denominado, en ese entonces, Pulltumarka pasa a ser un
preferente lugar de visita y descanso para los ultimos incas del Tahuantinsuyo,
siendo Atahualpa su mas asiduo visitante, época en que a sus manantiales se
les conocieron como Nina Yaku y al pozo que éste usaba se lo llamé Inti Puquio
(manantial del sol). A la llegada de los espafioles en el afio 1532 tuvieron su
primer encuentro con el gobernador inca en este lugar. De sitio de curacas e
incas, paso a ser parte de la encomienda de Melchor Verdugo, posteriormente
un fundo privado, luego adquiere la categoria de Villa hacia lo finales de la
colonia. Las cartas, crénicas y apuntes que hacen los espafioles y estudiosos
europeos de la talla de Antonio Raimondi y Alexander Von Humboldt
acrecentaron la fama de estos bafos termales, dando cuenta de las bondades

de estas aguas, es asi que empiezan a denominar al lugar como Bafios del Inca.

Finalmente, el 7 de setiembre de 1959 el Congreso de la Republica le da

categoria de Distrito a Los Bafios del Inca, mediante la Ley N° 13251.

El primero de noviembre de 1989 se crea el Complejo Turistico de Bafios del
Inca, y partir de ese entonces se escribe una nueva historia que nos sitla en la
actualidad consolidados como uno de los principales atractivos del norte del
Peru, de Cajamarca y del Distrito de Barfios del Inca que en la actualidad es la
Primera Maravilla del Perd, por su historia, tradiciones, riqueza termal, belleza

de la campiia y calidez de su gente”

3.2.1 Ubicacion.
El Distrito de Los Bafios del Inca esta enmarcado por las

siguientes coordenadas UTM:

775242 ESTE 9227845 NORTE; al norte (septentrional)

780427 ESTE 9204954 NORTE; al sur (meridional)

795800 ESTE 9208978 NORTE; al este (oriental)

770702 ESTE 9219728 NORTE; al oeste (occidental)

El Distrito de Los Bafios del Inca cuenta con 59 centros poblados: Alto Otuzco,
Alto Puyllucana, Apalin Alto, Bajo Otuzco, Bafios Punta, Barrojo, Carahuanga
|, Carahuanga li, Carhuaquero, Cerrillo, Chaquil Pampa, Chicospata, Chimchin

Otuzco, Chinchin Chuquipuquio, Chinchin Tres Cruces, Chupicaloma,
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Chuquilin, Colcapampa, Collorpunta, El Calvario, ElI Capuli, Hornuyoc,
Huayrapongo, La Colpa Otuzco, La Esperanza, La Retama, La Shilla (Santa
Barbara Alta), La Victoria De Otuzco, Laparpampa, Licligonga, Llagamarca,
Los Bafios Del Inca, Luychupucro Alto, Luychupucro Bajo, Manzanamayo,
Miraflores Alto, Miraflores Bajo (Cristo Rey), Moyococha Shilla, Muyoc,
Puyllucana, Quinray Quero Bajo, Quinrayquero Alto, Quinuapata, Rinconada
De Otuzco, Rosapampa, Rumipampa Alto, San Jose De Las Madres, Santa
Barbara, Santa Barbara Alta ( La Cante), Santa Rosa De Chaquil, Santa
Ursula, Shahuarpampa, Shaullo Chico, Shinshilpampa, Shitaloma, Shultin,
Tartar Chico, Tartar Grande, Tres Molinos, Venecia. (Shp del ZEE -
GORECAJ - 2007).
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3.2.2 Hidrografia
Los Bafios del Inca tienen una vasta cantidad de quebradas rios los cuales
son mencionados en el siguiente cuadro.

Tabla 7: Principales rios del Distrito de Los Bafios del inca

Nombre Longitud en km
Chonta 41,46
Mashcon 41.62
Grande 35.91
Quinuario 8.37
Azufre 571
Paccha 4.83
Purhuay 4.60
Ocuchamachay o Arnacocha 1,82

Fuente: Shp del ZEE — GORECAJ (2007)
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

a. Materiales de campo
o Libreta de apuntes
o Formatos de campo
o Lépicesy lapiceros

o Wincha

b. Equipos de campo

o Sistema de posicionamiento global-GPS

o Binoculares de largo alcance

o Camara fotogréafica semi profesional (objetivos de paisaje)
c. Materiales y equipos de gabinete

o Papel bond A4 de 80 gramos, lapiceros y lapices

d. Equipos
o Laptop
o Impresora

o Escaner

e. Material cartogréfico
o Carta Nacional del Pera a escala 1: 100 000.
o Mapa de cambios: para determinar e identificar los cambios de cobertura
y usos del suelo.
o Shapefile del Distrito obtenido del gobierno regional de Cajamarcay Base
de datos ZEE Cajamarca.
o Imagenes satelitales: para determinar e identificar las coberturas en fase

de gabinete

f. Software
o Microsoft Windows 10
o Microsoft office 2016
o ArcGis 10.4.1
o Erdas 5.2,
o Envi 4.8, Codigo_Fuente SLC_Off Proyect 7 07 yP Cl Geomatica.
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3.4 Metodologia

El andlisis de los cambios de cobertura y uso de la tierra, periodos 1990 —
2018 en el ambito del Distrito de Los Barfios del Inca, Provincia y Departamento
de Cajamarca. La metodologia se basé en la obtencién de imagenes satelitales
de landsat5 y landsat8, luego se trabajoé en cinco etapas de clasificacion como
se describe en fig 1. la clasificacion se realizé con la leyenda Corine Land Cover-
CLC en un nivel lll, desarrollado por el Ministerio del Ambiente (MINAM).
Para la generacion de los mapas tematicos de cobertura y uso de la tierra, se

utilizé la metodologia del Ministerio del Ambiente MINAM.

3.4.1 Fase inicial de gabinete

1° Recopilacién, seleccion de informacion bibliogréafica, cartograficay

elaboracion de mapas base de los afios 1990 — 2018

Consistio en la recopilacion y analisis del mayor nimero de informacion

relacionada con el uso de las tierras en el Distrito de Los bafios del Inca

2° Descarga del modelo de elevacion digital DEM

Se realiz6 a través del geo servidor del Ministerio del Ambiente de la zona
17 S.

3° Seleccion y descarga de imagenes Landsat

Imagenes Landsat del Distrito de Los Bafios del inca, estas fueron
adquiridas del servidor de www.glovis.usgs.gov via internet lo cual
constituyo la base para el analisis de los cambios de cobertura y uso

actual de la tierra, cuyas especificaciones son las siguientes:
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http://www.glovis.usgs.gov/

Tabla 8: Datos de las imagenes descargadas

ID Satélite | Fecha

LTO5_L1TP_009065 19901111 | Landsat5 | 11/11/1990

LCO8_L1TP_009065_ 20180103 | Landsat8 | 03/01/2018

Elaboracién propia

4° Instituciones consultadas
Gobierno regional de Cajamarca — Sub gerencia de acondicionamiento
territorial (ZEE — OT)
El Ministerio del Ambiente — MINAM, del cual se obtuvo la informacién

tematica y cartogréfica.

5° Correccién atmosférica de las imagenes descargadas
La correccion atmosférica se realizé con el software Erdas 2014, en donde
se corrigi6 el angulo de toma de imagen.
En la fase inicial se trabajo en las etapas I, Il y Il del Esquema 1, como

se detalla a continuacion
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Fig. 4: Proceso de clasificacién para la representacion cartografica

Areas de Segmentacion Informacion
Etapal referencia complementaria
Etapa II Seleccion de Integracion de
segmentos informacion
L | ]
Clasificaciéon semi
automatizada

Etapa III

|

Ramdom forest

|

Etapa IV Evaluacion de la
Trahajﬂ de campo consistencia

|

Etapa V Edicion vectorial Generalizacion
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a. Etapal

Areas de referencia

Se cred un shapefile en el software ArcGIS de forma geométrica (poligono)
para poder delimitar el area de trabajo y posteriormente cortar las imagenes
de Landsat5 y Landsat8 obteniendo como resultado un archivo con formato

raster.

Segmentacion

Para realizar el proceso de segmentacion se utilizé el software Envi Zoom
4.8, con la finalidad de dividir en segmentos por medio de una agrupacion de
pixeles vecinos cuyas caracteristicas (Brillo, textura, color) tienen valores

similares, se considerd los siguientes parametros

e Escale:
Para segmentar las imagenes se requiere solo un parametro (scale level),
este parametro puede variar entre 0 y 100, valores altos generan pocos

segmentos.

e Merge:
Es un pardmetro opcional, tiene un rango de 0 a 100 se utiliza para integrar
segmentos muy pequefios a segmentos mas grandes, elementos como

arboles y nubes pueden generar segmentos no deseados.

Tabla 9: Valores obtenidos de la segmentacion

Segmentacion Landsat5 Landsat8
Escale 40 30
Merge 40 30

Elaboracién propia
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Informacién complementaria

Se utilizé el ModelBuilder “Coberturas_tablas para R” obtenido del Ministerio
del Ambiente (MINAM), que nos permite la generalizacion de la seleccion de
segmentos que posteriormente son utilizados como analisis en el proceso de
clasificacion, proceso mediante el cual se selecciona los segmentos que se
interceptan con las areas de entrenamiento haciendo una interrelacion entre
ambos asignando asi las clases ya definidas en las areas de entrenamiento

digitalizadas.

Etapa ll

Selecciéon de segmentos (areas de entrenamiento)

Se cre6 un shapefile con el nombre de aeita_1 con el software ArcGIS, que
nos permite reconocer los segmentos que se muestran consistentes,
constituye el conjunto de informacién de entrada que alimentara el proceso

de clasificacion automatica.

Integracion de informacion

La informacién complementaria se obtuvo con el software RGui 2.15 y el
algoritmo “recogiendolnfoRaster” obtenido del Ministerio del Ambiente,
consiste en unir la informacién obtenida del Modelo de Elevacion Digital

(DEM) y las imagenes satelitales como son:

Brightness
Archivos en formato raster que contiene datos sobre indice de brillo

generado a partir de las imagenes satelitales de Landsat 5y 8.

Greenness
Archivos en formato raster que contiene datos sobre indice de verdor

generado a partir de las imagenes satelitales de Landsat 5y 8.

Slope
Archivo en formato raster que contiene datos sobre altitud, generados a partir
del Modelo de Elevacion digital (DEM).
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Curvatura

Describe las caracteristicas fisicas de una cuenca de drenaje para intentar
entender los procesos de erosion y escorrentia. La pendiente afecta la tasa
general de movimiento descendente. La orientacion define la direccién del
flujo. La curvatura del perfil afecta la aceleracion y desaceleracion del flujo y,
por lo tanto, influye en la erosién y la sedimentacion. La curvatura de la
plataforma influye en la convergencia y divergencia del flujo.

En donde se nos genera una tabla llamada “Todo seg” en formato .dbf y
Rdata.

Etapa lll

Clasificacion semi automatizada

La clasificacion semi automatizada se obtuvo con el software RGui 2.15 y el
algoritmo “filtrar.tabla.todo.rf.2” obtenido del Ministerio del Ambiente,
consiste en procesar los archivos “Todo seg, aeita_1, y el archivo obtenido
de la informacién complementaria”, en donde se obtiene un mapa preliminar

de las coberturas en un formato raster.

Ramdom forest
Es un algoritmo de clasificaciéon no lineal que permite evaluar la veracidad

del mapa obtenido en la fase inicial de gabinete.

Etapa IV
Fase de campo

Se trabaj6 segun la fig. 4

Evaluacion de la consistencia

Los mapas obtenidos en la fase inicial fueron contrastados y validados In
Situ y con una distribucion al azar de puntos GPS, con los actores directos;
es decir, sobre el mapa y la imagen satelital se realizaron las correcciones
gue eran necesarias, paralelamente se hizo anotaciones sobre el tipo de
vegetacion mas importante, altitud, erosién, y datos referentes al uso actual
de la tierra como cultivos, herbazales, arbustal, afloramientos rocosos, tierra

desnuda, etc.
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Etapa V
Fase Final de gabinete

En esta fase se trabajo la etapa IV Fig. 4

Edicion vectorial
Procesamiento que consistio en efectuar mediante el programa ArcGIS 10.4
sobre las imagenes satelitales, todos los ajustes espaciales corregidos a

nivel de campo.

Generalizacion
La generalizacion se ha desarrollado luego de haber validado en campo los
mapas obtenidos utilizando como simbologia una tonalidad de color para

cada una de las clasificaciones
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Categorias identificadas de cobertura y uso de la tierra bajo la

clasificacién Corine Land Cover.

Del analisis de las dos imagenes utilizadas para la presente investigacion,

se obtuvieron 12 categorias, las cuales han sido clasificadas en el Nivel Il

de Corine Land Cover (ver tabla 6) adaptada para Peru. Cada una de estas

categorias sirvié para el andlisis cuantitativo y cualitativo (analisis multi

temporal) en el Distrito de Los Bafios del Inca. A continuacién, se muestra

las categorias obtenidas de la clasificacion:

Tabla 10: Categorias del uso actual de la tierra identificadas en el Distrito
de Los Bafios del Inca periodo 1990 - 2018.

3.4. Areas sin o con poca vegetacion

3.4.2. Afloramientos rocosos

Nivel | Nivel ll Nivel lll Cédigo
1.1.1. Tejido urbano continuo
1. Areas 11. Areas urbanizadas 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
Artificializadas Tud
1.3. Areas de extraccion de mineria |1.3.1. Areas de extraccion de
e hidrocarburos y escombreras mineria e hidrocarburos Em
2. Areas 2.3. Pastos Pa
Agricolas ) 2.4.2. Mosaico de Pastos y
2.4. Areas agricolas heterogéneas | Cultivos
3.2.1. Plantacién forestal
3.2. Bosques plantados
1 B 3.3.1. Herbazal
é.rea:sques y 3.3. Areas con vegetacion herbacea
ylo arbustivo 3.3.5. Arbustal / area intervenida
mayormente
naturales

3.4.3. Tierras desnudas

5. Superficies de
Agua

5.1. Aguas continentales

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales permanentes

5.1.5. Cuerpos de agua
artificiales

Caa

Elaboracién propia
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A.- 1. Areas artificializadas

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y aquellas areas
periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante
un proceso gradual de urbanizacién o de cambio del uso del suelo hacia

fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

1.1. Areas urbanizadas

Las areas urbanizadas incluyen los espacios cubiertos por infraestructura
urbanay todas aquellas areas verdes y redes de comunicacion asociadas

con ellas, que configuran un tejido urbano.

1.1.1 Tejido urbano continuo (Tu)

Son espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a
la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas
artificialmente cubren mas del 80% de la superficie del terreno. La
vegetacion y el suelo desnudo representan una baja proporcion del area

del tejido urbano. La superficie de la unidad debe ser superior a 5 ha.

Incluye:

Centro de aglomeraciones y centros historicos.

Zonas de habitacion periféricas.

Parqueaderos y areas cubiertas por asfalto o cemento;

Casas individuales y de jardin.

Red de carreteras, con ancho de la via inferior a 50 metros.

Areas deportivas, pequefios parques y zonas peatonales con tamafio
inferior a 5 ha.

Areas verdes urbanas (parques y prados) cuando representan menos del
20% del area de la unidad.

Edificaciones de servicios publicos (escuelas, hospitales), mercados o
industrias, con sus infraestructuras asociadas (parqueaderos,
infraestructuras de comunicacion, areas asfaltadas y verdes) con tamafio
inferior a 5 ha.

Escombreras y vertederos con area inferior a 5 ha.
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e Cementerios con vegetacion o sin vegetacion con un area inferior a 5 ha.
e Infraestructura vacacional y recreativa con su red vial, edificios y areas de
recreacion, si el tamafio es inferior a 5 ha y si esta conectado al “tejido

urbano continuo”.

Fig. 5: Casco urbano del Distrito de Los Bafios del Inca

1.1.2Tejido urbano discontinuo (Tud)

Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las
edificaciones, vias e infraestructura construida cubren artificialmente la
superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya que el resto
del area esta cubierto por vegetacion. Esta unidad puede presentar
dificultad para su delimitacion cuando otras coberturas se mezclan con

areas clasificadas como zonas urbanas.

Incluye:

Casas individuales, con jardin y espacios verdes.

Manzanas menos densas con espacios verdes al interior.

Parqueaderos y areas cubiertos por asfalto o cemento.

Red de carreteras, con ancho menor de la via menor a 50 m.

Areas deportivas, pequefios parques y zonas peatonales menores a 5 ha.
Areas verdes urbanas (parques y prados) cuando representan hasta el 20%
del area de la unidad delimitada.
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Instalaciones de servicios publicos (escuelas, hospitales), mercados o
industrias, con sus infraestructuras asociadas (parqueaderos,
infraestructuras de comunicacion, areas asfaltadas y verdes) con area menor
a5 ha.

Escombreras y vertederos con area menor a 5 ha.

Cementerios con vegetacién o sin vegetacion con area menor a 5 ha.
Infraestructuras vacacionales y recreativas con sus redes viales, edificios y
areas de recreacion, con area menor a 5 ha y si esta conectada al centro

poblado.

Fig. 6: Centro poblado Puyllucana

1.3. Areas de extraccién de mineria e hidrocarburos y escombreras

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales asociados
con las actividades mineras hidrocarburiferas, de construccion, produccion
industrial y vertimiento de residuos de diferente origen. (incluyen colas y
desmonte).

1.3.1 Areas de extraccién de mineria e hidrocarburos (EM)

Son éareas dedicadas a la extracciéon de materiales minerales a cielo

abierto.

Incluye:

Arenales *Canteras *Gravilleras
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e Edificios e infraestructuras industriales asociadas (fabricas de cemento, por
ejemplo).

e Superficies de agua con area inferior a 5 ha, creadas por efecto de la
extraccion;

e Los sitios en actividad o abandonados desde hace poco tiempo, sin huella

de vegetacion.

Fig. 7: Mineria Yanacocha

B.- 2. Areas agricolas
Son los terrenos dedicados principalmente a la produccion de alimentos,
fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con
cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso o barbecho. Para su

diferenciacion de las areas naturales.

2.3. Pastos (Pa)
Comprende las tierras con hierba densa de composicion floristicas
principalmente por las familias Poaceae y Fabaceae, dedicadas al
pastoreo permanente por un periodo de dos a mas afos. Algunas
categorias pueden presentar anegamientos temporales cuando estan
ubicadas en zonas bajas en depresiones del terreno. Una caracteristica
de esta cobertura es que en un alto porcentaje de su presencia se debe a

la accion antropica, referida especialmente a su plantacién, con la
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introduccidn de especies no nativas principalmente y el manejo posterios

gue se le hace.

Fig. 8: Zona de pastaje en el valle del Dlstrto, Lolium perne, L multiflorum oray

Grass, Trifolium repens o trébol, Agrotis sp o grama

2.4 Areas agricolas heterogéneas
Son unidades que reanen dos o mas clases de cobertura agricola y natural.
Estan dispuestas en un patrén intrincado de mosaicos geométricos que hace
dificil su separacion en coberturas individuales; los arreglos geométricos
estan relacionados con el tamafio reducido de los predios, las condiciones

locales de tenencia de tierra.

2.4.2 mosaico de pastos y cultivos (Mpc)
Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los cuales el
tamano de las parcelas es muy pequefio (inferior a 2.5 ha) y el patron de
distribucion de los lotes es demasiado intrincado para representarlos
cartograficamente de manera individual.

e Mezcla de parcelas de pastos y cultivos con un patrén espacial intrincado
con area mayor a 0.25 ha.

e Pastos y cultivos bordeados con setos de arboles o arbustos (frutales o no).

e Mezcla de parcelas de pastos y cultivos, donde ninguno de los cultivos

representa mas del 70% del area total del mosaico.
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e Infraestructuras asociadas a los mosaicos de pastos y cultivos (viviendas

rurales, setos, via) con area menor a 5 ha.

e Mezcla de pastos y arboles frutales.

VRN L gl B SR

v

Fig. 9: Mosaico de patos y cultivos en el centro poblado Chinchin, Avena sativa o0 avena

forrajera, Medicago sativa o alfalfa, Solanum tuberosum o papa, Zea mays o maiz

C.- 3. Bosques y areas mayormente naturales
Esta comprendido por un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrollado sobre diferentes sustratos y pisos
altitudinales, con poca o ninguna intervencion antrépica, y por aquellos
territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y
arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos
de degradacion.

3.2. Bosques plantados
Son coberturas constituidas por plantacion de vegetacion arbérea,
realizada por la intervencién directa del hombre con fines de manejo
forestal, en este proceso se constituyen rodales forestales, establecidos
mediante la plantacion y/o la siembra durante el proceso de forestacion o
reforestacion, para la produccion de madera (plantaciones comerciales) o

de bienes o servicios ambientales (plantaciones protectoras)
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3.2.1. Plantacion forestal (Pf)
Vegetacion forestal establecida de manera artificial en terrenos de aptitud
preferentemente forestal, con propdsitos de conservacion, restauracion o

produccion forestal.

—

Fig 10: plantaciones de Eucalyptus globulus o eucalipto, Pinus sp o pino con fines madereros

(Llagamarca)

3.3. Areas con vegetacién herbacea y/o arbustivo
Comprende los territorios cubiertos por vegetacién herbacea y arbustiva
desarrollados en forma natural sobre diferentes sustratos y pisos
altitudinales.

3.3.1. Herbazal (He)
Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente herbaceos desarrollados en forma natural en
diferentes densidades y sustratos, los cuales forman una cobertura densa
o0 abierta. se encontré la especie de herbazal como Stipa sp.
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Fig. 11: Pajonales Stipa ichu, Panicum prionitis o paja (La Shacsha)

3.3.5. Arbustal / area intervenida (Aai)
Corresponde a las coberturas constituidas por vegetacion natural de porte
bajo, con un dosel irregular en donde predominan los elementos
arbustivos, pero que puede presentar elementos arboreos dispersos. Esta
vegetacion puede ser producto de las condiciones naturales o de la accion
antropica. Un campo caracterizado por una vegetaciéon dominada por
arbustos y matas, y que a menudo incluye céspedes, plantas de porte

herbaceo y plantas gedfitas( Baccharis sp).
| _— _ - o - g
’m’ &--‘ - ;

Fig. 12: Baccharis salicifolia o chilca acompafiado de Cortaderia selloana o cortadera
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3.4. Areas sin o con poca vegetacion
Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe
0 es escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados,
asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos, algunos de los

cuales pueden estar cubiertos por hielo y nieve.

3.4.2. Afloramientos rocosos
Son éareas en las cuales la superficie del terreno esta constituida por
capas de rocas expuestas, sin desarrollo de vegetacion, generalmente
dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y acantilados; asi
como zonas de rocas desnudas relacionadas con la actividad volcanica
o glaciar. Asociados con los afloramientos rocosos se pueden encontrar
depésitos de sedimentos finos y gruesos, de bloques o de cenizas. Se
localizan principalmente en las areas de fuerte pendiente, donde

predominan los sustratos de rocas duras y resistentes, asociadas con

fallas y deformaciones geoldgicas, volcanes y glaciares de montafa.

3.4.3. Tierras desnudas (Td)
Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de
vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de

procesos tanto naturales como antrépicos de erosion y degradacion
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extrema. Se incluyen las areas donde se presentan tierras salinizadas, en
proceso de desertificacién, o con intensos procesos de erosion que

pueden llegar hasta la formacion de carcavas

Fig. 14: Tierras desnudas en el centro poblado Chinchin Otuzco

D.- 5. Superficies de agua
Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales, localizados en el interior del continente y los que bordean o

se encuentran adyacentes a la linea de costa.

5.1. Aguas continentales
Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que
comprenden lagos, lagunas, ciénagas, depdésitos y estanques naturales o
artificiales de agua dulce (o sea no salino), embalses y cuerpos de agua

en movimiento, como los rios y canales.

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LI)
Superficies o depésitos de agua naturales de caracter abierto o cerrado,
dulce o salobre, que pueden estar conectadas o no con un rio o con el
mar. En la zona andina hay cuerpos de agua (lagos y lagunas) situados
en alta montafia que constituyen las areas de nacimiento de rios. En las
planicies aluviales se forman cuerpos de agua denominados ciénagas,
gue estan asociadas a las areas de desborde de los grandes rios. Las
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ciénagas pueden contener pequefios islotes arenosos y lodosos, de
formas irregulares alargadas y fragmentadas, de pequefia area, los cuales

guedan incluidos en el cuerpo de agua siempre que no representen mas

del 30% del area del cuerpo de agua.

e e . o
Fig. 15: Lagunas Yanacocha en 1992
5.1.5. Cuerpos de agua artificiales (Caa)
Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter artificial, que
fueron creados por el hombre para almacenar agua usualmente con el
proposito de generacidon de electricidad y el abastecimiento de
acueductos, aunque también para prestar otros servicios tales como
control de caudales, inundaciones, abastecimiento de agua, riego y con

fines turisticos y recreativos.
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Fig. 16 Cuerpos de agua artificial (Activo Ambiental: Reservorio San José)

4.2 Andlisis de los cambios de cobertura y uso de las tierras ocurridas en
los periodos 1990- 2018.

Del procesamiento de las imagenes satelitales, se obtuvieron los mapas de
cobertura y uso actual de la tierra de cada periodo como se describe a

continuacion.

4.2.1Coberturay uso de la tierra afio 1990.
a. Matriz de confusién
Se elabor6 la matriz de confusion para el afio 1990 en dicha matriz se
obtuvo la Fiabilidad del productor y la Fiabilidad del usuario como se

muestra a continuacion:
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Tabla 11: Matriz de confusion del afio 1990

Exactitud
Categorias | 111|131 | 23| 242| 321| 331| 335| 342| 343| 512|total |usuario
111 19| 0 0 0 0 0 0 0 19 100
131 0 14| O 0 0 0 0 0 0 0 14 100
23 0 0 | 27 1 0 0 0 0 0 0 28 96,4
242 0O 0| 1|30 1 0 0 1 0 | 33 90,9
321 00| O 0 |[20] O 0 0 0 1 |21 95,2
331 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 17 100
335 0 0 0 0 0 0 15 2 0 0 17 88,2
342 0 0 0 2 0 3 14 0 0 19 73,7
343 1 101]0 2 0 0 23 0 | 26 88,5
512 0| 0| O 0 1 0 21 | 22 95,5
Total 20 |14 | 28 | 35 | 21 | 18 | 18 | 16 24 22 | 216 92,6

Exactitud Exactitud
productor 95/100|96,4|85,7|95,2|94,4|83,3|87,5|95,83| 95,5 total

Elaboracién propia

b. Interpretacién:
En las filas se muestra la fiabilidad de las éareas de entrenamiento

digitalizadas por el usuario

En la primera fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tejido urbano continuo (1.1.1), de las cuales todas fueron correctamente
digitalizadas. Equivalente a una fiabilidad del usuario de 100.0%.

En la segunda fila se digitalizaron 14 &areas de entrenamiento que pertenecen a
Area de extraccion minera e hidrocarburos (1.3.1), de las cuales todas fueron

correctamente digitalizadas. Equivalente a una fiabilidad del usuario de 100.0%.

En la tercera fila se digitalizaron 28 areas de entrenamiento que pertenecen a
Pastos (2.3), de las cuales 27 fueron correctamente digitalizadas y 1 fue
confundida con Mosaico de pastos y cultivos (2.4.2). Equivalente a una fiabilidad
del usuario de 96.4 %.

60



En la cuarta fila se digitalizaron 33 areas de entrenamiento que pertenecen a
mosaico de pastos y cultivos (2.4.2), de las cuales 30 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido con pastos (2.3), 1 con herbazal (3.3.1) y 1 con

Tierras denudad (3.4.3) Equivalente a una fiabilidad del usuario de 90.9 %.

En la quinta fila se digitalizaron 21 areas de entrenamiento que pertenecen a
Plantaciones forestales (3.2.1), de las cuales 20 fueron -correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido con lagos, lagunas y ciénagas naturales (5.1.2).
Equivalente a una fiabilidad del usuario de 95.2 %.

En la sexta fila se digitalizaron 17 areas de entrenamiento que pertenecen a
Herbazal (3.3.1) de los cuales todos fueron correctamente digitalizados con un
equivalente a 100.0 % de fiabilidad

En la séptima fila se digitalizaron 17 areas de entrenamiento de Arbustal (3.3.5)
de las cuales 2 se confundié con Afloramiento rocoso (3.4.2) que hace un
equivalente de fiabilidad del 88.2%

En la octava fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen
Afloramiento rocoso (3.4.2), de las cuales 14 fueron correctamente digitalizadas
y 3 fue confundida con Abéstales/ area intervenida (3.3.5) y 2 con mosaico de

pastos y cultivos. Equivalente a una fiabilidad del usuario de 73.6%

En la novena fila se digitalizaron 26 areas de entrenamiento que pertenecen
Tierras desnudas (3.4.3), de las cuales 23 fueron correctamente digitalizadas y
2 fue confundida con Mosaic de pastos y cultivos (2.4.2) y 1 con plantaciones

forestales (3.2.1). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 85.5%

En la décima fila se digitalizaron 22 areas de entrenamiento que pertenecen a
Lagos y lagunas ciénagas naturales permanentes (5.1.2) de las cuales 21 fueron
correctamente digitalizadas y 1 fue confundida con Plantacion forestal (3.2.1).

Equivalente a una fiabilidad del usuario de 95.4%
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c. En la columna se muestra el acierto de la clasificacidén en el terreno por

categoria:

>

En la primera columna se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que
pertenecen a Tejido Urbano (1.1.1), de las cuales 1 fue confundido con
Tierra desnudas (3.4.3). Equivalente a una fiabilidad del productor de
95.0%

En la segunda columna se digitalizaron 14 areas de entrenamiento que
pertenecen a Areas de extraccion de mineria e hidrocarburos (1.3.1), de
las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a una
fiabilidad del productor de 100.0%

En la tercera columna se digitalizaron 28 areas de entrenamiento que
pertenecen a Pastos (2.3), de las cuales 27 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundida con mosaico de pastos y cultivos (2.4.2).
Equivalente a una fiabilidad del productor de 96.0 %

En la cuarta columna se digitalizaron 35 areas de entrenamiento que
pertenecen a Mosaico de pastos y cultivos (3.4.2), de las cuales 3 fueron
correctamente digitalizadas y 1 fue confundida con Pastos (2.3), 2 con
Afloramiento rocoso (3.4.2), 2 con Tierra desnudas (3.4.3). Equivalente a
una fiabilidad del productor de 85.7%

En la quinta columna se digitalizaron 21 areas de entrenamiento que
pertenecen a Plantaciones forestales (3.2.1), de las cuales 1 fue
confundido con lagunas. Equivalente a una fiabilidad del productor de
95.2%

En la sexta columna se digitalizaron 18 areas de entrenamiento que
pertenecen a Herbazal (3.3.1) de los cuales 1 fue confundido con
Mosaico de pastos y cultivos (2.4.2.) con un equivalente a 94.4 % de
fiabilidad

En la séptima columna se digitalizaron 18 areas de entrenamiento de
Arbustal (3.3.5) de las cuales 3 se confundié con Afloramiento rocoso
(3.4.2) que hace un equivalente de fiabilidad del 83.3%

En la octava columna se digitalizaron 16 areas de entrenamiento que
pertenecen Afloramiento rocoso (3.4.2), de las cuales 14 fueron
correctamente digitalizadas y 2 fue confundida con Arbustal (3.3.2).

Equivalente a una fiabilidad del productor de 87.5%
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» En la novena columna se digitalizaron 24 areas de entrenamiento que
pertenecen tierras desnudas (3.4.3), de las cuales 23 fueron
correctamente digitalizadas y 1 fue confundida con Mosaic de pastos y
cultivos (2.4.2). Equivalente a una fiabilidad del productor de 95.8%

» En la décima columna se digitalizaron 22 areas de entrenamiento que
pertenecen a Lagos y lagunas ciénagas naturales permanentes (5.1.2)
de las cuales 21 fueron correctamente digitalizadas y 1 fue confundida
con Plantacion forestal (3.2.1). Equivalente a una fiabilidad del productor
de 95.4%

d. indice kappa
Célculo del indice kappa para el afio 1990

p ~19+14+27+30+20+17+15+14 +23 +21

o 316 =0.92
P,
_(20+19) + (14 +14) + (28+28) + (35 +33) + (21+ 21) + (184 17) + (18+ 17) + (16 + 19) + (24 + 26) + (22 22) _ 023
- 216 -
~0.92 —0.23_0 85
1 -0.23

Se obtuvo como resultado del calculo de indice kappa 0.85 que segun la regla

de concordancia tiene valides.

e. Porcentaje correctamente clasificado

El porcentaje correctamente clasificado para el afio 1990 es 92.5 %
f. Categorias encontradas en el afio 1990

Las principales categorias de cobertura vegetal encontrados en noviembre
de 1990 fueron:
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Tabla 12: Clasificacion de la cobertura y uso de la tierra, afio 1990 de acuerdo
a la metodologia CORINE LAND COVER

Nivel | Nivel Il Nivel Il Caodigo | Area (ha) | %
11 Areas 1.1.1. Tejldq
urbanizadas urbano continuo
1 Areas ) ) 149,27| 0,53
Artificializadas 1.3. Are_zfls de L 1.3.1. Ar,eas de
extraccion de mineria | extraccion de
e hidrocarburos y mineria e
escombreras hidrocarburos Em 162,88| 0,58
‘ 2.3. Pastos Pa 2920,01| 10,37
2. Areas -
Agricolas 2.4.2. Mosalcp de
Pastos y Cultivos
2.4. Areas agricolas
heterogéneas 11719,14| 4161
3.2.1. Plantacion
forestal
3.2. Bosques
plantados 321,93 1,14
3.3.1. Herbazal
3.3. Areas con 7328,10 26,02
3. Bosques y |vegetacion herbacea
areas y/o arbustivo ?"3'5: Arbustz_al /
mayormente area intervenida
naturales 96029 341
3.4.2.
Afloramientos
< . rocosos
v
3.4.3. Tierras
desnudas -
Td 3312,80| 11,76
5.1.2. Lagunas,
5. Superficies |5.1. Aguas lagos y ciénagas
de Agua continentales naturales
permanentes 17,76| 0,06
Total 28162,31 100,00

Elaboracion propia

En el tabal 12

Observamos la superficie en hectareas y porcentaje de las diferentes categorias

en un nivel Il del Distrito
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Fig. 17: Distribucién porcentual de cobertura afio 1990

Td

Codigo AREA  |%

149,27\ 0,53

162,88/ 0,58

Aai

2920,01| 10,37

11719,14| 41,61

321,93 1,14

7328,10| 26,02

960,29| 3,41

1270,13) 4,51

3312,80| 11,76

17,76| 0,06

28162,31| 100,00

Elaboracion propia

g. Segun el Fig. 17

El 0.53 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierta por Tejido urbano
continuo (Tu = 149.27 ha.)

El 0.58 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Areas de

extraccion minera e hidrocarburos (Em = 149.27 ha.)

El 10.37 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Pastos (Pa
= 2920.01 ha.)

El 41.61 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Mosaico de
pastos y cultivos (Mpc 11719.15 ha.)

El 1.14 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Plantaciones
forestales (Pf = 321.92 ha.)
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El 26.02 % de la superficie de Los Bafios del Inca esté cubierto por Herbazal (He
=7328.10 ha.)

El 3.41 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Arbustal/ area
intervenida (Aai = 960.29 ha.)

El 4.51 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Afloramiento
rocoso (Ar =1270.13 ha.)

El 11.76 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por tierras
desnudas (Td = 3312.80 ha.)

El 0.06 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por lagunas y

ciénagas naturales permanentes (LI = 17.76 ha.) chaupicocha, quechillacocha y

Yanacocha.
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MAPA DE CAMBIOS DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA ANO 1990
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4.2.2 Coberturay uso de la tierra afio 2018

a. Matriz de confusioén

Se realiz6 la matriz de confusién para el afio 2018 en dicha matriz se

obtuvo la Fiabilidad del productor y la Fiabilidad del usuario como se

muestra a continuacion:

Tabla 13: Matriz de confusiéon del afio 2018

Exactitud
Categorias | 1111 112| 131| 23| 242| 321 331| 335 342| 343 515 |total | SU2°
111 |14 |0 0|0 |00 |00 |0 0] 0| 14| 1000
112 118 0 0 0| 1|00 0] 2 9op0
131 0| 0 |18 00 |0 0|0 o018 1000
23 0 0|0 18|00 0|0 0|0 0] 18| 1000
242 00| 0|0 28|01 0| 1|0 0|3 923
321 0|0 | 0| 1|1 17|00 0|0 1]|2] 850
331 0lo0o |0 |0 0|0 |18 0|0 |0 0] 18] 1000
335 0lo0 |0 |0 |3 |2 1 15]0]|0] 0 21| 714
342 00|00 ]o0]o0 1 18| 1 0] 20| 9.0
343 03|00 00 190 | 22| 864
515 00|20 ]0|0 0] 0 0|0 21|28 913
total | 15 | 21 | 20 | 19 | 32 | 19 | 20 | 17 | 19 | 20 | 22 | 224 | 916

Exactitud Exactitud
productor |93,3/85,7(90,0|94,7|87,5/89,5(90,0|88,2| 94,7 95,0 | 95,5 total

b. Interpretacion:

En las filas se muestra la fiabilidad de las areas de entrenamiento

digitalizadas por el usuario

En la primera fila se digitalizaron 14 areas de entrenamiento que pertenecen a

Tejido urbano continuo (1.1.1), de las cuales todas fueron correctamente

digitalizadas. Equivalente a una fiabilidad del usuario de 100.0%.
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En la segunda fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tejido urbano discontinuo (1.1.2), de las cuales 18 fueron correctamente
digitalizadas y 1fue confundido con tejido urbano (1.1.1),1 con Arbustal/ area

intervenida (3.3.5). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 90.0%.

En la tercera fila se digitalizaron 18 areas de entrenamiento que pertenecen a
Area de extraccion miera e hidrocarburos (1.3.1), de las cuales todas fueron

correctamente digitalizadas. Equivalente a una fiabilidad del usuario de 100.0%.

En la cuarta fila se digitalizaron 18 areas de entrenamiento que pertenecen a
Pastos (2.3), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente

a una fiabilidad del usuario de 100.0 %.

En la quinta fila se digitalizaron 30 areas de entrenamiento que pertenecen a
mosaico de pastos y cultivos (2.4.2), de las cuales 28 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido con herbazal (3.3.1) y 1 con afloramiento rocoso
(3.4.2) Equivalente a una fiabilidad del usuario de 93.3 %.

En la sexta fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen a
Plantaciones forestales (3.2.1), de las cuales 17 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido pastos (2.3), 1 con Mosaico de pastos y cultivos
(2.4.2), 1con cuerpo de agua artificiales (5.1.2). Equivalente a una fiabilidad del

usuario de 85.0 %.

En la séptima fila se digitalizaron 18 areas de entrenamiento que pertenecen a
Herbazal (3.3.1) de los cuales todos fueron correctamente digitalizados con un
equivalente a 100.0 % de fiabilidad

En la octava fila se digitalizaron 21 areas de entrenamiento de Arbustal (3.3.5)
de los cuales 15 fueron correctamente digitalizados, 3 se confundié con mosaico
de pastos y cultivos (2.4.2), 2 con plantaciones forestales y 1 con herbazal (3.1.1)

gue hace un equivalente de fiabilidad del 71.4%
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En la novena fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen
Afloramiento rocoso (3.4.2), de las cuales 18 fueron correctamente digitalizadas
y 1 fue confundida con Herbazal (3.3.1) y 1 con de tierra desnudas (3.4.2).

Equivalente a una fiabilidad del productor de 90.0%

En la décima fila se digitalizaron 22 areas de entrenamiento que pertenecen
Tierras desnudas (3.4.3), de las cuales 19 fueron correctamente digitalizadas y
3 fue confundida con Tejido urbano discontinuo (1.1.2) Equivalente a una
fiabilidad del usuario de 86.4%

En la onceava fila se digitalizaron 23 areas de entrenamiento que pertenecen a
cuerpos de agua artificiales (5.1.2) de las cuales 21 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundida con Area de extraccién minera e hidrocarburos

(1.3.1). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 91.3%

c. En la columna se muestra el acierto de la clasificacion en el terreno por
categoria:

En la primera fila se digitalizaron 15 areas de entrenamiento que pertenecen a

Tejido urbano continuo (1.1.1), de las cualesl4 fueron correctamente

digitalizadas y 1 fue confundido con Tejido urbano discontinuo. Equivalente a

una fiabilidad del usuario de 93.3%.

En la segunda fila se digitalizaron 21 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tejido urbano discontinuo (1.1.2), de las cuales 18 fueron correctamente
digitalizadas y 3 fue confundido con Tierras denudas (3.4.3). Equivalente a una
fiabilidad del usuario de 85.7%.

En la tercera fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen a
Area de extraccion miera e hidrocarburos (1.3.1), de las cuales 18 fueron
correctamente digitalizadas y 2 fueron confundidas con Cuerpos de agua

artificiales (5.1.5). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 90.0%.

En la cuarta fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen a

Pastos (2.3), de las cuales 18 fueron correctamente digitalizadas y 1 fue
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confundido con Plantaciones forestales (3.2.1). Equivalente a una fiabilidad del

usuario de 94.7 %.

En la quinta fila se digitalizaron 32 areas de entrenamiento que pertenecen a
mosaico de pastos y cultivos (2.4.2), de las cuales 28 fueron correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido con Plantaciones forestales (3.2.1) y 3 con
Arbustal/ area intervenida (3.3.5) Equivalente a una fiabilidad del usuario de 87.5
%.

En la sexta fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen a
Plantaciones forestales (3.2.1), de las cuales 17 fueron -correctamente
digitalizadas y 1 fue confundido con Arbustal/ area intervenida (3.3.5).
Equivalente a una fiabilidad del usuario de 89.5 %.

En la séptima fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen a
Herbazal (3.3.1) de los cuales 18 fueron correctamente digitalizados y 1 fue
confundido con Mosaico de pastos y cultivos (2.4.2.), 1 con Arbustal/ area

intervenida (3.3.5) con un equivalente a 90.0 % de fiabilidad productor

En la octava fila se digitalizaron 17 areas de entrenamiento de Arbustal (3.3.5)
de los cuales 15 fueron correctamente digitalizados, 1 se confundié con Tejido
urbano discontinuo (1.1.2), 1 con Afloramiento rocoso (3.4.2) que hace un
equivalente de fiabilidad del 88.2%

En la novena fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen
Afloramiento rocoso (3.4.2), de las cuales 18 fueron correctamente digitalizadas
y 1 fue confundida con mosaico de pastos y cultivos (2.4.2). Equivalente a una
fiabilidad del productor de 94.7%

En la décima fila se digitalizaron 20 areas de entrenamiento que pertenecen
Tierras desnudas (3.4.3), de las cuales 19 fueron correctamente digitalizadas y
fue confundida con Afloramiento rocoso (3.4.2) Equivalente a una fiabilidad del

usuario de 95.0%

En la onceava fila se digitalizaron 22 areas de entrenamiento que pertenecen a

cuerpos de agua artificiales (5.1.2) de las cuales 21 fueron correctamente
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digitalizadas y 1 fue confundida con Plantaciones forestales (3.2.1). Equivalente

a una fiabilidad del usuario de 91.3%

d. indice kappa
Célculo del indice kappa para el afio 2018

~14+18+18+18+28+17+18+15+18+19+ 21

P, 21 =0.91

p o (14415 +(20<20) + (18+20) + (18+19) + (30+32) + (20+19) + 18+ 20)+ (21+17)+ (0 19)+ (22 20)4 (23:22)_

224

£ 0.91-0.21

1021 088

Se obtuvo como resultado del célculo de indice kappa 0.88 que segun la regla

de concordancia tiene valides.

e. Porcentaje correctamente clasificado
El porcentaje correctamente clasificado para el afio 2018 es 91.6 %

f. Categorias encontradas en el afio 2018

Las principales categorias de cobertura vegetal encontrados en enero de

2018 fueron.
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Tabla 14: Clasificacion de la cobertura y uso de la tierra, afio 2018 de acuerdo
a la metodologia CORINE LAND COVER

Nivel | Nivel Il Nivel I Cédigo|Areaha |%
1.1.1. Tejido
urbano
1.1. Areas continuo 265,24 0,94
urbanizadas 1.1.2. Tejido
1. Areas urbano
Artificializadas discontinuo Tud 582,31 2,07
1.3. Areas de 1.3.1. Areas de
extraccion de mineria |extraccion de
e hidrocarburos y mineria e
escombreras hidrocarburos Em 683,27 2,43
2. Areas 2.3. Pastos 4457,96| 16.18
Agricolas 2.4.2. Mosaico
2.4. Areas agricolas de Pastos y
heterogéneas Cultivos 10979,12| 38,99
3.2.1.
3.2. Bosques Plantacion
plantados forestal 689,74 2,45
3.3.1. Herbazal
3.3. Arefa,s con ' 4307,05| 15,29
3. B,osques y vegetamor.\ herbacea 335 Arbustal /
areas y/o arbustivo i
area
mszzgg:e intervenida 3263,30| 11,59
3.4.2.
Afloramientos
3.4. Areas sinocon  |rocosos 2089,52| 7,42
poca vegetacion 3.4.3. Tierras
desnudas
Td 682,53 2,42
5. Superficies |5.1. Aguas >.1.5. Cuerpos
de Agua continentales de_a_lg-ua
artificiales Caa 62,26 0,22
Total 28162,31|100,00

Elaboracion propia

En latabla 14

Observamos la superficie en hectareas y porcentaje de las

diferentes categorias en un nivel Il del Distrito
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Fig. 19: Distribucion porcentual de cobertura afio 2018

‘Codigo Areaha [%
- 265,24338] 0,94
Tud | 582,30634 2,07
Em | 68327384] 2,43
\\ Pa 4557,9606| 16,18
.\ 10979,118| 38,99
) 689,74095| 2,45
y 4307,0537] 15,29
3263,3015] 11,59
2089,5234] 7,42
682,5306) 2,42
62,259068| 0,22
total | 28162,31] 100,00

Fuente: Elaboracion propia

g. Segun el Fig. 19

El 0.94 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierta por Tejido urbano

continuo (Tu =265.24 ha.)

El 2.07 % de la superficie de Los Bafos del Inca esta cubierto por Tejido urbano

discontinuo (Tud = 582.31 ha.)

El 2.43 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Areas de

extraccion minera e hidrocarburos (Em = 683.27 ha.)

El 16.18 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierta por Pastos (Pa

= 4557.96 ha.)

El 38.99 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Mosaico de

pastos y cultivos (Mpc = 10979.12 ha.)
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El 2.45 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Plantaciones
forestales (Pf = 689.74 ha.)

El 15.29 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Herbazal (He
= 4307.05 ha.)

El 11.59 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Arbustal/
area intervenida (Aai = 3263.30 ha.)

El 7.42 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Afloramiento
rocoso (Ar = 2089.52.13 ha.)

El 2.42 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por tierras
desnudas (Td = 682.53 ha.)

El 0.22 % de la superficie de Los Bafios del Inca esta cubierto por Cuerpo de

agua artificiales (Caa = 62.26 ha.) lagunas, Yanacocha, Quechillacocha,

Chaupicocha, Parpampa, Ingacorral y reservorio San José.
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4.3 Anadlisis de cambio y no cambio del uso de la tierra
Para la evaluacion del cambio y no cambio de cobertura del Distrito de Los
Bafios del Inca se evaluaron los poligonos de forma general y global entre
cada periodo de evaluaciéon: 1990 a 2018. A continuacién, se muestra los

resultados del analisis.

a. Cambio y no cambio del uso de la tierra periodo 1990 — 2018
En el periodo trascurrido se puede observar ganancias y pérdidas en las

diferentes categorias las cuales seran descritas a continuacion:

e El area de Tejido urbano (Tu) aumento en un 0.41% con un area de
115.98 ha.

e Tejido urbano discontinuo (Tud) aumento en un 2.07 % con un area de
582.31 ha.

e Las areas de extraccion minera e hidrocarburos (Em) aumentaron en
1.85% con un &rea de 520.39 ha.

e Las areas de Pastos aumentaron en 5.82% con una extension de 1637.95
ha.

e las areas de Mosaico de pastos y cultivos (Mpc) disminuyeron en un -2.63
% con una extension de 740.03 ha.

e las areas de plantaciones forestales amento en 1.31 % con una extensién
de 367.81 ha.

e Las areas de herbazal (He) disminuyeron en -10.73 % con un area de
3021.04 ha. las areas de

e Las areas Arbustal/area intervenida (Aai) aumento en 8.18 % con una
extension de 2303.01 ha.

e Los Afloramientos rocosos (Ar) aumentaron en 2.91%, con una area de
918.39 ha.

e Las areas de Tierras denudas (Td) disminuyeron en -9.34 %, con un area
de 2630.27 ha.

e Las Lagunas, lagos y ciénagas naturales disminuyeron (LI) en 0.06 % con
un area de 17.76 ha.

e Los Cuerpos de agua artificiales aumentaron en 0.22% con una rea de
62.26 ha.
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Tabla 15: Perdida o ganancia de la cobertura y uso de la tierra, periodo 1990 -2018

1990 2018 1990-2018
Nivel 1l Area (ha) | % Area (ha) |% Area (ha) | %
1.1.1. Tejido urbano continuo 149,27 | 0,53 | 265,243| 0,94 115,98| 0,41
Tud
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 582,306 | 2,07 582,31| 2,07
1.3.1. Areas de extraccion de Em
mineria e hidrocarburos 162,88| 0,58 | 683,274| 2,43 520,39| 1,85
Pa
2920,01| 10,37 | 4557,96| 16,18| 1637,95| 5,82
2.4.2. Mosaico de Pastos y
Cultivos 11719,14| 41,61| 10979,1| 38,99| -740,03| -2,63
3.2.1. Plantacion forestal 321,93| 1,14| 689,741| 2,45 367,81 1,31
3.3.1. Herbazal 7328,10| 26,02 | 4307,05| 15,29| -3021,04|-10,73
3.3.5. Arbustal / area intervenida 960,29| 3,41| 3263,3| 11,59| 2303,01| 8,18
3.4.2. Afloramientos rocosos 1270,13| 4,51| 2089,52| 7,42 819,39 2,91
Td
3.4.3. Tierras desnudas 3312,80| 11,76 | 682,531| 2,42| -2630,27| -9,34
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales permanentes 17,76 | 0,06 -17,76| -0,06
5.1.5. Cuerpos de agua
artificiales Caa 62,2591 | 0,22 62,26 0,22
total | 28162,31|100,0028162,31 100,00 0,00| 0,00

Elaboracién propia
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Fig. 15 : Cambio y no cambio del uso de la tierra periodo 1990 — 2018
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Elaboracion propia

c. En Fig. 15

En el Distrito de los Bafios del Inca se puede apreciar y cuantificar los cambios
como si cambio en un 43.09 % con una extension de 12135.25 ha lo cual esta
representado de color rojo en la grafica.

Lo que representa el color verde es que no cambio el 56.90 % con una extension
de un area de 16027.06 ha, haciendo un total de la sumatoria de 28162.31 ha

gue es el total del area del Distrito de Los Bafios del Inca.
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4.3.1 Analisis de cambios por cobertura
El analisis de cambio por cobertura, consta en la evaluacién del cambio
por cobertura es decir de una cobertura inicial a una actual entre el periodo
de evaluacion. En este proceso, solo se evalla las areas en las que hubo
cambio, dejandose de lado los de no cambio. A continuacion, se muestran

los resultados:

4.3.2 Cambios de cobertura del periodo 1990 - 2018.

Los principales cambios de cobertura en el Distrito de Los Bafos del Inca

> La categoria de Area de extraccion minera e Hidrocarburos (Em) fue
reemplazada por Herbazal (he) con un area de 4.45 ha, Cuerpos de agua
artificiales (Caa) con un area de 10.36 ha.

» La categoria de Pastos (Pa) fue reemplazada por Tejido urbano (Tu) con
una area de 133.60 Ha, Tejido urbano discontinuo (Tud) con un area de
322.96 ha, Mosaico de pastos y cultivos (Mpc) con un &rea de 150.02 ha,
Plantaciones forestales (Pf) con un area de 35.45 ha, Herbazal (He) con
un area de 13.67 ha, Arbustal / area intervenida (Aai) con un area de

149.45 ha, Afloramiento rocoso en 5.92ha.

» La categoria de Mosaico de pastos y cultivos(Mpc) fue reemplazado por
Pastos(Pa) con un area de 1164.78 ha, Tejido urbano (Tu) con un area de
39.08 ha, Tejido urbano discontinuo (Tud) con u area de 149.22 ha,
Plantaciones forestales (Pf) con un érea de 63.71 ha, Herbazal (He) con
un area de 14.22 ha, Arbustal / area intervenida (Aai) con un area de
1696.58 ha, Afloramiento rocoso (Ar) con un area de 603.38 ha, Tierras

desnudas (Td) con un area de 182.1 ha.

» La categoria de Plantaciones forestales (Pf) fue reemplazado por Pastos
en 43.53 ha, tejido urbano discontinuo (Tud) con 3.10 ha, Mosaico de
pastos y cultivos (Mpc) con 20.14 ha, Herbazal (he) con 40.06 ha, Arbustal
/ area intervenida (Aai) con 502.55 ha, Afloramiento rocoso (Ar) con 23.73

ha.
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» La categoria de herbazal (He) fue reemplazado por Pastos en 967.79 ha,
Area de extraccion minera (Em) con 387.98 ha, Plantaciones forestales
(Pf) con un area de 314.24 ha, Arbustal / area intervenida (Aai) con un
area de 502.55 ha, Afloramiento rocoso (Ar) con un area de 198.14 ha,
Tierras desnudas (Td) con un area de 3.16 ha y con Cuerpos de agua

artificiales (Caa) con un area de 43.31 ha.

» La categoria de Arbustal / area intervenida (Aai) fue reemplazado por
Pastos(Pa) con un area de 19.05 ha, Tejido urbano discontinuo (Tud) con
u area de 0.33 ha, Mosaico de pastos y cultivos (Mpc) con un area de
70.23 ha, Plantaciones forestales (Pf) con un area de 112.59 ha, Herbazal
(He) con un area de 8.07 ha, Afloramiento rocoso (Ar) con un area de
352.94 ha, Tierras desnudas (Td) con un area de 4.19 ha.

» La categoria de Afloramiento rocoso (Ar) fue reemplazado por Pastos(Pa)
con un area de 6.38 ha, Tejido urbano (Tu) con u area de 0.87 ha, Area
de extracciéon minera (Em) con 174.71 ha, Mosaico de pastos y cultivos
(Mpc) con un area de 246.70ha, Herbazal (He) con un area de 98.15ha,
Arbustal / &rea intervenida (Aai) con un &rea de 66.62 ha, Tierras
desnudas (Td) con un &rea de 12.71 ha'y Cuerpos de agua artificial (Caa)

con un areade 0.17 Ha

» La categoria de Tierras desnudas(Td) fue reemplazado por Pastos(Pa)
con un &rea de 236.28 ha, Tejido urbano (Tu) con u area de 8.38 ha Tejido
urbano discontinuo (Tud) con u area de 70.38 ha, Mosaico de pastos y
cultivos (Mpc) con un area de 1890.07 ha, Plantaciones forestales (Pf) con
un area de 4.08 ha, Herbazal (He) con un area de 1.28 ha, Arbustal / area
intervenida (Aai) con un area de 417.53 ha y Afloramiento rocoso (Ar) con
un area de 219.01 ha.

> La categoria Cuerpos de agua artificiales (Caa) fue reemplazado por Area
de extraccion minera (Em) con 2.32 ha, Herbazal (He) con un &rea de 6.78
ha y con Cuerpos de agua artificiales (Caa) con un area de 8.75 ha.
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» En conclusion las categorias que ganaron areas son: Tejido urbano gano

Tabla 16: Transicion de la cobertura y uso de la tierra, periodo 1990 — 2018.

115.98 ha, Tejido urbano discontinuo gano 582.31 ha, Areas de extraccion

minera e hidrocarburos gano 520.39 ha, Pastos ganol637.95 ha,

Plantaciones forestales gano 367.81 ha, Arbustal / area intervenida

2303.01 ha, afloramiento rocoso 819.39 ha, Cuerpos de agua artificiales

gano 62.26 hay las categorias que perdieron area son Mosaico de pastos

y cultivos perdio740.06 ha, herbazal perdié 3021.04 ha, Tierras desnudas

perdid 2630.27 ha, Cuerpos de agua naturales perdié 17.76 ha.

Cambios Area(ha) |%
4,45 0,016
10,36| 0,037
133,60 0,474
322,96 1,147
150,02| 0,533
3545| 0,126
13,67| 0,049
149,45 0,531
592 0,021
1164,78| 4,136
39,08 0,139
149,22 0,530
63,71 0,226
% 14,22| 0,051
S 1696,58| 6,024
§ 603,38 | 2,142
o 182,51 0,648
43,53 0,155
3,10| 0,011
2,14| 0,008
40,06| 0,142
47,72| 0,169
23,73| 0,084
967,79| 3,436
387,98 1,378
806,83 | 2,865
314,24 1,116
502,55| 1,784
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Ar-Pa
-Tu

-Td
Ar-Caa
Td-Pa
Td-Tu
Td-Tud
Td-Mpc
Td-Pf
Td-He
Td-Aai
Td-Ar
LI-Em
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LI-Caa

Aai-Aai

Pa-Pa

Td-Td
Tu-Tu

198,14 0,704
3,16| 0,011
43,31| 0,154
19,05| 0,068
0,33| 0,001
70,23| 0,249
112,59 0,400
8,07| 0,029
352,94 1,253
4,19, 0,015
6,38| 0,023
0,87| 0,003
147,71| 0,524
246,70 | 0,876
98,15| 0,349
66,62 | 0,237
12,71 0,045
0,17| 0,001
236,28 | 0,839
8,38 0,030
70,38| 0,250
1890,07| 6,711
4,08| 0,014
1,28| 0,005
417,53| 1,483
219,01, 0,778
2,32| 0,008
6,78| 0,024
8,75| 0,031
0,000

395,91 1,406
693,93 | 2,464
148,14 0,526
4121,36| 14,634
7826,62 | 27,791
2113,28| 7,504
162,50 0,577
481,04| 1,708
84,27 | 0,299
28162,31| 100,000

Elaboracion propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Se lograron determinar diferentes tipos de cobertura y usos del suelo y
cuantificar y cualificar en el Distrito de Los Bafios del inca, a través de la
fotointerpretacion de las imagenes satelitales LANSATD para los afios
1990 y 2018, mediante el sistema de clasificacion CORINE LAND COVER
(CLC) determinado por el MINAN. Segun esta clasificacion se clasifico 12
categorias de nivel lll: Tejido urbano continuo (Tu), Tejido urbano
discontinuo (Tud), Areas de extraccion de mineria e hidrocarburos (EM),
Pastos (Pa), Mosaico de pastos y cultivos (Mpc), Plantacion forestal (Pf),
Areas con vegetacién herbacea y/o arbustivo”, Herbazal (He)”, Arbustal /
area intervenida (Aai), Afloramientos rocosos(Ar), Tierras desnudas (Td),
Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes (LI) y Cuerpos de agua
artificiales (Caa).

» Se genero los mapas tematicos con el algoritmo de maxima verosimilitud
de cobertura y uso del suelo para el afio 1990 y afio 2018, ademas el
mapa de cambios de cobertura y uso del suelo encontré 57 tipos de
cambios por cobertura, siendo los mas resaltantes: Mosaico de pastos y
cultivos a pastos, Mosaico de pastos y cultivos a Arbustal / area
intervenida. Herbazal a Mosaico de pastos y cultivos y el mayoritario que
es de tierras desnudas a Mosaico de pastos y cultivos.

» El mapa de Cobertura Vegetal y Usos del suelo, es semidetallado, en el
cual se presenta las distintas unidades de cobertura vegetal y de usos del
suelo utilizando la clasificacion de la utilizando la metodologia Corine Land
Cover. (los mapas de esta tesis estan impresos en 1:150000 escala
grande)

» EI 43.09 % del Distrito de Los Bafios del Inca tuvieron un cambio ya que
se encuentra muy cercano a la gran ciudad de Cajamarca lo que conlleva
al crecimiento urbano y la modificacion constante de las diferentes

categorias.
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5.2 RECOMENDACIONES

» Formular alternativas de uso del territorio, a fin de evitar perdias de

biodiversidad de flora y fauna en tiempo

» La mineria tiene alternativas en las tierras de proteccion, pero ésta debe
ser con responsabilidad ambiental, llevando a cabo programas de
fitorremediacién y/o revegetacion, de preferencia con especies nativas
gue prosperen en estas condiciones climaticas las cuales pertenecian

antes de su destruccion.

» Es necesario la implementacién de practicas de manejo e inventariado de

la biodiversidad existente.

» Tener en cuenta los resultados y ciertas consideraciones del presente
estudio, para efectos de la Zonificacibn Ecolégica, Econémica y

Ordenamiento Territorial de la Region Cajamarca.
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Fig.30 salida de campo y comprobacion
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Fig.31 salida de campo y comprobacion mosaico de pastos y cultivos

Fig.32 salida de campo y comprobacion pastos
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Fig.34 salida de campo y comprobacion
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Fig.39 mosaico de pasto y cultivos

Fig.40 salida de campo y comprobacidén plantaciones forestales
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Fig.42 salida de campo y comprobacion, Tejido Urbano
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