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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar y analizar la cobertura y
uso actual de tierras de la subcuenca del Cunas durante el periodo 1987 - 2017, a través
de la fotointerpretacion de imagenes satelitales Landsat,; la clasificacion se realizd con la
metodologia Corine Land Cover , adaptada al Peru por el Ministerio de Ambiente, con una
representacion cartografica a escala 1/100000, se empled la clasificaciéon supervisada. Se
llegd a identificar quince tipos de cobertura al nivel de categorizacion 1V, se determiné que
5591.81 Ha representado por el 3.28% de la cobertura cambid en el periodo de
analisisEntre los cambios mas resaltantes tenemos los siguientes: el mosaico de cultivos
experimentd cuatro cambios, de los cuales los mas significativos fueron a tierra desnuda
en un 3.53 % con 928.49 Ha. (1987-1997) y en 1.79% con 453.72 Ha. (2007-2017), a
tejido urbano discontinuo en un 0.77% con 201.58 Ha. (1987-1997), en 1.03% con 262.34
Ha. (1997-2007) y en 2.20% con 557.67 Ha. (2007-2017), el herbazal abierto con
afloramiento rocoso también experimenté cuatro cambios, de los cuales el de mayor
relevancia es a areas de extraccion de mineria en un 0.02% con 11.29 Ha. (1987-1997),
en 0.06% con 32.10 Ha. (1997-2007) y en 0.12% con 70.34 Ha. (2007—-2017). Los factores
causantes de la variacion usualmente son antropogénicos, como las actividades agricolas,
ganaderas, economicas, sociales y culturales que algunas veces perjudican el medio
ambiente como en la quema de areas naturales y otras suman al cuidado como es el caso
de las plantaciones forestales, pero en su mayoria las coberturas al cambiar su uso

provocan un desorden y en consecuencia un mal manejo de estas.

Palabras clave: Cambio de cobertura, uso de la tierra, clasificacion supervisada,

fotointerpretacion.

Xi



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine and analyze the current land cover and use
of the Cunas sub-basin during the period 1987 - 2017, through the photointerpretation of
Landsat satellite images, the classification was carried out with the adapted Corine Land
Cover methodology to Peru by the Ministry of Environment, with a cartographic
representation at 1/100000 scale, the supervised classification was used. Fifteen types of
coverage were identified at the level of categorization IV, it was determined that 5591.81
has represented 3.28% of the coverage changed in the analysis period, the most
outstanding changes we have: the crop mosaic underwent four changes, from which the
most significant were to bare ground in 3.53% with 928.49 Ha. (1987-1997) and in 1.79%
with 453.72 Ha. (2007-2017), to discontinuous urban fabric in 0.77% with 201.58 Ha. (1987
—1997), in 1.03% with 262.34 Ha. (1997-2007) and in 2.20% with 557.67 Ha. (2007-2017),
the open grassland with rocky outcrop also underwent four changes, of which the most
relevant is a mining areas in 0.02% with 11.29 Ha. (1987-1997), in 0.06% with 32.10 Ha.
(1997-2007) and in 0.12% with 70.34 Ha. (2007-2017). The causative factors of the
variation are usually anthropogenic, such as agricultural, livestock, economic, social and
cultural activities that sometimes harm the environment, such as the burning of natural
areas and others add to the care as is the case of forest plantations, but mostly the coverage

when changing its use causes a disorder and consequently a mishandling of these.

Keywords: Change of coverage, land use, supervised classification, photointerpretation.
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INTRODUCCION

Los cambios en la cobertura y uso del suelo son los resultados mas visibles de las
modificaciones del hombre sobre los ecosistemas terrestres,; es uno de los procesos que
histéricamente han significado el mayor deterioro del entorno natural y del medio ambiente
en todo el mundo (1). Parte de la subcuenca del Cunas es zona de amortiguamiento de la
Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, siendo un factor de impulso para realizar la
investigacion, ademas que en las provincias que comprende la subcuenca la poblacion
cada vez interviene mas en las areas naturales, se observa una dinamica en el sector
agricola enfocado mayormente a la alimentacién de ganado vacuno, para obtener,
posteriormente, productos lacteos, siendo considerada la provincia de Chupaca una de los
principales productoras, ; a su vez se producen tubérculos y granos que se derivan a la
ciudad capital y otras ciudades; las actividades antrépicas vienen ocasionado cambios en
la cobertura, la misma que ha sido categorizada y analizada a través de imagenes
satelitales, con el propdsito de ser base para la futura toma de decisiones a favor de los

recursos naturales y orientar otros tipos de actividades en beneficio de la comunidad.

A través de los capitulos que comprende la presente investigacion, se ira detallando cémo

se logro el objetivo de la investigacion.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cambios que se muestran en la proporcion de las coberturas, asi como los que
se dan en el uso del suelo, son el resultado mas resaltante y visible de las
transformaciones que realiza el hombre sobre los diversos ecosistemas terrestres;
es uno de los procesos que, a través de la historia, muestra el mayor deterioro del
entorno natural en todo el mundo. Los seres humanos siempre hemos dependido
para todo de la biosfera terrestre, ya sea para obtener recursos como alimentos,
oxigeno y materias primas. No obstante, el incremento exponencial que presenta
la poblacion humana, asi como el incremento del consumo per capita en la bidsfera
y la composicion atmosférica de la tierra han generado cambios diferenciados,
como el acelerado agotamiento de los recursos naturales y, por consiguiente,
diversos problemas ambientales (1).Esta modificacion producida por el hombre, con
el fin de satisfacer sus necesidades, es uno de los mas grandes desafios

ambientales a los que nos enfrentamos en la actualidad.

Los cambios de cobertura y de usos que se dan en la tierra son cada vez mas
relevantes para ser analizados, debido a que afectan a temas muy importantes
como la gestidn hidrica, los procesos de erosion-desertificacion, la pérdida de
biodiversidad (2).Los cambios de uso del suelo y, en particular, la deforestacion
contribuyen en la emisién de GEI (3),;los relacionados con la agricultura son
responsables de cerca del 10 % de todas las emisiones de gases de efecto

invernadero (4).
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A nivel mundial, existen cambios de cobertura y uso del suelo, como los
presentados en algunos paises de América Latina, puesto que Brasil, Ecuador, El
Salvador, Honduras Paraguay y Venezuela registran pérdidas de bosques, a un
ritmo alarmante (3). “La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAQO), en el informe acerca del estado de los bosques del mundo,
muestra la variacion neta de la superficie agricola y forestal por pais y territorio en
el periodo de afos del 2000 al 2010” (5), como se aprecia en la figura 01,

demostrando asi que no es un problema local, sino a escala mundial.

Figura 1: Variacién agricola y forestal por pais,2000-2010.

AUMENIO NETO CF LA SUTERACE AGHCOLA,
PEROIDA NETA DF SUSEIROR FORESTAL

AUMENTO NETO OF LA SURRRCE FORESTAL HRDDA
INETA DF SURERROE ACICOIA

- PLEDA NETA D SUREROE FORSTAL
Y AGHCOA

ALUMENIO NETO 0F LA SUREHCE FORSIAL
YAGRIOLA

SLPLINOE SIN VAZWOONES O CON FEQUERAS
VATINOONTS BN UNO O AMBOS USOS5 DF LA TERIA

DATOS NO DISPONBIES.

Fuente: (5)

En América Latina, durante el periodo de 2000-2010, la agricultura comercial origin
aproximadamente el 70 % de la deforestacién (5).Este cambio de cobertura y uso
actual de tierras es uno de los mas identificados y reportados,; sin embargo, hay

cambios en menor escala que son preocupantes como la extensién de la mineria.

Un reporte de un diario argentino llamado La Nacion muestra parte del Informe
sobre biodiversidad en el que se declara que el uso del suelo tiene mas impacto
que el cambio climatico (figura 02). Después de revisar 15.000 fuentes de referencia
durante tres afos, 450 investigadores llegaron a la conclusion de que, de las 18
clases de beneficios que la naturaleza le brinda al ser humano, en los ultimos 50
afos solo tres aumentaron: los relacionados con bienes de mercado, energia y

produccién agricola ; el resto se empobrecié y eso nos pone en riesgo, las
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contribuciones que aumentaron en muchos casos no son sustentables, porque
fueron a costa de la erosion de los suelos, un 25% de las especies americanas
estan en riesgo de extincion ; la principal causa es la pérdida de habitats por
cambios del uso del suelo y ello da a conocer que el problema es la agricultura y la

ganaderia (6).

Figura 2: Pérdida de habitats por cambios del uso del suelo

Informe sobre biodiversidad: el uso del suelo tiene mas
impacto que el cambio climatico

Fuente: (6).

El Pert no es ajeno a esta problematica, ya que también existe la conversién de
cobertura y uso actual de tierras original,; los mas resaltantes son los siguientes:
areas de bosques a areas de cultivos, area de bosques a areas de pasturas, a zona
urbana, actividad minera, se incluye la quema de vegetacion previa a la conversién
hacia pasturas y cultivos, esta variacion representa la dinamica de las practicas
agropecuarias, caracterizada por una ocupacion y uso rotatorio de la tierra (7), que
trae consecuencias negativas en el medio ambiente y al ser humano. Prueba de

ello son reportes de los diversos diarios e informes realizados en nuestro pais.

En un informe realizado para la contribucién a las metas ambientales del Peru, en
cooperacion alemana, se identifico a la agricultura establecida a pequefia escala
como impulsor principal de la deforestacion en el pais, debido a que se practica la
actividad agropecuaria tradicional expansiva, de baja rentabilidad por su escasa

productividad y vulnerable a la articulacién al mercado. Aunque la mayor parte de
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deforestacion en pequeia escala es asociada con cultivos de subsistencia, el uso

final probablemente sean pastos, cultivos permanentes o bosques secundarios (8).

El diario La Republica, en un reporte, muestra que la contaminacién y el cambio de
uso de tierras termina con los humedales (figura 03), considerados fuentes de vida,
habitat de miles de especies de fauna y flora, asi como importantes mitigadores del
cambio climatico en el pais. La pérdida es causada por la conversion de su espacio
en zona agricola o urbana, se suma la sobreexplotacion de sus recursos como la
tala indiscriminada de palmeras en la selva, el sobrepastoreo en zonas alto andinas
y la extraccion excesiva de totora en los manglares de la costa. El porcentaje de
pérdida de humedales en el pais es el 5% y sus principales causas fueron la
contaminacién por relaves mineros, en el caso del ande, y la extraccion no

sostenible de flora y fauna en la zona amazonica (9).

Figura 3: El Peru perdio el 5% de los humedales que albergan riqueza ecolégica.

Contaminacion y cambio de uso de
tierras amenazan a los humedales

Fuentes de vida. El mundo ha perdido la mitad de estos ecosistemas ecolégicos,
el Peru el 5%. Ayer se celebré su dia.

n Compartir en Facebook W Compartir en Twitter
=, 3 A

FRERERRERE bR

Fuente: (9).

El diario El Comercio, en un reporte, muestra que la deforestacién generada por la
mineria ilegal de oro alcanz6 su pico histérico en el 2018 con la pérdida de 9.280
hectareas de bosque amazénico (figura 04). Madre de Dios es la regidon mas
degradada por esta actividad ilicita. Los ultimos dos afios se han registrado los
peores niveles de devastacion de la Amazonia sur del Peru, esto pese a los

esfuerzos gubernamentales en el ambito econdémico y normativo para acabar con
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la extraccion de oro ilegal. Tras un estudio de mas de 500 imagenes satelitales de
alta resolucién .de los ultimos dos afios, un total de 18.440 hectareas de bosque en
Madre de Dios, Cusco y Puno se convirtieron en lagunas de fango con mercurio y
arboles muertos, las zonas mas amenazadas son areas protegidas, como es el caso
de La Pampa y el Alto Malinowski, en la zona de amortiguamiento de la Reserva

Nacional Tambopata, en Madre de Dios; y la selva de Camanti, en Cusco (10).

Figura 4: Deforestacién por mineria ilegal, Peru.

En el 2018 se registro pico historico de
deforestacion por mineria ilegal

Elano pasado la devastacion de la Amazonia alcanzed las 9.280 heetdreas. Entre 2017 v 2018, la
extraccion de oro ilegal acabd con un drea equivalente a 25,000 campaos de fathol

Zooade

Fuente: (10).

En el diario Correo, en un reporte, se muestra que 4 distritos de la provincia de
Arequipa estan en riesgo de ser gravemente perjudicados ante la caida de huaicos,
debido a que se encuentran desprotegidos por la tala de quefiuales en la parte alta
de los distritos de Yura, Cerro Colorado, Cayma y Yanahuara. Los quefiuales
rodean toda la provincia, no se sabe con exactitud la cantidad de area deforestada
debido a que no hay estudios sobre ello, pero si se observa gran disminucién. Las
zonas donde se tal6é fue en el distrito de Cayma, que colinda con la reserva de
Salinas y Aguada Blanca, se estan plantando 80 mil arboles en 80 hectareas, estos
deberian culminarse en seis afios, pero un incendio terminé con 50 hectareas en

unas horas (11).
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Figura 5: Deforestacion deja desprotegidos de huaicos a pobladores.

Deforestacion deja
desprotegidos de huaicos a
4 distritos

SERFOR inici6 trabajos de plantado de arboles. Meta es de 2 millones para
2020.

Fuente: (11).

En la regién Junin las consecuencias negativas del cambio de cobertura y uso
actual de tierras se manifiestan con mayor agresividad a través del paso del tiempo,

y es evidenciado en los diferentes informes y medios de comunicacion.

En el diario Correo, en un reporte, se muestra el registro de incendios forestales, el
calentamiento anormal del aire focalizado por la quema de bosques, pastizales y
rastrojos trae en consecuencia granizadas, que han afectado varios sembrios y
viviendas del Valle del Mantaro y la Selva Central. Las lluvias son propias del
ingreso a la estacién de transicion (primavera), pero sus valores han sido minimos.
Hay que precisar que algunos agricultores también queman llantas, bolsas vy
envases de pesticidas, esa combinacion es nociva para la atmdsfera. Hasta fines
de agosto del 2018, el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) habia
registrado (via satelital) 1, 400 focos de calor en la regién y menciona que el uso de
suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura, con quemas, es responsable del 51%

de las emisiones totales de gases de invernadero del pais (12).
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Figura 6: Quema de pastizales ocasiona inusuales granizadas en el Valle del Mantaro y
Selva Central.
Junin: Quema de pastizales
también ocasiona inusuales
granizadas en el valley
selva

1400 focos de calor detect6 Serfor hasta agosto. Este mes ya se reportaron
mas de 20 incendios forestales.

Fuente: (12).

Los indices de crecimiento urbano en el pais van en aumento, desfavoreciendo a
las areas con cobertura original, ya que la intervencion del hombre cambia el uso
de suelo. La regidon Junin es parte de esa tendencia; reportes de diarios lo
corroboran. En el diario Correo, en un reporte, se muestra que hasta el 2007 en la
region Junin habitaban 1225474 personas, para el 2017 paso a 1246038,
incrementandose en 20,564 habitantes, segun los resultados de los Censos
Nacionales 2017 que realiz6 el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
a nivel nacional, la poblacién total llegé a 31237385 habitantes, Junin esta dentro
de las primeras cinco regiones, con mayor poblacion dejando de lado a la capital

del pais, con mayor cantidad de personas (13).
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Figura 7: Incremento de la poblaciéon de Junin.

Del 2007 al 2017 la
poblaciéon en Junin crecié en
20 mil habitantes

Actualmente en la region hay 1 246 038 habitantes; ademas el 51,1% de la
poblacién son mujeres

Peri: poblacién censada
w“

22639443
28220764
31237385

Fuente: (13).

Otro reporte del diario Correo muestra que el crecimiento urbano de la regién Junin
se esta desbordando y ello es causa de la reduccién de la siembra y cultivo de
alimentos, las ciudades se estan extendiendo desordenadamente y los campos se
quedan con pocas hectareas para el desarrollo del agro; el espacio destinado para
siembras en provincias como Chupaca, Concepcién, Huancayo han sido vendidas
a empresas de construccion. En los ultimos 5 afos, la produccion ha decrecido
sustancialmente. En el caso del maiz, la produccion se redujo de 8 mil hectareas
en el 2012 a 5 mil en el 2015; la papa en el 2014 ha sufrido una caida de casi 3 mil
hectareas a comparacion del 2012. La produccion de trigo fue la mas afectada, de
6 805 hectareas ha decaido a 3 416 (14).
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Figura 8: Crecimiento urbano desordenado afecta a la produccion agricola.

Crecimiento urbano reduce
la produccidén agricola en
Junin

Por otro lado, migracién del campo a la ciudad por parte de los jévenes es
otro factor para la reduccién de cosechas

La
ciudad _
nos dejara
_sin
alimentos

Fuente: (14).

Como parte del proyecto “Fortalecimiento de capacidades para la zonificacién
ecoldgica y econdmica de la regién Junin”, que se inicié con la Ordenanza Regional
N° 084-2008-GRJ/CR, el 2015 realizaron el analisis de conflicto de uso de tierras
que expresa el mal uso de esta, clasificado en: uso conforme, sobre uso cuyas
consecuencias son observadas en procesos de deterioro que va avanzado hasta
llegar a un estado de desertificacion de la tierra, anulando su capacidad productiva
y sub uso que no es frecuente y expresa el desperdicio de la capacidad productiva
con actividades menos exigentes a la aptitud potencial que tienen ciertas tierras

(15). De acuerdo a la clasificacion, los resultados se muestran en la tabla 01.

Tabla 1: Clasificacion de conflicto de uso de tierras, Junin

Fuente: (15).

CONFLICTO | AREA(Ha) | AREA(%)
SOBRE-USO | 1612936.15 36.12
SUB-USO 174203.07 3.90
CONFORME | 2582130.74 57.82
No aplica 96759.42 2.17
TOTAL 4460029371 100.00

Dentro de la clasificacion se identificaron distritos que pertenecen a la cuenca del

Cunas
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Figura 9: Conflicto de uso de tierras de distritos pertenecientes a la subcuenca del Cunas-

Junin.

Fuente: (15).

Sobre-uso

. En el uso como pasto nativo de pastoreo se encuentra el distrito de

Llocllapampa.

. En el uso de cultivos extensivos en secano se encuentran los distritos:
Llocllapampa, Sincos, San José de Quero, San Juan de Jarpa, Ahuac, San

Juan de Iscos, Chupuro, Colca, Chiche y Chongos Alto.

. En el uso como pastizal /matorral nativo de uso pecuario se encuentran los
distritos: Aco, Sincos, las colinas de Concepcién, Yanacancha, San José de

Quero y Chongos Alto.
Sub-uso

. Estas tierras en pequenas areas se encuentran los distritos: Yanacancha y
Chongos Alto, zonas conservadas por algunas granjas o empresas

comunales.

En la subcuenca del Cunas, existe un vacio de informacién cartografia tematica,
primaria actualizada de cobertura y uso actual de tierras que proporcione a las
autoridades de las municipalidades que la conforman los elementos de juicio
necesarios para la toma de decisiones que permitan promover medidas y acciones
a fin de desarrollar una apropiada planificacién de actividades tendientes a hacer

manejo sostenible de los recursos naturales remanentes y recuperar los que estén
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1.2,

degradados. La cobertura del suelo es de mucha importancia, ya que representa la
principal fuente de alimento y agua para la poblacion y animales domésticos que
habitan en la zona y dada la crisis actual de cambio de cobertura es necesario
identificar las transiciones mas importantes bajo un contexto histérico para

anticiparse a cambios futuros potenciales.

Concerniente a esta problematica, se decidié realizar la presente investigacion
“Analisis de la variacion de la cobertura y uso actual de tierras de la Subcuenca del
Cunas durante el periodo 1987 —2017”

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1. Problema general

¢, Cual ha sido la variacién de la cobertura y el uso actual de tierras en la

subcuenca del Cunas durante el periodo 1987-20177?

2. Problemas especificos

. ¢, Cual es la distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura

en la subcuenca del Cunas durante el periodo 1987-20177?

. ¢, Cuales son los indices de variacion de los diferentes tipos de coberturas y
el uso actual de tierras en la subcuenca del Cunas durante el periodo 1987 -
20177

OBJETIVOS
1.21. OBJETIVO GENERAL

Determinar y analizar la variacién de la cobertura y el uso actual de tierras de la

subcuenca del Cunas durante el periodo 1987-2017.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar la distribucidn espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura

en la subcuenca del Cunas durante el periodo 1987-2017.
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1.3.

Determinar los indices de variacion de los diferentes tipos de coberturas y el
uso actual de tierras en la subcuenca del Cunas durante el periodo 1987—
2017.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1.

JUSTIFICACION
Académicamente

La investigaciéon permitira brindar nuevos conocimientos e informacién acerca
de la cobertura y uso actual de tierras de la subcuenca del Cunas, que sera
el pilar y base para el posterior desarrollo de diferentes investigaciones por
parte de municipalidades, diversas organizaciones, investigadores y de
estudiantes que se encuentran en la busqueda de soluciones ante las

diversas problematicas relacionadas.

Tecnolégicamente

La investigacion usara tecnologias espaciales de teledeteccion y, a través de
la fotointerpretacion de imagenes satelitales LANDSAT en el periodo de 1987
al 2017, se generara informacion del cambio de cobertura y uso actual de
tierras de la subcuenca en estudio, para ello también se hara uso de
herramientas de Sistemas de informacidon geografica, softwares que
permitiran el procesamiento de las imagenes satelitales, la determinacion de

las clases de cobertura y la integracion de los resultados.

Cientificamente

La informacion generada en la investigacion servira como una herramienta
basica y fundamental debido a que complementara los resultados del estudio
de la Zonificacion Ecolégica y Econdmica del lugar segun la guia
metodoldgica para la elaboracion de los instrumentos técnicos sustentatorios
para el ordenamiento territorial, aprobada por resolucion ministerial N° 135-
2013- MINAM, para una adecuada planificacion y ordenamiento territorial,

como menciona la Resolucién Ministerial N°026-2010-MINAM y segun el
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articulo 20 de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente que exponen que
es un proceso obligatorio, politico y técnico administrativo de toma de
decisiones concertadas con los actores sociales, econémicos, politicos y
técnicos, para la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio, la
regulacion y promocion de la localizacion y desarrollo sostenible de los
asentamientos humanos, de las actividades econdmicas, sociales y el
desarrollo fisico espacial, sobre la base de la identificacion de potencialidades

y limitaciones.

1.3.2. IMPORTANCIA

Esta investigacién es importante porque dentro del area de estudio comprende
parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas,
que segun la Ley de Areas Naturales Protegidas N° 26834 dichas zonas por su
naturaleza y ubicacién requieren un tratamiento especial para garantizar la
conservacion del area protegida, el analisis permitira la toma de decisiones frente a
ello. Considerando también que en las provincias que comprende la subcuenca, la
poblacién cada vez interviene mas en las areas naturales, se observa una dinamica
en el sector agricola enfocada mayormente a la alimentacion de ganado vacuno,
para obtener posteriormente productos lacteos, siendo considerada la provincia de
Chupaca una de las principales productoras, a su vez se producen tubérculos y
granos que se derivan a la ciudad capital y otras ciudades; las actividades
antropicas vienen ocasionado cambios en la cobertura de la subcuenca. Por todo

lo mencionado, considero de vital importancia el desarrollo de la investigacion.

Adicional a lo mencionado anteriormente, los datos obtenidos serviran para la
gestion sustentable de los recursos naturales, la conservacion de la biodiversidad,
asi como para mitigar los impactos en ecosistemas y el cambio climatico como
menciona la Organizacion de las Naciones Unidas (5). Ademas de considerar
criterios econdmicos, socioculturales, institucionales y geopoliticos; con la finalidad
de lograr una distribucion territorial mas equitativa y las relaciones entre el territorio
y sus ocupantes, vinculando las actividades humanas, productivas y el de las

generaciones presentes y futuras.
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1.4.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.1. HIPOTESIS

Segun especialistas como Bernal (16) y Hernandez (17) que sostienen que
investigaciones de tipo descriptivas no requieren formular hipétesis, debido a que
no se busca evaluar relacion entre variables o explicar causas. Tomando como

referencia ese argumento, la presente investigacion no presenta hipétesis.

1.4.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

a. Variable N°1: Cobertura de la tierra

. Conceptualizacion: Es la cobertura biofisica que se observa sobre la
superficie de la tierra, se compone de areas naturales y elementos antrépicos
(18).

. Definicién: Son materiales fisicos que caracterizan la superficie de la tierra,
estos incluyen arboles, pastos u otra vegetacion, rocas, asi como estructuras

modificadas por el hombre.
. Dimensiones:
indice de variabilidad
Tasa de cambio segun el MINAM:

° Indicador: % de tasa de cambio

b. Variable N°2: Uso Actual de tierras

. Conceptualizacién: Son los arreglos, actividades e insumos que el hombre

realiza en un cierto tipo de cobertura de la tierra (19).

. Definicién: Se relaciona con las actividades socio-econémicas que realizan
las personas sobre el territorio, en consecuencia, se manifiestan cambios en

la cobertura.
. Dimensiones:

Distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura.
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Sistema de Clasificacion de Corine Land Cover

Indicador: Superficie en hectareas por tipo de cobertura.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

El articulo cientifico titulado “Change Detection of Land Use and Land Cover over a Period
of 20 Years in Papua New Guinea”, cuyo objetivo fue determinar el cambio del uso del
suelo y cobertura del suelo durante un periodo de 20 afios, presenta como resultado
general de las 3 zonas evaluadas una clara reduccion de las tierras forestales y un aumento
concomitante de la agricultura y la zona urbana y urbanizada durante todo el periodo de
estudio. El estudio aporta una metodologia post deteccion de cambio de comparacién, es
un método cuantitativo usado para detectar cambios, esencial para realizar la rectificacion

(georreferenciacion) y la clasificacion de los datos satelitales (20).

El articulo cientifico titulado “Using Time Series of Satellite Images to Detect Vegetation
Cover Change in Dhaka City”, cuyo objetivo fue detectar los cambios en la cobertura
vegetal con un intervalo de 10 afios, presenta como resultado que la cobertura de
vegetacién de 66.87 kildbmetros cuadrados del area metropolitana de Dhaka se pierde
durante el todo el periodo de estudio, la tasa de pérdida de cobertura de vegetacion es muy
severa. El estudio aporta una metodologia para calcular el indice de vegetacién de
diferencia normalizada usada para la evaluacion de la vegetacién y la dinamica de cambio
de cobertura (21).

El articulo cientifico titulado “Land Use and Land Cover Changes in a Tropical River Basin:
A Case from Bharathapuzha River Basin, Southern India”, cuyo objetivo fue determinar la
variacién de la cobertura terrestre y uso actual del suelo de la cuenca, presenta como
resultados la reduccion en la vegetacion natural, el crecimiento inicial y posterior

declinacion en area de plantaciones bajas, un fuerte crecimiento en los centros urbanos de
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la cuenca que en los primeros afios estan relacionados con la declinacién de la vegetacion
natural. El estudio aporta un método de clasificacion supervisada que permite clasificar el
raster por medio de cada pixel de una celda, por medio de unos analisis estadisticos

multivariados segun unos parametros que nosotros elijamos (22).

El articulo cientifico titulado “Analisis multitemporal del cambio de uso del suelo, en el
paisaje terrestre protegido Miraflor Moropotente Nicaragua, 1993-2011”, cuyo objetivo fue
evaluar el cambio de uso del suelo a través de imagenes satelitales a fin de determinar el
estado de fragmentacion del paisaje. Presenta como resultado que los cambios de uso de
suelo estan determinados por la degradacién antrépica, la conversién de la vegetacién
nativa a espacios agricolas y expansion de la ganaderia, se muestra diferentes grados de
perturbacion, que conllevan a una disminucion de la superficie de habitats naturales,
reduccién del tamario de los fragmentos y aislamientos de los mismos. El estudio aporta
una metodologia para determinar el indice de diversidad de formas, métrica de areas y
métrica de borde que permite el analisis confiable para la posterior toma de decisiones ante

la variaciéon determinada (23).

El articulo cientifico titulado “Analise do uso da terra na microbacia do arroio do meio Santa
Maria—RS, por sistema de informagbes geograficas e imagem de satélite”, cuyo objetivo
fue verificar la viabilidad del uso de un Sistema de Informacidon Geografica (SIG) en una
imagen de satélite para el analisis del uso actual de la tierra y localizacién de areas donde
puedan estar ocurriendo conflictos entre capacidad y uso del suelo. Esta investigacion
presenta como resultado que el Sistema de Informacion Geografica, a través de sus
diferentes modulos, permite la elaboracion de los diversos andlisis necesarios para
conocimiento de la ocupacion actual de las tierras en las cuencas hidrograficas. El estudio
aporta una técnica de elaboraciéon de un Modelo Digital del Terreno (MDT) que permite
determinar la distribucion, la ubicacion y el area ocupada por las clases de pendiente en la

microcuenca (24).

El articulo cientifico titulado “Avaliagao da cobertura do solo como indicador de gestédo de
recursos hidricos: um caso de estudo na sub-bacia do Coérrego dos Bois, Minas Gerais”,
cuyo objetivo fue obtener las clases de uso y ocupacion del suelo mediante la combinacién
de tecnologias de deteccidén remota y sistemas de informacion geografica. Presenta como
resultado que el area total de la subcuenca es de 1.540,18 ha, el 40,70% son ocupados
por pastoreo, el 35,84%, por cafetal y el 18,84% por vegetaciéon nativa, se determiné que
el conflicto del uso y de la ocupacién del suelo en las areas destinadas a la preservacion

corresponde al 25,58% del territorio por lo cual hay presencia de actividad antrépica en las
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areas legalmente protegidas por la legislacion ambiental. El estudio aporta una
metodologia de clasificacion orientada a objetos, para identificar las diversas coberturas,
esto mediante la agrupacién de pixeles de valores similares en regiones de acuerdo con
un parametro de escala pre-establecido por el usuario, segmentando la imagen en objetos

homogéneos, que atiendan a un determinado fin (25).

El articulo cientifico titulado “Changes in soil cover in Nechi, Antioquia: Ann approach to
the environmental impact of mining,986-2010”, cuyo objetivo fue evaluar la evolucién de los
cambios de cobertura del suelo producidos por la mineria aurifera durante 24 anos.
Presenta como resultado un total de124,8 km? de bosque perdido, al contrario, los cuerpos
de agua ganaron un area de 66,3 km? se relaciona principalmente con el tipo de
explotacién del oro en la region. El estudio aporta una metodologia usada para el analisis
de la cobertura y uso actual de tierras, con una especifica combinaciéon de bandas y
determinando el indice de vegetacion de diferencia normalizada y posteriormente

determinando la variacién en el intervalo de tiempo planteado (26).

El articulo cientifico titulado “Evaluacion de cambios en la cobertura y uso de la tierra con
imagenes de satélite en Piura—Peru”, cuyo objetivo fue evaluar el cambio de la cobertura
y el uso de la tierras de la ecorregion bosque seco en el periodo de 1999 al 2001, utilizando
como método los inventarios forestales basadas en fotografias aéreas e imagenes del
satélite LANDSAT 5 que siguieron un procesamiento digital ,conjuntamente con el mapa
de cobertura y uso actual de tierras presentado por el INRENA en el aio 1998. Esta
investigacion presenta como resultado el analisis de la dinamica espacio temporal de los
bosques secos, la cuantificacion de los retrocesos y mejoras de los mismos, el 38% del
area del bosque seco permanecio sin variacion, mientras que 13% mejord su condicion y
el otro 23% tiende a la reduccion de su cobertura. El estudio aporta una metodologia de
sensoramiento remoto para la posterior elaboracion de bases geograficas, esencial para la

toma de decisiones después de su analisis (27).

El articulo cientifico titulado “Cambios de la cobertura de los suelos para la elaboracion de
escenarios territoriales en la region Apurimac”, cuyos objetivos fueron determinar los
cambios de la cobertura y uso de los suelos, analizar los procesos detras de estos cambios,
sus tendencias y explorar cdmo se comportaran estos procesos y que escenarios
territoriales generaran en el 2016. Presenta como resultado un cambio significativo en la
parte baja y media de la subcuenca, relacionada a la actividad agropecuaria, en la zona
alta la disminucion drastica del area de nevados es evidente, estos procesos de cambio

estarian ligados a 4 factores o impulsores de cambio: la degradacién de la cobertura
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vegetal, la reduccion de las fuentes de agua, la actividad minera y los eventos climaticos
extremos. El estudio aporta una metodologia usada para determinar la transicién de uso
de suelos y realizar proyecciones territoriales denominada Matriz de transicién de uso de

suelos, modelo Markov (28).

El articulo cientifico titulado “Monitoreo de los cambios en los usos y cobertura del suelo
utilizando teledeteccion y SIG en las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas”, cuyo
objetivo fue describir y analizar el uso y cobertura del suelo. Esta investigacion presenta
como resultado la identificacion de 13 clases de uso y cobertura de la tierra y se detectd
que el paisaje es bastante dinamico, un area de 306,7 km?, que representa mas de la mitad
del area estudiada presentd cambios severos durante el periodo de 25 afos, .El estudio
aporta una metodologia llamada FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes) para corregir los efectos atmosféricos, y posterior a la aplicacion del

modelo se pueda transformar los valores de cada pixel de radiancia a reflectividad (29).

En la tesis titulada “Analisis de los cambios de cobertura y uso del suelo en el distrito de
Ichocan, provincia de San Marcos-Cajamarca, periodo 1989-2015.”, realizada en la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo en el afno 2017. El estudio aporta una
metodologia apropiada para la clasificacién de tierras (30). Ademas, la metodologia

presenta las siguientes caracteristicas:

J La base es a escala 1: 100.000 y es idonea para caracterizacion del paisaje a nivel

regional.

o Sirve para la elaboracion de mapas de cobertura y uso de la tierra, ademas emplea
una leyenda jerarquica, vinculando distintos niveles de detalle espacial con distintos

niveles de detalle tematico.

Adicional a ello, en esta investigacién, el método del Random Forest sobre segmentos fue
el que presenté mejores resultados logrando obtener como PCC para el ano 2000 de
95.72%, para el 2017 de 96.55% y como indice de Kappa 0,93 y 0.97.

En la tesis titulada “Analisis multitemporal del cambio de la cobertura vegetal y uso de la
tierra en el Canton Gualaquiza, 1987 — 2015.”, realizada en la Universidad Central Del
Ecuador en el ano 2015. El estudio aporta una metodologia apropiada para cuantificar el
cambio de coberturas y realizar un analisis multitemporal (31). Ademas, la metodologia

presenta las siguientes caracteristicas:

. Es representada a través de una matriz, la columna inicial muestra las clases de la

imagen de cobertura de la tierra del afio inicial y la fila superior indica la cobertura de
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la tierra del afio a comparar, la diagonal principal muestra las coberturas sin
modificaciones, es decir que no sufrieron cambios entre los afios de analisis. Por el
contrario, las clases que se encuentran fuera de la diagonal principal indican las areas

que han sufrido cambio durante el periodo de estudio.

o Se realiza un cruce de datos que permite disponer con precision las permanencias y
transformaciones de las coberturas a lo largo de los periodos de estudio, con el

propésito de mostrar los datos de manera comprensiva.

En la tesis titulada “Cobertura y uso del suelo en la Subcuenca del rio Las Piedras,
Departamento del Cauca.”, realizada en la Universidad de Manizales en el afio 2015. El
estudio aporta una metodologia apropiada para la clasificacién de la cobertura de la tierra

(32). Ademas, la metodologia presenta las siguientes caracteristicas:

) La base de datos de la cobertura de la tierra constituye un soporte a la toma de
decisiones en politicas relacionadas con el medio ambiente y el ordenamiento

territorial.

. 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.

En la tesis titulada “Dinamica del cambio de cobertura/uso del suelo en una regién del
Estado de Quintana Roo-México.”, realizada en la Universidad Nacional Auténoma de
México en el ano 2014. El estudio aporta técnicas apropiadas para mejorar la calidad visual
de las imagenes satelitales para su posterior clasificacion (33). Ademas, las técnicas

presentan las siguientes caracteristicas:

) Se realizan diferentes tratamientos digitales para el mejoramiento, realce o

eliminacion de ciertas caracteristicas de las imagenes para mejorar su calidad.
o Tienen la finalidad de facilitar la interpretacion y analisis de las diferentes coberturas.

En la tesis titulada “Metodologia para detectar cambios en el uso de la tierra utilizando los
principios de la clasificacién orientada a objetos, estudio de caso piedemonte de
Villavicencio, Meta.”, realizada en la Universidad Nacional de Colombia en el afio 2011. El
estudio aporta una metodologia apropiada para el mejoramiento de las imagenes

satelitales base (34). Ademas, la metodologia presenta la siguiente caracteristica:
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o Se realiza un tratamiento de georreferenciacion y correccidon con precision
radiométrica y geométrica sistematica, los cuales son necesarios para el proceso

posterior de las imagenes satelitales.

El trabajo de Bamimore (35), refiere sobre ;Qué es el cambio de tipo de uso de suelo en
el Peru y como afecta la conservaciéon de los Bosques Amazonicos?, y la investigacion de
Ibafiez (36) realizado sobre Suelos, Incendios Forestales y Cambio Climatico
(¢ reforestacién o pastizales?). Estos estudios demostraron que el cambio de uso de suelo
que involucra la cobertura vegetal provoca grandes pérdidas de ecosistemas, las
necesidades del hombre, lo conlleva a realizar actividades en coberturas que no
corresponden, en consecuencias degradandolas y sumando al cambio climatico. El cambio
de uso de uso de suelo protagonizado por el hombre, afecta las diversas coberturas, casi
siempre muy dificil de remediar, afadiéndose asi a los problemas ambientales mas

preocupantes.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.21.1. Protocolo para el Analisis de las Dinamicas de
Cambio de Cobertura de la tierra en la Comunidad
Andina

Presenta el proceso general de procesamiento de una o mas imagenes

satelitales (37).Se presentan a continuacion:
a. Protocolo de ortorectificacion de imagenes satelitales Landsat

En este proceso, se eliminan las distorsiones horizontales vy
verticales de las imagenes principalmente ocasionadas por el
relieve. Para ello, se requiere lo siguiente: bandas de la imagen
satelital descargadas, Imagen de referencia y un modelo Digital de
Elevacién (DEM) (37).

b. Protocolo de control de calidad entre diferentes capas

ortorrectificadas

En este proceso, se busca estimar el nivel de ajuste entre pares de
escenas 0 capas ortorrectificadas. Para ello, se requiere lo

siguiente: Capa de referencia y Capa a validar (37).
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Protocolo marco de interpretacion supervisada basado en

pixeles y empleando See5/C5 como clasificador

En este proceso, se busca generar un mapa de cobertura y uso de
la tierra con una escena Landsat o equivalente. Para ello, se
requiere lo siguiente: Imagen ortorrectificada, Leyenda y guia de
interpretacion (37).

Protocolo marco de interpretacion supervisada empleando

segmentacion y Random Forest como clasificador

En este proceso se busca generar un mapa de cobertura y uso de

la tierra con una escena Landsat o equivalente.

Para ello, se requiere lo siguiente: Imagen ortorrectificada, Leyenda

y guia de interpretacion (37).
° Sub-protocolo de areas de referencia

En este proceso se busca familiarizar al intérprete con la leyenda y
con el area de estudios, en el caso de una reinterpretacion,

familiarizarse con la interpretacion previa (37).
o Sub-protocolo Protocolo de segmentacioén

En este proceso, se busca poder discriminar sectores contiguos
espectralmente homogéneos de una manera rapida y eficaz,
ademas de verificar que la segmentacion realizada sea consistente

con los bordes observados en la imagen original (37).

. Sub-protocolo de generacion de la informacion

complementaria

En este proceso, se busca la incorporacién de informacion de capas
e indices derivados que enriquezcan la informacion para el proceso

de clasificacion (37).
. Sub-protocolo de clasificacion

En este proceso, se busca generar un mapa de la escena a partir
de segmentos previamente definidos y de un conjunto de areas de

referencia con toda la informacion disponible (37).
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Protocolo de limpieza y generalizacién

En este proceso, se busca garantizar que el mapa producido
cumpla los criterios de unidad minima de mapeo establecidos para
las distintas clases del mapa. Para ello, se requiere lo siguiente: un
mapa en base de datos geografica, leyenda del mapa
estableciendo las unidades minimas de mapeo por clase y una

tabla de prioridades de agregacion (37).
Protocolo de empalme

En este proceso, se busca la elaboracién de un mosaico a partir de
las interpretaciones realizadas de imagenes satelitales,
garantizando la continuidad de las clases interpretadas entre
escenas contiguas. Para ello, se requiere lo siguiente: Imagenes

satelitales analizadas e Interpretaciones de las imagenes (37).
Protocolo de validacion

En este proceso, se busca evaluar la exactitud tematica del mapa
a través de las medidas de exactitud, precision y error. Para ello, se
requiere lo siguiente: una capa de puntos de muestreo para

validacion (37).
Protocolo de levantamiento de informacién de campo

En este proceso se busca generar un conjunto de datos en base a
puntos de muestreo distribuidos sobre el area de trabajo, tanto
preestablecidos como determinada in situ, los cuales serviran para
evaluar la exactitud tematica del mapa, el control de calidad de la
ortorrectificacion y la calibracién de la clasificacion. Para ello, se
requiere lo siguiente: mapas con las Imagenes de alta resolucion,
fotografias aéreas y mapas tematicos, puntos de muestreo,
resultado de la clasificacion semiautomatica realizada por los
intérpretes, capa de la Red Vial (Nacional, departamental y vecinal),
capa de Centros Poblados, fichas de campo, libretas de campo,
utiles de escritorio (Lapices, marcadores permanentes), bolsas

reciclables (37).
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Protocolo de generacion e informacion de respaldo obtenida a

partir de imagenes satelitales

En este proceso, se busca generar un conjunto de datos en base a
puntos de muestreo distribuidos sobre el area de trabajo, que
serviran para evaluar la exactitud tematica del producto de la
clasificacion. Para ello, se requiere lo siguiente: imagenes
satelitales de mediana a alta resolucidon que comprendan el area de
trabajo, preferentemente deben corresponder al mismo afio de las
imagenes procesadas y con un porcentaje de nubes menor a 10%,
puntos de muestreo distribuidos sobre el area de trabajo, en
formato Shapefile (.shp), asimismo en formato Keyhole Markup

Language (.kml), para su visualizacién en Google Earth (37).
Protocolo de documentacion de la informacion

En este proceso se busca almacenar la informacién empleada y
generada bajo un esquema estandarizado para todos los
operadores. Para ello, se requiere lo siguiente: informacion

generada durante el proceso.

2.21.2. Leyenda de coberturas adaptado a Peru.

El Ministerio del Ambiente propuso una leyenda de clasificacion de

coberturas presenta cuatro niveles.

Areas Artificializadas

Areas urbanizadas

Las areas urbanizadas incluyen los espacios cubiertos por infraestructura

urbanay todas aquellas areas verdes y redes de comunicacion asociadas

con ella, que configuran un tejido urbano (38).

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

37



b. Areas industriales e infraestructura

Comprende areas cubiertas por infraestructura de uso exclusivamente
comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluyen tanto las
instalaciones como las redes de comunicaciones que permiten el

desarrollo de los procesos especificos de cada actividad (38).
o Areas Industriales o comerciales

. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

e Areas portuarias

. Aeropuertos

. Obras hidraulicas

c. Areas de extraccién de mineria e hidrocarburos y escombreras

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales asociados
con actividades mineras e hidrocarbuiferas, de construccién, produccién
industrial y vertimiento de residuos de diferente origen. (Incluye colas y
desmontes) (38).

° Areas de extraccién de mineria e hidrocarburos

o Areas de disposicion de residuos

d. Areas Verdes artificiales no agricolas

Comprende las areas verdes localizadas en las zonas urbanas, sobre las
cuales se desarrollan actividades comerciales, recreacionales, de
conservacion y amortiguacion donde los diferentes usos no requieren de
infraestructura construida apreciable. En general, estas areas verdes son
el resultado de procesos de planificacion urbana o areas que por los
procesos de urbanizacién quedaron embebidas en el perimetro de la
ciudad (38).

. Areas verdes urbanas

. Instalaciones recreativas
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2.  Areas Agricolas
a. Cultivos transitorios

Tienen como caracteristica fundamental que después de la cosecha es
necesario volver a sembrar o plantar para seguir produciendo.
Comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es
generalmente corto (hasta 2 afos), llegando incluso a ser sélo de unos
pocos mede, como por ejemplo los cereales (maiz, trigo, cebada y arroz),
los tubérculos (papa y yuca), las oleaginosas (el ajonjoli y el algoddn), la
mayor parte de las hortalizas, algunas especies de flores de cielo abierto
(38).

b. Cultivos permanentes

Comprende los territorios dedicados a los cultivos cuyo ciclo vegetativo
es mayor a dos afos, produciendo varias cosechas sin necesidad de
volverse a plantar; se incluyen en esta categoria los cultivos industriales
de cafa, los cultivos de herbaceas como platano y banano; los cultivos
arbustivos como café y cacao; y los cultivos arbéreos como palma

africana y arboles frutales (38).

c. Pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion
floristica dominada principalmente por las familias Poacae y Fabacae,
dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de 2 o mas afos.
Algunas de las categorias definidas pueden presentar anegamientos
temporales o permanentes cuando estan ubicadas en zonas bajas o en
depresiones del terreno. Una caracteristica de esta cobertura es que en
un alto porcentaje su presencia se debe a la accion antrépica, referida
especialmente su plantacion, con la introduccién de especies no nativas

principalmente y en el manejo posterior que se hace (38).
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d. Areas agricolas Heterogéneas

Son unidades que se reunen dos o mas clases cobertura agricolas y
naturales. Estan, dispuestas en un patron intrincado de mosaicos
geométricas que hace dificil su separacién en coberturas individuales; los
arreglos geométricos estan relacionados con el tamafo reducido de los
predios, las condiciones locales de los suelos, las practicas de manejo
utilizadas y las formas locales de tendencia de la tierra. 70% intervenido
en la UMN. Si el porcentaje es menor, la cobertura continua define a la
matriz (38).

3. Bosques y areas mayormente naturales
a. Bosque

Altura mayor a 5m. Cobertura mayor a 10%. Umbral entre denso vy
abierto: 70% de cobertura. Los bosques riparios y otros ecolégicamente
discernibles entrarian como nivel 4. Se consideran excepciones
importantes definidas por restricciones bioclimaticas y biogeograficas
(particularmente en Peru y Bolivia), como los bosques de Polylepis o
Prosopis (38).

o Bosque denso bajo
o Bosque abierto bajo
o Bosque denso alto

o Bosque abierto alto

o Bosque fragmentado

b. Bosques Plantados

Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion arbérea,
realizada por la intervencion 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 y servicio ambientales (plantaciones protectoras) (38).
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c. Areas con Vegetacién herbacea y/o arbustivo

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
(>70% de ocupacion) o abierta (30% - 70% de ocupacion) (38).

o Herbazal

o Herbazal denso

o Herbazal abierto

o Arbustal

o Arbustal denso

o Arbustal abierto

o Vegetacién secundaria o transicion

o Vegetacion arbustiva/ herbacea

o Vegetacion arbustiva / herbacea densa
o Vegetacién arbustiva / herbacea abierta
o Arbustal / area intervenida

o Herbazal / area intervenida

. Arbustal -Herbazal / area intervenida

d. Areas sin o con poca vegetacion

Comprende aquellos territorios en los cuales el vegetal no existe o
escasea, compuestas 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 (38).
e Areas Himedas

o Areas humedas continentales

. Areas pantanosas

o Tuberas y bofedales

o Vegetacién acuatica sobre cuerpos de agua.
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2.2.2.

METODOLOGIAS EXISTENTES

2.2.21.

Metodologias de Clasificacion de Imagenes
2.2.21.1. Clasificacion basada en el Pixel

Los clasificadores basados por pixel, son los mas tradicionales
debido a su facilidad de procesamiento, se destacan el

Supervisado y No supervisado (39).

Utilizan algoritmos que se basan en los valores espectrales de
reflectancia y emitancia (40), compendiados en grupos de

pixeles que representan una clase de la clasificacion.
a. Clasificacion Supervisada

La clasificacion supervisada se fundamenta en el previo
conocimiento de las clases y de estadisticos que se relacionan

a cada clase espectral de la imagen (41).

Consta de dos fases: entrenamiento y asignacién. En la fase 1,
el investigador realiza un reconocimiento general de las areas
a estudiar, determinando patrones de formas y colores
relacionadas a una clase, entrenando el conjunto de pixeles a
cada clase encontrada, desarrolla una descripcion numérica de
las caracteristicas espectrales de las bandas que discriminan
los grupos de pixeles que pertenecen a una misma clase
mediante la generacién de sus firmas espectrales. En la fase
2, se asigna una lista de clases o nombres a cada patron
observado, generando mediante algoritmos una clasificacion

general de la imagen (42).
b. Clasificacion no Supervisada

La clasificacion no supervisada, agrupa pixeles de manera
automatica a una clase que no ha sido entrenada previamente,
tiene en cuenta parametros estadisticos, que buscan minimizar
las desviaciones de las clases y maximizar la distancia al
centro de cada grupo de pixeles encontrados. El método es

utilizado para aquellas areas donde no se conoce detalles de
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la zona de estudio, generando un numero arbitrario de clases

consideradas por el investigador (43).

2.2.21.2. Clasificacion basada en el Subpixel

El Analisis de Subpixeles pretende aprovechar toda la
informacion contenida en las bandas para cada uno de los
pixeles, logrando para cada pixel una clasificaciéon con

resoluciéon mas fina.

Las técnicas de clasificacion “duras” asignan a un pixel grueso
una unica clase de cobertura. Para las resoluciones mas
gruesas, los pixeles inevitablemente estaran mezclados, por lo
que técnicas de clasificacion “suavizadas” pueden ser
utilizadas, asignando a un pixel diferentes clases de cobertura
(44). El alto numero de pixeles mezclados o no clasificados
adecuadamente hace necesario obtener informacion a nivel de
subpixel, de tal forma que se asegure una estimacién precisa

del area inundada total (45).

2.2.2.1.3. Clasificadores contextuales

Es una técnica de clasificacion de imagenes, que considerada
conjuntamente las caracteristicas espectrales y espaciales de
la imagen, éste clasificador tiene en cuenta la informacion de
la vecindad, mejorando, suavizando y homogenizando los
resultados de cualquier tipo de clasificacion, siendo util para la

clasificacion de imagenes de alta resolucién (46).

Esta metodologia ha sido usada por diferentes algoritmos vy
clasificadores para mejorar la precision de la clasificacion,
como la clasificacién orientada a objetos, que es uno de los
pardametros importantes para el proceso de la segmentacion
(46).
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2.2.2.2.

2.2.21.4. Clasificadores basados por campo

Los clasificadores basados por campo, con sus siglas en ingles
“Per-Field-based classifiers”, consiste en subdividir una imagen
en parcelas, utilizando la informacion vectorial, cada una de
ellas sera la minima unidad de la clasificacion ; de esta forma,
evita las variaciones de la informacién espectral de cada clase
(46).

Esta clasificacion es muy similar a la orientada por objetos
metodolégicamente, ya que se basa en los limites de la
informacion vectorial de la parcelacién y la otra en la
informacioén propia de cada objeto para la segmentacién, tema

que es tratado mas a fondo a continuacion.

Metodologias de Clasificacion de la cobertura de la

tierra.
2.2.2.21. A nivel Internacional

. Sistemas de clasificacion Corine Land Cover

Dentro del programa CORINE (Coordination of information on
the environment), promovido por la Comisién de la Comunidad
Europea, fue desarrollado el proyecto de cobertura de la tierra
“‘CORINE Land Cover’ 1990 (CLC90), el cual defini6 una
metodologia especifica para realizar el inventario de la
cobertura de la tierra, contempla las siguientes etapas:
adquisicion y preparacion de la informacion; analisis e
interpretacion de las coberturas; verificacion de campo, control
de calidad y generacion de la capa tematica escala 1:100.000.
Esta operativamente disponible para la mayoria de las areas
de Europa (47).

El Modelo general de la metodologia se muestra en la figura
10.
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Figura 10: Modelo de la metodologia Corine Land Cover.
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Fuente: (47).

La nomenclatura de la cobertura del suelo CORINE esta

organizada en tres niveles, y se muestra a continuacion.

Tabla 2: Clasificacion de Cobertura segun CLC.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
1. Superficies  1.1. Tejido urbano  1.1.1. Tejido urbano continuo
Artificiales 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2. Industrial, 1.2.1. Unidades industriales o
comercial y comerciales
unidades de 1.2.2. Redes de carreteras y ferrocarriles
transporte y terrenos asociados.

1.2.3 Zonas portuarias
1.2.4. Aeropuertos
1.3. Mina, volcadoy 1.3.1. Sitios de extraccion de minerales.

sititos de 1.3.2. Sitios de volcado
construccion 1.3.3. Sitios de construccion
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1.4. Artificial no 1.4.1. Zonas urbanas verdes
agricola, Areas con
vegetacion 1.4.2. Instalaciones deportivas y de ocio.
2. Areas 2.1. Tierra arable 2.1.1. Tierra arable no irrigada
Agricolas 2.1.2. Tierra de riego permanente

2.1.3. Campos de arroz

2.2. Cultivos 2.2.1. Vinedos

permanentes 2.2.2. Arboles frutales y plantaciones de
bayas
2.2.3. Olivares

2.3. Pastos 2.3.1. Pastos
2.4.Zonas agricolas 2.4.1. Cultivos anuales asociados con

Heterogéneas cultivos permanentes
2.4.2. Cultivo complejo
2.4.3 Tierra ocupada principalmente por
la agricultura, con areas significativas de
vegetacion natural
2.4.4 Areas agroforestales

3. Bosques y 3.1. Bosques 3.1.1. Bosque de hoja ancha
areas

seminaturales

3.1.2. Bosque de coniferas

3.1.3. Bosque mixto

3.2. Arbustoy/o
asociacion de
vegetacion herbacea

3.2.1. Pastizales naturales

3.2.2. Moros y paramos

3.2.3. Vegetacion esclerdfila

3.2.4. Arbusto Forestal Transitorio

3.3. Espacios
abiertos con poca o
sin vegetacion

3.3.1. Playas, dunas y llanuras de arena

3.3.2. Roca desnuda

3.3.3. Areas con poca vegetacion.

3.3.4. Areas quemadas

3.3.5 Glaciares y nieve perpetua

4 1. Humedales
continentales

4. Humedales

4.1.1. Marismas del interior

4.1.2 Peebogs

4.2. Humedales
costeros

4.2.1. Pantanos

4.2.2 Salinas

4.2.3 Suelos intermareales

Fuente: (47).

) Sistema de clasificacion de la Unién Geografica

Internacional (UGI).

La Unién Geografica Internacional (UGI) se delinea de acuerdo
al sistema de nueve categorias; este sistema, por su caracter
internacional, permite que los resultados de los estudios
realizados sean compatibles con otros proyectos ya terminados

0 en ejecucion (48).
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El Sistema de la UGI es muy flexible y permite incorporar
caracterizaciones especificas referidas a las particularidades

de cada area.

En la siguiente tabla se muestran las nueve grandes categorias
del Sistema UGI, estos van en orden descendente, y de

acuerdo con la intensidad de uso de la tierra.

Tabla 3: Clasificacion de Cobertura segun UGI.

Fuente: (48).

NO

CATEGORIAS
Centros poblados
Horticultura
Arboles y otros cultivos
permanentes
Tierras de cultivos
Pastos mejorados
permanentes

Praderas naturales

Tierras boscosas

Pantanos y ciénagas

Tierras improductivas

DESCRIPCION

Terrenos urbanos y/o
instalaciones
Gubernamentales y privadas.
Terrenos con cultivos de
hortalizas

Terrenos con cultivos de
frutales

Terrenos con vegetacion
cultivada

Terrenos con pastos
introducidos

Terrenos con praderas
naturales

Terrenos con bosques;
bosques

humedos y matorrales
Terrenos mal drenados

Terrenos sin uso y/o
improductivos

Se realizara un trabajo de campo, donde se visitaran las areas
de influencia para complementar la informacion obtenida de las
imagenes de satélite, y confirmar los limites de las areas
demarcadas en gabinete, analizandose en forma directa.
Luego de analizar la informacion las categorias UGI se

dividiran en subcategorias con todos los componentes (48).
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Finalmente, en gabinete, se procedera a elaborar el Mapa de
Uso Actual, vaciando la informacién obtenida en campo, sobre
las imagenes Spot y ortofotos; agrupando y clasificando areas
de acuerdo a categorias y subcategorias determinandose

luego la extension cubierta por cada una de estas.

2.2.2.2.2. A nivel Nacional

. Sistemas de clasificacion Corine Land Cover

adaptado a Peru

El Protocolo para el Analisis de las Dinamicas de Cambio de
Cobertura de la tierra en la Comunidad Andina presenta un
diagrama (Figura 11), con el proceso general de procesamiento

de una o mas imagenes satelitales (37).

Figura 11: Esquema del protocolo-MINAM.

Imagen L5TM
original
v

Imagen L5TM Imagen Alta f Disefio
Resolucién libaieiietami estadistico

Puntos de Puntos de
Calibracidn validacién

Protocolos de
S  Mapa ortorrectificacion (A, B)

Protocolos de Interpretacion y
generalizacion (C, D, E, F)

Métricas de
validacion Protocolo de Levantamiento
l de Informacion de campo (H)
: Validacion (G)
Documentacion
Documentacion (1,))

Fuente: (37).
El Ministerio del Ambiente presenta la siguiente propuesta de
leyenda de coberturas adaptada a Peru, la cual presenta cuatro

niveles (38).
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Tabla 4: Clasificacion Adoptada a Peru por el MINAM

Nivel |

1. Areas
Artificializadas

2. Areas Agricolas

3. Bosques
y areas
mayormente
naturales

Nivel Il

1.1 Areas
urbanizadas

1.2 Areas
industriales e
infraestructura

1.3 Areas de extraccion
de mineria e
hidrocarburos y
escombreras

1.4 Areas

Verdes artificiales no
agricolas

2.1 Cultivos transitorios
2.2 Cultivos permanentes
2.3 Pastos

2.4 Areas agricolas
heterogéneas

3.1 Bosque

3.2 Bosques Plantados
3.3 Areas con
Vegetacion herbacea y/o
arbustivo

Nivel I
1.1.1 Tejido urbano
continuo
1.1.2 Tejido urbano
continuo

1.2.1 Areas Industriales o
comerciales

1.2.2 Red vial, ferroviaria y
terrenos asociados

1.2.3 Areas portuarias
1.2.4 Aeropuertos

1.2.5 Obras hidraulicas
1.3.1 Areas de extraccion
de mineria e hidrocarburos
1.3.2 Areas de disposicion
de

residuos

1.4.1 Areas verdes urbanas
1.4.2 Instalaciones
recreativas

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

3.3.1 Herbazal

3.3.2 Arbustal

3.3.3 Vegetacion
secundaria o

transicion

3.3.4 Vegetacion arbustiva/
herbacea

3.3.5 Arbustal / area
intervenida

3.3.6 Herbazal / area
intervenida

3.3.7Arbustal -Herbazal /
area

intervenida

Nivel IV

3.3.1.1 Herbazal
denso
3.3.1.2 Herbazal
abierto
3.3.2.1 Arbustal
denso
3.3.2.2 Arbustal
abierto

3.3.4.1 Vegetacion
arbustiva / herbacea
densa

3.3.4.2 Vegetacion
arbustiva / herbacea
abierta
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4.Areas Himedas

Fuente: (38).

3.4 Areas sin 3.4.1 Areas arenosas
0 con poca naturales
vegetacion 4.4.1 Areas pantanosas

3.4.2 Afloramientos
rocosos

3.4.3 Tierras desnudas
(incluyen areas
erosionadas

Naturales y también
degradadas)

3.4.4 Areas quemadas
3.4.5 Glaciares

) 3.4.6 Solares
4.1 Areas humedas 4.4.1 Areas pantanosas
continentales 4.1.2 Tuberas y bofedales

4.1.3 Vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua

2.2.2.3. Metodologias de analisis de cambios de uso de tierras

2.2.2.3.1. Segun la técnica para determinar cambio
. Algebra de Mapas

Esta técnica consiste en emplear operaciones aritméticas
basicas como la suma, la resta, la multiplicacion y la division
para poder manipular y analizar datos espaciales. El algebra
de mapas crea nuevas funciones y relaciones de atributos por
la superposicion de funciones de dos capas de entrada, las
caracteristicas de cada capa de entrada se combinan para
crear nuevas funciones de salida. Una desventaja de esta
técnica en la deteccidon del cambio es la dificultad para
seleccionar los umbrales al considerar que las variaciones
numeéricas no sean afectadas por cambios estacionales o por
cambios propios inherentes a la escena de la imagen. Incluye
técnicas como diferencia entre imagenes, regresion entre
imagenes, proporcion de imagenes, diferencias de indices de
vegetacion, andlisis de vectores de cambio y sustraccion de
fondo. Estos algoritmos detectan los cambios mayores de
ciertos umbrales identificados y proporcionan la informacion del

cambio cuantitativamente en términos de reflectancia (49).
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. Transformacion Matematica

Son métodos de anadlisis espaciales que cambian o
transforman entidades originales mediante combinaciones,
utilizando principios y reglas geométricas, aritméticas o légicas,
y también operadores de conversion de datos vectoriales con
la finalidad de mejorar la discriminacién de algunos aspectos
tematicos dentro de la imagen y de la disposicion de los datos
de manera que sean evidentes los fendmenos de interés. Una
ventaja de estos métodos es que minimizan la redundancia
entre bandas. Sin embargo, estos no pueden proporcionar
matrices de cambio detalladas, requieren la eleccion de
umbrales para identificar las areas de cambio y tienen dificultad
en la interpretacion e identificacion de la informaciéon de cambio
sobre las imagenes ya transformadas. Este grupo incluye
transformaciones multivariadas tales como analisis de
componentes principales, indice de vegetacion, entre otros
(49).

. Post-Clasificacion

Es un método generalizado que consiste en agrupar los rasgos
geograficos en clases o categorias de acuerdo a
caracteristicas comunes reduciendo el numero o variedad, y
por tanto, una simplificaciéon del mapa. El proceso se inicia con
el agrupamiento de los pixeles mediante clasificacién
automatizada o digitalizacion en monitor de una imagen en
clases internamente homogéneas, pero diferenciables entre
ellas por los valores de una o varias variables. Posteriormente,
los mapas tematicos creados para las fechas consideradas son
utilizados para generar una matriz cruzada de informacién del
cambio de uso entre las imagenes multitemporales. Su
desventaja radica en la manipulacion de datos histéricos y del
tiempo empleado para generar clasificaciones exactas. En esta
categoria, se incluye el analisis temporal-espectral, algoritmos
de maximizacion, clasificacion y redes neuronales artificiales
(49).
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. Modelacion

Son modelos conceptuales que describen y manipulan las
caracteristicas espaciales de los fendmenos geograficos. Los
valores de reflectividad de la imagen son convertidos a
parametros o fragmentos basados fisicamente a través de
modelos lineales, no lineales o ambos. Los parametros
transformados son faciles de interpretar y de extraer
informacioén de las firmas espectrales. Su desventaja radica en
el tiempo empleado y la dificultad de desarrollar modelos
apropiados para convertir los valores de reflectividad de la
imagen a parametros biofisicos. Incluye el modelado de
reflectividad empleada en los modelos de Li-Strahler, modelos
mixtos espectrales y modelos de estimacion de parametros
biofisicos (49).

o Segun la temporalidad de la informaciéon
Analisis Bitemporal

Es un andlisis de tipo cualitativo o cuantitativo en el que se
emplean solamente imagenes de dos fechas. En esta
clasificacion se incluyen las técnicas de diferencia de
imagenes, proporcién de imagen, diferencia de regresion,
analisis de vectores de cambios (analisis entre dos imagenes),
calidad de datos (cruce de tablas y/o cruce de clasificacion)
(50).

Analisis Multitemporal

Esta clasificacién presenta también un analisis cualitativo o
cuantitativo de las imagenes, pero, a diferencia de Ila
clasificacion anterior, éstos varian en el nimero de fechas de
analisis empleadas (mas de dos), y se emplean técnicas
estadisticas de series de tiempo para su analisis. Dentro de
esta técnica, se incluye el analisis de series de tiempo,
correlacion de series de tiempo, perfiles de tiempo, desviaciéon
de la imagen y andlisis de vectores de cambio Il (diferencia

entre dos series) (50).
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Prediccion de cambios a futuro

Son técnicas que determinan probabilidades de cambio, donde
la prediccidn espacial explica los cambios detectados posibles
Dentro de estas técnicas se incluyen las cadenas de
probabilidad de analisis de Markov, autdmatas celulares y

analisis multicriterio (50).

2.2.2.4. Validacion de la clasificacion de imagenes

Para la validacién del método de clasificacion, se realizé el analisis de la
exactitud, comparando las clasificaciones realizadas a través de la

clasificacion orientada a objetos y el ortofotomosaico.

2.2.2.41. Matriz de confusion

La matriz de confusion o contingencia permite comparar dos
clasificaciones: una definida por el usuario como base y la otra,
la que se desea evaluar. Se construye una comparacion
matricial de clases realizadas de la clasificacién, ubicada
generalmente en diferentes sectores o en la totalidad del mapa,

confrontando las clases de cada clasificacion (51).

2.2.2.4.2. Coeficiente Kappa

Este coeficiente, propuesto por Jacob Cohen en 1960 (52). Es
un método estadistico que mide la concordancia de dos
metodologias. Es utilizado para ver la similitud de dos
clasificaciones de imagenes, realizado por medio de la

ecuacion (53).

Lij=1%ij—Lij=1(Zxi X xj)
NZ—EEjzl[Ex;.Exj)

CK =
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2.2.2.5.

En donde: r es numero de filas en la matriz, xij, numero de
pixeles de la fila i, columna j, es decir la diagonal mayor; xi, fila

i; Xj, columna j y N el total de pixeles de la matriz.

Técnicas e instrumentos de investigacion
2.2.2.5.1. Técnicas de investigacion

. Técnica de la teledeteccion

En la presente investigacion, se hizo uso de la teledeteccion
que es aquella técnica que permite obtener imagenes de la
superficie terrestre a partir de sensores espaciales,; para que
esta observacion remota sea posible es preciso que entre los
objetos y el sensor exista algun tipo de interaccién (54). Por su
concepcién y capacidad sinoptica e integradora, es muy
adecuada para el seguimiento de procesos que varian de
forma continua en el territorio, cualquier fendbmeno en el que se
produzca una variacion de la respuesta espectral de la
superficie terrestre, tanto en el espacio como en el tiempo, es

susceptible de ser estudiado por teledeteccion (55).

2.2.2.5.2. Instrumentos de investigacion
) Mapas Cartograficos:

En la presente investigacion los datos tendran como
principal fuente las imagenes del satélite Landsat 5 y
80LlI, los mapas cartograficos representan la informacion

que se requiere mostrar y permite mejor su analisis.
o Fichas campo:

Recolectan datos de campo, que sirven para verificar los

resultados de gabinete
o Cuestionario

Permite obtener informacién adicional del area de

estudio.
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2.2.3. DISENO DE MODELO TEORICO CONCEPTUAL

INICIO /

RECOPILACION DATOS
DE DATOS DIGITALES

OBTENCION DE IMAGENES
SATELITALES

/

DATOS DE
CAMPO

OBTENCION DE
PUNTOS DE
CONTROL

VALIDACION DE
RESULTADOS

PRE-PROCESAMIENTO

CORRECION DE IMAGENES:

GEORREFERENCIACION
C.GEOMETRICA
C.RADIOMETRICA
C.ATMOSFERICA
MOSAICO

CORTE

ANENENENENEN

PROCESAMIENTO

INFORMACION BASE

CLASIFICACION SUPERVISADA

SEGMENTACION

POS-PROCESAMIENTO

VERIFICACION DE LA CLASIFICACION

OBTENCION DE BASE DE DATOS

MAPAS

COMPARACION DE COBERTURA Y USO ACTUAL DE
TIERRAS DEL ANO 1987 Y EL ANO 2017

ORTFENCION DF | A TASA DF CAMRIO

ANALISIS

DOCUMENTACION

FIN
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
23.1. TIERRA

Es un area de la superficie de la tierra que se puede delinear, abarcando todos los
atributos de la biosfera inmediatamente por encima y por debajo de su superficie
(56).

2.3.1.1. Uso actual de la tierra

El uso de tierra se caracteriza por los arreglos, actividades e insumos que
el hombre realiza en un cierto tipo de cobertura para producir, cambiarla

o mantenerla (19).

2.3.1.2. Cobertura de la tierra

Es la cobertura biofisica que se observa sobre la superficie de la tierra
(18).

2.3.1.3. Tipos de cobertura de la tierra

Son las unidades clasificadas segun la leyenda base Corine Land Cover

adaptada al Peru.

2.3.1.4. Cambio de coberturay uso de la tierra

Son variaciones naturales y en mayor proporcion por la intervencion
antropogénica, impactan directamente sobre la diversidad biolégica y son

la principal causas del deterioro ambiental (57).

2.3.1.5. Factores relacionados con el cambio de uso de la

tierra

Lambin, et al, citado por Cieza, afirma que a nivel mundial existen cinco
factores que inciden fuertemente en los cambios que se experimentan en

la cobertura ,estos son: (58).
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. Econémicos

Son aquellos que influyen directamente en precios, impuestos y
subsidios a los insumos y productos obtenidos del uso de la tierra
(59).

o Demograficos.

Es el aumento o disminucion de la poblacién que influyen en la
estructura y la dinamica del hogar, migracion, urbanizacion, entre
otros (59).

. Institucionales.

Son las instituciones donde se toma decisiones sobre la

administracion y gestién del territorio (59).
. Culturales.

Son en su mayoria intangibles, como: motivaciones, memorias
colectivas, historias personales, actitudes, valores, creencias y

percepciones individuales y colectivas (59).

Especificamente, los siguientes factores son los mas resaltantes que

inciden en el cambio de cobertura.
o La expansién agropecuaria

Es el crecimiento de las zonas agricolas y ganaderas (59).
o La deforestacién

Es la transformacion del bosque a otro uso de la tierra o reduccion
a largo plazo de la cubierta de copa por debajo del umbral minimo
del 30% (60).

. La mineria

Es una actividad a corto plazo, pero con efectos a largo plazo, junto
con la explotacién de petréleo amenazan bosques primarios del
mundo (61).
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2.3.2. TELEDETECCION

Es la técnica de obtencion de informacion acerca de un objeto a distancia, sin tener

un contacto material entre el objeto observado y el observador (54).

2.3.2.1. Elementos de teledeteccion

Fuente de energia

Es originado de la radiacion electromagnética que el sensor va a
captar. Puede tratarse de una fuente pasiva como la luz solar o
activa cuando es emitida por el sensor que luego capta el reflejo

(como el radar) (54).

Cubierta terrestre

Son los rasgos naturales o realizados por el hombre (vegetacion,
suelo, rocas, construccion, etc.) que refleja la sefial hacia el sensor
(54).

Sistema sensor

Compuesto por el sensor propiamente dicho (camaras, radar, etc.)
y la plataforma que lo alberga (satélite, avion, globo). Tiene la
mision de captar la energia proveniente de la cubierta terrestre y

almacenarla o enviarla directamente al sistema de recepcion (54).

Sistema de recepcién-comercializacion

Es el que recibe la informacion del sistema sensor, la guarda en

formato apropiado y la distribuye a los usuarios (54).

Intérprete

Sujeto que convierte los datos en informacion tematica de interés ya sea

mediante procedimientos y técnicas visuales o digitales (54).
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° Usuario final

Es el beneficiario del documento fruto de la interpretacién (54).

2.3.2.2. Tipos de sensores
2.3.2.21. Sensores pasivos

Detectan la radiacion electromagnética emitida o reflejada de

fuentes naturales (62).

2.3.2.2.2. Sensores activos

Poseen fuentes internas que generan artificialmente la

radiacion (62).

2.3.3. IMAGENES DE SATELITE

Es una representacion visual de los datos reflejados por la superficie de la tierra

que captura un sensor montado en un satélite artificial (63).

2.3.3.1. Satélite Landsat TM

Es un conjunto de satélites desarrollados por National Aeronautics and
Space Administration of USA, para la observacion en alta resolucion de
la superficie terrestre, orbita en forma circular heliosincrénica, a 705 km
de altura, con una inclinacion de 98.2 ° respecto del Ecuador y un periodo
de 99 minutos. (64).
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2.3.3.2.

Satélite Landsat 5

Fue un satélite de érbita terrestre baja, lanzado el 1 de marzo de 1984.

La escena terrestre registrada por este sensor es de 185 km, la figura 12

muestra sus caracteristicas (64).

Figura 12: Caracteristicas de Landsat 5

Modo Resoluc_:lon Resclucion espectral Resclucion | Resolucién
espacial K -
espectral (m) {micras} radiométrica | temporal
Banda 1 azul: 0.45- 0.52
Banda 2 verde: 0.52 — 0.60
Banda 3 roja: 0.63 — 0.69
Banda 4 infrarrojo cercano
Multiespectral 30 1:076-090
Banda 5 infrarrojo cercano 8 bits 16 dias
2:155-1.75
Banda 7 infrarrojo medio:
208-235
Banda 6 Infrarrojo térmico:
Termal 120 104 _125
Fuente: (64).
2.3.3.3. Satélite Landsat 8

Lanzado el 11 de febrero del 2013, consta de dos instrumentos

cientificos: Operational Land Imager (OLI) y el sensor de infrarrojos

térmicos (TIRS), la figura muestra sus caracteristicas (64).

Figura 13: Caracteristicas de Landsat 8.

Landsat8
Operational
Land Imager

(oU) and

Thermal

Infrared Sensor
(TIRS)

lengitud de Resolucidn
Banda onda espacial {m)
{micrometros)

Banda 1 - Aerosol costero 0.43-0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Banda 4- Rojo 064 -067 30
Banda5 - Infrarrojo cercano {(NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6- SWIR 1 1.57-1.65 30
Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda & - Pancromatico 0.50 -0.62 15
Banda 9-Cirrus 1.36-1.38 30
+Banda 10 - Infrarmojo térmico (TIRS) 1 10.60-11.19 100
+Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11.50-12.51 100

Fuente: (64).
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2.3.3.4. Pre-Procesamiento de imagenes satelitales

El pre-procesamiento es un conjunto de técnicas que se aplican a las
imagenes satelitales con el objetivo de mejorar la calidad de los
resultados (65)

2.3.3.41. Correcciéon de imagenes satelitales

Son procesos que buscan la eliminacion de anomalias
detectadas en la imagen y se corrigen con operaciones de

correccion geométrica o radiométrica (66).
o Correccion geométrica

Este proceso de georreferenciacion consiste en cambiar
de posicion a los pixeles respecto a un sistema de
coordenadas previamente definido. Comprende una
transformacion  geométrica que relaciona las
coordenadas de una imagen, con las coordenadas de un
sistema de referencia. La relacion entre los dos sistemas
de coordenadas (mapa e imagen) puede ser calculada a
través de la definicion de puntos de control en el terreno
(54).
o Correccion radiométrica

Es un conjunto de operaciones destinadas a modificar los
ND para aproximarse a los valores obtenidos en
condiciones ideales (54). Comprenden la restauracion de

lineas o pixeles perdidos y la correccién del bandeado de

la imagen (67).
. Correccion atmosférica

Es un conjunto de operaciones destinadas a eliminan los
efectos atmosféricos, como el vapor de agua (humedad),

aerosoles (de polvo, volcanes, etc.) y otros factores (68).
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2.3.3.5. Procesamiento de imagenes satelitales

Conjunto de procedimientos para manipular las imagenes digitales a
través de la ejecucion de diversas técnicas y operaciones de clasificacion,

facilitando su analisis e interpretacién (65).

2.3.3.5.1. Clasificacion

Es un proceso de ordenar los pixeles en numeros de clases o
categorias, basado en sus valores digitales. Las técnicas de

clasificacion se dividen en:
o Supervisada

Parte de un cierto conocimiento de la zona de estudio,
adquirido por experiencia previa o por trabajos de campo,
eso permite al intérprete delimitar sobre la imagen unas
areas piloto, que se consideran suficientemente
representativas de las categorias que componen la
leyenda. Estas areas se denominan campos de
entrenamiento para el reconocimiento de las distintas

categorias (69).
o No supervisada

Consiste en definir las clases espectrales presentes en la
imagen. No implica ningun conocimiento previo de la
zona de estudio, por lo que la intervencion humana se

centra en la interpretacién de los resultados (62).

2.3.3.5.2. Fragmentacion o segmentacion

Es el paso mas significativo en el proceso de la clasificacion,
de él depende el resultado final de la identificaciéon del objeto
con la realidad (70). Consiste en seccionar la imagen, en
grupos de pixeles adyacentes, con caracteristicas
pictomorfoldgicas equivalentes al proceso realizado por el ojo

humano (51).
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2.3.4.

2.3.3.6. Pos-Procesamiento de imagenes satelitales
2.3.3.6.1. Validacion de la clasificacion de imagenes
o Matriz de confusién

Permite la comparacion de dos clasificaciones: una
definida por el usuario como base y la que se pretende

evaluar. (51).
o Coeficiente Kappa

Fue propuesto por Jacob Cohen en 1960 (52).Es un
método estadistico que mide la concordancia de dos
metodologias. Es utilizado para ver la similitud de dos
clasificaciones de imagenes, realizado por medio de la

ecuacion (53).

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA(SIG)
2.3.41. SIG

Es un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefados
para actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar, analizar,
transformar y presentar toda la informacién geografica y de sus atributos
para satisfacer multiples propdsitos. Permite gestionar y analizar la
informacién espacial que surgié como resultado de la necesidad de
disponer rapidamente de informacion para resolver problemas y contestar

a preguntas de modo inmediato (71).

2.3.4.2. Procesos geoinformaticos para procesar
23.421. Envi

Es el software especializado en el procesamiento y analisis de
imagenes geoespaciales. Soporta imagenes obtenidas de
numerosos tipos de satélites y sensores aerotransportados,
incluyendo pancromaticos, multiespectrales, hiperespectrales,

radar, lidar, térmico y mas; proporciona herramientas de pre-
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proceso automatico que permiten obtener informacion facil y

rapido, a través de sencillos flujos de trabajo (72).

2.3.4.2.2. ArGIS

Es un sistema completo que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion
geografica. Es la plataforma lider mundial para crear y utilizar

Sistemas de Informacién Geografica (SIG) (72).
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3.1.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA

METODO Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION
Método general o tedrico de la investigacion

Se utilizé como método general de la investigacion el método deductivo, analitico y
sistémico. El método deductivo para la clasificacion de las unidades cartograficas
de las coberturas, en la investigacién se disgregd hasta el nivel 1IV; el método
analitico para el analisis del cambio que presentan las diferentes unidades
cartograficas de cobertura y uso actual de tierras identificados en la investigacién
en el periodo establecido y el método sistémico porque ha sido elaborado siguiendo
las pautas segun lo establecido por la metodologia Corine Land Cover adaptado al
Peru por el MINAM.

A continuacion, se presenta un flujograma del proceso metodoldgico que se formuld

y se siguié para realizar la investigacion:
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INICIO /

RECOPILACION

DATOS OBTENCION DE IMAGENES
DE DATOS DIGITALES SATELITALES

PRE-PROCESAMIENTO

/

DATOS DE , , _
CAMPO CORRECION DE IMAGENES:

AR VRN NN

GEORREFERENCIACION
C.GEOMETRICA
C.RADIOMETRICA
C.ATMOSFERICA
MOSAICO

~NDTE

PROCESAMIENTO

INFORMACION BASE

Cl ASIFICACION SIIPFRVISADA

SEGMENTACION

POS-PROCESAMIENTO

OBTENCION DE

PUNTOS DE VERIFICACION DE LA CLASIFICACION

CONTROL

VALIDACION DE
RESULTADOS

OBTENCION DE BASE DE DATOS

MAPAS

COMPARACION DE COBERTURA Y USO ACTUAL DE
TIERRAS DEL ANO 1987 Y EL ANO 2017

ORTENCION DF | A TASA DF CAMRIO I

ANALISIS

I NOCIHIMENTACION I

FIN

/- Inicio/Final \
E Entrada/ Salida
|:| Proceso

\4__> Lineadeflujol/
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Siguiendo los procesos del flujograma se realiz6 lo siguiente:

. Se recopilé datos de campo y digitales. Se obtuvieron las imagenes satelitales
del Catalogo de Imagenes del Servicio Geolégico de los Estados Unidos
(USGS). Las imagenes satelitales descargadas fueron LANDSAT 5 y
LANDSAT 8 teniendo de referencia los afios de estudio, se eligieron las
imagenes con menos del 20% de nubosidad, debido a que el area de estudio
esta ubicado en dos cuadrantes se tuvo que descargar 2 imagenes satelitales

por cada afo, se buscé que sean las mas compatibles en estacion.

. Antes de procesar las imagenes satelitales obtenidas se realizaron las
correcciones necesarias como: georreferenciacion, correccion geomeétrica,
radiométrica y atmosférica, también se realizd los procedimientos para

obtener el mosaico y posteriormente cortar el area de interés.

° Para el procesamiento se necesitd de las imagenes satelitales ya corregidas
y de una informacién base, se utilizé la clasificacion supervisada, se realizo la
segmentacion que permitié discriminar sectores contiguos espectralmente

homogéneos, de una manera rapida y eficaz.

. Después se paso a verificar la clasificacion de una manera detallada y obtener
de manera estadistica los puntos de control, para determinar la cantidad de
puntos se empled la férmula del tamafo de muestra finita, donde se establece

que estadisticamente el niumero de puntos de verificacion depende de cuatro

variables:
. NZ’ pq
e (N=1w2Z7pg
Donde:
N: Poblacion

Z: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.
p: Indica el porcentaje de aciertos estimados (establecido por el area de la clase)
q: Porcentaje de errores estimados

e: Nivel permitido de error
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Asi mismo el MINAM recomienda que, la cantidad de puntos debe ser calculada
para cada clase que conforma el mapa, para lo cual se debe tener en cuenta el area
de cada clase y los porcentajes que representan del total del area, tomando el valor

de “p” en la férmula antes indicada.

A continuacion, se muestra una tabla con la cantidad de puntos de control hallada

con la formula y propuesta por el investigador.

Tabla 5: Cantidad de puntos de control por cobertura

CANTIDAD
PUNTOS
TIPO DE COBERTURA UNIDADES DE EUNIOIBIS
CARTOGRAFICAS CONTROL CONTROL
POR ESTABLECIDOS
FORMULA
Tejido urbano continuo 29 27 3
Tejido urbano discontinuo 56 49 4
Area de extraccién de mineria 21 20 3
Mosaico de cultivos 97 78 5
Plantacion forestal 22 21 3
Herbazal denso 59 51 4
Herbazal abi n
afleoE:m?e:tz er(r)tcc:)ocs% 81 67 5
Herbazal abierto con tierra
desnuda 29 27 3
Arbustal denso 12 12 3
Afloramiento rocoso 152 109 5
Afloramiento rocoso con tierra
desnuda 13 13 3
Tierra desnuda 208 135 5
Area quemada 7 7 2
Bofedal 140 103 5
Laguna 117 90 5
TOTAL 1043 808 58

Tabla 6: Cantidad de puntos de control propuestos por el investigador

INTERVALO SEGUN LA

CANTIDAD DE PUNTOS

CANTIDAD DE PUNTOS DE CONTROL
DE CONTROL POR PROPUESTOS POR EL
FORMULA INVESTIGADOR
MENOR A 10 2
DE 11 A30 3
DE 31 A 60 4
MAS DE 60 5
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Se programo una salida a campo a los puntos especificos con ayuda de una ficha
de campo, para posteriormente validar la clasificacion de la cobertura que se

realizo.

. Se obtuvo una base de datos fidedigna que sirvié tanto para la elaboracién de
mapas y para calcular la tasa de cambio, dicha tasa se calculé mediante la
siguiente formula propuesta por la FAO e incluida por el MINAM en el

protocolo que se siguio:

° Se realizd por tipo de cobertura clasificada en el periodo de 30 afios desde
1987 al 2017.Posteriormente se realizé la comparacion y analisis de los
resultados obtenidos segun los objetivos planteados. Finalmente fueron

documentados en la presente tesis.

3.1.2. ALCANCES DE LA INVESTIGACION
a. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque de acuerdo a los objetivos de la
investigacion que pretenden determinar la variacion de la cobertura y el uso
actual de tierras, son parte de la realidad concreta que se vive en el tiempo
(Cobertura y uso actual de tierras ,1987-2017) y en el espacio (Subcuenca del
Cunas), ademas se centra especificamente en como se pueden llevar a la

practica las teorias generales, en el analisis de un suceso real.
b. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo ya que se basa en explicar
detalladamente el cambio en los diferentes tipos de cobertura identificados,
en un periodo de tiempo establecido, a través de la descripcidon de sus

variables y a su vez se analizara dicho fenémeno.
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio que se uso en la investigacion fue no experimental debido a que no se manipuld
deliberadamente las variables. Es un estudio en el cual no se hace variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables, lo que se
realizé fue observar la variacion de la cobertura y el uso actual de tierras tal como se dio

en su contexto natural, para posteriormente poder analizados.

3.2.1. TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION.

El tipo de disefio es Longitudinal debido a que recolecté datos a través del tiempo
en un periodo de 30 afios, y asi poder hacer inferencias respecto a la variacion de

la cobertura y uso actual de tierras en la Subcuenca del Cunas.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

La poblacion comprende la cobertura y uso actual de tierras de la Cuenca del
Mantaro, esta cuenca se ubica en el centro del Peru y cuanta con una superficie de
34 546,51 km2 y la longitud de rio hasta su confluencia con el Apurimac es de 735
km, abarca parcialmente territorios de la regién Junin, Pasco, Huancavelica y
Ayacucho, se origina del lago Junin que se encuentra a 4.090 msnm, cerca al Nudo
Orogénico de Cerro de Pasco, en su recorrido por la meseta del Bombén forma el
valle del Mantaro que abarca las provincias de: la Oroya, Jauja, Concepcion y

Huancayo (73).

La cuenca del Mantaro se conforma de 18 subcuencas que se muestran en la tabla
07.
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Tabla 7: Subcuencas del Mantaro

Superficie
Subcuencas
km2 %
Junin 1719,86 4,98
Pachacayo 821,46 2,38
Unidad Hidrografica 499691 2113,26 6,12
Yauli 691,19 2,00
Unidad Hidrografica 499693 943,35 2,73
Unidad Hidrografica 499695 1719,26 4,98
Conocancha 717,75 2,08
Unidad Hidrografica 499697 995,15 2,88
San Juan 941,34 2,72
Bajo Mantaro 8 139,95 23,56
Cunas 1718,36 4,97
Huarpa 6 804,95 19,70
Ichu 1382,73 4,00
Lag. Huarmicocha 88,37 0,26
Medio Alto Mantaro 891,77 2,58
Medio Bajo Mantaro 1289,14 3,73
Medio Mantaro 611,62 1,77
Vilca 2 957,00 8,56
TOTAL 34 546,51 100

A continuacion, se presenta un mapa de la ubicacién de la Cuenca del Mantaro.



Figura 14: Mapa de ubicacion de la cuenca del Mantaro
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3.3.2. MUESTRA

La muestra para la investigacion fue no probabilistica debido a que se delimité la

muestra de acuerdo al interés del investigador. Se eligié la cobertura y uso actual

de tierras de la subcuenca del Cunas.

Esta subcuenca limita:

Por el norte: con la Sub cuenca del rio Cochas y la micro cuenca del rio Visco

ambos afluentes del rio Mantaro.
Por el sur: con la sub cuenca del rio Vilca
Por el este: con el rio Mantaro

Por el oeste: con la Cuenca del rio Cariete

Abarca las provincias de Chupaca, Concepcion, Huancayo y Jauja y una minima

superficie correspondiente a la provincia de Yauyos:

Los distritos que componen la provincia de Chupaca y a su vez la subcuenca
del Cunas son: Ahuac, Chongos Bajo, Chupaca, Huachac, Huamancaca
Chico, San Juan de lIscos, San Juan de Jarpa, Tres de diciembre y
Yanacancha.

De la provincia de Concepcion los distritos: Chambara, Manzanares y San

José de Quero.
De la provincia de Huancayo los distritos: Chupuro, Pilcomayo y Sicaya
De la provincia de Jauja los distritos: Paccha, Sincos y Canchayllo.

Provincia de Yauyos el distrito: Tomas

El rio Cunas discurre inicialmente en una direccion sur a norte y luego de oeste a
este (74).

A continuacion, se presenta un mapa de la ubicacién de la Subcuenca del Cunas.
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Figura 15: Mapa de ubicacion de la subcuenca del Cunas
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3.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.41. TECNICAS UTILIZADAS EN LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se utilizd la técnica de observacion de imagenes satelitales, de
ellas poder extraer datos de interés para el estudio, también se empleé la técnica
de documentacion, para ello se buscé fuentes bibliograficas, que permitieron
sustentar el estudio. Se hizo uso de la técnica del procesamiento de datos mediante
el sensoramiento remoto con ayuda de Sistemas Integrados de Gestion, finalmente
se utilizd la técnica de recopilacion de informacion de campo que permitié la

validacion de datos obtenidos en gabinete.

3.4.2. INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LA RECOLECCION DE
DATOS

Para la investigacién se hizo uso de fichas de campo que albergaron informacién
como la ubicacion exacta segun GPS, tipo de cobertura y observaciones
adicionales, también se hizo uso de un cuestionario dirigido a la poblacion, esta
consto de preguntas abiertas y cerradas, fue formulado y aplicado con la finalidad

de obtener informacioén referencial para el analisis de las coberturas.
Para la recolectar datos en gabinete se uso:
Insumos

. Insumos satelitales
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Tabla 8: Caracteristicas de las imagenes de satélite

PATH-ROW: 6-68

Fecha de adquisiciéon: 1987/10/08
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-69

Fecha de adquisicion: 1987/10/08
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-68

Fecha de adquisicion: 1997/08/16
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-69

Fecha de adquisicién:1997/08/16
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-68

Fecha de adquisiciéon: 2007/08/12
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-69

Fecha de adquisiciéon: 2007/08/12
Satélite: LANDSAT 5
PATH-ROW: 6-68

Fecha de adquisicion: 2017/08/07
Satélite: LANDSAT 8
PATH-ROW: 6-69

Fecha de adquisicién: 2017/08/07
Satélite: LANDSAT 8

1987

1997

2007

2017

Fuente: USGS

. Insumos cartograficos.
. Limite de la subcuenca del Cunas.

. Limites politicos distritales, provinciales y departamentales.

Equipos / Softwares:
o Memoria USB (32 GB)
o Softwares:

a. ENVI 5.3: Permite desarrollar las correcciones radiométricas y
atmosféricas de las imagenes satelitales consideradas para la
investigacion ademas de ejecutar la clasificacion supervisada
considerando areas de entrenamiento y comprobacién contrastadas

con la matriz de confusion.
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b.  ArcGIS 10.5: Permite realizar la clasificacion supervisada, desarrollar la

cartografia correspondiente al estudio, realizar mapas.

Materiales de escritorio

. Papel bond A4, y A3 (para planos)
° Lapiceros

. Computadora Portatil

° Impresora

. Tinta para cartuchos de impresora

Para la recolectar datos en campo se usaron los siguientes materiales:

Equipos
. GPS Navegador 60 GARMIN

o Camara fotogréfica digital

Materiales de escritorio

. Lapiceros

. Libreta de apuntes
Otros
. Movilidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Para analizar la variacion de las coberturas y uso actual de tierras de la subcuenca del
Cunas en el periodo de 1987 al 2017 se considerd la cartografia generada con su
respectiva informacion, mapas tematicos, tablas, graficos, informacion obtenida del

cuestionario realizado, observacion de las salidas de campo e informacién secundaria.

Se clasifico en base a la metodologia Corine Land Cover hasta el nivel de categorizacion
IV, el Nivel | se encuentra conformada por 5 unidades: areas artificiales, areas agricolas,
bosques y areas mayormente naturales, areas hiumedas y superficies de agua, el Nivel Il
con 8 unidades, el nivel lll con 12 unidades, y el nivel IV con 15 unidades, las cuales se

pueden apreciar en la tabla 09, contrastados con la salida a campo (anexo N°03).
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Tabla 9: Unidades de cobertura y uso de la tierra de la subcuenca del Cunas

Agua

COD1 NIVEL 1 COD2 NIVEL 2 COD3 NIVEL 3 COD4 NIVEL 4
111 Tejido urbano 1111 Tejido urbano continuo
] continuo
11 Areas urbanizadas Teiido urbano
112 J . 1121 Tejido urbano discontinuo
" I discontinuo
1 Areas artificiales ]
Areas de extraccién ] ]
de mineria e Area de extraccion Area de extraccion de
12 . 121 o 1211 o
hidrocarburos y de mineria mineria
escombreras
2 Areas Agricolas 21 Areas agr icolas 211 Mosaico de cultivos | 2111 Mosaico de cultivos
heterogéneas
31 Bosques plantados 311 Plantacion forestal 3111 Plantacion forestal
3211 Herbazal denso
" Herbazal abierto con
Areas con 321 Herbazal 3212 afloramiento rocoso
32 vegetacion herbacea . .
] /0 arbustivo 3213 Herbazal abierto con tierra
Bosques y Areas y desnuda
3 mayormente 322 Arbustal 3221 Arbustal denso
naturales ;
3311 Afloramiento rocoso
. ' 331 | Afloramiento rocoso Afloramiento rocoso con
33 | Areassin ? con poca 3312 tierra desnuda
vegetacion 332 Tierra desnuda 3321 Tierra desnuda
333 Area quemada 3331 Area quemada
4 Areas Himedas | 41 Areas Humedas | 4 Bofedal 4111 Bofedal
Continentales
5 Superficies de 51 Aguas continentales 511 Laguna 5111 Laguna

Fuente: Adaptado de la Metodologia Corine Land Cover.
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A continuacion, se describe las coberturas identificadas en la subcuenca del Cunas
al nivel de categorizacion IV.

41.1. TEJIDO URBANO CONTINUO

En el area de investigacion se ha encontrado infraestructura construida que cubre
artificialmente la superficie del terreno de forma continua, el material que predomina

en las construcciones es el adobe, llamado comunmente construcciones de tapia.

Figura 16: Tejido urbano continuo identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).

41.2. TEJIDO URBANO DISCONTINUO

En el area de investigacion se ha encontrado tejido urbano discontinuo, esta
cobertura esta conformada por edificaciones que se encuentran dispersas y
discontinuas, acompanados usualmente por zonas de vegetacién como cultivos,
herbazales, etc.

Figura 17: Tejido urbano discontinuo identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Ao
2017).
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41.3. AREAS DE EXTRACCION DE MINERIA

En el area de investigacion se ha encontrado areas de extraccion minera, esta
cobertura comprende aquellas zonas donde se explotan recursos naturales y se

extrae material proveniente de actividades mineras.

Figura 18: Area de extraccion minera identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Afio

2017).

41.4. MOSAICO DE CULTIVOS

En el area de investigacion se han encontrado mosaicos de cultivos que
comprenden areas donde se realiza actividad agricola, se incluyé las tierras que

son ocupadas tanto con cultivos transitorios como permanentes.

Figura 19: Mosaico de cultivos identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).
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41.5. PLANTACION FORESTAL

En el area de investigacion se han encontrado plantaciones forestales que
comprenden aquellos bosques plantados por el ser humano con la especie de flora

exotica de nombre cientifico Eucalyptus camaldulensis Dehn.

Figura 20: Plantaciones forestales identificados en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).

4.1.6. HERBAZAL DENSO

En el area de investigacion se ha encontrado herbazal denso, esta cobertura se
encuentra constituida principalmente por pajonales y pastos naturales, al
encontrarse de manera continua establecen una cobertura densa, la especie mas

representativa en la subcuenca del Cunas es el Ichu.

Figura 21: Herbazal denso identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Aiho 2017).
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41.7. HERBAZAL ABIERTO CON AFLORAMIENTO ROCOSO

En el area de investigacion se ha encontrado herbazales abiertos acompafados de
afloramientos rocosos, esta cobertura esta conformada por una superficie escasa

de herbaceas debido a la presencia de afloramiento rocoso.

Figura 22: Herbazal abierto con afloramiento rocoso identificado en la imagen satelital
Landsat 8 (Afio 2017).

4.1.8. HERBAZAL ABIERTO CON TIERRAS DESNUDAS

En el area de investigacion se ha encontrado herbazales abiertos acompafados de
tierras sin vegetacion, esta cobertura esta conformada por una superficie de
herbaceas desarrolladas dentro de areas desérticas y erosionadas por causas
naturales o antrépicas.

Figura 23: Herbazal abierto con tierras desnudas identificado en la imagen satelital Landsat
8 (Ano 2017).
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41.9. ARBUSTAL DENSO

En el area de investigacion se ha encontrado arbustales densos, esta cobertura se
ve constituida por vegetacién arbustiva, se consider6 que para este tipo de
cobertura las formaciones no hayan sido intervenidas o hayan tenido una

intervencion sin alterar su estructura de origen y sus caracteristicas.

Figura 24: Arbustal denso identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Aio 2017).

4.1.10. AFLORAMIENTOS ROCOSOS

En el area de investigacion se ha encontrado afloramientos rocosos, esta cobertura
comprende areas donde la superficie del terreno esta conformada por rocas, no se
desarrolla vegetacién. Se localizaron principalmente en zonas de gran pendiente,
predominan aquellos sustratos de roca que son consistentes y resistentes, a su vez
estan asociadas a diferentes fallas geoldgicas.

Figura 25: Afloramientos rocosos identificados en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).
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41.11. AFLORAMIENTOS ROCOSOS Y TIERRA DESNUDA

En el area de investigacion se ha encontrado afloramientos rocosos con tierras
desnudas, esta cobertura comprende areas que se muestran cuando las lagunas
disminuyen su proporcion, la superficie de terreno esta conformada por rocas y

tierras, no se desarrolla vegetacion.

Figura 26: Afloramiento rocoso y tierra desnuda identificado en la imagen satelital Landsat
8 (Ano 2017).

41.12. TIERRAS DESNUDAS

En el area de investigacion se ha encontrado tierras desnudas, esta cobertura
comprende aquellas superficies de terreno carentes de vegetacion, producto de

acontecimientos naturales como la erosion.

Figura 27: Tierra desnuda identificada en la imagen satelital Landsat 8 (Afo 2017).
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4.1.13. AREAS QUEMADAS

En el area de investigacion se ha encontrado areas quemadas, que comprende las

zonas afectadas por incendios, donde los restos carbonizados todavia estan
presentes.

Figura 28: Areas quemadas identificadas en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).

4.1.14. BOFEDALES

En el area de investigaciéon se ha encontrado bofedales, esta cobertura comprende

areas humedas con vegetacion conformada principalmente por musgos.

Figura 29: Bofedal identificado en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).
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4.1.15. LAGUNAS

En el area de investigacion se ha encontrado lagunas, este tipo de cobertura
comprende tanto superficies como depdsitos naturales de agua, se las encontrd
cerca de las carreteras, en su mayoria se encuentran situados en las zonas altas,

algunas de estas albergan especies de fauna.

Figura 30: Laguna identificada en la imagen satelital Landsat 8 (Afio 2017).

A. Se presenta la Tabla 10 con informacion de area del uso actual de tierras sobre las
coberturas identificadas en los anos 1987, 1997, 2007 y 2017, complementario a ello
se adjunta las tablas con informacion a detalle (Anexo N°04), también se han
elaborado mapas (Anexo N°05), con la finalidad de observar y comprender mejor la

distribucién espacial,
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Tabla 10: Distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura de la subcuenca del Cunas del aio 1987 al 2017

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL USO ACTUAL DE TIERRAS SOBRE LA COBERTURA EN LA SUBCUENCA DEL CUNAS DEL ANO

1987 AL 2017.
AREA(Ha)
COoDIGO COBERTURA-NIVEL 4 1987 1997 2007 2017

(Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%)

1111 | Tejido urbano continuo 102.96 0.06 116.76 0.07 164.01 0.10 418.65 0.25
1121 | Tejido urbano discontinuo 1551.09 | 0.91 1879.65 | 1.10 | 210648 | 1.24 | 2452.05 | 1.44
1211 | Area de extraccién de mineria 88.65 0.05 106.09 0.06 173.52 0.10 29711 0.17
2111 | Mosaico de cultivos 26283.45 | 15.42 | 25551.37 | 14.99 | 25321.96 | 14.86 | 24752.98 | 14.52
3111 | Plantacion forestal 33.47 0.02 95.08 0.06 139.56 0.08 247.23 0.15
3211 |Herbazal denso 10414.39 | 6.11 | 10240.92 | 6.01 | 10199.08 | 5.98 | 9700.81 5.69
3212 | Herbazal abierto con afloramiento rocoso 54462.43 | 31.96 | 56525.14 | 33.17 | 56690.11 | 33.26 | 56379.42 | 33.08
3213 |Herbazal abierto con tierra desnuda 11529.70 | 6.77 | 11901.18 | 6.98 | 11900.63 | 6.98 | 11893.50 | 6.98
3221 | Arbustal denso 228.24 0.13 213.96 0.13 213.96 0.13 179.85 0.11
3311 | Afloramiento rocoso 58231.72 | 34.17 | 58225.58 | 34.17 | 58190.80 | 34.14 | 58138.38 | 34.11
3312 | Afloramiento rocoso con tierra desnuda 80.76 0.05 85.50 0.05 113.81 0.07 230.65 0.14
3321 | Tierra desnuda 623.09 0.37 1618.05 | 0.95 1644.83 | 0.97 | 2319.72 1.36
3331 |Area quemada 3102.47 | 1.82 244 37 0.14 0.00 0.00 168.10 0.10
4111 | Bofedal 2628.07 | 1.54 | 2561.60 1.50 | 2534.83 | 149 | 2331.96 | 1.37
5111 |Laguna 1062.35 | 0.62 1057.61 0.62 | 1029.29 | 0.60 912.46 0.54
TOTAL 170422.86| 100 |[170422.86| 100 |170422.86| 100 |170422.86| 100
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Segun la tabla anterior la distribucion espacial se presenta de la siguiente manera.

El tejido urbano continuo en el afio 1987 representa el 0.06% de la subcuenca del
Cunas con una superficie de 102.96 Ha., en 1997 el 0.07% con 116.76 Ha., en el
2007 el 0.10% con 164.01 Ha., en el 2017 el 0.25% con 418.65 Ha. La mayor
proporcién de esta cobertura representado por el 44.38%, 39.13%, 27.86% y 39.76%
respectivamente a los afios en mencion se ubico al este de la subcuenca en el distrito
de Chupaca, el porcentaje restante se encontro disperso en los distritos de San Juan
de Jarpa, San José de Quero, Yanacancha, Huachac, Canchayllo, Manzanares,

Pilcomayo, Chambara, Sicaya y Chicche.

El tejido urbano discontinuo en el afio 1987 representa el 0.91% de la subcuenca del
Cunas con una superficie de 1551.09 Ha., en 1997 el 1.10% con 1879.65 Ha., en el
2007 el 1.24%con 2106.48 Ha., en el 2017 el 1.24% con 2452.05 Ha. La mayor
proporcién de esta cobertura representado por el 25.14%, 23.59%, 22.72% y 22.29%
respectivamente a los anos en mencion se ubicé al centro de la subcuenca en el
distrito de San José de Quero a excepcion del ultimo afio que se ubicé al sureste de
la subcuenca en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante se encontrd
disperso en los distritos de Chupaca, San Juan de Jarpa, Yanacancha, Huachac,
Canchayllo, Manzanares, Pilcomayo, Chambara, Sicaya, Ahuac, Sincos,

Huamancaca chico y Chicche.

El area de extraccion de mineria en el afio 1987 representa el 0.05% de la subcuenca
del Cunas con una superficie de 88.65 Ha., en 1997 el 0.06% con 106.09 Ha., en el
2007 el 0.10% con 173.52 Ha., en el 2017 el 0.17% con 297.11 Ha. La mayor
proporcion de esta cobertura representado por el 81.64%, 72.23%, 50.53% y 39.12%
respectivamente a los afios en mencion se ubico al oeste de la subcuenca en el
distrito de San José de Quero, el porcentaje restante se encontré disperso en los

distritos de Chambarg, Colca y Yanacancha.

El mosaico de cultivos en el afio 1987 representa el 15.42% de la subcuenca del
Cunas con una superficie de 26283.45 Ha., en 1997 el 14.99% con 25551.37 Ha., en
el 2007 el 14.86% con 25321.96 Ha., en el 2017 el 14.52% con 24752.98 Ha. La
mayor proporciéon de esta cobertura representado por el 34.18%, 35.31%, 35.48% vy
36.54% respectivamente a los afios en mencion se ubico del centro al noroeste de la
subcuenca en el distrito de San José de Quero, el porcentaje restante se encontrd

disperso en los distritos de Yanacancha, Sincos, San Juan de Jarpa, Chambara,

89



Huachac, Ahuac, Manzanares, Paccha, Sicaya, Chupaca, Huamancaca Chico,

Chicche, Pilcomayo, Canchayllo, Orcotuna y Aco.

La plantacion forestal en el afio 1987 representa el 0.02% de la subcuenca del Cunas
con una superficie de 33.47 Ha., en 1997 el 0.06% con 95.08 Ha., en el 2007 €l 0.08%
con 139.56 Ha., en el 2017 el 0.15% con 247.23 Ha. La mayor proporcion de esta
cobertura representado por el 45.66%, 37.08%, 41.23% y 45.65% respectivamente a
los afios en mencidon se ubicd al noreste de la subcuenca en el distrito de
Manzanares, el porcentaje restante se encontrd disperso en los distritos de Ahuac,
Huachac, Chambara, Yanacancha, San Juan de Jarpa, Orcotuna y San José de

Quero.

El herbazal denso en el afio 1987 representa el 6.11% de la subcuenca del Cunas
con una superficie de 10414.39 Ha., en 1997 el 6.01% con 10240.92 Ha., en el 2007
el 5.98% con 10199.08 Ha., en el 2017 el 5.69% con 9700.81 Ha. La mayor
proporcion de esta cobertura representado por el 63.30%, 64.37%, 64.63% y 67.53%
respectivamente a los afnos en mencion se ubico del sureste al oeste de la subcuenca
en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante se encontré disperso en los
distritos de San José de Quero, Canchayllo, Colca, San Juan de Jarpa, Manzanares,

Chambara, Huachac, Chongos Bajo, Ahuac, Chicche y Orcotuna.

El herbazal abierto con afloramiento rocoso en el afio 1987 representa el 31.96% de
la subcuenca del Cunas con una superficie de 54462.43 Ha., en 1997 el 33.17% con
56525.14 Ha., en el 2007 el 33.26% con 56690.11 Ha., en el 2017 el 33.08% con
56379.42 Ha. La mayor proporcion de esta cobertura representado por el 31.54%,
31.09%, 31.00% y 31.04% respectivamente a los afios en mencion se ubico del este
al oeste de la subcuenca en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante se
encontré disperso en los distritos de San José de Quero, Sincos, Canchayllo,
Chambara, San Juan de Jarpa, Chongos Bajo, Paccha, Colca, Ahuac, Aco, Chongos

Alto y Llocllapampa.

El herbazal abierto con tierra desnuda en el afio 1987 representa el 6.77% de la
subcuenca del Cunas con una superficie de 11529.70 Ha., en 1997 el 6.98% con
11901.18 Ha., en el 2007 el 6.98% con 11900.63 Ha., en el 2017 el 6.98% con
11893.50 Ha. La mayor proporcién de esta cobertura representado por el 81.76%,
82.05%, 82.05% y 82.03% respectivamente a los afios en menciéon se ubico del

sureste al oeste de la subcuenca en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante
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se encontrd disperso en los distritos de San José de Quero, San Juan de Jarpa,

Ahuac, Chongos Bajo, Canchayllo y Sincos.

El arbustal denso en el afio 1987 representa el 0.13% de la subcuenca del Cunas
con una superficie de 228.24 Ha., en 1997 el 0.13% con 213.96 Ha., en el 2007 el
0.13% con 213.96 Ha., en el 2017 el 0.11% con 179.85 Ha. La mayor proporcion de
esta cobertura representado por el 60.85%, 58.24%, 58.24% vy 50.32%
respectivamente a los afos en menciéon se ubicé al noreste de la subcuenca en el
distrito de Chambara, el porcentaje restante se encontré disperso en los distritos de

Manzanares, Ahuac y San José de Quero.

El afloramiento rocoso en el aino 1987 representa el 34.17% de la subcuenca del
Cunas con una superficie de 58231.72 Ha., en 1997 el 34.17% con 58225.58 Ha., en
el 2007 el 34.14% con 58190.80 Ha., en el 2017 el 34.11% con 58138.38 Ha. La
mayor proporcion de esta cobertura representado por el 41.21%, 41.20%, 41.18% y
41.13% respectivamente a los afios en mencidon se ubicd del este al oeste de la
subcuenca en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante se encontré disperso
en los distritos de San José de Quero, San Juan de Jarpa, Chambara, Sincos, Ahuac,
Canchayllo, Colca, Chongos Bajo, Paccha, Manzanares, Huachac, Chicche, Aco,

Chupuro, Llocllapampa, San Juan de Iscos, Chongos Alto y Orcotuna.

El tejido afloramiento rocoso con tierra desnuda en el aino 1987 representa el 0.05%
de la subcuenca del Cunas con una superficie de 80.76 Ha., en 1997 el 0.05% con
85.50 Ha., en el 2007 el 0.07% con 113.81 Ha., en el 2017 el 0.14% con 230.65 Ha.
La mayor proporcion de esta cobertura representado por el 41.27%, 70.57%, 77.48%
y 99.02% respectivamente a los anos en mencién se ubicd al suroeste de la
subcuenca en el distrito de Yanacancha, el porcentaje restante se encontro disperso

en los distritos de Canchayllo y San José de Quero.

La tierra desnuda en el afio 1987 representa el 0.37% de la subcuenca del Cunas
con una superficie de 623.09 Ha., en 1997 el 0.95% con 1618.05 Ha., en el 2007 el
0.97% con 1644.83 Ha., en el 2017 el 1.36% con 2319.72 Ha. La mayor proporcién
de esta cobertura representado por el 67.87%, 76.90%, 77.28% y 79.40%
respectivamente a los afios en mencion, se ubicé al sur de la subcuenca en el distrito
de Yanacancha, el porcentaje restante se encontré disperso en los distritos de San

José de Quero, Chicche, Chongos Bajo, Colca y Chongos Alto.
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El area quemada en el ano 1987 representa el 1.82% de la subcuenca del Cunas con
una superficie de 3102.47 Ha., en 1997 el 0.14% con 244.37 Ha.,en el 2017 el 0.10%
con 168.10 Ha. La mayor proporcion de esta cobertura representado por el 37.59%
para el afio 1987 se ubico al norte de la subcuenca en el distrito de Sincos, el 81.79%
para el ano 1997 se ubicd al noroeste de la subcuenca en el distrito de Canchayllo y
el 83.92% para el afio 2017 se ubicé al noroeste de la subcuenca en el distrito de
San José de Quero, el porcentaje restante se encontr6 disperso en los distritos de

Yanacancha, San José de Quero, Chambara, Canchayllo, Aco, Yanacancha y Aco.

El bofedal en el afio 1987 representa el 1.54% de la subcuenca del Cunas con una
superficie de 2628.07 Ha., en 1997 el 1.50% con 2561.60 Ha., en el 2007 el 1.49%
con 2534.83 Ha., en el 2017 el 1.37% con 2331.96 Ha. La mayor proporcion de esta
cobertura representado por el 61.74%, 61.47%, 61.06% y 61.83% respectivamente a
los afios en mencion, se ubicé del sur al oeste de la subcuenca en el distrito de
Yanacancha, el porcentaje restante se encontré disperso en los distritos de San José

de Quero, San Juan de Jarpa, Sincos, Canchayllo, Chicche y Chongo Alto.

La laguna en el afio 1987 representa el 0.62% de la subcuenca del Cunas con una
superficie de 1062.35 Ha., en 1997 el 0.62% con 1057.61 Ha., en el 2007 el 0.60%
con 1029.29 Ha., en el 2017 el 0.54% con 912.46 Ha. La mayor proporcion de esta
cobertura representado por el 71.71%, 69.48%, 68.69% y 62.12% respectivamente a
los afios en mencién se ubico del sur al oeste de la subcuenca en el distrito de
Yanacancha, el porcentaje restante se encontré disperso en los distritos de San José

de Quero, Canchayllo, Ahuac, Sincos y San Juan de Jarpa.

Se genero la matriz de confusién correspondiente a la clasificacion del anélisis de
cobertura y uso de la tierra para la subcuenca del Cunas, donde se contrasté el mapa
final con los puntos de validacion al azar y campo. En las Tabla 11,12,13 y 14 se
muestra los resultados, la diagonal de la matriz muestra los puntos donde concuerdan
ambas fuentes y los puntos ubicados fuera de la diagonal suponen errores de omision

y comision.
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Tabla 11: Matriz de confusion para el afio 1987

CATEGORIAS ASIGNADAS EN LA IMAGEN

RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

UNIDADES | 1111 | 1121| 1211 2111| 3111 | 3211| 3212| 3213 | 3221| 3311 | 3312| 3321 | 3331| 4111 | 5111 | TOTAL | F.PRODUCTOR |E. ,
COMISION

1111 7 0 0 0o | o0 0 0 0| 0| o0 0 o | 0 0 0 7 100.00 0.00
1121 0o | 38 | 0 0o | o0 0 0 o | 0| o0 0 o | o0 0 0o | 38 100.00 0.00
1211 0 0 5 0| 0 0 0 o | 0| o0 0 1 0 0 0 6 80.00 20.00
2111 0 0 o | 31| o 0 0 o | 1] o0 0 o | 0 0 0 | 32 96.77 3.23
3111 0 0 0 0 | 58 | 0 0 o | 0| o0 0 0| o0 0 0 | 58 100.00 0.00
3911 0 0 0 0o | 0 9 0 o | o | 1 0 o | o 0 0 10 88.89 11.11
3212 0 0 0 0o | 0 0 10 | 0o | 0o | O 0 o | o0 0 0 10 100.00 0.00
3213 0 0 0 o | 1 0 o | 87| 0o | o0 0 o | 1 0 1 90 96.55 3.45
3991 0 1 0 0o | 0 0 0 0| 79| o0 0 o | o 0 0o | 80 98.73 1.27

3311 0 0 0 0o | 0 0 0 0| 0 |30 | o o | o0 0 0o | 30 100.00 0.00
3312 0 0 0 0o | o0 0 0 o | 0| o0 7 o | o0 0 0 7 100.00 0.00
3321 0 0 0 1 0 0 0 1 0| o0 o |12 ] o 0 0 14 83.33 16.67
3331 0 0 0 0| o0 0 0 o | 0| 0 0 0 | 26 | 0 0o | 26 100.00 0.00
4111 0 0 0 0o | o0 0 0 o | 0| o0 0 o | o0 5 0 5 100.00 0.00
5111 0 0 0 0o | o0 0 0 0| 0| o0 0 o | o0 o | 29 | 29 100.00 0.00

TOTAL 7 |3 | 5 |32 |5 | 9 10 | 88 | 80 | 31 7 | 13 | 27| 5 | 30 | 442
F.PRODUCTOR | 100.00 | 97.44 | 100.00 | 96.88 | 98.31 | 100.00 | 100.00 | 98.86 | 98.75 | 96.77 | 100.00 | 92.31 | 96.30 | 100.00 | 96.67 GPLFE)EE?AE'SEL 0.980
E. COMISION | 0.00 | 2.56 | 0.00 | 3.13 | 1.69 | 0.00 | 0.00 | 1.14 | 1.25 | 3.23 | 0.00 | 7.69 | 3.70 | 0.00 | 3.33 MAPA
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Tabla 12: Matriz de confusion para el aino 1987

DDDG
UNIDADES 1111] 1121 1211] 2111 3111 3211| 3212 3213| 3221| 3311| 3312| 3321 3331| 4111| 5111 | TOTAL | F.PRODUCTOR ECMISION
111 9 o | o0 0 0o | o0 0 0 0 0 0 0 o | 0| o0 9 100.00 0.00
1121 o | 26 | 0 0 o | o0 0 0 0 0 0 0 o | 1 0o | 27 96.15 3.85
1211 0 0 | 3 | o 0 | 1 0 0 0 0 0 0 o | 0| 0 | 3 96.77 3.23
_ 2111 0 o | 0| 25 | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 o | 0| 0o | 25 100.00 0.00
9 3111 0 0| o0 0 | 43 | 0 0 1 0 0 0 0 0| 0 | 0 | 44 97.67 2.33
S 3211 0 1 0 0 0 | 28 | o0 0 0 0 0 0 o | 0 | 0o | 29 96.43 3.57
;i,; 3212 0 0| 0 0 0| o0 5 0 0 0 0 0 o | 0| 0 5 100.00 0.00
o 3213 0 o | 1 0 o | o0 o | 14| o 0 0 0 o | 0| 0 15 92.86 7.14
E 3091 0 o | 0 0 o | o0 0 o | 85 0 1 0 o | 0| o | 8 98.82 1.18
2 3311 0 o | 0 0 1 0 0 0 0 12 | o0 0 o | 0| o0 13 91.67 8.33
3 3312 0 o | 1 0 o | 0 0 0 0 o | 4 | 0 o | o | 1 47 95.56 4.44
5 3321 0 o | 0 0 o | 1 0 0 0 0 0 9 o | 0| o0 10 88.89 11.11
é 3331 0 o | 0 0 o | o0 0 0 0 0 0 o |47 | 0 | 0 | 47 100.00 0.00
« 4111 0 o | 0 0 o | o0 0 0 0 0 0 0 o | 8 | 0 8 100.00 0.00
5111 0 o | 0 0 o | o0 0 0 0 0 0 0 1 o | 36 | 37 97.22 2.78
TOTAL 9 | 27 | 3 | 25 | 44 | 30 | 5 | 15| 8 | 12 | 46 | 9 | 48 | 9 | 37 | 434
F.PRODUCTOR | 100.00 | 96.30 | 93.94 | 100.00 | 97.73| 93.33 | 100.00 | 93.33 | 100.00 | 100.00 | 97.83 | 100.00 | 97.92 | 88.89 | 97.30 gfgﬁf'gg 0.975
E. COMISION | 0.00 | 3.70 | 6.06 | 0.00 | 2.27 | 6.67 | 0.00 | 6.67 | 0.00 | 0.00 | 217 | 0.00 |2.08 |11.11| 2.70 MAPA
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Tabla 13: Matriz de confusion para el aino 2007

CATEGORIAS ASIGNADAS EN LA IMAGEN

RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

UNIDADES | 1111| 1121| 1211| 2111| 3111| 3211| 3212 3213| 3221| 3311| 3312 3321 3331| 4111| 5111| TOTAL | F.PRODUCTOR|E.
COMISION
1111 5] o | o o | o | o o o] oo o o] ool o 16 93.33 6.67
1121 o | 56 | 0o | 0 | f 0 o o] o o] o o o ol ol s 98.21 179
1911 o | o | 23| o | o o o | 1 o o] o o o | o oo 24 95.65 4.35
" o | o | o | 4 | 0o o o | o | o | 1 o | o] o | o] o | 46 97.78 222
3111 o | o | o o | 4] o o o] oo o o] ool ol 4 100.00 0.00
3011 o | o | o]l o | o122 ool olol o o] o o] o 12 100.00 0.00
_— o o | o]l o | o]l o1 o] oo o o] o ofo 15 100.00 0.00
313 1 o | o] o | o] o o |74 o | o] o | o o | 1 o | 76 97.30 2.70
3991 o | o | o] o | o]l o o | o | 66 | o] o | o] o | ol ol e 100.00 0.00
. o | o | o] o | o] o o | o] o |24 o | 1 o | o | o | 25 95.83 4.17
3312 0o | o 1 o | o | o o o] o o] 10 o] o o]l o 1 90.00 10.00
3301 o | o | o| o | ol o o o] o o] o [17] 0o | o]l o 17 100.00 0.00
3331 o | o | o] o | o]l o o o] ol o] o o320l o]l 2 100.00 0.00
4111 o | o | o] o | ol o o | o | o | 1 o | o | o | 7| o 8 85.71 14.29
5111 o | o | o] o | o]l o o o] o o] ool ool & | 4 100.00 0.00
TOTAL 16 | 56 | 24 | 45 | 43 | 12 | 15 | 75 | 65 | 26 | 10 | 18 | 33 | 8 | 41 | 487 ,
F.PRODUCTOR | 93.75 | 100.00 | 95.83 | 100.00 | 97.67 | 100.00 | 100.00 | 98.67 | 100.00 | 92.31 | 100.00 | 94.44 | 100.00| 87.50 | 100.00 v Qe
E. COMISION | 6.25 | 0.00 | 417 | 0.00 | 233 | 0.00 | 0.00 | 1.33 | 0.00 | 7.69 | 0.00 | 556 | 0.00 |12.50| 0.00 MAPA
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Tabla 14: Matriz de confusion para el ano 2017

CATEGORIAS ASIGNADAS EN LA IMAGEN

RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

UNIDADES | 1111| 1121| 1211| 2111| 3111| 3211| 3212 3213| 3221 3311 3312| 3321| 3331| 4111| 5111 | TOTAL | F.PRODUCTOR |E.
COMISION
111 14 | o | o 0 0 o | o o | o] ol o 0 0 o | o | 14 100.00 0.00
I o | 25 | o 0 0 o | o o | o] o o 0 0 o | o | 25 100.00 0.00
1911 0 o | 48 | o 0 o | o o | o] 1] o 0 0 o | o | 49 97.92 2.08
2111 0 o | o | 29 0 o | o 1 0] 0] o 0 0 o | o | 30 96.55 3.45
- 0 o | o 0 21 | o | o o | o] o] o 0 0 o | 1] 2 95.24 4.76
_— 0 1] o 0 o | 37| o o | o] o | 1 0 0 o | o | 39 94.59 5.41
3212 0 o | o 0 0 o | 26 | o | o] o] o 0 0 o | o | 26 100.00 0.00
— 0 o | o 0 0 o o || o] o] o 0 0 o | o] 79 100.00 0.00
_— 0 o | o 0 0 o | o 1 | a5 | 0| o 0 0 o | o | 46 97.78 2.22
—y 0 o | o 0 0 o | o o | o | 3| o 0 0 1 | o | 39 97.37 2.63
- 0 o | o 0 0 o | o o | o] o |2a] o 0 o | o | 24 100.00 0.00
_— 0 o | o 0 0 o | o o | o] o o] 18 0 o | o | 18 100.00 0.00
_— 0 o | 1 0 0 o | o o | 1] 0| o 0 11 | o | o | 13 81.82 18.18
e 0 o | o 0 0 1 0 o | o] o o 0 o | 34| o | 35 97.06 2.94
v 0 o | o 0 0 o | o o | o] o o 0 0 o | 13 ] 13 100.00 0.00
TOTAL 14 | 26 | 49 | 20 | 21 | 38 | 26 | 81 | a6 | 30 | 25 | 18 | 11 | 35 | 14 | 472
F.PRODUCTOR | 100.00 | 96.15 | 97.96 | 100.00 | 100.00 | 97.37 [ 100.00 | 97.53 | 97.83| 97.44 | 96.00 | 100.00| 100.00 | 97.14 | 92.86 gL%EBCA'f'SEL e
= comsoy | 000 | 385 204| 000 | 000 | 263 000 | 247 | 217 | 256 | 400 | 0.00 | 000 | 286 | 714 MAPA
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De las matrices mostradas se usaron los datos para obtener el indice de kappa que se

muestra a continuacion:

Calculo del indice kappa

1987

Po=7+38+5+31+58+9+10+87+79+30+7+12+26+5+29 = 0.980
442

(7x7)+(38x39)+(5x5)+(31x32)+(58x59)+(9x9)+(10x10)+(87x88)
Pe= _+(79x80)+(30x31)+(7x7)+(12x13)+(26x27)+(5x5)+(29x30) =0.117
(442*442)

K =0.980-0.117/1-0.117=0.977

Se obtuvo como resultado del calculo de indice kappa 0.977 que segun la fuerza de

concordancia corresponde a casi perfecto

1997

P0 =9+26+31+25+43+28+5+14+85+12+45+9+47+8+36 = 0.975
434

(9x9)+(26x27)+(31x33)+(25x25)+(43x44)+(28x30)+(5x5)+(14x15)
Pe= _+(85x85)+(12x12)+(45x46)+(9x9)+(47x48)+(8x9)+(36x37) =0.099
(434*434)

K =0.975-0.099/1-0.099=0.972

Se obtuvo como resultado del célculo de indice kappa 0.972 que segun la fuerza de
concordancia corresponde a casi perfecto
2007

Po =15+56+23+45+42+12+15+74+65+24+10+17+0+7+41 = 0.982
454

(15x16)+(56x56)+(23x24)+(45x45)+(42x43)+(12x12)+(15x15)+(74x75)
Pe= _+(65x65)+(24x26)+(10x10)+(17x18)+(0x0)+(7x8)+(41x41) =0.100
(454*454)
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K =0.982-0.100/1-0.100=0.980

Se obtuvo como resultado del calculo de indice kappa 0.980 que segun la fuerza de

concordancia corresponde a casi perfecto

2017

Po=14+25+48+29+21+37+26+79+45+38+24+18+11+34+13 = 0.979
472

(14x14)+(25x26)+(48x49)+(29x29)+(21x21)+(37x38)+(26x26)+(79x81)
Pe= _+(45x46)+(38x39)+(24x25)+(18x18)+(11x11)+(34x35)+(13x14) =0.085

(454*454)
K = 0.979-0.085/1-0.085=0.977

Se obtuvo como resultado del célculo de indice kappa 0.977 que segun la fuerza de

concordancia corresponde a casi perfecto

Porcentaje correctamente clasificado

El porcentaje correctamente clasificado para el afo 1987 es 97.96%, del 1997 es
97.47%, del 2007 es 98.24% y del 2017 es 97.88%,en un nivel de concordancia que

se clasifica casi perfecto.

C. Sedetermind los indices de variacidon de los diferentes tipos de cobertura y uso actual
de tierras identificados al nivel de categorizacion IV para la subcuenca del Cunas
desde el afio 1987 hasta el 2017, con intervalos de 10 afos. En la Tabla 15 se
muestra el comportamiento de la tasa de cambio por cada cobertura por periodo

establecido, adicional a ello se representan en figuras (Anexo N°06).
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Tabla 15: indices de variacion de la Cobertura y Uso Actual de tierras de la subcuenca del
Cunas, ano 1987-2017

CODIGO COBERTURA-NIVEL 4 RS SDE AER
1987-1997 | 1997-2007 | 2007-2017
1111 Tejido urbano continuo 1.266% 3.456% 9.824%
1121 | Tejido urbano discontinuo 1.940% 1.146% 1.531%
1211 | Area de extraccién de mineria 1.812% 5.043% 5.525%
2111 Mosaico de cultivos -0.282% -0.090% -0.227%
3111 Plantacion forestal 11.004% 3.912% 5.885%
3211 Herbazal denso -0.168% -0.041% -0.500%
3212 Ir-|oecrobsaozal abierto con afloramiento 0.372% 0.029% -0.055%
3213 | Herbazal abierto con tierra desnuda 0.318% 0.000% -0.006%
3221 | Arbustal denso -0.644% 0.000% -1.721%
3311 | Afloramiento rocoso -0.001% -0.006% -0.009%
3312 | floramiento rocoso con fierra 0.572% | 2.902% | 7.319%
3321 | Tierra desnuda 10.013% 0.164% 3.498%
3331 | Area quemada -22.441% |-100.000% | 100.000%
4111 | Bofedal -0.256% -0.105% -0.831%
5111 | Laguna -0.045% -0.271% -1.198%
VARIACION DE LA SUBCUENCA DEL CUNAS | 3.409% 7.811% 9.209%

De acuerdo al comportamiento se deduce: si el valor es positivo significa que hubo un
aumento y si tiene un valor negativo significa que hubo una disminucion en la superficie de

las coberturas. Del cual se obtuvo lo siguiente.

o El tejido urbano continuo tuvo un indice de variacién positivo manifestandose de
manera ascendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987 -
1997 fue de 1.266%, 1997-2007 fue de 3.456% y 2007-2017 fue de 9.824%.

o El tejido urbano discontinuo tuvo un indice de variacion positivo manifestandose el
descenso y ascenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-
1997 fue de 1.940%, 1997-2007 fue de 1.146% y 2007-2017 fue de 1.531%.

o El area de extraccion de mineria tuvo un indice de variacion positivo manifestandose
de manera ascendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-
1997 fue de 1.812%, 1997-2007 fue de 5.043% y 2007-2017 fue de 5.525%.
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El mosaico de cultivos tuvo un indice de variacion negativo manifestandose el
ascenso y descenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-
1997 fue de -0.282%, 1997-2007 fue de -0.090% y 2007-2017 fue de -0.227%.

La plantacion forestal tuvo un indice de variacion positivo manifestandose el
descenso y ascenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-
1997 fue de 11.004%, 1997-2007 fue de 3.912% y 2007-2017 fue de 5.885%.

El herbazal denso tuvo un indice de variacion negativo manifestandose el ascenso y
descenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de
-0.168%, 1997-2007 fue de -0.041% y 2007-2017 fue de -0.500%.

El herbazal abierto con afloramiento rocoso tuvo un indice de variacion positivo en
los primeros intervalos y negativo en el ultimo, manifestandose de manera
descendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue
de 0.372%, 1997-2007 fue de 0.029% y 2007-2017 fue de -0.055%.

El herbazal abierto con tierra desnuda tuvo un indice de variacién positivo en los
primeros intervalos y negativo en el ultimo, manifestandose de manera descendente
a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de 0.318%,
1997-2007 fue de 0.000% y 2007-2017 fue de -0.006%.

El arbustal denso tuvo un indice de variacion negativo en el primer y ultimo intervalo,
manifestdndose el ascenso y descenso a través del periodo de investigacion, en el
intervalo de 1987-1997 fue de -0.644%, 1997-2007 fue de 0.000% y 2007-2017 fue
de -1.721%.

El afloramiento rocoso tuvo un indice de variacion negativo manifestandose de
manera descendente a través del periodo de investigacién, en el intervalo de 1987-
1997 fue de -0.001%, 1997-2007 fue de -0.006%, 2007-2017 fue de -0.009%.

El afloramiento rocoso con tierra desnuda tuvo un indice de variacion positivo
manifestdndose de manera ascendente a través del periodo de investigacion, en el
intervalo de 1987-1997 fue de 0.572%, 1997-2007 fue de 2.902% y 2007-2017 fue
de 7.319%.

La tierra desnuda tuvo un indice de variacion positivo manifestandose el descensoy
ascenso a través del periodo de investigacién, en el intervalo de 1987-1997 fue de
10.013%, 1997-2007 fue de 0.164% y 2007-2017 fue de 3.498%.
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El area quemada tuvo un indice de variacion negativo en los primeros intervalos y
positivo en el Ultimo, manifestandose el descenso y ascenso a través del periodo de
investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de -22.441%, 1997-2007 fue de
-100.000%, 2007-2017 fue de 100.000%.

El bofedal tuvo un indice de variacién negativo manifestandose el ascenso y
descenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de
-0.256%, 1997-2007 fue de -0.105% y 2007-2017 fue de -0.831%.

La laguna tuvo un indice de variacién negativo manifestindose de manera
descendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue
de -0.045%, 1997-2007 fue de -0.271% y 2007-2017 fue de -1.198%.

La subcuenca del Cunas varid en el intervalo de 1987-1997 3.409% de su
cobertura,1997-2007 varié 7.811% y 2007-2017 varié 9.209%.

En la tabla 16 se muestra los cambios de las coberturas identificados al nivel de
categorizaciéon |V en intervalos de 10 afos, adicional a ello se muestra a detalle el
comportamiento de cada uno (anexo N°7) y mapas que ayudaran mejor la

comprension (anexo N°8).
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Tabla 16: Cambio de la cobertura y uso actual de tierras de la subcuenca del Cunas del afio 1987 al afio 2017.

1987 1987-1997 1997-2007 2007-2017
. COBERTURA . COBERTURA FINAL ] A A A
CODIGO INICIAL NIVEL 4 CODIGO NIVEL 4 Area Variacién | Variacion A'rea Variacién | Variacion Area Variacioén | Variacion Area
Inicial (ha) | (ha) (%) Final | "~ ha) (%) Final 155 a) (%) Final
(ha) (ha) (ha)
1121 g.e“d° urbano 1111 | Telido urbano 1551.09 | 10.88 | 070 | 1879.65| 4015 | 214 | 210648 | 23925 | 11.36 | 2452.05
iscontinuo continuo
1111 I;’g\'ﬂgutgbam 2628345 | 2.92 0.01 |25551.37| 7.09 0.03 |25321.96| 9.09 0.04 |24752.98
1121 g.e“do VR 2628345 | 20158 | 077 |25551.37| 262.34 | 1.03 |25321.96| 557.67 | 220 |24752.98
e 6 iscontinuo
2111 :
cultivos 3111 | Plantacién forestal 2628345 | 6.42 0.02 |25551.37| 5.30 0.02 |25321.96| 25.62 0.10 |24752.98
3321 | Tierra desnuda 26283.45 | 928.49 | 353 [25551.37| 0.00 0.00 |25321.96| 453.72 179 | 24752.98
3331 | Area quemada 26283.45 | 44.49 017 |25551.37| 0.00 0.00 |25321.96| 11.66 0.05 |24752.98
1121 | Tejido urbano 1041439 | 1557 | 015 |10240.92| 4.64 005 [10199.08| 2715 | 027 | 9700.81
discontinuo
3211 | Herbazal denso 2111 | Mosaico de cultivos | 10414.39 | 166.60 160 |10240.92| 0.83 0.01 |10199.08| 364.08 | 3.57 | 9700.81
3111 | Plantacién forestal 10414.39 | 55.19 0.53 |10240.92| 36.37 0.36 |10199.08| 78.19 0.77 | 9700.81
3321 | Tierra desnuda 10414.39 | 0.00 0.00 |10240.92| 0.00 0.00 |10199.08| 28.85 0.28 | 9700.81
1211 ﬁrl‘:‘]ae:: extraccion de | 54460 43 | 11.29 0.02 |56525.14| 32.10 0.06 |56690.11| 70.34 012 |56379.42
Herbazal abierto - -
3212 | con afloramiento 2111 | Mosaico de cultivos | 54462.43 | 28.03 0.05 |56525.14| 0.00 0.00 |56690.11| 114.15 | 020 |56379.42
rocoso 3111 | Plantacién forestal 54462.43 | 0.00 0.00 |56525.14| 2.81 0.00 |56690.11| 3.86 0.01 |56379.42
3331 |Area quemada 54462.43 | 199.88 | 037 |56525.14| 0.00 0.00 |56690.11| 156.43 | 0.28 |56379.42
1111 Igﬁ:ﬂgu‘gbam 11529.70 | 0.00 0.00 |11901.18| 0.00 0.00 |11900.63| 6.30 0.05 |11893.50
, - 11893.50
3913 | Herbazal abierto 1121 I.e“do t‘."bam 11529.70 | 122.29 | 1.06 |11901.18| 0.00 0.00 |11900.63| 0.00 0.00
con tierra desnuda Iscontinuo
1211 ﬁ:ﬁaer?: extraccion de UUEEEEEEE .00 0.00 |11901.18| 055 0.00 |11900.63| 0.83 0.01 [11893.50
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3221 | Arbustal denso 3p1p | Herbazalabiertocon | oog 54 | 1409 | 526 | 21396 | 0.00 000 | 21396 | 3411 | 1594 | 179.85
afloramiento rocoso
ey | SUSETIED 1211 |Areadeextraccionde | ggoas 7o | 614 0.01 |5822558| 3478 | 006 |58190.80| 5242 | 009 |58138.38
rocoso mineria
Afloramiento
3312 | rocoso con tierra 5111 |Laguna 8076 | 2738 | 3391 | 8550 | 0.0 000 | 11381 | 8206 | 7210 | 230.65
desnuda
2111 | Mosaico de cultivos | 310247 | 25719 | 829 | 24437 | 4449 | 1821 0.00 0.00 0.00 | 168.10
3211 | Herbazal denso 310247 | 6389 | 206 | 24437 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 | 168.10
3331 | Area quemada 3p1p | Herbazal abierto con | a405 47 | 908762 | 7374 | 24437 | 19988 | 8179 | 0.00 0.00 000 | 168.10
afloramiento rocoso
3pq3 | Herbazal abiertocon |a905 47 | 49377 | 1592 | 24437 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 168.10
tierra desnuda
f 2111 | Mosaico de cultivos | 2628.07 | 0.00 000 | 256160 | 0.00 000 | 253483 | 1054 | 042 | 2331.96
4111 Bofedal
3321 | Tierra desnuda 262807 | 6647 | 253 | 256160 | 2677 | 105 | 253483 | 19232 | 7.59 | 2331.96
5111 |Laguna 3312 |Afloramientorocoso  EEEEEE 3 1o 3.02 | 1057.61 | 28.31 2.68 | 1029.29 | 198.90 | 19.32 | 912.46
con tierra desnuda
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En la tabla anterior se muestran las coberturas que cambiaron a otras coberturas

generando a la vez 27 tipos de cambio, entre los mas significativos tenemos los

siguientes:

El tejido urbano discontinuo fue reemplazado por tejido urbano continuo en un
0.70% con 10.88 Ha. (1987-1997), en 2.14% con 40.15 Ha. (1997-2007) y
en 11.36% con 239.25 Ha. (2007-2017).

El mosaico de cultivos experimenté cuatro cambios, de los cuales los mas
significativos fueron a tierra desnuda en un 3.53 % con 928.49 Ha. (1987-
1997) y en 1.79% con 453.72 Ha. (2007-2017), a tejido urbano discontinuo
en un 0.77% con 201.58 Ha. (1987-1997), en 1.03% con 262.34 Ha. (1997-
2007) y en 2.20% con 557.67 Ha. (2007-2017).

El herbazal denso experimentd cuatro cambios, de los cuales los mas
significativo fueron a mosaico de cultivos en un 1.60% con 166.60 Ha. (1987—
1997), en 0.01% con 0.83 Ha. (1997-2007) y en 3.57% con 364.08 Ha. (2007—
2017), a plantacién forestal en un 0.53% con 55.19 Ha. (1987-1997), en
0.36% con 36.37 Ha. (1997-2007) y en 0.77% con 78.19 Ha. (2007-2017).

El herbazal abierto con afloramiento rocoso experimenté cuatro cambios, de
los cuales el de mayor relevancia es a areas de extraccién de mineria en un
0.02% con 11.29 Ha. (1987-1997), en 0.06% con 32.10 Ha. (1997-2007) y
en 0.12% con 70.34 Ha. (2007-2017).

El area quemada, experimentd cuatro cambios, de los cuales el mas
significativo fue a herbazal abierto con tierra desnuda en un 73.74% con
2287.62 Ha. (1987-1997) y en 81.79% con 199.88 Ha. (1997-2007).

El bofedal experimentd dos cambios, el mas significativo fue a tierra desnuda
en un 2.53% con 66.47 Ha. (1987-1997), en 1.05% con 2677 Ha. (1997—
2007) y en 7.59% con 92.32 Ha. (2007-2017).

La laguna experimentd cambio a afloramiento rocoso con tierra desnuda en
un 3.02% con 32.12 Ha. (1987-1997), en 2.68% con 28.31 Ha. (1997-2007)
y en 19.32% con 198.90 Ha. (2007-2017).

En la tabla 17 se muestra el cambio de cobertura del ano 1987 al 2017.
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Tabla 17: Cambio de la cobertura y uso actual de tierras de la subcuenca del Cunas del aiio
1987 al aiio 2017.

COD_87 |NIVEL4_87 COD_17 |NIVEL4 17 AREA | AREA
- = - = (Ha) (%)
1121 Tgijlsdcz:trigigo 1111 Tejido urbano continuo 268.87 016
1111 Tejido urbano continuo 37.86 0.02
2111 Mosaico de cultivos 1121 Tejido grbano discontinuo 1002.83 0.59
3111 Plantacion forestal 36.50 0.02
3321 Tierra desnuda 1382.22 0.81
1121 Tejido urbano discontinuo 47.36 0.03
3211 Herbazal denso 2111 Mosaicg’de cultivos 530.68 0.31
3111 Plantacion forestal 170.58 0.10
3321 Tierra desnuda 28.85 0.02
1211 Area de extracciéon de mineria 113.74 0.07
3212 Herbazgl abierto con 2111 Mosaicg de cultivos 140.42 0.08
afloramiento rocoso 3111 Plantacion forestal 6.67 0.004
3331 Area quemada 141.06 0.08
Herbazal abierto con 1111 Tej:!do urbano cc_)ntinu_o 8.95 0.01
3213 tierras desnudas 1121 Tejido urbano discontinuo 119.64 0.07
1211 Area de extraccion de mineria 1.38 0.001
Herbazal abierto con
3221 Arbustal denso 3212 afloramiento rocoso 48.39 0.03
3311 Afloramiento rocoso 1211 Area de extraccién de mineria 93.34 0.05
Afloramiento rocoso
3312 con tierra desnuda 5111 Lagunas 80.76 0.05
2111 Mosaico de cultivos 247.29 0.15
3331 Area quemada 3211 Herbazal de_nso _ 63.89 0.04
3213 Herbazal abierto con tierra
desnuda 493.77 0.29
2111 Mosaico de cultivos 10.54 0.01
4111 Bofedal 3321 Tierra desnuda 285.57 0.17
Afloramiento rocoso con tierra
511 Lagunas 3312 | yesnuda 230.65 | 0.14
S| CAMBIO 5591.81 3.28
NO CAMBIO 164831.05| 96.72
TOTAL SUBCUENCA 170422.86 | 100.00

La tabla muestra que 5591.81 Ha.de toda la subcuenca representado por el 3.28%

tubo cambio de cobertura en el periodo de 1987 - 2017. De los cuales los principales

fueron de mosaico de cultivos a tierra desnuda con un total de 1382.22 Ha, a tejido

urbano discontinuo con un total de1002.83 Ha.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el analisis correspondiente a la investigacion se tuvo como insumo principal varias
escenas capturadas por el satélite Landsat, Tanto el 5 como el 8, a la cual se aplico el
proceso de segmentacion y se uso6 el Random Forest como algoritmo clasificador. El uso
de este protocolo dio como resultados las siguientes métricas de calidad: Porcentaje
correctamente clasificado (PCC) para el ano 1987 es 97.96%,del 1997 es 97.47%, ,del
2007 es 98.24% y del 2017 es 97.88%,y un indice de Kappa de 0,98.Este resultado es
similar al estudio realizado por Vergara “Analisis del cambio de cobertura y uso de la tierra
del distrito de pucara-provincia de Jaen-departamento Cajamarca, utilizando imagenes de
satélite periodo 2000-2017”, quien llegé a la conclusidon de que el método del Random
Forest sobre segmentos fue el que presenté mejores resultados logrando obtener como
PCC para el afo 2000 de 95.72% ,para el 2017 de 96.55% y como indice de Kappa 0,93
y 0.97 respectivamente. Chuvieco afirmé que existen rangos que demuestran la
confiabilidad del Coeficiente Kappa, en este caso los valores mayores 0.80 son excelente
(69), esto corrobora los datos obtenidos de la matriz de confusion en ambas

investigaciones, muestra la fuerza de concordancia del valor Kappa.

La clasificacion de coberturas y uso actual de tierras de la subcuenca del Cunas en el
periodo de 1987 al 2017 que se logré hacer en base a la metodologia Corine Land Cover
fue hasta el nivel de categorizacion IV, con 15 unidades, tiene concordancia con diversas
investigaciones entre ellas la de Rojas, “Analisis de los cambios de cobertura y uso del
suelo en el distrito de Ichocan, provincia de san marcos - Cajamarca, periodo 1989-2015”,
de Gamarra “Analisis de la cobertura y uso de la tierra utilizando imagenes de resolucion
espacial media para el distrito de San Ramoén -Chanchamayo - Junin - Per(”, cuyas tablas

de cobertura se muestran a continuacion.
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Tabla 18: Comparacion de unidades de cobertura y uso de la tierra

subcuenca del Cunas en el periodo de
1987 al 2017

cambios de cobertura y uso del suelo en el
distrito de Ichocan, provincia de san marcos -
Cajamarca, periodo 1989-2015”

CoD4 MNIVEL 4 ]
NIVEL I NIVEL IT NIVEL Il Tipos de Cobertura
1111 Tejido urbano continuo
— Centros poblados
) . T Areas 11 Areas  |1.11. Tejido urbano Be
1121 Tejide urbano discontinuo Red vial
artificializadas | urbanizadas continuo - i
. - Mosaico agropecuano
1211 Area de extraccion de }
minerfa 23. Pastos 23 Bosque humedo
2. Areas 74 Areas Arbustos y matorrales

2111 Mosaico de cultivos agricolas agricolas % Puna
3111 Plantacion forestal heterogéneas Areas pedregosas naturales
3211 Herbazal denso 1B — 133 A Tierras desnudas o con poca vegetacion
3212 Herbazal abierto con 2. Dosques y - AR COR 1337 Arbustal 332 Zonas quemadas

o ;ﬂore‘lm';'":‘; roc:ustp dreas vegetacion &

erbazal ablerio con tierra . T i Tiemas alioandinas sin vegetacion
3213 desnuda mayormente herbiceaylo |-+ Vegetacion 334 d
. : Bofedales
3221 Arbustal denso naturales arbustivo arbustiva / herbacea
3311 Afloramiento rocoso Rios v quebradas
i 5.1.2. Lagunas, lagos v
3312 Aﬂuret_mlentn rocoso con 5. Superficies de |5.1. Aguas - Lagunas
tierra desnuda
- ] clénagas naturales 512
3321 Tierra desnuda Agua continentales TOTAL
333 Area quemada permanentes
4111 Bofedal
5111 Laguna
Coberturas y uso actual de tierras de la | Clasificacion del estudio “Andlisis de los | Clasificacion del estudio “Analisis de la

cobertura y uso de la tierra utilizando imagenes
de resolucion espacial media para el distrito de
San Ramon -Chanchamayo - Junin - Perd”
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Las investigaciones mencionadas llegan hasta el nivel de Categorizacion Ill, mientras que
mi investigacion logro llegar hasta el nivel IV. Las tres investigaciones consideran a las
zonas urbanas, las zonas agricolas, arbustales y lagunas, diferenciandose por el término
que cada investigador le asigna. Solo la investigacion de Gamarra guarda relacion en las
coberturas: afloramiento rocoso, tierras desnudas, zonas quemadas y Bofedales, mientras
que Rojas no las identificd. Ninguna de las investigaciones a discutir identifico la cobertura
area de extraccion de mineria. La diferencia es posible a la ubicacién geogréfica de los
estudios, con la investigacion que se desarrolla en Junin hay mayor concordancia que con

la que se desarrolla en Cajamarca.

En cuanto los resultados obtenidos del cambio de cobertura y uso actual de tierras, los
hallazgos guardan relacién con el estudio de Rojas, “Analisis de los cambios de cobertura
y uso del suelo en el distrito de Ichocan, provincia de san marcos - Cajamarca, periodo

1989-2015”, cuyas tablas de cobertura se muestran a continuacion.
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Tabla 19: Comparacion de cambio de cobertura y uso actual de tierras

COD_87 | NIVELZ_87 COD_17 | NIVELA_17 AREA [Ha] | AREA (%) " . _Y. - AREA |
Tejido urbano CODIGO CUS - 1989 CUS -2015 (ha) Y
112 discontinuo 1111 | Tejida urbana continua 6357 | 016 7324 |Pastos Ateas agricolas heterogéneas | 30.56 | 0.45
1111 | Tejido urbano continuo 37.86 0.02 23111 P Terido mb : 009 0001
2111 | Mossico de cultivas |__L22L_| Teiido urbana discontinuo 100223 | 059 =2t astos [0 Urbano contiuo - -
3111 | Plzntacion forestal 36.50 0.02 24-23 |Areas agricolas heterogéneas | Pastos 50.01 0.73
3321 | Tierra desnuda 1382.22 0.81 = = = - B . = =
131 | Tejide urbano discontinus TS 003 24-32 | Areas agricolas heterogéneas | Bosques plantados 101.50 | 1.49
2111 | Mossico de cultivos £30.58 031 24-11.1 |Areas agricolas heterogéneas Tejido urbano continuo 1.19 0.02
3211 Herbazal densao 301 A T I 17058 ET - -
=MTacion foresta : : 332-23 |Asbustal Pastos 6831 | 100
3321 | Tierra desnuda 28.85 0.02 i :
1211 | Ar=a de extraccian de minenz 11378 0.07 332-24 |Arbustal Areas agricolas heterogéneas 67495 | 992
3212 Herbazal abierto con 2111 | Mossico de cultivos 14042 0.0z 3.32-3.2 |Arbustal Boscues plantados 00.31 1.33
afloramientorocoso | 3111 | Plantacidn forestal 6.67 0.004 e o X
3331 | Ar=a quemads 14108 002 33.2-1.1.1 | Arbustal Tejido urbano continuo 0.84 0.01
Harbazal shisrta con 1111 | Tejido urbano continuo 8.85 001 332334 | Arbustal Vegetacion arbustival herbacea | 320,85 171
313 i d 4 1121 | Tejido urbano discontinug 11562 0.07 T RERAY — — - F ] B
8735 ORSNUCES | 1911 | Area de extraccidn demineis | 138 | 0.001 L e e | wa
- T - = o e . - =
3291 Arbustsl denso 3212 HEFbEZE_' abierto con 33424 |Vegetacidn arbustiva / herbicea | Areas agricolas heterogéneas 402,10 | 591
sflaramiento rocoso 4835 0.03 33437 |Vesstacia <tiva / herba Bos —r—— 1671 035
3311 | Afloramiento rocoso | 1211 | Area de extraccién de mineniz | 83.34 | 0.05 =2 | veestacion alustiva [ herhacea | Tosques planiados ! -
Afloramienta rocoso 334111 |Vegetacion artbustiva / herbacea | Tejido uwrbano continuo 208 0.03
3312 . 5111 | Lagunzs =
con tierra desnuda 80.76 0.05 =
. . Lagunas, lagos y ciénagas
2111 | Mosaico de cultivas 24729 0.15 512-23 = = = |Pastos 026 0.004
: 3211 | Herbazal denso £3.85 0.04 naturales permanentes
3331 Area guemada - -
3913 Herbazal abierto con tierra _ Lagunas, lagos y ciénmagas| ] ]
desnuda 493.77 0.29 512-24 Areas agricolas heterogéneas 010 | 0.001
4111 Bofedal 2111 | Maoszico de cultivos 10.54 0.01 naturales permanentes
= 3321 | Tierra desnuda 285.57 0.17 Lagunas, lagos y ciénagas
c111 L2 1312 Aflaramiento rocoso con tierra 512-332 Arbustal 0.07 0.001
Eunzs desnuds 23065 | 044 naturales permanentes
NO CAMEID 164831.05| 96.72 WO CAMEID 5.038.23| 7402
TOTAL SUBCUENCA 170422.86| 100.00 | TOTAL 6.806.61 | 100.00
Cambio de cobertura y uso actual de tierras. de la subcuenca | Cambios de cobertura y uso del suelo en el distrito de Ichocan,
del Cunas en el periodo de 1987 al 2017 provincia de san marcos - Cajamarca, periodo 1989-2015”
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La investigacion de Rojas muestra su mayor cambio de arbustal a area agricola
heterogénea con 674.95 Ha. representado el 9.92% del area de estudio, mientras que en
mi investigacion fue el mosaico de cultivos a tierra desnuda con 1382.22 Ha. Siendo el
0.81% del area de estudio, un cambio significativo y de relevancia es a tejido urbano
continuo, en mi investigacion se identificd 315.68 Ha. representando el 0.19%, mientras
que en la investigacion a comparar fue 4.2 Ha en total representando el 0.061% del total,
siendo uno de los menores cambio que se identificd en esta investigacién. A pesar de que
el area de estudio a comparar es menor a mi investigacion hubo cambios significativos que
tienen mayor area como el area agricola heterogénea a bosques plantados con 101.50 Ha.
representando el 1.49% del total, mientras que en mi investigacion ese cambio fue de

mosaico a de cultivos a plantacion forestal con 36.50 Ha. representando el 10.02%.

El porcentaje de los cambios es minimo en mi investigacién debido a que mi area total es

de 170422.86 Ha. a comparacién de la otra investigacion que es 6806.61 Ha.

La investigacion realizada en comparacion al articulo cientifico de Medina, titulado
“Monitoreo de los cambios en los usos y cobertura del suelo utilizando teledeteccion y SIG
en las subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas”, difieren en las coberturas
identificadas, la investigacion en comparacién hace énfasis en los pastizales y
plantaciones, la parte urbana esta englobada a diferencia de mi investigacion donde se
identificé mas coberturas y se dio énfasis a todas coberturas por igual, 5591.81 Ha de
cobertura tuvieron cambios durante el periodo de 30 afios siendo menor a la investigacion
de Medina que obtuvo que 30670 Ha que representa mas de la mitad del area estudiada
presenté cambios severos durante el periodo de 25 anos. Se deduce que las subcuencas
Achamayo y Shullcas tuvieron mas cambio a causa de la intervencién del hombre, debido
al acceso y cercania a la ciudad a diferencia de la subcuenca del Cunas donde se encontré
coberturas naturales que no han sido intervenidas y abracan gran parte de la subcuenca
tales como: afloramiento rocoso, herbazales abiertos con presencia de tierras desnudas y

afloramiento rocoso.

A partir de los resultados obtenidos del cambio de cobertura y uso actual de tierras que
presenta una variacion en las areas urbanas y de intervencion directa, mientras que las
areas naturales y de poca intervencion no presentan cambios significativos de cobertura.
Se pudo identificar cambios positivos y negativos en el ambito ambiental, social y

econdmico. Los cambios mas significativos se discuten a continuacion:
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o El tejido urbano continuo se incrementd reemplazando un area del tejido urbano
discontinuo, esto es consecuencia del incremento de la poblacion que se dio
notablemente en los distritos que pertenecen a la provincia de Huancayo y a su vez
a la subcuenca, a pesar que hubo una disminucion de la poblaciéon por migracion y
muerte en las provincias que complementan la subcuenca (Figura 31), no influye en

esta cobertura debido a que es artificial y no se reestablece a una cobertura natural.

Figura 31: Poblacion censada y tasa de crecimiento de las provincias que conforman la
subcuenca del Cunas(* Fue creada por Ley N. 26428, el 5 de enero de 1995)

PROVINCIA POBLACION CENSADA TASA DE CRECIMIENTO
1993 2007 PROMEDIO ANUAL
CHUPACA* - 151878 -
JAUJA 104828 92053 -0.9
HUANCAYO 437391 466346 05
CONCEPCION 64785 60121 -0.5

Fuente: INEI- Censos de Poblacién y Vivienda 1993 y 2007

Este hallazgo guarda relacién con lo que sostiene Rojas en su investigacion quien sefiala
que la cobertura tejido urbano continuo en el distrito de Ichocan-Cajamarca desde el afo
1989 al 2015 ha experimentado un aumento de 4.2 hectareas, se comprobd que la
poblacion va disminuyendo, este rasgo ha permitido conocer que el aumento de la
cobertura en mencién no es un factor determinante para que la poblacion aumente, existen
otros factores encontrados en la zona de estudio, como la presencia de viviendas de techo
propio, viviendas de algunos pobladores a las afueras del pueblo, y construcciones
realizadas en la nueva gestién municipal como la nueva posta médica, la cancha deportiva,
y el mercado (30). También guarda relacion con el articulo cientifico “Change Detection of
Land Use and Land Cover over a Period of 20 Years in Papua New Guinea” en la que se

obtuvo un aumento concomitante en la zona urbana durante todo el periodo de 20 anos.

o El mosaico de cultivos disminuyd formando parte de la tierra desnuda, se hace
referencia a que la zona de cultivos ha sido tan explotada que el agricultor cambia de
lugar para obtener mejor produccion y deja la zona inicialmente usada sin cobertura
alguna, adicional a ello es un suelo degradado, este hallazgo comparte la idea de
investigadores de la UNAM quienes en su investigacion “Patrones espaciales de

cambio de cobertura y uso del suelo en el area cafetalera de la sierra norte de Puebla”
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mencionan que es costumbre observar que se cultiva de forma intensiva en lugares
desfavorables y que después de cierto tiempo estan siendo abandonadas (75). Asi
mismo se relaciona a lo que mencionan Garibay y Bocco en su informe “Cambios de
uso de suelo en la meseta Purépecha-México”, el abandono de tierras no planificado
lleva implicito una serie de consecuencias ambientales entre las que destacan la
erosion, durante los primeros afios, de las parcelas agricolas desprovistas de

vegetacion (76).

o El herbazal denso disminuyd formando parte del mosaico de cultivos y de la
plantacion forestal. EI primer cambio mencionado se deduce de las respuestas del
cuestionario que se ve relacionado el incremento de la poblacién y sus necesidades,
que son motivo para que los agricultores abarquen mas terreno para cultivos,
desconociendo técnicas intensivas y con buen rendimiento e irrumpiendo areas
naturales; el segundo cambio fue producto de las gestiones del gobierno local de los
distritos involucrados, se realizd con eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis Dehn).
Este cambio es positivo pues segun experiencias recolectas en campo, no existian

bosques naturales.

) El herbazal abierto con afloramiento rocoso disminuyo pasando a ser area de
extraccion de mineria, este cambio se identificd notablemente en la minera Azul
Cocha que incremento su area de explotacion (Figura 32), lamentablemente presenta
un conflicto socio ambiental con los pobladores del distrito de San José de Quero
debido a la poca informaciéon que les han brindado sobre los proyectos que van a
realizar y por antecedentes de contaminacion al rio Cunas con arsénico por los
relaves de la antigua mina que opero hasta 1987, por lo que se observé en la salida
de campo no cuenta con un tratamiento adecuado de sus relaves, ademas de
encontrarse en la cabecera de cuenca poniendo en riesgo al principal recurso hidrico

de la subcuenca.

Figura 32: Evolucién de la minera Azul Cocha.

1997 2007

ANO 1987 1997 2007 2017
AREA(Ha) 61.31 65.56 69.95 93.24
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o Este hallazgo discrepa a lo que menciona Mufioz en su investigacion (77),la cobertura
senalada ha disminuido en 7.19 ha para el afo 2018 porque dieron uso al suelo para
destinarlo a la agricultura limpiaron o construyeron terrazas para hacer mas facil su
manejo. En este estudio no se hallé el cambio que si presenta la subcuenca del

Cunas.

o El area quemada cambio significativamente a herbazal abierto con tierra desnuda en
un 73.74% con 2287.62 Ha. (1987-1997) y en 81.79% con 199.88 Ha. (1997-2007).
En base a las respuestas del cuestionario y a lo observado en campo los pobladores
queman areas por varias razones una de ellas es para acelerar el rebrote del Ichu
(Stipa ichu) que es la especie de flora abundante, con la finalidad de alimentar a sus
ganados (Figura 33), las areas quemadas se restablecen naturalmente al paso del
tiempo tratando de reconstruir su cobertura inicial que se ve alterada en
composiciones fisico-quimicas, en muchas ocasiones no pueden controlar las llamas
y queman zonas extensas de terreno, afectando a las especies de flora: “zorro
andino” (Pseudolapex culpaeus) y el “zorrino andino” (Conepatus rex), la Chinchilla
real (Chinchilla brevicaudata) mamifero considerado en la lista de especies de fauna

silvestre en vias de extincién. y fauna que alberga la subcuenca.

Fotografia 1: Ganado vacuno alimentandose del rebrote del Ichu.

o El bofedal experimento dos cambios, el mas significativo fue a tierra desnuda en un
2.53% con 66.47 Ha. (1987-1997),en 1.05% con 2677 Ha. (1997-2007) y en 7.59%
con 92.32 Ha. (2007-2017), debido a la disminucion de la cobertura inicial, de
acuerdo a lo observado en campo esta cobertura se encuentra en proceso de

deterioro como consecuencia del cambiar su sistema natural por la accidn antropica

113



(Figura 33), la presencia de ganados ovinos, vacunos altera este ecosistema, que
alberga las especies: “cuy silvestre” (Cavia tschudii), “yanavico” (Plegadis
rigwayi),“gaviota andina” (Laurus serranus) catalogada como especie en situaciéon
vulnerable por ser altamente susceptible a la alteracion de su habitat. Este hallazgo
concuerda con la mencién de Guzman en su investigacion “Analisis técnico sobre los
usos, tenencia y estado de las tierras para definir las modalidades de conservacion”,
en los bofedales se observaron la existencia de vacunos, ovinos y mayormente
camélidos sudamericanos, asi mismo presenta pastoreo continuo y rotativo y se lleva
a cabo por los lugarefios o comuneros con niveles de incipiente tecnificacion,

generando ingresos economicos de la venta de la fibra y carne (78).

Fotografia 2: Intervencion antrépica en el bofedal de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 3: Intervencion ganadera en el bofedal de la subcuenca del Cunas.
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Fotografia 4: Bofedal convertido en tierra desnuda de la subcuenca del Cunas.

° Las lagunas disminuyeron dejando esa area a afloramiento rocoso con tierra
desnuda, un cambio negativo pero real que se da en diferentes lagunas de la

subcuenca, debido al calentamiento global que hoy enfrentamos.

Fotografia 5: Disminucion de una laguna de la subcuenca del Cunas.
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CONCLUSIONES

Se logré determinar y analizar la variacion de la cobertura y el uso actual de tierras
de la Subcuenca del Cunas durante el periodo 1987 — 2017. En el intervalo de 1987-
1997 varié 3.409 % de su cobertura,1997-2007 varié 7.811% y 2007-2017 varié
9.209%, de 1987 al 2017 varid el 3.28% que representa a 5591.81 Ha. de toda la
subcuenca, de los cuales los principales cambios fueron: el tejido urbano discontinuo
fue reemplazado por tejido urbano continuo en un 0.70% con 10.88 Ha. (1987-1997),
en 2.14% con 40.15 Ha. (1997-2007) y en 11.36% con 239.25 Ha. (2007-2017). El
mosaico de cultivos experimentd cuatro cambios, de los cuales los mas significativos
fueron a tierra desnuda en un 3.53 % con 928.49 Ha. (1987-1997) y en 1.79% con
453.72 Ha. (2007-2017), a tejido urbano discontinuo en un 0.77% con 201.58 Ha.
(1987-1997), en 1.03% con 262.34 Ha. (1997-2007) y en 2.20% con 557.67 Ha.
(2007-2017). El herbazal denso experimentd cuatro cambios, de los cuales los mas
significativo fueron a mosaico de cultivos en un 1.60% con 166.60 Ha. (1987-1997),
en 0.01% con 0.83 Ha. (1997-2007) y en 3.57% con 364.08 Ha. (2007-2017), a
plantacion forestal en un 0.53% con 55.19 Ha. (1987-1997), en 0.36% con 36.37 Ha.
(1997-2007) y en 0.77% con 78.19 Ha. (2007-2017). El herbazal abierto con
afloramiento rocoso experimentdé cuatro cambios, de los cuales el de mayor
relevancia es a areas de extraccion de mineria en un 0.02% con 11.29 Ha. (1987-
1997), en 0.06% con 32.10 Ha. (1997-2007) y en 0.12% con 70.34 Ha. (2007-2017).
El area quemada, experimenté cuatro cambios, de los cuales el mas significativo fue
a herbazal abierto con tierra desnuda en un 73.74% con 2287.62 Ha. (1987-1997) y
en 81.79% con 199.88 Ha. (1997-2007). El bofedal experimentdé dos cambios, el mas
significativo fue a tierra desnuda en un 2.53% con 66.47 Ha. (1987-1997), en 1.05%
con 2677 Ha. (1997-2007) y en 7.59% con 92.32 Ha. (2007-2017). La laguna
experimentd cambio a afloramiento rocoso con tierra desnuda en un 3.02% con 32.12
Ha. (1987-1997), en 2.68% con 28.31 Ha. (1997-2007) y en 19.32% con 198.90 Ha.
(2007-2017).

Se logré determinar la distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la
cobertura en la Subcuenca del Cunas de los anos 1987, 1997, 2007 y 2017. Esto
permitid tener un enfoque visual amplio de cada afo en estudio que complementado
a las salidas de campo y los mapas realizados ayudo al mejor analisis de la variacion
de las coberturas y uso actual de tierras del area estudiada. Las coberturas
pertenecientes a la unidad de bosques y areas mayormente naturales ocupan la

mayor parte de la subcuenca del Cunas en todos los anos de analisis, siendo la
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cobertura con mayor proporcion el afloramiento rocoso, seguido del herbazal abierto

con afloramiento rocoso.

Se logro determinar los indices de variacion de los diferentes tipos de coberturas y el
uso actual de tierras en la Subcuenca del Cunas del afio 1987 al 2017 en intervalos
de 10 afos, obteniendo las tasas de cambio por cobertura, los cuales me ayudaron
a poder deducir los cambios negativos y positivos en la cobertura y uso actual de
tierras del area de estudio. Los comportamientos mas resaltantes fueron: el tejido
urbano continuo tuvo un indice de variacion positivo manifestandose de manera
ascendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue
de 1.266%, 1997-2007 fue de 3.456% y 2007-2017 fue de 9.824%. El area de
extraccion de mineria tuvo un indice de variacion positivo manifestandose de manera
ascendente a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue
de 1.812%, 1997-2007 fue de 5.043% y 2007-2017 fue de 5.525%. El mosaico de
cultivos tuvo un indice de variacion negativo manifestandose el ascenso y descenso
a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de -0.282%,
1997-2007 fue de -0.090% y 2007-2017 fue de -0.227%. La plantacién forestal tuvo
un indice de variacién positivo manifestandose el descenso y ascenso a través del
periodo de investigacién, en el intervalo de 1987-1997 fue de 11.004%, 1997-2007
fue de 3.912% y 2007-2017 fue de 5.885%. El area quemada tuvo un indice de
variacion negativo en los primeros intervalos y positivo en el ultimo, manifestandose
el descenso y ascenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-
1997 fue de -22.441%, 1997-2007 fue de -100.000%, 2007-2017 fue de 100.000%.
El bofedal tuvo un indice de variacién negativo manifestandose el ascenso vy
descenso a través del periodo de investigacion, en el intervalo de 1987-1997 fue de
-0.256%, 1997-2007 fue de -0.105% y 2007-2017 fue de -0.831%.

De los cambios mas resaltantes, las coberturas que se incrementaron fueron: la
plantacion forestal, los tejidos urbanos continuo y discontinuo, el area de extraccion
de mineria, las que disminuyeron fueron: area quemada, laguna y bofedal. Los
factores que se ven involucrados en el cambio usualmente son antropogénicos como
las actividades agricolas, ganaderas, econdmicas, sociales y culturales, provocando
cambios que perjudican al medio ambiente como la quema de areas naturales, pero
no todos los cambios son desfavorables, hay algunos que suman al cuidado del
medio ambiente como es el caso de las plantaciones forestales pero muchas de las
coberturas al cambiar su uso, provocan un desorden y en consecuencia un mal

manejo de estas.
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5.

La zona de amortiguamiento de la reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas que se
encuentra dentro de la subcuenca del Cunas no se ve afectada, no se encontraron

cambios en la zona. Respetando asi la Ley de Areas Naturales Protegidas N° 26834.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el ZEE para las zonas que lo requieran y conformen la
subcuenca del Cunas, enfatizar en estudios de bofedales, estado, conservaciéon y

recuperacion.

Para estudios similares en lo posible utilizar imagenes satelitales que brinden mayor
resolucion espacial, para que se realicen estudios a mayor detalle y el margen de

error sea minimo.

Difundir el manejo de diversas aplicaciones que tienen las herramientas de sistemas
de informacion geografica y la fotointerpretacion de imagenes satelitales, a través del
fortalecimiento de las capacidades humanas en instituciones como universidades,

institutos, organizaciones, etc.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Determinar los indices

de variacion de los

anos entre el afio

inicial y final)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA
1.1. indice de
General: General: variabilidad % de tasa de Tipo de
¢Cual ha sido la | Determinar la variacion No 1.Variacién | 1.1.1. Tasa de cambio | cambio investigacion:
variacion de la | de la coberturayeluso | presenta dela segun el MINAM: Aplicada
cobertura y el uso | actual de tierras de la Cobertura bl Nivel de
actual de tierras en la | subcuenca del Cunas t.:=(1*]t—12) -t investigacion:
subcuenca del Cunas | durante el periodo Descriptivo
durante el periodo | 1987-2017. Dénde: Método General:
1987-20177 Tc: Tasa de cambio Cientifico,
Especificos: ti: Superficies de la deductivo, analitico
Especificos: cobertura y uso de y sistémico.
Determinar la suelo en el tiempo Disefo de la
(cual es la | distribucion  espacial inicial (Ao inicial) investigacion:
distribucion espacial | del uso actual de t2: Superficies de la No Experimental
del uso actual de | tierras sobre la cobertura y uso de Tipo de Disefio:
tierras  sobre  la | cobertura en la suelo en el tiempo final Longitudinal
cobertura en  la | subcuenca del Cunas (afio final) Técnicas de
subcuenca del Cunas | durante el periodo t: Variable equivale a recoleccion de
durante el periodo | 1987-2017. la amplitud del periodo datos:
1987-20177 analizado (periodo en -Fichas de Campo.

-Cuestionario
Técnicas de
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;,Cuales son los
indices de variacion
de los diferentes tipos
de coberturas y el uso
actual de tierras en la
subcuenca del Cunas
durante el periodo
1987-20177

diferentes tipos de
coberturas y el uso
actual de tierras en la
subcuenca del Cunas
durante el periodo
1987-2017.

2.Uso
Actual de
tierras

2.1. Distribucion
espacial del uso actual
de tierras sobre la

cobertura.
2.1.1.Sistema de
Clasificaciéon de Corine
Land Cover.

Superficie en
hectareas por
tipo de
cobertura

procesamiento:

-Sensoramiento
remoto.
-Elaboracion de
bases de datos
geografica.
-Estadistica
descriptiva e
inferencial.
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ANEXO N°2: OPERALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE . CATEGORIA O .
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES DEFINICION INDICADOR ITEM
N: Cuantitativa 1.1. indice de | Son materiales fisicos | % de tasa de |[v* Uso de la base de
Es la cobertura biofisica | yariabilidad que caracterizan la | Cambio datos obtenida a
C: Simple que se observa sobre la | 1.1.1. Tasa de | superficie de la tierra, partir del
N superficie de la tierra, se | cambio segun el | estos incluyen arboles, procesamiento de
1.Variacion de d . o
la Cobertura compone € areas | MINAM: pastos u otra imagenes
naturales y elementos vegetacién, rocas, asi satelitales
antropicos. como estructuras
modificadas por el v' Uso de la formula
hombre. de Tasa de cambio
N: Son los  arreglos, | 2.1. Distribucion | Se relaciona con las | Superficie en | ¥ Uso de imagenes
Cuantitativa, actividades e insumos | espacial del uso | actividades socio- | hectareas satelitales.
o Uso  Actual Cualitativa que el hombre rgallza en | actual de tierras ecopomlcas que | por tipo de v Uso de la leyenda
. un cierto tipo de | sobre la cobertura. | realizan las personas | cobertura e
de tierras . ) . o de Clasificacion
C: Simple cobertura de la tierra. 2.1.1.Sistema de | sobre el territorio, en Corine Land Cover

Clasificacion  de
Corine Land
Cover.

consecuencia se
manifiestan cambios en
la cobertura.

adaptada a Peru

Nota: N=Naturaleza. C=Complejidad
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ANEXO N°03: UNIDADES DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA IDENTIFICADAS
EN LA SUBCUENCA DEL CUNAS

Fotografia 6: Tejido urbano continuo de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 7: Tejido urbano discontinuo de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 8: Area de extraccion de mineria de la subcuenca del Cunas.
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Fotografia 9: Tejido urbano discontinuo de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 10: Plantacion forestal de la subcuenca del Cunas.

e

Fotografia 11: Herbazal denso de la subcuenca del Cunas.
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Fotografia 12: Herbazal abierto con afloramiento rocoso de la subcuenca del Cunas

Fotografia 13: Herbazal abierto con tierra desnuda de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 14: Arbustal denso de la subcuenca del Cunas.
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Fotografia 15: Afloramiento rocoso de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 17: Area quemada de la subcuenca del Cunas.
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Fotografia 18: Bofedal de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 19: Laguna de la subcuenca del Cunas.

Fotografia 20: Verificacion de la clasificacion.
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Fotografia 21: Verificacion de la clasificacion.

Fotografia 22: Verificacion de la clasificacion.

Fotografia 23: Verificacion de la clasificacion.
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ANEXO N° 04: DISTRIBUCION ESPACIAL DEL USO ACTUAL DE TIERRAS SOBRE
LAS COBERTURAS DE LA SUBCUENCA DEL CUNAS DEL ANO 1987 AL 2017

Tabla 20: Distribucion espacial del tejido urbano continuo

1987

Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)

Chupaca 45.69 44.38%
Chambara 18.70 18.16%
San Juan de Jarpa 10.26 9.96%
San José de Quero 8.98 8.72%
Yanacancha 7.04 6.83%
Huachac 4.85 4.71%
Canchayllo 3.88 3.77%
Manzanares 3.57 3.47%
Total 102.96 100.00%
1997

Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)

Chupaca 45.69 39.13%
Chambara 18.70 16.01%
Manzanares 13.05 11.18%
San Juan de Jarpa 11.42 9.78%
San José de Quero 8.98 7.69%
Huachac 8.01 6.86%
Yanacancha 7.04 6.03%
Canchayllo 3.88 3.32%
Total 116.76 100.00%
2007

Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)

Chupaca 45.69 27.86%
San Juan de Jarpa 43.43 26.48%
Manzanares 19.77 12.06%
Chambara 18.70 11.40%
Huachac 15.67 9.56%
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San José de Quero 9.83 6.00%
Yanacancha 7.04 4.29%
Canchayllo 3.88 2.36%
Total 164.01 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Chupaca 166.44 39.76%
Pilcomayo 73.69 17.60%
San Juan de Jarpa 50.91 12.16%
Huachac 26.09 6.23%
Yanacancha 25.51 6.09%
Manzanares 22.50 5.37%
Chambara 19.98 4.77%
Sicaya 12.86 3.07%
San José de Quero 9.83 2.35%
Chicche 6.96 1.66%
Canchayllo 3.88 0.93%
Total 418.65 100.00%

Tabla 21: Distribucion espacial del tejido urbano discontinuo

1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 389.97 25.14%
Chupaca 243.06 15.67%
Yanacancha 218.00 14.05%
Pilcomayo 213.92 13.79%
San Juan de Jarpa 182.60 11.77%
Huachac 102.09 6.58%
Manzanares 82.47 5.32%
Ahuac 52.40 3.38%
Chambara 39.71 2.56%
Sicaya 12.86 0.83%
Chicche 6.96 0.45%
Sincos 4.19 0.27%
Huamancaca Chico 2.86 0.18%
Total 1551.09 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 443.32 23.59%
Yanacancha 382.07 20.33%
Chupaca 266.92 14.20%
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Pilcomayo 223.66 11.90%
San Juan de Jarpa 207.86 11.06%
Huachac 144 .46 7.69%
Manzanares 87.23 4.64%
Ahuac 54.11 2.88%
Chambara 41.80 2.22%
Sicaya 12.86 0.68%
Chicche 6.96 0.37%
Sincos 5.55 0.30%
Huamancaca Chico 2.86 0.15%
Total 1879.65 100.00%
2007
Ubicacioén (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 478.49 22.72%
Yanacancha 463.46 22.00%
Chupaca 325.13 15.43%
Pilcomayo 223.66 10.62%
Huachac 205.70 9.76%
San Juan de Jarpa 193.47 9.18%
Manzanares 80.51 3.82%
Ahuac 56.45 2.68%
Chambara 47.02 2.23%
Sicaya 12.86 0.61%
Sincos 9.92 0.47%
Chicche 6.96 0.33%
Huamancaca Chico 2.86 0.14%
Total 2106.48 100.00%
2017
Ubicacioén (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 546.47 22.29%
San José de Quero 523.64 21.36%
Chupaca 429.90 17.53%
Huachac 276.44 11.27%
San Juan de Jarpa 223.64 9.12%
Pilcomayo 179.79 7.33%
Manzanares 77.78 3.17%
Chambara 64.49 2.63%
Ahuac 58.93 2.40%
Huamancaca Chico 57.45 2.34%
Sicaya 13.51 0.55%
Total 2452.05 100.00%

Tabla 22: Distribucion espacial del area de extracciéon de mineria

1987
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 72.38 81.64%
Chambara 15.47 17.45%
Colca 0.81 0.91%
Total 88.65 100.00%
1997
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 76.63 72.23%
Chambara 15.47 14.58%
Colca 7.84 7.39%
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Yanacancha 6.14 5.79%
Total 106.09 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 87.68 50.53%
Colca 35.56 20.49%
Yanacancha 34.81 20.06%
Chambara 15.47 8.92%
Total 173.52 100.00%
2017
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 116.21 39.12%
Yanacancha 91.98 30.96%
Chambara 46.37 15.61%
Colca 42.54 14.32%
Total 297.11 100.00%
Tabla 23: Distribucion espacial del mosaico de cultivos
1987
Ubicacién (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 8983.62 34.18%
Yanacancha 4326.62 16.46%
Sincos 2846.39 10.83%
San Juan de Jarpa 224713 8.55%
Chambara 2048.74 7.79%
Huachac 1959.34 7.45%
Ahuac 1061.29 4.04%
Manzanares 869.90 3.31%
Paccha 625.14 2.38%
Sicaya 481.40 1.83%
Chupaca 431.14 1.64%
Huamancaca Chico 153.96 0.59%
Chicche 148.48 0.56%
Pilcomayo 69.94 0.27%
Canchayllo 27.03 0.10%
Orcotuna 1.80 0.01%
Aco 1.53 0.01%
Total 26283.45 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 9021.69 35.31%
Yanacancha 3517.97 13.77%
Sincos 2996.83 11.73%
San Juan de Jarpa 2288.59 8.96%
Chambara 2096.98 8.21%
Huachac 1935.90 7.58%
Ahuac 1059.58 4.15%
Manzanares 875.48 3.43%
Paccha 625.14 2.45%
Sicaya 481.40 1.88%
Chupaca 407.29 1.59%
Huamancaca Chico 153.96 0.60%
Pilcomayo 60.20 0.24%
Canchayllo 27.03 0.11%
Orcotuna 1.80 0.01%
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Aco 1.53 0.01%
Total 25551.36724 | 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 8984.98 35.48%
Yanacancha 3447.66 13.62%
Sincos 3025.86 11.95%
San Juan de Jarpa 2275.63 8.99%
Chambara 2091.76 8.26%
Huachac 1867.01 7.37%
Ahuac 1057.23 4.18%
Manzanares 871.70 3.44%
Paccha 625.14 2.47%
Sicaya 481.40 1.90%
Chupaca 349.07 1.38%
Huamancaca Chico 153.96 0.61%
Pilcomayo 60.20 0.24%
Canchayllo 27.03 0.11%
Orcotuna 1.80 0.01%
Aco 1.53 0.01%
Total 25321.96214 | 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 9045.29 36.54%
Sincos 3017.52 12.19%
Yanacancha 2987.72 12.07%
San Juan de Jarpa 2314.56 9.35%
Chambara 2127.81 8.60%
Huachac 1870.35 7.56%
Ahuac 1054.75 4.26%
Manzanares 944.78 3.82%
Paccha 625.14 2.53%
Sicaya 481.40 1.94%
Chupaca 123.55 0.50%
Huamancaca Chico 99.37 0.40%
Pilcomayo 30.38 0.12%
Canchayllo 27.03 0.11%
Orcotuna 1.80 0.01%
Aco 1.53 0.01%
Total 24752.98 100.00%
Tabla 24: Distribucién espacial de la plantacién forestal
1987
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Ahuac 15.29 45.66%
Chambara 10.31 30.81%
Manzanares 4.11 12.27%
Huachac 3.12 9.31%
San Juan de Jarpa 0.45 1.33%
Yanacancha 0.20 0.61%
Total 33.47 100.00%
1997
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Manzanares 35.26 37.08%
Ahuac 24.04 25.29%
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Chambara 19.52 20.52%
Huachac 14.49 15.24%
San Juan de Jarpa 1.56 1.64%
Yanacancha 0.21 0.22%
Total 95.08 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Manzanares 57.54 41.23%
Ahuac 27.66 19.82%
Huachac 25.30 18.13%
Chambara 22.36 16.02%
Yanacancha 3.70 2.65%
San Juan de Jarpa 2.31 1.66%
San José de Quero 0.69 0.49%
Total 139.56 100.00%
2017
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Manzanares 112.86 45.65%
Ahuac 50.10 20.27%
Huachac 36.19 14.64%
Chambara 34.78 14.07%
Yanacancha 8.32 3.37%
San Juan de Jarpa 3.53 1.43%
Orcotuna 0.75 0.30%
San José de Quero 0.69 0.28%
Total 247.23 100.00%
Tabla 25: Distribucion espacial del herbazal denso
1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 6592.31 63.30%
San José de Quero 1917.89 18.42%
Canchayllo 670.33 6.44%
Colca 277.67 2.67%
San Juan de Jarpa 265.36 2.55%
Manzanares 229.12 2.20%
Chambara 200.97 1.93%
Huachac 139.66 1.34%
Chongos Bajo 58.19 0.56%
Ahuac 46.25 0.44%
Chicche 13.28 0.13%
Orcotuna 3.36 0.03%
Total 10414.39 | 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 6592.30 64.37%
San José de Quero 1966.14 19.20%
Canchayllo 670.33 6.55%
Colca 277.67 2.71%
San Juan de Jarpa 196.36 1.92%
Manzanares 178.14 1.74%
Chambara 141.44 1.38%
Huachac 106.21 1.04%
Chongos Bajo 58.19 0.57%
Ahuac 37.49 0.37%
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Chicche 13.28 0.13%
Orcotuna 3.36 0.03%
Total 10240.92 | 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 6591.63 64.63%
San José de Quero 1966.14 19.28%
Canchayllo 670.33 6.57%
Colca 277.67 2.72%
San Juan de Jarpa 190.97 1.87%
Manzanares 159.64 1.57%
Chambara 138.60 1.36%
Huachac 95.40 0.94%
Chongos Bajo 58.19 0.57%
Ahuac 33.87 0.33%
Chicche 13.28 0.13%
Orcotuna 3.36 0.03%
Total 10199.08 | 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 6550.77 67.53%
San José de Quero 1907.18 19.66%
Canchayllo 670.33 6.91%
Colca 264.01 2.72%
San Juan de Jarpa 113.15 1.17%
Chambara 78.60 0.81%
Chongos Bajo 58.19 0.60%
Manzanares 31.24 0.32%
Chicche 13.28 0.14%
Ahuac 11.43 0.12%
Orcotuna 2.62 0.03%
Total 9700.81 100.00%

Tabla 26: Distribucion espacial del herbazal abierto con afloramiento rocoso

1987
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 17176.18 31.54%
San José de Quero 11167.28 20.50%
Sincos 7560.40 13.88%
Canchayllo 5589.57 10.26%
Chambara 4274.11 7.85%
San Juan de Jarpa 4180.01 7.68%
Chongos Bajo 1956.12 3.59%
Paccha 1202.43 2.21%
Colca 1193.01 2.19%
Ahuac 161.32 0.30%
Chongos Alto 1.99 0.00%
Llocllapampa 0.01 0.00%
Total 54462.43 | 100.00%
1997
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 17576.01 31.09%
San José de Quero 11419.39 20.20%
Sincos 8541.46 15.11%
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Canchayllo 5580.18 9.87%
Chambara 4720.17 8.35%
San Juan de Jarpa 4180.01 7.39%
Chongos Bajo 1956.12 3.46%
Paccha 1202.43 2.13%
Colca 1185.97 2.10%
Ahuac 161.32 0.29%
Chongos Alto 1.99 0.00%
Aco 0.067648 0.00%
Llocllapampa 0.01 0.00%
Total 56525.14 | 100.00%
2007
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 17573.20 31.00%
San José de Quero 11415.01 20.14%
Sincos 8541.46 15.07%
Canchayllo 5780.06 10.20%
Chambara 4720.17 8.33%
San Juan de Jarpa 4180.01 7.37%
Chongos Bajo 1956.12 3.45%
Paccha 1202.43 2.12%
Colca 1158.26 2.04%
Ahuac 161.32 0.28%
Aco 0.067648 0.00%
Chongos Alto 1.99 0.00%
Llocllapampa 0.01 0.00%
Total 56690.11 100.00%
2017
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 17500.68 31.04%
San José de Quero 11210.14 19.88%
Sincos 8519.17 15.11%
Canchayllo 5780.06 10.25%
Chambara 4716.15 8.37%
San Juan de Jarpa 4180.01 7.41%
Chongos Bajo 1956.12 3.47%
Paccha 1202.43 2.13%
Colca 1151.27 2.04%
Ahuac 161.32 0.29%
Aco 0.067648 0.00%
Chongos Alto 1.99 0.00%
Llocllapampa 0.01 0.00%
Total 56379.42 | 100.00%

Tabla 27: Distribuciéon espacial del herbazal abierto con tierra desnuda

1987

Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 9426.46 81.76%
San José de Quero 1426.96 12.38%
San Juan de Jarpa 393.47 3.41%
Ahuac 274.88 2.38%
Chongos Bajo 6.44 0.06%
Canchayllo 1.40 0.01%
Sincos 0.09 0.00%
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Tabla 28: Distribucion espacial del arbustal denso

Total | 11529.70 | 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 9764.43 82.05%
San José de Quero 1460.46 12.27%
San Juan de Jarpa 393.47 3.31%
Ahuac 274.88 2.31%
Chongos Bajo 6.44 0.05%
Canchayllo 1.40 0.01%
Sincos 0.09 0.00%
Total 11901.18 | 100.00%
2007
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 9763.88 82.05%
San José de Quero 1460.46 12.27%
San Juan de Jarpa 393.47 3.31%
Ahuac 274.88 2.31%
Chongos Bajo 6.44 0.05%
Canchayllo 1.40 0.01%
Sincos 0.09 0.00%
Total 11900.63 | 100.00%
2017
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 9756.75 82.03%
San José de Quero 1460.46 12.28%
San Juan de Jarpa 393.47 3.31%
Ahuac 274.88 2.31%
Chongos Bajo 6.44 0.05%
Canchayllo 1.40 0.01%
Sincos 0.09 0.00%
Total 11893.50 | 100.00%
1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Chambara 138.89 60.85%
Manzanares 78.19 34.26%
Ahuac 9.97 4.37%
San José de Quero 1.19 0.52%
Total 228.24 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Chambara 124.61 58.24%
Manzanares 78.19 36.54%
Ahuac 9.97 4.66%
San José de Quero 1.19 0.56%
Total 213.96 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Chambara 124.61 58.24%
Manzanares 78.19 36.54%
Ahuac 9.97 4.66%
San José de Quero 1.19 0.56%
Total 213.96 100.00%
2017
Ubicacién (distrito) | Area (ha) | Area (%)
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Chambara 90.50 50.32%
Manzanares 78.19 43.47%
Ahuac 9.97 5.54%
San José de Quero 1.19 0.66%
Total 179.85 100.00%

Tabla 29: Distribucion espacial del aflorami

ento rocoso

1987

Ubicacion (distrito)

Area (ha) | Area (%)

Yanacancha

23995.03 41.21%

San José de Quero

12114.22 20.80%

San Juan de Jarpa

6052.90 10.39%

Chambara 4692.24 8.06%
Sincos 3602.75 6.19%
Ahuac 2458.95 4.22%
Canchayllo 1767.54 3.04%
Colca 1400.11 2.40%
Chongos Bajo 1055.70 1.81%
Paccha 692.65 1.19%
Manzanares 136.64 0.23%
Huachac 123.05 0.21%
Chicche 65.52 0.11%
Aco 43.88 0.08%
Chupuro 16.78 0.03%
Llocllapampa 6.13 0.01%
San Juan de Iscos 4.16 0.01%
Chongos Alto 2.96 0.01%
Orcotuna 0.51 0.00%
Total 58231.72 100.00%

1997

Ubicacion (distrito)

Area (ha) | Area (%)

Yanacancha

23988.89 41.20%

San José de Quero

12114.22 20.81%

San Juan de Jarpa

6052.90 10.40%

Chambara 4692.24 8.06%
Sincos 3602.75 6.19%
Ahuac 2458.95 4.22%
Canchayllo 1767.54 3.04%
Colca 1400.11 2.40%
Chongos Bajo 1055.70 1.81%
Paccha 692.65 1.19%
Manzanares 136.64 0.23%
Huachac 123.05 0.21%
Chicche 65.52 0.11%
Aco 43.88 0.08%
Chupuro 16.78 0.03%
Llocllapampa 6.13 0.01%
San Juan de Iscos 4.16 0.01%
Chongos Alto 2.96 0.01%
Orcotuna 0.51 0.00%
Total 58225.58 100.00%

2007

Ubicacion (distrito)

| Area (ha) | Area (%)
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Yanacancha 23960.77 41.18%
San José de Quero 12107.56 20.81%
San Juan de Jarpa 6052.90 10.40%
Chambara 4692.24 8.06%
Sincos 3602.75 6.19%
Ahuac 2458.95 4.23%
Canchayllo 1767.54 3.04%
Colca 1400.11 2.41%
Chongos Bajo 1055.70 1.81%
Paccha 692.65 1.19%
Manzanares 136.64 0.23%
Huachac 123.05 0.21%
Chicche 65.52 0.11%
Aco 43.88 0.08%
Chupuro 16.78 0.03%
Llocllapampa 6.13 0.01%
San Juan de Iscos 4.16 0.01%
Chongos Alto 2.96 0.01%
Orcotuna 0.51 0.00%
Total 58190.80 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 23913.25 41.13%
San José de Quero 12102.66 20.82%
San Juan de Jarpa 6052.90 10.41%
Chambara 4692.24 8.07%
Sincos 3602.75 6.20%
Ahuac 2458.95 4.23%
Canchayllo 1767.54 3.04%
Colca 1400.11 2.41%
Chongos Bajo 1055.70 1.82%
Paccha 692.65 1.19%
Manzanares 136.64 0.24%
Huachac 123.05 0.21%
Chicche 65.52 0.11%
Aco 43.88 0.08%
Chupuro 16.78 0.03%
Llocllapampa 6.13 0.01%
San Juan de Iscos 4.16 0.01%
Chongos Alto 2.96 0.01%
Orcotuna 0.51 0.00%
Total 58138.38 100.00%

Tabla 30: Distribucion espacial del afloramiento rocoso con tierra desnuda

1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 33.33 41.27%
Canchayllo 31.97 39.58%
San José de Quero 15.46 19.15%
Total 80.76 100.00%

1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 60.34 70.57%
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San José de Quero 14.47 16.93%
Canchayllo 10.69 12.50%
Total 85.50 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 88.18 77.48%
San José de Quero 14.94 13.13%
Canchayllo 10.69 9.39%
Total 113.81 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 228.40 99.02%
San José de Quero 2.25 0.98%
Total 230.65 100.00%
Tabla 31: Distribucion espacial de la tierra desnuda
1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 422.86 67.87%
San José de Quero 117.16 18.80%
Chongos Bajo 83.07 13.33%
Total 623.09 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1244.35 76.90%
Chicche 148.48 9.18%
San José de Quero 141.98 8.77%
Chongos Bajo 83.07 5.13%
Chongos Alto 0.18 0.01%
Total 1618.05 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1271.12 77.28%
Chicche 148.48 9.03%
San José de Quero 141.98 8.63%
Chongos Bajo 83.07 5.05%
Chongos Alto 0.18 0.01%
Total 1644.83 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1841.77 79.40%
San José de Quero 232.568011 10.03%
Chicche 148.48 6.40%
Chongos Bajo 83.07 3.58%
Colca 13.66 0.59%
Chongos Alto 0.18 0.01%
Total 2319.72 100.00%
Tabla 32: Distribucion espacial del area quemada
1987
Ubicacién (distrito) Area (ha) | Area (%)
Sincos 1166.27 37.59%
Yanacancha 877.87 28.30%
San José de Quero 436.01 14.05%
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Tabla 33: Distribucion espacial del bofedal

Chambara 431.77 13.92%
Canchayllo 190.49 6.14%
Aco 0.07 0.00%
Total 3102.47 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Canchayllo 199.88 81.79%
Sincos 33.40 13.67%
Yanacancha 11.091337 4.54%
Total 244.37 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
San José de Quero 141.06 83.92%
Sincos 27.04 16.08%
Total 168.10 100.00%
1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1622.54 61.74%
San José de Quero 839.61 31.95%
San Juan de Jarpa 98.61 3.75%
Sincos 64.53 2.46%
Canchayllo 2.56 0.10%
Chongos Alto 0.18 0.01%
Chicche 0.05 0.00%
Total 2628.07 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1574.60 61.47%
San José de Quero 821.25 32.06%
San Juan de Jarpa 98.61 3.85%
Sincos 64.53 2.52%
Canchayllo 2.56 0.10%
Chicche 0.05 0.00%
Total 2561.60 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1547.83 61.06%
San José de Quero 821.25 32.40%
San Juan de Jarpa 98.61 3.89%
Sincos 64.53 2.55%
Canchayllo 2.56 0.10%
Chicche 0.05 0.00%
Total 2534.83 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 1441.89 61.83%
San José de Quero 724.33 31.06%
San Juan de Jarpa 98.61 4.23%
Sincos 64.53 2.77%
Canchayllo 2.56 0.11%
Chicche 0.05 0.00%
Total 2331.96 100.00%
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Tabla 34: Distribucion espacial de la laguna

1987
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 761.85 71.71%
San José de Quero 190.24 17.91%
Canchayllo 87.88 8.27%
Ahuac 9.27 0.87%
Sincos 7.10 0.67%
San Juan de Jarpa 6.01 0.57%
Total 1062.35 100.00%
1997
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 734.84 69.48%
San José de Quero 191.23 18.08%
Canchayllo 109.16 10.32%
Ahuac 9.27 0.88%
Sincos 7.10 0.67%
San Juan de Jarpa 6.01 0.57%
Total 1057.61 100.00%
2007
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 707.00 68.69%
San José de Quero 190.76 18.53%
Canchayllo 109.16 10.61%
Ahuac 9.27 0.90%
Sincos 7.10 0.69%
San Juan de Jarpa 6.01 0.58%
Total 1029.29 100.00%
2017
Ubicacion (distrito) Area (ha) | Area (%)
Yanacancha 566.78 62.12%
San José de Quero 203.45 22.30%
Canchayllo 119.85 13.13%
Ahuac 9.27 1.02%
Sincos 7.10 0.78%
San Juan de Jarpa 6.01 0.66%
Total 912.46 100.00%
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ANEXO N°05: MAPAS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL USO ACTUAL DE TIERRAS SOBRE LA COBERTURA DE LA SUBCUENCA

DEL CUNAS DEL ANO 1987 AL 2017

Figura 33: Mapa de distribuciéon espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura de la subcuenca del Cunas del afio 1987.
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Figura 34: Mapa de distribuciéon espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura de la subcuenca del Cunas del afio 1997
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Figura 35: Mapa de distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura de la subcuenca del Cunas del afio 2007.
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Figura 36: Mapa de distribucion espacial del uso actual de tierras sobre la cobertura de la subcuenca del Cunas del afio 2017.
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ANEXO N°06: INDICES DE VARIACION DE LAS COBERTURAS Y EL USO ACTUAL DE
TIERRAS EN LA SUBCUENCA DEL CUNAS DEL ANO 1987 AL 2017.

Figura 37: Variacién de la cobertura tejido urbano continuo.
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Figura 38: Variacion de la cobertura tejido urbano discontinuo.
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Figura 39: Variacion de la cobertura area de extraccion de mineria.
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Figura 40: Variacion de la cobertura mosaico de cultivos.
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Figura 41: Variacion de la cobertura plantaciéon forestal.
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Figura 42: Variacién de la cobertura herbazal denso.
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Figura 43: Variacion de la cobertura herbazal abierto con afloramiento rocoso.
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Figura 44: Variacion de la cobertura herbazal abierto con tierra desnuda.
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Figura 45: Variacién de la cobertura arbustal denso.
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Figura 46: Variacion de la cobertura afloramiento rocoso.
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Figura 47: Variacion de la cobertura afloramiento rocoso con tierra desnuda.
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Figura 48: Variacion de la cobertura tierra desnuda.
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Figura 49: Variacion de la cobertura area quemada.
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Figura 50: Variacion de la cobertura bofedal.
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Figura 51: Variacién de la cobertura laguna
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ANEXO N°07: CAMBIO DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL DE TIERRAS DE LA
SUBCUENCA DEL CUNAS DEL ANO 1987 AL ANO 2017.

Cambio de la cobertura tejido urbano discontinuo a tejido urbano continuo.
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Cambio de la cobertura mosaico de cultivos a plantacion forestal.
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Cambio de la cobertura herbazal denso a mosaico de cultivos.
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Cambio de la cobertura herbazal denso a plantacion forestal
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Cambio de la cobertura herbazal denso a tierra desnuda.
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Cambio de la cobertura herbazal abierto con afloramiento rocoso a areas de extraccion

de mineria.
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Cambio de la cobertura herbazal abierto con afloramiento rocoso a mosaico de cultivos
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Cambio de la cobertura herbazal abierto con afloramiento rocoso a area quemada.
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Cambio de la cobertura herbazal abierto con tierras desnudas a area de extraccion de

mineria.
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Cambio de la cobertura afloramiento rocoso con tierra desnuda a laguna.
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Cambio de la cobertura areas quemada a herbazal abierto con afloramiento rocoso.
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Cambio de la cobertura areas quemada a herbazal abierto con tierra desnuda.
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Cambio de la cobertura bofedal a mosaico de cultivos.
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Cambio de la cobertura bofedal a tierra desnuda.
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ANEXO N°08: CAMBIO DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL DE TIERRAS DE LA

SUBCUENCA DEL CUNAS DEL ANO 1987 AL ANO 2017.

Figura 52: Cambio de la cobertura y uso actual de tierras 1987-1997.
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Figura 53: Cambio de la cobertura y uso actual de tierras 1997-2007.
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Figura 54: Cambio de la cobertura y uso actual de tierras 2007-2017.
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ANEXO N°09: PUNTOS DE CONTROL- VERIFICACION EN CAMPO

COBERTURA -NIVEL 4

CODIGO
m

Tejido urbano continua

A

Tejido urbano discontinuo

n

Area de extraccion de mineria

2m

Mosaico de cultivos

m

Plantacion forestal

321

Herbazal denso

3212

Herbazal abierto con
afloramiento rocoso

Herbazal abierto con tierra
desnuda

Arbustal denso

Aflaramiento rocoso

Afloramiento rocoso con
tierradesnuda

Tierra desnuda

Area quemada

Bofedal

Laguna
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ANEXO N°10: FICHAS DE CAMPO REALIZADAS
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[ eps | wavecsdor 60 gaerin [ Gps | Novegador 60 G ARHIN |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
) E _ ? ' 3 (eI e
. 430016 - 293 7ejido Urbano Disconhinuo X LH62530.9¢€1 Rjido Urbano Disconhnue
A B E6EE0F.365 £670516-3499
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° DISTRITO | Chupaca PROVINCIA | (hupare N° 05 DISTRITO | Muachac PROVINCIA | Chupac o
PUNTO | 02 [ecia | 29/08 /019 | HORA 6:04 am el FECHA 29/08 /2019 | HORA 6i23am
GPS | NAVEGDDOR 60 GARMIN | Gps | Navegader 60  GARM N |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
04y . 614 T T -
- i dlhn 1 , Tepdo Urbano Continuo . X 4627374 .912 Tejiclo Urbano (ondinue.
Y R66 1552. 458 267/355.049 2
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N* 03 DISTRITO Chupace PROVINCIA | [hupac« N g DISTRITO | Mun 20maves | PROVINCIA | fncepcion
PUNTO FECHA 29/08 /2015 |HORA 6 0Fam PUNTO FECHA 29 /68/201G | HORA 7100 am
[ nbvegador €0 Gheriing | GPS | Naveqado' (o CaRHIN |
TIPO DE COBERTURA:

COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:

2160957 .03

/Af Z:u ) .’fa.t’ c/ endo

Mesaico de cullivor

Be 72740, 268

46382q.7193

Q663504 .56
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FICHA DE CAMPO

FICHA DE CAMPO

N® DISTRITO | Manzarares | PROVINCIA| (hnap cof? N° DISTRITO | Chambertdd PROVINCIA | (pneyducrz
punto | 0F FECHA 29 /08 /2019 |HORA #:200m puNTO | JO FECHA 29/08 /2019 |HORA G3 am
[ eps | nNavegader 60 GARMIN | [ eps [ Navegador 60 GORMIN ]
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X L6 0aF6- BPY » X 459 (74, 104 = e
{aewii  Foreodal . Tiido evthamo co o
¥ G631 2G5 - €55 WG”{M 7 Y Re3054>2.976 /
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° . DISTRITO | /danzamares |PROVINCIA| lemcipecor N° ! DISTRITO | Muachac PROVINCIA | Chtipaca,
PuNt0 | OB Teecun [ 29/08 /2019 [roma 305 am Punto | 11 Feecin [ 29/08/2019 |HoRa 9:29am
[ 6ps [ MNavegador 60 Glerin I GPS | Navegadar 60 64k Min |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
160039 . 032 ) ' : .
A kb Plantacer ,éafeﬂlaf;- - jsB64e 902 ?:r"jf‘(ft? Urb - chscontinve .
Y B633036-402 y ¥ G66Q228. HES
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N 09 DISTRITO | Hanzanaves |PROVINGIA| [opapcion Ne DISTRITO | Chambeaa  |PROVINCIA| Conapeler
PUNTO FECHA 29 /08/20i9 |HORA 8:23am punto | 12 frecna |2 9/08 /2019 _|HORA 42 10am
GPS | Mﬂb’{f’g(}(f@l’ 60 GorHIN | [ ers | Alowgader 60 G4eM N |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 459524. 681 ; X 454958, 2496 : b il
Yo Pl Neoaico  cle culbivea
Y| 8e74230. 158 Wanjaceri foreotel Y| 3670564111
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FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 7 5 DISTRITO Cl’/a/m hotd PROVINCIA Conapci/oﬁ N° / [ DISTRITO | (hiasmborce | PROVINCIA| Epnapciert
PUNTO FECHA 29 /08 /2014 [HORA 948 am PUNTO| 79 Trecha | 29/68 019 |HORA 1051 am
GPs__ | Navegador 60 Gorrtin | [ eps [ Mawgechbr 60 GARHIN |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 45284y .235 £k X 4518724 .228
aMoramueto  roceoo. Ythustal olerap
Y B670622 . 028 /L[ v $6 22134.125 Artbwo
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° ) DISTRITO | phambard | PROVINCIA| (encpclon N DISTRITO | San Joze Qo] pROVINCIA| (orcepecin
PN1o | 19 eecun | 09/b6 /o014 |HoRa a:5Yam PNTO | 17 [rechm | Jg 68,5079 |HORA | 44:07 am
GPs | Navegadr 60 GARHIN | [ eps | vawegakr 60 6AR M ]
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 452048.864 Hiiond X Y48010.95%
Heoeico de cuddivez,. lorammanto  Roteso
Y Bé670999. 06 e de aullives Y 8671594. 449 a%
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 45 DISTRITO C/u'mba'l’d PROVINCIA [M&ﬂuﬁﬁ N° ; DISTRITO | Sam J- deQuaro| PROVINCIA (mupm(
PUNTO FECHA 29 /08 /2019 |HORA A0 j6am punto | /6 FECHA 29/68 /2019 |HORA J{:18am
[_ops [ Aovegachr 6o GoRHIN | GPs | Mawgador 60 648 M |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X Ug2222 .429 / X 442423.913 . ;
wbuptal Penoo - et de cltivea
Y 8671030 -3 2 / Y 8663394969 Josciied o
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n20) FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° DISTRITO [San Jeoe" ok Quoto | PROVINCIA| (snwpcionn N° n2 DISTRITO | “an Joo Quew |PROVINCIA| (oncipeuori
punTo | 19 FECHA 26 /03 /20 19 | HORA 113 pm PUNTO | << TecHa 22 /08 /2019 |HORA 015 2pm
[ aps | tawgader E0 CoRttIN | [ eps | Aavegador 60 GARMIN ]
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X H2FH27.93 . X H2Z3A5EFTH 3
i i ava Qua ynado- = Nernbazel denan
Y 8674965.239 Y BeF5067.06
n(21) FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° DISTRITO [S4n J.Cena | PROVINCIA| Concepeuon N° 23 DISTRITO | Sam Jrod (uewe |PROVINCIA | Concpeusri
PUNTO | 20 [Fecha 20/0% /2019 |HORA A:21 pm PUNTO FECHA 2G/08/20/9 |HORA 2:06 pm
GPS | Mawgader 60 GL0 MM | 6ps | Mavegador 60 _Grenmw |
- v
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X H26734.0718 - 26 5
= : awa  Que made . X 4492601.85 ) Herbazed  abietlo .
Y 674 52¢. 44 Y Q672155 .358 aforomwvando  rocero
N[ 4ad FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 29 DISTRITO | SanJ. Quare: |PROVINCIA| (emcp ey N° DISTRITO | SanJ -Quews  [PROVINCIA| (omca pesioin
FiNg FECHA | 29/08 /2019 |HORA 14:26am punto | 29 [rechn | 29,8 bora |HORA e lpen
GPs | Mrgador éc GoRMIN | GPS | MNavegader 60 Goemm |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X Hy 1003 - 529 X Y2569u.181 lo JRecen.
= Tieeta deo nudo . S LA#“’ oo -
Y BEE 4U4 - 079G Y 2 66964%.928
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FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N DISTRITO | Son Jo’ Queren | PROVINCIA | (bnce preveom N° 29 DISTRITO | Sjan 7. SAatl| PROVINCIA| (hricip ciom
PUNTO | 25 Fecha 2908 /2019 | HORA 2:2¥pm PUNTS FECHA 29 /08/2019 |HORA 2:55pm
2 P &
2 J((u,m(x
[ eps | Mawgader €0 Garriiv | ¥ ﬁl*,”) e GPS | mawcado’ 40 GARMIN |
COm - QPYOR -
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 269 10y dea de exlract a o Hethozal  dlemoo
Y $66 3234, [F¥ Ml HQ Y g664320.51 ]
\\ et £ { 3
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N°® DISTRITO | San . J-Querd | PROVINCIA Conce oo N° DISTRITO | San J. Cueto | PROVINCIA Cch:zpCLb”L
PUNTO | 26 Trechm 7 , PUNTO | 29 7 =
29/08/2019 |HORA 353 o FECHA 29/08 /2019 |HORA 3. 04 pm
5 = + (‘/iS"!CO nats F
GPS | Mawegacler 60 Lser | 2 - Crpioe eps | pawgador 60 GAEMIN |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
426296452 ar?/.*a de e/x{/C(C(Zb’: X H29385.433 :
$6666 72.925 Miweto Y 3663156. 768 Fiera  deonuda .
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N® 27 DISTRITO | Sum je Quew |PROVINCIA| Comicepeion N DISTRITO | % 7. Quare |PROVINCIA| (once peon
et FECHA 29 /¢8/20/9 |HORA 2:46pm punto | 30 [recha 29/08/20)9 |HORA 3.0¥ pm.
GPS | wavpader G0 Goerm | GPS | navogader o _GARMN N ]
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 92.849 X 429403 196
4270928 Laguna - ﬂ@/go/a[.
Y 8 665990- 299 M 866 31¥9.36 -

175



FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
PU':I;O 4 (TR0 San Joo¢' Queto| PROVINCIA | Gonee perg 7 PU':I.TO gep (S50 San Ja e . | PROVINGA Concep cutn
2L |FECHA 2.9/08/2014 |HORA 3:18 pm FECHA | 29/08/20 9 |HORA 3: 35 pm
Lot
6Ps | Navegador 60 6 Serin [ d= 20merros [eps [ Noveaacdr €0 64RMn |
‘/ -
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
4420033.203 ATra. de extracem 421189 - 985 Henbazal cbierdo cen
Y £662%10 .993 e FriyierciL Y 8662023.303 aftorarriendo roceo
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 32 DISTRITO | Sun Jooe de (e PROVINCIA| Comapecert N° 35 DISTRITO | 41 Jeve. de QL [PROVINGIA| Concopcion
PLNTO FECHA | 29 /08 /2019 |HORA 3:27pm PUNTO | 52 [FEcha 29 /06/2019 |HORA 2:39 pr
obs | NMavegader £0 A | cps_[Mavegader bo G oemin__|
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 430694 . 001 Bofdal 4 31001. 601 Herbazal  demoo .
Y | 8662409, 48F v | 8661557, 641
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
PU,:;TO 23 DISTRITO |.San 7. Quaro - | PROVINCIA | (bncepeere N® 3¢ DISTRITO | <zn Jow de Q- [PROVINGIA|  Concoperomt
‘ FECHA 29 /08 /2019 |HORA 3:29 pm PUNTO FECHA 29/03,/2019 |HORA 3:45pm.
s [ A’ab’{/ﬂao/m' 60 _Oletin J [_ops | Nawagador 60 Ghpruw |
7
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 43 0699.954 X 431811.558
; . a L -
Y | B662398. 904 Tiosta deoruidle 8660051 . % &
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FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N ] e N° C

o 137 [0 San joé JeGued PROVINCIA| (oncrp ciet o | 2 [P Yamacaricha] PROVINCA] Chupaca

FECHA | 2.G/08/2019 |HORA 3:52 om FECHA 29 /48 /2019 | HORA 4:0F pm
eps | Javegaclr 60 G AeriN | [ eps | WNavaadeor 60 6oRMIN |
7 - -
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 432978 . 466 AMoramiendo rieceso X 432321. 565 1 foranmienfo Jeo ceao
Y 9658542 .29% con_tievta deonuche Y |8655921-564 con bevran deorudas
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N T [petRTo Zan Jooe de Q. |PROVINCIA (once peuort N T, [oisTRITO [ Yamacancha [PRovINGA] Ll aca
)
PUNTO FECHA | 29 /08 /2019 |HORA 3:56Pm. PUNTO | I Feecin | 24,/08,/2019 |HORA 4: 00 pm
[ eps [ Novegackr €0 GAORIIN | [ eps | Maveqador 60 Gl |
v
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
ol el Jaguna. X H432983. 024 w/&ramlwfo Loceoo
Y 8658522. 18 r Y BES55504. 84S cen divvas deonudas
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 39 DISTRITO | Yamacamcha |PROVINCIA| phupaca. N DISTRITO jamam-nclza PROVINCIA| Zhupaca
PUNTO |7 [reca | 29/008/20/9 |HORA 405 pm punto | 12 [Fecha | 29 48/boiq |HORA «: 13pm
6ps | Alavegador €0 GoRHM 1 [ ops | Nadegados 60 _G4RUN I
I
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 431718. 738 X [431397. 379 bazad  abievto con
: p Morbazol  denoo i deonudaa.

Y 856670, 345 \ & 6558 76. 593 Ao 0 [e¥

177



FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° 3 DISTRITO | Yevnacarcha |PROVINGIA | Chupaca N° DISTRITO | Yaraaentha [provINGIA| Chupada
PUNTO | 715 e 29 /08/2019| HorRA 4:9pm PUNTO | 1E Teecia | 29,/08/5019 |HoRA 436 pm
Gprs | MNavegadoy 60 GARMIN ] [eps [ Mavegador o coerun |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 431630 464 —_— X 431012.862 Hobaza! abierto con
Y 8654508 .562 J Y 8650581 . 645 Airyran _deonudas.
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N’ 3y DISTRITO | Yanacancha [PROVINGIA|  CQhupa ca N° u7 DISTRITO | Yanacarcha |[PROVINCIA| (hupacc
PNTD FECHA | 29/06/2019 |HORA B35 PUNTO FECHA | 29 /080019 [HORA H:40pm
[ ers |14 vega dov 60 GARMIN l 6Ps | MNavegador 60 GARMUN |
>4
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 4320895.3Q86 N O/ X 426589 - 2% -
wora nuda - forort rnudoa
Y 8653091 - 8302 f i Y |8649902. 888 liowradleo
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N _ [D1STRITO_ [ Ypmacamcha [ PROVINCIA| huyace N |}, |DISTRITO Yoamacamched [pROVINGA] Gluwpace:
PUNTO | 45 Ieecya 29/08 /2019 | HORA 4-.30pm punto | 18 [Fecha 29 (68 /201F| HORA 4:50 pm
GPS | MNaveador 60 _ébediv | [ eps | Mavegador €0 Goerun |
i 7
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 430426 .809 MNenbazal rereto wn X 43057F . 3¥5 ﬁ ool
Y 3652325 .253 Alerrtas wn_ujm- Y §64994996. 831 > qig
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FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° DISTRITO [ Yaracarncha  [PROVINGA| chupaca N° 50 DISTRITO | Yanacncha Trrovinaia|  fhupaca
PunTo | 19 ca 29/c8 /2019 |HORA H 155 pm PUNTO | J< TrecHa 2G/08 /2019 | HorRA s - 0fpm
6ps | NNavegadlor 60 CHRIMIN ] s | Maveqador 60 _aAeriin_|
7 - 4
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X H4208¥2 .945 4/’ . X Y3 6960.442
» ramierito ¢ego. .
Y B6Y4Y9041 . 354 VJ/Q )eﬂ{ = Y 6453QY . 267 jaﬁ,uma
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N° DISTRITO | Yamacancho [PROVINGA|  gluupaca N° 3 pISTRITO | Yanacandia|PROVINCIA| Chupaca
PunNTo | 50 Eecha 29/08/2019 |HORA S5:01 pm PuNTO | 53 [Fecha 09/08 /2019 |HORA 5:10pm
Gps | Navegador 60 _GARHIN | 6ps__ | Navegador 60 _GAPHIN ]
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X H437234.6% e X 4399 F.055
3 Hovbar,al abierto wn 7 ﬁo/? sl
Y B644329. 767 a Horamie pcepo Y 8644655.981 e
FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO
N ] DISTRITO | Yumacanclao [PROVINCIA| S: 04 prn N | o [DisTRITO Yoracancha [PROVINGA]  Aluyoaca
PUNTO | DL [fecHA 2(,7/08/2(\/6] HORA }<z, (lzupaca . PUNTO FECHA 2,()/08/20/‘7 HORA 55 pPm
Gps | Novegeder (o GoRHIn | GPs | MNavegadbr 60 GARHm_|
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 439029. 429 Hotkazal  abretto cen X 448120 .595 i
Y 8643492, 976 alloyammenio o ceso Y 86YS5¥3. YUY ”BO%Q
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FICHA DE CAMPO FICHA DE CAMPO

N° _ |oisTRITO | Yomacamdia. |PROVINCIA Chupaca N° 7 DISTRITO | Yameud antther | PROVINCIA Chupaca .

PUNTO | 55 Teecia [ 6/08/2019 | HORA 5:25pm PuNto | SF Teechia | 29,/08,/2019 |HORA 5. 49pm
[_ors [ Mawegador o _gbedin |

[ers T mavegader 60 GARHIN L
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: . COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X H50955. 611 A#nro.mxm{o noCado - X 452030-093 /Ww de cultivos,
BeUSs7FI.349 Y Oeicyit 8.40 3. :
3696411.403
FICHA DE CAMPO ‘ FICHA DE CAMPO
N° =
O e DISTRITO | Yamacamcha |PROVINCIA| Chupaca Ll es DISTRITO | Yo nacaracha |PROVINGIA] Jhupaca
FECHA | 29 /08 /20/9 |HORA 5:37pm FECHA 09/08,/2019 |HORA 6: 03pm
(ers [ Navegader 60 GArrn | [ors [ WNavegador 60 cGhedin |
COORDENADAS TIPO DE COBERTURA: COORDENADAS TIPO DE COBERTURA:
X 45 14427 Yunbazol obierto b d el /’e/'éc,/o Urb . Disondirwe.
¥ B645452.287% allorammiento  roceso 86494 (6 .£35.
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ANEXO N°11: CUESTIONARIO REALIZADO A LA POBLACION
|

CUESTIONARIO
NOMBRE: __7e9edina Rosalea

SEXO: _ Femeniri? EDAD: 58 wear: Moanzanares fenapcen

1. ¢Considera usted que la cobertura de hace aproximadamente 20 afios atras
continua siendo la misma? (mencione los cambios).

No, huymo ctholes de eucalits , lao pevsoriaa Liumbves~

w Wo,émgmn. El agua Yo 30 & rewp todine
Lo wlande eza 1w

2. ¢Considera usted que esos cambios han beneficiado a la poblacién y al
medio ambiente? (dar ejemplos).

/ ch/.ldafmw /}9’7?’71}7@‘ pwza Wo/m »&n
pudude 4y avn ok emw , 7o oabemea wuder AL aqua
u//w &) dume panu T e T
Liboler de wcaéa/o pen _Aalador per s fumbvr de

3. ¢Cudl(es) son las coberturas con cambio que usted mas resaltaria?

11729) mdta e oA
aiog andliiews . Tawdine Jecdio relesenl o~ o
d ag LU g

4. ¢Usted se considera parte del cambio(s) que menciona? ¢Por qué?

/Enao me Zmzmo Jm’zaé mﬁm y /Iﬂau Pa/_?{m
__'naluﬂw(ao dondle oaoﬁuxw 279 g oren den  Ynanros .,

o)

Firma

%’ﬂﬁlﬂlgc/@ e oy Lewrons Y 7o p/awfqmc 2ucamhio .
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CUESTIONARIO
nomere:  Zudian. Smeornn  Camlara .

sexo:_/Taocudino  epao:_56 LUGAR: Somle ° e(ad-:f.

1. ¢Considera usted que la cobertura de hace aproximadamente 20 afios atrds
continua siendo la misma? (mencione los cambios).

Alyumen  Luapren guw  gotan aluao/ay B ,wau.u
_Lamm_acmo__}a,m G _Led i Ao avibeis
_WMM_M_M@_MQJ&‘Q—ML
Hamto , phora sembrame 2mas arzgue oo

Ae LAGg)® .

2. ¢Considera usted que esos cambios han beneficiado a la poblacién y al
medio ambiente? (dar ejemplos).

A mendber pi mwaa pug  /eo g 4
o amb rets p . aainss tra amdo1ash  auean
2 muchg ‘1/1 /ma/umn.am Lin guewt2os .

3. ¢Cual(es) son las coberturas con cambio que usted mas resaltaria?

ﬁamemmJaW
o’ bay o gn o s anp/a. loo fuunedotos
wama/mam

o Aup aurndds O ﬂao/ea.o y .ﬁm Y
aadogaanen 5 omdo Aomenes”

4. ¢Usted se consndera parte del cambio(s) que menciona? ¢Por qué?

A aye tambiwin _pimbre 4y o La Have
“anear’ um  poco pran Ao {W@Q_,M
% d o s e

U 10 wo boma  gueac 4 Ao docle 200 Y

%zuﬁjlm pa/)a‘; vz WMMUJj{N

oo alamzoné i no Ao facanes .

TR

Firma
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CUESTIONARIO

NOMBRE: /4,@144/60 Eg/k/tam,o Genzales
sexo: Manewdino  eoap: A9 wuear: f/wpaca /C/La,paca‘

1. ¢Considera usted que la cobertura de hace aproximadamente 20 afios atrds
continua siendo la misma? (mencione los cambios).

M. ha mmbude Hau Mman _awoas méo M

@ o an

—M"JO o a.MZ(m /m//na Curyoo o/znaé

’Lcuﬂ Ya Arenau domde

LR NVE .

2. ¢Considera usted que esos cambios han beneficiado a la poblacion y al
medio ambiente? (dar ejemplos).

A b nﬁbjaubfu 2L pogie dram wnmcauclo
w a0 vec/ram.

g4 pudio wml:umL (L0 Guo el con famumado
cada vz menr , Ao qub hote wudha  baowa y
cpansem autos a,w,‘/#a/m/)wn 9 a,/oa‘a

3. ¢Cual(es) son las coberturas con cambio que usted mas resaltaria?

/ Mnles hahia devume Libwo (compo) abuora dodo e
ha pmé/an/o ten_Canca .

/.,Ormo[é’ /m/)m /@Wru:» Je Wérc\, qa /za Q/ISMINMJO
y ohora hay casao,mdn gk y bagun

4. aUsted se considera parte del camblo(s) que menciona? ¢Por qué?

. it i Vortrcde 7ma) anamo/e puia_anay cemodhded,
Biai oato yaq Mo/ucuuvlo y ‘amteo /.Lmbrglva. 2/ UMK
7f)amfe , olova ya 1o,

Firma
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CUESTIONARIO
novere:  /licaedoe Cpmeene G .

SEx0: _ Foymenumd __ epap:__ 60 LUGAR:_San Jeas deQuoro

( Conapecor) .
1. ¢Considera usted que la cobertura de hace aproximadamente 20 afios atrds
continta siendo la misma? (mencione los cambios).

No, ha ambiads  pergue  vermo Que Za?g‘z
Aumém o{,e-nz(z /zM:gA//w e, fa.é@

i, Cieito u&m g

2. ¢Considera usted que esos cambios han beneficiado a la poblacién y al
medio ambiente? (dar ejemplos).

_/)l,w?w@ﬂmnwé" d wiando sumbra  Aima
o /a voute__ole /U Wdua‘oa, , al malio
7 o /ZZ
19 [35) CeDaJUD

Lugmdo plore puisotron  puwinale zuuoéun ann,

3. ¢Cudl(es) son las coberturas con cambio que usted mas resaltaria?

v/ o pastes natuiely, aen Ao de swmbra

2 ol o ha  dlerumuido 4 Ya o en

Lo

4. ¢Usted se considera parte del cambio(s) que menciona? ¢Por qué?

L, Mode YN, 0o WVMC/MJOJ y

;éa/mé/(’/n. //um\aj g,b(l/maclo _aum ~jpemdon

Mo 5210 = 2L
Leade pesa LbGas
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CUESTIONARIO

NOMBRE: joa:)quw’z Hivande Caotro .

sexo: /Tapeudime EDAD: 63 LGAR:_ Yanacancha /élugxzca

1. ¢Considera usted que la cobertura de hace aproximadamente 20 afios atras
continua siendo la misma? (mencione los cambios).

toole ho  caombiade , amteo  hakic _amrrgpo
a//wm on wltive o caoao , awnd arvirmeden Aumbiev

ma@ﬁﬁm A aucdo , oA f% 220 ¢o Lq,ucd
Jm@-? J)Ci mag 7z)a0’1+ 0-4»

2. ¢Considera usted que esos cambios han beneficiado a la poblacion y al
medio ambiente? (dar ejemplos).
A do_poltacsr i, pogus uwermes Lon Awytan panc
Lo pumbm Yy pona diorrundon o nwwntro gariadles
y oo bcbe . PP mudio ambiente _hemes deocwdedo

n o), no_aidame e desconown y arwinmas aom
e Wnpaiawa

3. ¢Cudl(es) son las coberturas con cambio que usted mas resaltaria?

Moy dedicemen o Jo awmbra 4 Ao oo wayvmnm

2w Mayois Lrume Linune g amtes no
U ague ante e ” puna =Y ,//wﬂdla

ahora ya no Aoramer /oluwu{umrn{e, » Yo Cagow,

4. ¢Usted se considera parte del cambio(s) que menciona? ¢Por qué?

A, r)/wr/ocafrnm ,/p nma)‘/nm’ )gzm iy aaj-exl C,U-kjaﬂ )
Mzuzamm que e CaJJCuL@w. Para 7o aleda/z
Romibo a puslm mWa—ch« Ao 200 Ipemes

e
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ANEXO N°12: PROCEDIMIENTOS

Figura 56: Descarga de imagen satelital de la plataforma de USGS.
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Figura 57: Correccion radiométrica de la imagen satelital.
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Figura 58: Mosaico (unidon de imagenes).
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