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RESUMEN

El anadlisis de los cambios de cobertura y uso de la tierra nos permite cuantificar el
cambio de cobertura que hubo en un lapso de tiempo, para este trabajo de investigacion se
consideré el periodo 20032018, el propdsito de este trabajo fue realizanélisis cuantitativo
y cualitativo de cambio y uso actual de la tierra en el distrito de Las Pirias, la clasificacion se
realizd con la Metodologia Corine Land Cover (CLC) en un nivel Il obtenida del Ministerio del
Ambiente (MINAM), en donde se obtuviertas siguientes categorias: Tejido urbano continuo,
Cultivos permanentes, Pastos, Bosque abierto bajo, Mosaico de cultivos pastos y espacios
naturales y Tierras desnudas. En donde para el afio 2003 la categoria predominante fue Bosque
abierto bajo con un éa de 2622,02 Ha, equivalente al 39,83 % y con menos area a la categoria
Tejido urbano continuo con un area de 2,47 ha, equivalente al 0,04 %. La cobertura que mas
cambio sufrié en el periodo 20032018 fue Cultivos permanentes (Cp) con una ganancia de
1042,07 Ha, equivalente al 15,95 %, la cobertura con menos cambio fue Tejido Urbano Continuo

con un aumento de area de 6,95 Ha, equivalente al 0,11 %.

Palabras clave:Uso de la tierra, Ramdom Forest, Imagenes satelitales, categorias,

cobertura.



ABSTRACT

The analysis of the changes in coverage and land use allows us to quantify the change in
coverage that was in a lapse of time, for this research work was considered the period 2003
2018, the purpose of this work was to carry out the quantitative anahgsiQualitative change
and current land use in the district of Las Pirias, the classification was carried out with the
methodology Corine Land Cover (CLC) at a level Ill obtained from the Ministry of the
Environment (MINAM), where the following categorie®re obtained: Urban fabric
Continuous, permanent crops, pastures, low open forest, crop mosaic pastures and natural spaces
and bare lands. Where for the year 2003 the predominant category was low open forest with an
area of 26222 Ha equivalent to 383 % and with less area to the continuous urban tissue
category with an area of47 Haequivalent to @4 %. The coverage that underwent the most
change in the period 2002018 was Permanent Crops (Cp) with a gain of 14Ra
equivalent to 135 %, coveage with less change was Continuous Urban Fabric with an area

increase of ®5 Ha equivalent to (1 %.

Keywords: Land use, Ramdom Forest, satellite images, categories, coverage.

Xi



CAPITULO |

INTRODUCCION

La dinamica de cambio depende del tipo de cobertura, de las interacciones ecoldgicas, del
ambiente fisico, de las actividades socioecondmicas y del contexto cultural. Otro factor es el
proceso de crecimiento de las ciudades que avanzan principalmenb@g®naturales que

prestan importantes servicios ambientales.

Acufaet al (2012, la cobertura y uso actual de la tierra, se expresa mediante la
descripcion de las diferentes formas de vegetacion y uso de la tierra, con la finalidad de dar a
conocer los diferentes tipos de uso en una época determinada; y la forma como se ha desarrollado

la utilizacion de sus recursos, sin tomar en consideracion su potencial o uso futuro.

Peralvo(2014), bs dinamicas de cambio de cobertura y uso de la tierra (CCUT) son un
componente importante de los procesos de cambio ambiental. En este contexto, se vuelve
fundamental contar con plataformas robustas de monitoreo de dinamicas de CCUT que permitan
generarmformacion de calidad, de forma consistente en el tiempo. Esta informacion es un soporte

clave para procesos de toma de decisiones de uso de los recursos naturales.

Alcantara(2014), en Cajamarca, hace aproximadamente cincuenta afos las sociedades
humanas han prosperado utilizando la potencialidad de los recursos naturales, con suelos todavia
fértiles, con una cubierta vegetal densa y diversa que cumplia funciones importantes en el
ecosstema como el de regulacién del clima, infiltracién del agua de escorrentia a través del perfil
del suelo propiciando la presencia de manantiales de agua limpia, proteccion del suelo, refugio de
vida silvestre, etc; sin embargo, corirahscurrir de los afios, estas sociedades humanas en el afan
de subsistir ocasionaron pérdidas de la calidad ecoldgica de los ecosistemas, basicamente
destruyendo la cobertura vegetal para transformarlos en tierras agricolas, ocasionando cambios
inadecuads en el uso de la tierra; no existiendo actualmente estudios especificos relacionados con
este tema, dificultando toda actividad vinculada con la gestion y planificacién del uso de los

recursos naturales.

12



El objetivo general de la investigacion fuelzar los cambios de cobertura y uso de la
tierra del distrito de Las Pirias afios 2003018.Los objetivos especificos fuero@enerar el
mapa decobertura y uso actual de la tierra del distrito de Las Pirias periodos 2008
utilizando el algoritmo de maxima verosimilitudelaborar el mapa temético de cobertura y uso

actual de la tierra del distrito de Las Pirias afios 2@@3.8 utilizando la metodologia Corine
Land Cover.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Tahir et al.(2025 su estudio tuvo como objetivo evaluar los cambios histérices &so
de cobertura de la tierra (LULC) en el distrito de Lahore entre 1994 y 2024 y proyectar tendencias
futuras para 2034 y 2044. Se usaron imagenes satelitales Landsat de multiples sensores (TM, OLI)
para clasificar LULC mediante un método de clasificaciqgestisada integrado con un modelo
hibrido CA-Markov. Los resultados mostraron que desde 1994 hasta 2024, el area dgbudil
aumento en 359,8 Kinla cobertura de vegetacion disminuy6 en, 7987 y las tierras baldias en
158,5 knf; la proyeccion futura nsir6 un alto coeficiente de kappa de 0,92, indicando fuerte
predictibilidad del modelo. En sintesis, el andlisis demostré una marcada expansion urbana en
Lahore a expensan de la vegetacion y tierras sin vegetacion; con altos niveles de precisién en

clasificacion y proyeccion de cambios.

Tamiru (2025) analiz los cambios en el uso y cobertura de la tierra (LULC) en el distrito
de Gutu Wayu Woreda en Etiopia entre los afios 2010, 2015 y 2020; para ello se adquirieron
imagenes satelitales Landsat para los tres periodos de andlisis y se realizé un preprogesamient
radiométrico y geométrico con ERDAS IMAGIN# los mapas de LULC se hicieron mediante la
clasificacion supervisada con el algoritmo de Maximun Likelihood. Los resultados indican que
entre el 2010 y 2020, el bosque redujo su supeHditien 8,6 %, el cuerpo de aguo en un 0,01 %,
mientras que el area urbana incremento en un 2,05 %, al igual que el terreno desnudo que su
aumento fue de 4,8 %y la tierra agricola de 5,8 %, esta Ultima constituye un 49785 (40,8 %) y el
bosque 47535 ha (%) en 2020. Esto evidencia cambios significativos en la cobertura del

suelo durante la década analizada

Pushpalatha et al. (2025) realiacclasificacion del uso y cobertura de la tierra para
detectar cambios entre los afios 2010 y 2020 en Talud de Nanjangus en la India. Para eso
utilizaron un modelo de Convulutional Neural Network (CNbid$ado en aprendizaje profundo

sobre imagenes satelitales de Resourcesd$S11l; ademas los datos se dividieron en conjuntos
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de entrenamiento (60 %), validacion (20 %) y la prueba (20 %). Los resultados expresaron
exactitudes globales de 94,08 % en el 2010 y 95,30 en 2020 con el modelo propuesto, con valores
de kappa de 0,926 y 0,934, respectivamente; el andlisis eviderindrementade 8,34 krien

areas urbanas, 2,21 ken tierras agricolas y 3,31 k@n cuerpos de agua, mientras que la

cobertura forestal disminuy6 1,49 kgnotras clases redujeron 11,93%entre el 2010 y 2020. El
estudio demostré que la aplicacion de nasldeaprendizaje profundo mejora la clasificacion de

uso del suelo y cobertura de la tierra.

Bill et al. (2024) su investigacion tuvo corpooposito evaluar y cuantificar los cambios
en el uso y la cobertura de tierra (LULC) en la region de Sangha en el Congo entre los afios 2013,
2018 y 2023, empleando imagenes satelitales Lai@¢Igara eso se aplicd una clasificacion
supervisada mediantéagoritmo de Support Vector Machine (SVM) para generar mapas de
LULC y detectar cambios. Lo resultados indicaron que entre el 2013 y 2023, el bosque pantanoso
y los cuerpos de agua registraron disminucioe¢88,78 % y 19,22 %, respectivamente,
mientras que en el bosque abierto hubo un incremento del 77,91 %, las &reas urbanas aumentaron
en un 52,81 % y los suelos desnudos en 40,52 %, la clasificacion alcenegactitudaiel 91 % y
un coeficiente Kappa mayor a 0,&n conclusion, el andlisis multitemporal demostré cambios

significativos en la estructura del paisaje de Sangha.

Hasan et al (20233entificé y cuantificé los cambios en el uso y cobertura de la tierra en
el distrito de Bhaluka (Bangladesh) entre los afios 2002 y 2022, con la finalidad de evaluar como
la urbanizacion e industrializacion esta modificando su paisaje. Se usaron imatgitakes
Landsat 7 ETM+ (2002) y Landsat 8 OLI (20228 clasificaron mediante el algoritmo de
Maximun Likelihooh, generando mapas tematicos por afio. Los resultados mostraron que la
vegetacion aumento de 178,46%a@232,89 krf laurbanizacion crecié de 3,02 Kra 9,58 kn,
mientras que la agricultura disminu2®,78 knt y los cuerpos de agua en un 5,28 kia
clasificacion alcanzé una exactitud de 89,6 % en el 2822nalisis de las imagenes satelitales

demostr&ransformaciones significativas del uso de suelo de Bhaluka.

Tipula et al. (2024) su estudio tuvo la finalidad de identificar y cuantificar los cambios en
la cobertura vegetal en el distrito de Inambari, provincia de Tambopata, Madre de Dios, durante el

periodo 2013 al 2023. Se usaron imagenes satelitales Laruat Bs afos 2013, 2015, 2017 y
15



2023; los datos fueron procesados en el software ArcGIS 10.5 para generar mapas y realizar
comparaciones multitemporales. El analisis revel6 que la variacion maxima de cobertura vegetal
se registro entre 2015 y 2017 en el suelo sin vegetacion, pasarsito®e?Z ha a 264766,32 ha;

es decir un aumento del 45,3 %; mientras que la variacion miniprasencicentre el 2013 y

2016 en el suelo sin cobertura vegetal, al pasar de 24528,08 ha a 45190,27 ha, con representacion
del 4,1 % El estudiodemostro que dre el 2013 y 2023 ocurrieron cambios significativos en la

cobertura vegetal, con una evidente expansion de supenficieggtacion.

Tabaco (2023) evalud los cambios en la cobertura boscosa y uso de suelo en la
microcuenca Huamanpata, provincia Rodriguez daddza entre 1990 y 2020, con la finalidad
de entender la transformacion causada por actividades antropicas. Se realizé la delimitacion de la
cuenca usando un MDE de 30 m utilizando el método Otto Pfatsetter y se gener6 una superficie de
376,26 kn; luego se procesaron las imagenes satelitales Landsat 5y 8 en GEE y se realizé
clasificacion supervisada con el algoritmanBom ForestSe observé una pérdida acumulada de
2906,2 ha de cobertura boscosa en los 30 afios evaluados, lo que representa el 9,8 % de &rea total,
equivalente a una tasa de 93,2 ha/afio, siendo entre 2005 y 2020 losraagsrds pérdidade;
la precesion fue de una exactitud global de 87,8 % y un coeficiente kappa de 0,81. Los resultados
evidenciaruna reduccion significativde bosques en la microcuenca, impulsada por la expansion

de actividades agricolas y ganaderas sin practicas de manejo sostenible.

Lumba (2023) analiz6 la cobertura y usos de la tierra del distrito de Chalamarca, provincia
de Chota, durante el periodo 2000 a 20@éntificando las variaciones espatémporales; se
trabajé con datos de imagenes satelitales de Landsat procesadas en la plataforma Google Earth
Engine (GEE), empleando una metodologia Corine Land Cover (CLC) en niveles I, II, lll. Se
determiné un cambitotal de 9571,58 ha y un area sin cambio de 8215,31 ha; las categorias que
aumentaron fueron bosques plantados 2642 ,8@ufiavos transitorios 848,05 ha y pastos 322,20
ha, mientras que las que disminuyeron fueron vegetacion herbacea en 2934,94 ha y la vegetacion
arbustiva en 909,55 ha. Entonces, el analisis multitemporal con GEE y CLC evidenci6 que mas de
la mitad del tenitorio de Chalamarca ha experimentado cambios significativos en cobertura y uso
de la tierra durante el 2000 al 2020.

16



Mufioz (2018) su estudio tuvo la finalidad de analizar los cambios de cobertura vegetal y
uso de la tierra en el distrito de José Manuel Quiros, provincia de San Marcos, departamento de
Cajamarca, durante el periodo del 2000 al 2018; para eso se usarenegmaagtelitales Landsat 5
TMy Landsat 8 ETM+con clasificacion basada en el esquema Corne Land Cover (CLC)
adaptado a nivel Ill, generando mapas de cobertura de suelo con 12 categorias. Se identificaron 12
clases de cobertura, destacando los cultiarssitorios con 4391,75 ha, arbusto con 3950,75 ha,
vegetacion herbacea/arbustiva con 579,10 ha, hierbas con 648,75 ha, bosques con 132,00 ha,
tierras desnudas con 557,86 ha y cuerpos de agua de 101,69 ha; el analisis de cambio determiné
un total de 3205,3Ra con variacion, lo que representa 29,81 % del area total, con 44 tipo de
transicion de cobertura identificadomo arbustos a hierbas con 329,66 ha y de hierbas a cultivos
transitorios con 57,75 ha. Esto evidencia una dinamica significativa en laucabeet uso de la

tierra del distrito evaluado.
2.2.  Marco teérico
2.2.1. Teledeteccién

Lateledeteccioeslatécnicadeadquisicibrdedatosdela superficigerrestre desde sensores
instalados en plataformas espacialesinteraccion electromagnética entre el terreno y el sensor,
genera una serie de datos que son procesados posteriormente para obtener informacién
interpretable de la Tierr@apers2006)

2.2.2. Tierra

La FAO(1990), afirma que la tierra es un area de la superficie del globo terrestre que se
puede delinear, abarcando todos los atributos de la biosfera inmediatponent@may por
debajodesusuperficie incluyendoel clima en la zona cercana a la superficie, el suelo y las
formas del terreno, la superficie hidrolégica incluyendo lagos poco profundos, rios, humedales y
pantanos, las capas sedimentarias cercanas a la superficie y las reservas de aguas subterraneas
asociaas a las mismas, las poblaciodeda flora y la fauna, las formas de colonizacion de la
poblacién humana y los resultados fisicos de la actividad humana anterior y actual, terrazas,

estructuras para reserva o drenaje de aguas, caminos, construetenes,
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El usodelatierrasecaracterizaorlosarreglos/asactividadey losinsumos déa
poblaciénparaproducir,cambiaro manteneun ciertotipo de cobertura déatierra;definicionque
llevaaentendeelvinculodirectoentrela cobertura de la tierra y las acciones de la poblacion en su
ambiente; ademas afirman que la cobertura tlerta es la que se observa (bio) fisicamente sobre

la superficie érrestre, (Di Gregorio y Jans&f98).
2.2.3. Factores que inciden en el cambio de uso actual dedaa

Lambin et al. (2001), indican que a nivel mundial existen cinco factores que inciden

fuertemente en los cambios que se experimentan en la cobertura vegetal:

Economicos ytecnolbgicos Papers (2006), se refiere a los factores econdémicos y a las
politicas agrarias que tienen una influencia directa en precios, impuestos y subsidios a los insumos

y productos obtenidos del uso de la tierra.

Demograficos La FAO (2015), los incrementos al igual que las disminuciones en la
poblacién generan un impacto en el uso de la tierra, estos cambios influyen en la estructura y la
dindmica del hogar, mano de obra, migracion, urbanizacién, entre otros, siendo la migracion uno

de los factores que generan un mayor impacto, y quizas el mas importante.

Institucionales. Los cambios en el uso de la tierra se ven influenciados fuertemente por el
sector politico, juridicoeconémicoasi como por instituciones donde se toma decisiones sobre la
administracion y gestion del territorio, contando con politicas débiles, mal definidas y carentes de

una a@cuada implementaciéon (Ventuz@07).

Culturales. Este es un factor muchas veces intangible, que no es tomado en cuenta, sin
embargo, una poblacion cuenta con: motivaciones, memorias colectivas, historias personales,

actitudes, valores, creencias y percepciondisioluales y colectivas (Orti2011).

Globalizacion. Ledesmd2015), los procesos de globalizacion amplifican o atentan las
fuerzas que conducen los cambios del uso de la tierra, teniendo influencias en las politicas

macroecondmicas que definen las condiciones en que juegan la oferta y demanda de bienes y
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servicios en los mercados internacionales, las cuales son importantes pues condicionan el uso y

explotacion irracional de los recursos naturales especialmente en paises con ecosistemas fragiles.
2.2.4. Sistemas de informaciégeogréfica

Sedefinen como fiel conjunto de procesamient
utilizados para la recoleccion, pggocesamiento, almacenamiento, y analisis de datos
geogrd i cament e r ef 20019 Ercun eodtext® Mmas @mpliotestas son asumidos
como sistemas automatizados para el manejo de datos geograficos para un proposito especial en
donde el principal medio de referencia es un sistema de coordenadas (Pérez 1997).

2.2.5. Coberturavegetal

Esla medida de la superficie cubierta por una planta o urdépegetacionsedefine
comoel tapizvegetaldeun paiso deunaregion geografica. La predominancia de formas
bioldgicas tales como arboles, arbustos o hierbas, sin tomar en consideracion su posicion
taxonomica, conduce a distinguir diferentes tipos de vegetacion, como bosque, matorral y pradera
(Nique et al. 2006).

2.2.6. Efecto de la coberturaegetal

La vegetacion actlia como una capa protectora o0 amortiguadora entre la atmosfera y el
suelo. Los componentes aéreos, como hojas tallos, absorbedgpaerergiadelasgotasde
lluvia, delaguaenmovimientoy delviento, dequesuefectoesmenorquesi actiardirectamente
sobreel suelo;mientras que los componentes subterraneos, como sistemas radiculares, contribuyen

a la resistencia mecéanica dekelo (Morgan & L6pe1997).
Dinamica o cambio de coberturavegetal

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

medioambiente.

El cambio de uso de los suelos, se relaciona con la pérdidadieersidad, la
disminucién del habitat de especies, el cambio climatico global y el desarrollo sustentable
(Woodwell et al. 1983), ademas de tener implicaciones econdmicas y sociales a diferentes escalas
(Robbins et al. 1989).

Causas del cambio de coberturaegetal

Entre las causas o los factores que ocasionan los cambios en la cobertura vegetal, es
posible identificar dos tipos de factores: Las causas directas, son aquellas actividades humanas
gue hacen ustel suelo, cambiando o manteniendo sus atributos. Entre estas causas podemos
citar: la agricultura, la ganaderia, la deforestaciéon y la minddacausasndirectasgueestan
normalmentesociadason las causas directas, y en la mayoriasl@ecese encuentran
directamente detras de ellas. Entre estasasapodemos citar: los dereclkiepropiedad/
estructuraslepoder la densidagoblacional ynivel dedesarrollcsocialy econdmicolatecnologia,

lasfluctuaciones del mercado y las politicas gubernamentales (Caaffgs
Consecuencias del cambio de coberturgegetal

La transformacion del paisaje, como consecuencia de las actividades humanas, es un
proceso que no solo tiene impactos locales, sino que es uno de los factores mas importantes del

cambio ambiental global (Turner 2001).

Loscambiosenla coberturalevegetacionienenconsecuenciasobre la erosion de los
suelos, los procesos hidrolégicos y el movimiento de nutrientes en las cuencas, la pérdida del
habitat y biodiversidad, las emisiones de carbono y otros gases de efecto invernadero, y en
general, sobre la sustentabilidad de la cigaaicproductiva del territorio (Murdiyarso & Wasrin
1995).
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2.2.7. Analisis multitemporal de la cobertura y uso detlarra

Los resultados obtenidos de la clasificacion supervigadaiten generar el analisis
correspondiente a las variaciones en el tiempo de las coberturas o categorias definidas. Es decir, a
partir de las clasificaciones generadas para cada periodo se calcula la diferencia pixel a pixel, para

evaluar los cambs significativos en el tiemp@endoza 2011).
2.2.8. Sistemas de clasificacion de cobertura dditara

La coberturaerrestreesun elementayeogréficoquepuedeformarunabase de referencia
para diversas aplicaciones que van desde el monitoreo foresistoyil,pasandgorla
generaciomeestadisticaglanificacion,inversion, biodiversidad, cambio climético, hasta el

control dela desertificacion (Petraglet al.2015).
2.2.9. Corine Land Cover adaptada para Peru

La leyenda fue desarrollada siguiendo los acuerdos regionales vinculados a trabajar con el
esquema Corine Land Cover (IDEAM, 2010). Este esquema ha sido adaptado para Colombia, y da
un arco de comparabilidad internacional. Corine Land Cover (CLC) es uodalogia para la
construccion de mapas de cobertura y uso de la tierra. Emplea una leyenda jerarquica, que vincula
distintos niveles de detalle espacial con distintos niveles de detalle temético. (Disponible en

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/metodolagidne land-covel.

EI MINAM encumplimientoasusfuncionesy competenciaasignadas emateriade
Ordenamientd erritorial,emitié la ResoluciorMinisterial N° 1352013MINAM, que aprueba la
Guia Metodoldégica para la elaboracion de los Instrumentos Técnicos Sustentatorios para el
Ordenamiento Territorial. En esta guia se menciona al Estudio de andlisis de los cambios de la
cobertura y uso de latm@, y a la actualidadenenelaboranddasguiasdeprocedimiento
metodoldgico que incluira el uso de Corine Land Cover (Disponible en
http://pdf.usaid.gov/pdf _docs/PA00JZZX.pdTablal).
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Tabla 1
Corine Land Cover adaptada para Peru

Nivel | Nivel Il Nivel 1l
1.1. Areas 1.1.1. Tejido urbano continuo
urbanizadas 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Areas industriales o comerciales
1.2. Areas 1.2.2. Red vial

industriales e 1.2.3. Areas portuarias
) infragstructura  1.2.4. Aeropuertos

1. Areas 1.2.5. Obras hidraulicas

Artificializadas 1 3. Areas de  1.3.1. Areas de extraccion de mineria e hidrocarburos
extraccion de
mineria e
hidrocarburos y
escombreras
1.4. Areas verde: 1.4.1. Areas verdes urbanas
artificializadas  1.4.2. Instalaciones recreativas

1.3.2. Areas de disposicion de residuos

2.1. Cultivos
transitorios
2.2. Cultivos
permanentes
2. Areas 2.3. Pastos

Agricolas
2.4. Areas
agricolas
heterogéneas

3.1.1. Bosque denso bajo
3.1.2. Bosque abierto bajo
3.1. Bosques 3.1.3. Bosque denso alto
3.1.4. Bosque abierto alto
3.1.5. Bosque fragmentado

3. Bosques y 3.2. Bosques

areas plantados
mayormente 3.3.1. Herbazal
naturales 3 3.3.2. Arbustal
3.3. Are_a,s con 333, Vegetacion secundaria o en transicion
\éegeFauon 3.3.4. Vegetacion arbustiva/herbacea
erbacea y/o i . :
arbustivo 3.3.5. Arbustal/area intervenida

3.3.6. Herbazal/area intervenida
3.3.7.Arbustal Herbazal/area intervenida
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3.4.1. Areas arenosas naturales
3.4.2. Afloramientos rocosos
3.4. Areas sin o 3.4.3. Tierras desnudas (incluye areas erosionadas nat

con poca y también degradadas)
vegetacion 3.4.4. Areas quemadas
3.4.5. Glaciares
3.4.6. Salares
4.1. Areas 4.1.1. Areas pantanosas
himedas 4.1.2. Turberas y bofedales
4. Areas continentales 4.1.3. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua
humedas . 4.2.1. Pantanos costeros
4.2. Areas

; _4.2.2. Salitral
hamedas costere . .
4.2.3. Sustratos y sedimentos expuestos en bajamar

5.1.1. Rios (50 m)
5.1.2. Lagunas

5.1 Aguas 5.1.3. Lagunas
.. continentales
5. Superficies 5.1.4. Canales
de agua 5.1.5. Cuerpos de agua artificiales
5.2.1. Lagunas costeras
5.2. Aguas gu ,
5.2.2. Mares y océanos
costeras

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Nota.MINAN (2014).
2.2.10.Las imagenes satelitales y ptocesamiento

Las imagenes obtenidas por los satélites de teledeteccion ofreqegrspectiva Unica de
la tierra, sus recursos y el impacto que sobre ella ejresareshumanosLateledetecciépor
satélitehademostradser una fuente rentable de valiosa informacién para numerosas aplicaciones,
entre las que cabe citargéanificacion urbana, vigilancia del medio ambiente, gestion de cultivos,
prospeccion petrolifera, exploracién minera, desarrollo de mercados, localizacién de bienes raices
y muchas otras. Ofrecen una vision global de objetos y detalles de la superéstege facilitan
la comprension de las relaciones entre ellos que pueden no verse claramente cuando se observan a
ras de tierra. El caracter "remote” de la teledeteccion proporciona una vision parcial del globo
desde un lugar especifidamsimagenesiesatélitemuestranliteralmente muchomasde lo que el
ojo humano puede observar, al desvelar detalles ocultos que de otra forma estarian fuera de su
alcance (SRGIQ005).
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Igualmente, Varela (1994) citado por Lozano (2006), sefiala que la utilizacién de
imagenes de satélite para el levantamiento de informacion relacionada con el uso actual de la
tierra y cobertura natural, resulta una herramienta valiosa, al permitir mam&jgran cantidad
de datos digitaledel areaqueseestéestudiandoasicomotambiérpermiterealizar interpretaciones
rapidas y analisis integrado del medio ambiente, dificiles de abordar por otra herramienta

convencional.
2.2.11.Interpretacion de imagenes dstélite

Lillesand& Kiefer (2003),manifiestarguelasimagenesle satélitepueden interpretarse
mediantaun andlisisvisualo enformadigital. Lastécnicagle interpretacion visual, sirven para
evaluar cualitativamente patrones espectrales en la imagen, diferenciando tonalidades, texturas,
formas y otras caracteristicas. Esta técnica tiene desventajas, pues ciertas caracteristicas
espectrales, no son siemgnealuadas, ya que el ojo humdiemeunacapacitaciétimitadapara
discernirtonalidadesimilares en lamagen. Por otro lado, el andlisis digital se aplica codosl
patrones espectrales contienen mucha informacién. El procesamiento digital de imagenes
comprende la manipulacion y clasificacion de imagenes en forma digital, con ayuda de un
computador. Esta forma de teledeteccion empez6 en la diEh@B0,peronofue hastael
lanzamientalel LANDSAT 1en1972 que los datos digitales se encuentran ampliamente

disponibles para el estudio de los recursos naturales (Eastman 1999).
2.2.12 SatéliteLandsat

Los Landsat son una serie de satélites construidos y puestos en érbita por EE. UU. Para la
observacién en alta resolucion de la superficie terrestra.dratsabrbitanalrededodela Tierra
endrbitacircularheliosincrénica, &05km dealtura,conunainclinaciénde 98. 2°respectalel
Ecuadory un periodale 99 minutos.La 6rbitadelos satélitesestadisefiadaletal modo que cada
vez que éstos cruzan el Ecuador de Norte a Sur lo hacen entre las 10:00 y las 10:15 de la mafiana
hora local. (Disponible en

http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/ImgSatelite/Lahdsp
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Figura 1
Cobertura histérica del satélite Landsat

COBERTURA HISTORICA DEL SATELITE LANDSAT

Landsat 81 )
Landsat 7
Landsat 62 PNy

Landsat 5% A

Landsat 42 A

Landsat 3 A
Landsat 2 LH— @

Landsat 1 LH —mmm—— &
1972 3 4 S 67 89080 1234567 8990 1234567 89 000102030405

ANO

Nota. La imagen se extrajo del documento publicad@Ganrtesia.org., s.f).
2.2.13.Aspectos técnicos de las imagenesmdsat

A. Landsat5
Operasimultdneamente en siete bandas espectrales, siendoétgssible, unaenel
infrarrojo cercanodosenel infrarrojo medioy unaenelinfrarrojotermal.Tieneunaresolucion
espacial de 30 metros en las bandas del visible e infrarrojo medioyet2s en la banda del

infrarrojo termal, (Tabla 2).
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Tabla 2
Caracteristicas de Landsat5

Resolucion
Modo espectral espacial

(m)

Resolucion espectral Resolucion Resolucion
(micras) radiométrica temporal

Banda 1 azul:
0.45- 0.52

Banda 2 verde:
0.527 0.60

Banda 3 roja:
Multiespectral 30 0.6371 0.69

Banda 4 infrarrojo cercano
1:0.76 7 0.90

Banda 5 infrarrojo cercano
2:15571 1.75

8 bits 16 dias

Banda 7 infrarrojo medio:
2.087 2.35

Termal 120 Banda 6 Infrarrojo térmico:
1047 125

Fuentehttp://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/imgsatelite/doc/aspectos_tecnic

os_de_imagenes_landsat.pdf

B. Landsat8

Las imagenes Landsat8 obtenidas por el sensor (QJLIRB) constan de nueve bandas
espectrales con una resolucion espa@&0 metrosparalasbandaglel a7y 9. Unabanda nueva
(1) (azut profundo) es util para estudios costeros y aerosoles. La nueva banda (9) es util para la
deteccion de cirrus. Liiesolucion para la banda 8 (pancromatica) es de 15 metros. Dos bandas
térmicas 10 y 11 son Utiles para proporcionar temperaturas mas precisas de la superficie y se
toman a 100 metros de resolucion (Tabla 3). El tamafio aproximado de la escena es deel70 km d

nortesur por 183 kildmetros de este a oeste (106 km por 114 km) @0iZA).
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Tabla 3
Caracteristicas de Landsat8

Longitud de onda Resolucién

Landsat8 Banda
(micrometros) espacial (m)
Operation
I Banda 1- Aerosolcostero 0.43-0.45 30
a
Banda 2 Azul 0.450.51 30
Banda 3- Verde 0.530.59 30
Land Image!
(OU)and Banda 4 Rojo 0.64- 0.67 30
Thermal Banda5- Infrarrojo cercano
Infrared
Sensor (NIR) 0.85-0.88 30
(TIRS)
Banda 6 SWIR 1 1.571.65 30
Banda 7- SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda 8 Pancromatico 0.50-0.68 15
Banda 9Cirrus 1.361.38 30
A B a n d mfrafrdjo térmico
(TIRS) 1 10.6011.19 100
A B a n d mfrafrajo térmico
(TIRS) 2 11.5012.51 100

2.2.14.Resolucién de ursensor

Mientras que en otros tipos de sistemas cartograficos estamos acostumbrados a relacionar
de forma exclusiva resoluciéon y precision geometrica, en los sistemas sensores de Teledeteccion
se habla de cinco resoluciones distintas. Gracias a ellas puedemsevedngos de precision
referentes a distintos conceptos de suma importancia para el andlisis de las imagenes espaciales.

Dichas resoluciones son: espacial, radiométrica, espectral, temporal y angular (PéRE06j.al

A . Resoluciénespacial
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Este concepto describe la capacidad del sistema para distinguir ehjetosiondesu
tamafoDichodeotromodo,laresolucion espacial suele interpretarse como el tamafio del objeto
mas pequefo que puede ser distinguido en una imagen: tamafio del pixelteolmece(Pérez et
al. 2006).

B . Resolucién radiométrica

Indica la capacidad del sensor para discriminar niveles o intensidades de radiancia. La
energia electromagnética recibida por el sensor, cuando se convierte a nivel digital, necesita un
formato binario (nUmero de bits) para codificarse. A mayor numebdsteservadopara
almacenael valordelareflectividaddeun pixel, mayor resolucion radiométrica. De este modo el
sensor TM d& ANDSAT tieneunaresoluciérradiométricade8 bitsconlo quepueden registrarse

valores decimales equivalentes en un ratg0 a 255, es decir 256@8¢érez et aR006).
C . Resolucion espectral

Indica el nUmero y anchura de las bandas espectrales que puede discriminar el sensor. En
este sentido, un sensor tendra una resolucién espectral mas grande cuanto mayor sea el numero de
bandas proporcione. A la vez conviene que estas bandas sean suofmntatestrechas con objeto
de recoger el serial sobre regiones coherentes del espectro. Bandas muy ampliasegiptraen
un valor promedio que puede encubrir la diferenciacion agpeatre cubiertas de inter@erez
et al 2006).

D . Resolucion temporal

Mide el tiempo de paso del satélite sobre el mismo punto. Con ello se determina la
periodicidad de adquisicion dmagenes de una misma zona. De este modo podemos cuantificar
la capacidad que tiene un sistema sensor para registrar los cambios temporales acaecidos sobre
una determinada cubierta, lo cual es de vital importaieihoradeabordarestudiosvolutivos.
Laresolucion temporal esta condicionada por el tipo de 6rbita, el angulo e lyda velocidad
del satélitgPérez et aR006).

E . Resolucion angular
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Por ella se entiende la capacidad que tiene un sensor para tomar imagenes oblicuas. Esta
propiedad permite no solamente acortar los ciclos temporales de recubrimiento, sino que posibilita
la generacion de imagenes estereoscopicas y por tanto la reconstleba@bave.Enunandlisis
conjuntodelasdiferentes resoluciones de los satélites llegariamos a la conclusiénuwtie que
satélite no es mejor ni peor que otro debido a su resolucion. Cada mision espacial ha concebido

unos sensores adaptados a unos determinados usos y eso es lo importante (F20@@)et al
2.2.15.Realce y mejoramiento visual de imagen satelital

Las primeras manipulaciones que han de llevarse a cabo tienen como finalidad restaurar la
imagen reestableciendo, en la medida de lo posible, las condiciones de la toma. Ello implica el
desarrollo de dos tipos de correcciones: unas de indole geométhiaa gecaracter radiométrico
(Pérez et al006).

Las correcciones geométricas tienen como finalidad reconstruir la geometria de la imagen,
adaptandola a una determinada Proyeccion cartogyéisasistemalecoordenadaasociado.
Paradenominaestetipo de operaciones se ha consolidado el nombre de georreferenciacion. Los
procedimientos matematicos que resuelven este problema y las metodmdagparasu
implementacion mediantdgoritmosen las aplicacionaaformaticasde Teledetecciéson muy
variadog(Pérez et ak006).

A. Pre procesamiento de imagenesatelitales

El pre procesamiento de las imagenes, consiste en hacer las correcciones de las imagenes,
con el fin de eliminar cualquier anomalia detectada en la imagen, ya sea en su localizacion o
radiometria de los pixeles que la compor@ralquieimagenadquiridgporunsensoremoto,
presentaina serie de alteraciones radiométricas y geométricas debidas a muy variadosédactores,

el casoconcretadelasimagenegspaciale§Chuvieca2008).

B. Correcciones geométrica$ georreferenciacion

La correccion geométrica es la modificacion de la geometria de la imagen respecto de la
geometria de la superficie terrestre. La georreferenciacion es su adaptacion a un sistema geodésico

de referencia (por ejemplo: ED50, ETRF 89) y una proyeccion gecsyddierminada (ejemplo
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la UTM Universal Transversal Mercator). Los procedimientos matematicos que resuelven este
problema y las metodologias usadas para su implementacion, mediante algoritmos en las

aplicaciones informéticas de teledeteccién son muy variados (Pérez 2006).
Correccionegadiométricas

Una vez que la radiacidon electromagnética es generada y se piofzgatuaconla
atmosferafectandala radiacionensu longituddeonda,ntensidaddistribucionespectray/o su
direccion. Hay dos tipos de efectos que produce la atmdsfera: absorcion y dispersion. El objetivo
general de las correcciones atmosféricas es convertir los valores obtenidos por etsersa@n
valores de reflectancia en superficie, que es la magnitud fisica de interés/aistesson
necesarioguandose utilizan datossatelitales para el analisis cuantitativo de las propiedades
biofisicas de los elementos de la superficie terrestre, identificar y evaluar los procesos que en ella
ocurren mediante la comparacion de diferentes eseenestudios temporales (AR05) y
cuando se deriven indices a partir de bandas ubicadas en diferentes regiones del espectro

electromagnético.
Correccionesatmosféricas

Los procedimientos para abordar las correcciones atmosféricas con exactitud son muy
laboriosos y requieren datos sobre las condiciones de la atmésfera en el momento de tomar la
imagen, queosuelerestardisponiblesAdemasegl efectodela atmdsfera no es constante en la
imagen, algunas zonas pueden estar afectadas mas que otras, en funcién de la diversa presencia de

aerosoles o vapor de agua (Chuvi202).

C. Combinacion de bandas

Las imagenes de satélite se distribuyen en bandas espectrales separadas, las cuales se
pueden combinar para crear otras imagenes. Para realizar este procedimiento, los programas de
interpretacion de imagenes traen comaredpecialeguepermitencombinatbandag asignama
cadauna un color de visualizacion especifico. La combinacion de las bandas espectrales
correspondientes al azul, verde y rojo permiten preparar una imagen en color verdadero, la cual es

semejante a una fotografia aérea en col&msl casodelasimagened.andsaparaconstruiresta
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imagense combinan las bandag243 y se asigna a cada banda su correspondiente color; esto es,

azul, verde y rojo, respectivamente (Orozco €2G02).

En una imagen de falso color no se sigue este patron, sino que los colores azul, verde y
rojo seasignan a diferentes bandas espectralesintigen de falso color muy utilizada en
interpretacion de imagenes de satélite se obtiene al combinar las bandas L-8tisat 2
asignando a cada una un color. El color azul se asigna a la banda 2 (la que registra la radiacion
verde),el color verdea la banda3 (la queregistrala radiacionroja), y el color rojo a la banda
espectral 4 (la que registra la radiacion infrarroja cercehegsultadeesunaimagendefalso
color,endondédavegetacion en areas boscosas se vera de color rojo intenso, dado que la
vegetacion activa refleja una gran proporcion de la radiacion infrarroja cercana incidente, y en
donde la vegetacidn bajo estrés (por enfermedad o sequia) se vera de color amarillo cla
Asimismo,el rio de agua limpia se ven&gros, y los rios con alto contenido de sedimentos se
veran de colaaizul. Finalmente, en esta imagen los terrenos sin cobertura vegetal se veran de color
gris-azuladomientragquelos pastog terrenosoncultivosagricolas se mostraran de color rojo

claro (Orozco et ak002)
2.2.16.indice de vegetacion de diferencia normalizada

El indice de vegetacion de diferencia normalizada, también conocido como NDVI por sus
siglas eringlés es un indice usado para estimar la cantidad, calidad y desarrolieegetacion
con base a la medicién, por mediosg@soresemotos instalados cominmente desde una
plataforma espacial, de la intensidad deatiiaciénde ciertas bandas despectro

electromagnéticque la vegetacion emite o refleja.

I }) 1 o, 6[“ 6-[
VU OwG; =
oy Ot

2.2.17.Modelos de elevacion digital

Los Modelos Digitales dElevacion (DEM) son definidos como una estructuraérica
dedatosguerepresentafa distribucionespaciatiela altitudenla superficieterrestrealmacenados
enunabasededatosdigital, georreferenciada en un sistema de proyeccién cartogréafica

(Felicisimo 1994)Esllamadomodeloporque atravésdealgoritmosmatematicodps datos
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altitudinales pueden ser modelados automaticamente en una computadora y asi lograr analizar la

superficie terrestre en un modelo en tres dimensiones (MNAD19.
2.2.18.RamdomForest

Es un algoritmo de clasificacion no lineal que permite identificar patrones en los datos que
se incorporan como entrada de informacion. Dicho algoritmo construye cientos de arboles de
regresi-n y emplea un sistemardeifideci dsooehtr
cada arbol calibrado es un voto, y se asigna la clase en funcién de cuantos votosaulziere
delasunidadesserclasificadagBreiman2001);citado por Arnillas et al.2012).

2.2.19.indice Kappa

El indice Kappa de Cohen (Tal#} es una medidestadisticajue ajusta el efecto datar
en la proporcion de la concordancia observada para elementos cualitativos (variables categoricas).
En general se cree que es una medida mas robusta que el simple célculo del porcentaje de

concordancia, ya que Kappa tiene en cuenta el azgeiel ocurre por az@Carletta 1996).

Tabla 4 )

Escala de valores Indice Kappa

Kappa Grado de acuerdo
<0.00 Sin acuerdo
>0.0071 0.20 Insignificante
0.217 0.40 Discreto

>0.417 0.60 Moderado

0.617 0.80 Sustancial

0.8171 1.00 Casi perfecto

2.2.20.Matriz de confusién

La matriz, de confusion es una tabla en la que se contabilizan los pixetetaddase
(reconocida en la imagen) que han sido clasificados denstgpdepiaclaseo enotradiferentela
matriztienetantadilasy columnas como clases se hayan definido en la escena y las celdas de esa

matriz contienen el nimero de pixeles que, siendo de una clase, dada por la fila (segun el
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conocimiento a priori de la zona de estudisegincomprobaciones hechas a posteriori), han sido
clasificados como otra clase, dada por la columna. La clasificacion perfecta seria una matriz en la
que el 100% de los pixeles clasificados estuviesen contabilizados en las delddsagonalde
esamatriz;enesecasotodoslospixelesestarian correctamenttasificadogAugust 208).

A. Area ganada

Por otra parte, se estima la ganancia (Gj), conddféaencia del area total de la categoria |

en la fecha 2 (P+j) y la persistencia expresada dragonal de la matriz (Pjj) (August Z&)1

Gj = (Py;) — (Pj)

B. Area perdida

Finalmente, la pérdida (Lij) es la diferencia entre el area total de una categoria i en la fecha
1 (Pi+) y la persistencigAugust 208).

(Pjj); Lij = (Piy) — (Pj)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciéon de la investigacion

El estudio se realizo en el distrito de Las Pirias, provincia de Jaén y departamento
de Cajamarcd.imita al norte con etlistrito deBellavistg mientras que al sur limita con
el distrito deJaény al este con distrito deHuabal Geograficamente la zona de estudio se
ubica en IRed hidrogréafica del Amazonamn las cuencasShinchipe dntercuenca
Marafion lll, entre las coordenadd$M 733378 y 743289 m y entre 9382149 y 9372049
m, los limites altitudinales oscilan entre 820 msnm y 2200 msang tina extension de
6532.97 K INEI (2003).Figura 2.

Hidrografia

La hidrografia del distrito de Las Piriastaconformada polas quebradas Pacorillo
y Bravo que pertenecen a la cuenca Chinchipe, quebrada TumBhEmangpSanora de
Guayaquil y De la Bolsa que a la vex el limiteconel distrito deJaén, pertenecen a la

Intercuenca Marafién I(INEI 2003).Figura 3.

Demografia

Tabla b

Demografia dé.as Pirias

Provincia Distrito Total Poblacion Total Viviendas

Bellavista 15,571 4,542
Chontali 10,118 2,664
Colasay 11,432 3,182
Huabal 7,732 2,005
Jaén 86,021 23,171

Jaén Las Pirias 4,344 1,416
Pomahuaca 8,763 2,423
Pucara 7,110 2,283
Sallique 7,798 1,964
San Felipe 5,664 1,642
SanJoséDel Alto 6,936 1,942
Santa Rosa 12,145 3,425

Nota Informacion extraida del INEI (2017).

34


https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Namora
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pedro_G%C3%A1lvez
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Gregorio_Pita

Figura 2
Ubicacion de la investigacion
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Figura 3
Mapa de la hidrografia de Las Pirias
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3.2. Materiales
3.2.1. Materiales

Libreta de apuntes, formatos de campo, lapices y lapiceros, wincha, botiquin de

primeros auxiliosPapel bond A4 de 80 gramos, lapiceros y lapices.
3.2.2. Herramientas

Machete, linternas, botas de jebe, poncho impalbieebolsa de dormir (sleeping).
3.2.3. Instrumentos y equipos

Sistema de posicionamiento gloféalPS binoculares de largo alcana&mara

fotograficadigital semi profesionalLaptop, impresora y escaner.
3.2.4. Material cartogréfico

Carta nacional del Pegscalal: 100 000.Shapefile del distrito obtenido del

gobierno regional de Cajamarcask de datode la oficina de IZEE Cajamarca
3.2.5. Software

Microsoft Windows 10Microsoft Office 2013 ArcGis10.3.1., Envi 5.3.RGui
2.15

3.3. Metodologia

El analisis de los cambios de cobertura y uso de la tparedos 2002018 se
realizéen el ambito del distrito de Las Pirias, provincia de Jaén y departamento de
Cajamarca. La metodologée bas@n la obtencion de imagenes satelitalecatedsatdy
Landsat8luego se trabajén cinco etapas de clasificacion como se describe en el esquema
namero uno (1), la clasificacién seticon la leyenda Corine Land Covie€LC en un

nivel Ill, desarollado por el Ministerio el Ambiente (MINAM).
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Para la generacion de los mapas tematicos de cobgrsmde la tierra, se utilizo
la metodologia del Ministerio del Ambiert&NAM.

3.3.1. Fase inicial de gabinete

A. Recopilacion, seleccion de informacion bibliografica, cartografica y elaboracion de
mapas base de los afios 20@B18 Consistid en la recopilacion y analisis del mayor

numero de informacioén relacionada con el uso de la tierra en el distrito de Las Pirias

Instituciones visitadas Gobierno Rgional de CajamardaSubgerencia @
acondicionamiento territoriabutoridadNacional delAgua (ANA), y elMinisterio del

Ambientei MINAM, del cual se obtuvo informacion tematica y cartogréfica.

Informacién bibliografica . Documento especializado de cambios y ukok
tierra 2014 del Gobiernodgional de Cajamarca.

Descarga del modelo de elevacion digital DEMe realizéa través del geo
servidor del Ministerio del Ambiente de la zona 17 S.

Seleccion y descarga de imagenes landsatagenes landsat del distrito de Las
Pirias, estas fueron adquiridas del servidowdev.glovis.usgs.govia internet lo cual
constituyola base para el analisis de los cambios de cobertura y uso actual de la tierra

(Tabla 5) cuyas especificaciones son las siguientes:

Figura 4
Datos de las imagenes descargadas

Imapgen Afio Bandaz Fecha
LTOSLITPIOSO6420030721 | 2003 321 21072003
LOOELITPOOR06420120115 | 2013 432 130172018

Correccion atmosférica de las imagenes descargadas

38


http://www.glovis.usgs.gov/

La correccion atmosférica se realizé con el software Erdas 2014, en donde se

corrigio el angulo de toma de imagen.

En la fase inicial se trabajo en las etapas I, 1l y llledguemacomo se detalla a

continuacion

39



Figura 5

Flujograma de correccidon atmosférica de las imagenes descargadas

Areas de Segmentacién Informacién complementaria
————» referencia
Etapa |
Seleccion de Integracion de
Etapa Il segmentos informacion
x 4
v
Clasificacion semi
automatizada
Etapa Il i
Ramdom forest
v
Evaluacion de la
Etapa IV : consistencia
Trabajo de campo
v
Edicion vectorial | | Generalizacion
Etapa V
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A. Etapa |
Areas de referencia

Se cred un shapefiln el software ArcGIS de forma geométrica (poligono) para
poder delimitar el area de trabajo y posteriormente cortar las imagenes de Landsat5,

Landsat7 y Landsat8 obteniendo como resultado un archivo con formato raster.
Segmentacion

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

parametrosTabla 6.

Escale:Para segmentar las imagenes se requiere solo un parametro (scale level),

este pardmetro puede variar entre 0 y 100, valores altos generan pocos segmentos.

Merge Es un parametro opcional, tiene un rango de 0 a 100 se utiliza para integrar
segmentos muy pequefios a segmentos mas grandes, elementos como arboles y nubes

pueden generar segmentos no deseados.

Tabla 6
Valores obtenidos de la segmentacion
Segmentacion Landsat5 Landsat8
Escale 20 30
Merge 30 35

Informacién complementaria

Se utiliz- el Model Buil der fACoberturas _t a
Ambiente (MINAM), que nos permite la generalizacion de la seleccién de segmentos que
posteriormente son utilizados como analisis en el proceso de clasificacion, proceso

mediante el cual se selecciona los segmentos que se intersectan con las areas de
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entrenamiento haciendo una interrelacion entre ambos asignando asi las clases ya definidas

en las areas de entrenamiento digitalizadas.
B. Etapa Il
Seleccion de segmentos (areas de entrenamiento)

Se creo un shapefile con el nombre de aeita_1 con el software ArcGIS, que nos
permite reconocer los segmentos que se muestran consistentes, constituye el conjunto de

informacion de entrada que alimentara el proceso de clasificacidn automatica.
Integracion de informacion

La informacién complementaria se obtuvo con el software RGui 2.15 y el algoritmo
Airecogiendol nfoRastero obtenido del Mi ni ster
informacion obtenida del Modelo de Elevacion Digital (DEM) y las imagenes satelitales

como son

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

generado a partir de las imagenes satelitales de Ldndisahdsa8.

GreennessArchivos en formato raster que contiene datos sobre indice de verdor

generado a partir de las imagenes saleditde Landsaty¢ Landsa8.

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

Curvatura: Describe las caracteristicas fisicas de una cuenca de drenaje para
intentar entender los procesos de erosion y escorrentia. La pendiente afecta la tasa general
de movimiento descendente. La orientacion define la direccion del flujo. La curvatura del
perfil afecta la aceleracion y desaceleracion del flujo y, ptarito, influyeen la erosion y

la sedimentacion. La curvatura de la plataforma influye en la convergencia y divergencia

del flujo.
En donde se nos genera una tabla |1l amada
C. Etapa lll
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Clasificacion semi automatizadala clasificacion semi automatizada se obtuvo
con el software RGGwarta®a.tddd6ry . @b abgeni dmo di |
del Ambiente, consiste en procesar | os archi
de | a informaci-n complementariao, en donde

coberturas en un formato raster.

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

veracidad del mapa obtenido en la fase inicial de gabinete.
3.3.2. Fase de campo
En estdase se trabajé la etapa IV. Figura 4.

Evaluacion de la consistenciaLos mapas obtenidos en la fase inicial fueron
contrastados y validados In Situ y con disdribucion al azar de puntos GPS, con los
actores directos; es decir, sobre el mapa y la imagen satelital se realizaron las correcciones
gue eran necesarias, paralelamente se hizo anotaciones sobre el tipo de vegetacion mas
importante, altitud, erosion,datos referentes al uso actual de la tierra como cultivos,
herbazales, arbustales, etc.

3.3.3. Fase Final de gabinete
Enesta fase se trabaj6 la etaparigura 4.

Edicion vectorial: Procesamiento que consistié en efectuar mediante el programa
ArcGIS 10.3 sobre las imagenes satelitales, todos los ajustes espaciales corregidos a nivel

de campo.

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

una de las clasificaciones.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Corine Land Cover

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

Del analisis de las fjgurasutilizadasenla presente investigacion, se obtuvieon

categoriagTabla 7) las cuales han sido clasificadas en el Nivel 11l de Corine Land Cover

adaptada para Peru. Cada una de estas categorias sirvié para el analisis cuantitativo y

cualitativo (analisis multi temporal) en el distritoldes PiriasA continuacionse muestra

las categorias obtenidas de la clasificacion:

Cddigo

Tabla 7
Categorias del uso actual de la tierra identificadas en el distrito de Las Pirias
Nivel | Nivel Il Nivel lll
1. Areas 1.1.1 Tejido urbano

artificializadas

2.2. Cultivos
permanentes

2. Areas agricolas 2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas

1.1. Areasurbanizadas

heterogéneas
3. Bosques y area 3-1- Bosques
mayormente ) _
naturales 3.4. Areassin o con pocse

vegetacion

continuo

Cp
2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y Mcpe
espacios naturales
3.1.2. Bosque abierto
bajo
3.4.3. Tierras desnudas Td

4.1.1. Areas artificalizadas

A.

Areasur bani zadas?od

Tejido urbano continuoi Tu
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Lasareas urbanizadas incluyen los espacios cubiertos por infraestructura urbana y
todas aquellas areas verdes y redes de comunicacion asociadas cqueatiasfiguran un
tejido urbanoFigura 6

Figura 6
Categoria de tejido urbano continuo distrito de Las Pirias

4.1.2. Areas agricolas

A. A2.2.Cultivos permanentes- Cpo

Comprendédos territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a dos
afos produciendovarias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen en esta
categoria los cultivos industriales corgafé(CoffeaSp) Figura 7

Figura 7
Categoria de cultivos permanentes
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B. f2.3.Pastos- Pad

Comprendédas tierras cubiertas con hierba densa de composicién floristica
dominada principalmente por las familias Poaceae y Fabaceae, dedicadas a pastoreo
permanente por un periodo de dos o méas afios. Una caracteristica de esta cobertura es que
en un alto porcenfade su presencia se debe a la accion antrépica, referida especialmente a
su plantacion, con la introduccion de especies no nativas principalmeageerron

(Setaria sphacelajaFigura 8
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Figura 8
Categoria de pastos

C. fi 2 . Mos&ico de cultivos, pastos y espacios naturaledicped

Sonunidades que reunen dos o mas clases de coberturas agricolas y naturales.
Estan, dispuestas en un patrén intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil su
separacién en coberturas individuales; los arreglos geométricos estan relacionados con el
tamdio reducido de los predios, las condiciones locales de los suelos, las practicas de
manejo utilizadas y las formaschles de tenencia de la tierra. Las especies encontradas en
pastos fueron el sorg&¢rghuniSp), cultivos como yucaManihot esculentg maiz(Zea
mays9. Figura 9
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Figura 9
Categoria de Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

4.1.3. Bosques y areas mayormente naturales

A. i3 Bbsqueso

n3. 1. 2. BosqgiBaboabi erto bajo

Se considera bosque abierto bajo addslescon altura mayor a 5m, cobertura
mayor a 1®o, umbral entre denso y abierto con una aproximacidt® & de coberturd_as

principales especies encontradas fu€®ordia iguaguana, Cordialliodora. Figura 10
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Figura 10
Categoria de Bosque abierto bajo

n3. 4. 3. Tierras desnudasbo

Comprende aquellos territorios en los cualesdhertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas

arenosas y afloramientos rocosegura 11
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Figura 11
Categoria tierras desnudas

4.2. Andlisis de loscambios de cobertura y uso de la tierraocurridos en el periodo
2003i 2018

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

4.2.1. Cobertura y usale la tierra 2003
A. Matriz de confusién

Se realizé la maitz de confusion para el afio 200&bla 8) en dicha matriz se obtuvo

la Fiabilidad del productor y la Fiabilidad del usuario como se muestra a continuacion:
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Tabla 8
Matriz de confusién afio 2003

Categorias asignadas en la imagen

Cp Mcpe Bab Td Pa Tu Total F. usuario %

- Cp 9 0 0 0 2 0 11 81.82
.% Mcpe 0 13 0 0 0 0 13 100
% Bab 0 2 12 0 0 0 14 85.71
§ Td 0 0 0 13 0 0 13 100
z% Pa 0 0 0 0 15 0 15 100
g Tu 0 0 0 0 0 11 11 100
Total 9 15 12 13 17 11 77 F. Global 94.59

F. Productor % 100 86.67 100 100 88.24 100

En las filas se muestra la fiabilidad de las areas de entrenamiento digitalizadas por el
usuariq teniendo que rela primera fila se digitalizarof2 areas de entrenamiento que
pertenecen a Cultivos permanentes (Cp), de las cuales 9 fueron correctdasdidadas

2 confundidas con Pastos (Pa). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 81.82 %.

En la segunda fila se digitalizaron 13 &reas de entrenamiento que pertenecen a
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe), de las cuales todas fueron

correctamente digitalizadas. Equivalente afiatalidad del usuario de 10%.

En la tercera fila se digitalizaron 12 areas de entrenamiento que pertenecen a Bosque
abierto bajo (Bab), de las cuales 12 fueron correctanctageicadasy 2 confundidas con
mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales. Equivalente a una fiabilidad del usuario de
85.71 %.
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En la cuarta fila se digitalizaron 13 areasedérenamiento que pertenecenearas
desnudas (Td), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a un
fiabilidad del usuario de 10%.

En la quinta fila se digitalizarorblareas dentrenamiento que pertenecenastps
(Pa),de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivaleradiabilidad del
usuario de 1000.

En la sexta fila se digitalizaron 11 areasetdrenamiento que pertenecerepdb
urbano continuo (Tu), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a
unafiabilidad del usuario de 10%.

En la columna se muestra el acierto de la clasificacion en el terreno por categoria
dando como resultados que,la primeracolumnase digitalizaron 9 areas de entrenamiento
que pertenecen a Cultivos permanentes (Cp), de las cuales todas fueron correctamente

digitalizadas. Equivalente a una fiabilidad del usudeg 100%.

En la segundaolumnase digitalizaron 15 areas de entrenamiento que pertenecen a
Mosaico de cultivos, de las cuales 13 se clasificaron correctamente y 2 fueron confundidas
con Bosque abierto bajo (Bab). Equivalente a una fiabilidagdario 86.6P6

En la tercera&olumnase digitalizaron 12 areas de entrenamiento que pertenecen a
Bosque abierto bajo (Bab), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas.

Equivalente a unfiabilidad del usuario de 10%.
En la cuartacolumnase digitalizaron 13 areas de entrenamiento que pertenecen a

Tierras desnudas (Td), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a

unafiabilidad del usuario de 10%.
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En la quintacolumnase digitalizaron 17 areas de entrenamiento que pertenecen a
Pastos (Pa), de las cuales 15 se clasificaron correctamente y 2 fueron confundidas con

Cultivos permanentes (Cp). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 88.24 %.

En la sextacolumnase digitalizaron 11 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tejido urbano continuo (Tu), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas.

Equivalente a unfabilidad del usuario de 10%.

B. indice Kappa

Calculo del indic&kappapara el afio 20B.

Se obtuvo como resultado del calculdagice KappeD.% que segin la fuerza de

concordancia es Casi perfecto.

C. Porcentaje correctamente clasificado

El porcentaje correctamente clasificado para el283fue de93.74 %

D. Categorias encontradas en el afi2003

Las principales categorias de cobertura vegetal encontrados en pli63faeron:

Tabla 9
Categaias obtenidas para el afio 2003
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Area

Nivel | Nivel Il Nivel 111 Caodigo
ha %
1. Areas 1.1. Areas 1.1.1 Tejido urbano 47 0.04
artificializadas urbanizadas  continuo ' '
2.2. Cultivos 151024  23.12
permanentes
2. Areas 2.3. Pastos 57.09 0.87
agricolas . .
2.4. Areas 2.4.3. Mosaico de
agricolas cultivos, pastos y 929.40 14.23
heterogéneas espacios naturales
3.1.2. Bosque
3. Bosques y 3.1. Bosques abierto bajo 2602.22  39.83
areas ) _
mayormente  34. Aréassin 5 4 o 1000
naturales 0 con poca desnudas Td 143155 21.91
vegetacion
Total 6532.97 100

En la tabla9, observamos la superficie en hectareas y porcentaje de las diferentes
categorias en un nivel Il del distrito de Las Pirias

Figura 12
Distribucién porcentual de cobertura afio 2003

Tu
Td 0.04%
21.91%

Cp
23.12%

Pa
0.87%

Mcpe
14.23%

Bab
39.83%

“Tu Cp mPa  Mcpe mBab Td

Enla figural2y figura 13, observamos qud @.04 % de la superficie del distrito de
Las Pirias esta cubierfgor Tejido Urbano Continuo (Tu)) 83.12 % de la superficie del
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distrito de Las Pirias esta cubierta por Cultivos permanentg@sd@p87 % de la superficie

del distrito de Las Pirias esta cubierta por Pastgs §P4.23% de la superficie del distrito

de Las Pirias esté cubierta por Mosaico de cultivos pastos y espacios naturalgs gMcpe
39.83% de la superficie del distrito de Las Pirias esta cubierta por Bosque abierto bgjo (Bab
el 21.91% de la superficie del distrito de Las Pirias esta cubierta por Tierras desnudas (Td).

Figural3,
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Figura 13
Superficie del distrito de L&Ririas
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4.2.2. Cobetura y uso de la tierra aflo 2018
A.  Matriz de confusion

Se realiz6 la maiz de confusion para el aflo 2028 dicha matriz se obtuvo la
Fiabilidad del productor y la Fiabilidad del usuafibabla 10),como se muestra a

continuacion:

Tabla 10
Matriz de confusiéon afio 2018

Categorias asignadas en la imagen

Categorias Cp Mcpe Bab Td Pa Tu Total F. usuario%

I= Cp 18 0 O 0 0 O 18 100
o Mcpe O 13 0 0 0 0 13 100

% Bab o 0 19 0 0 0 19 100

‘:é‘ Td 0 0 13 1 14 92.86
S Pa 0 0 21 0 21 100

é Tu o 0 0 12 12 100

2 Total 18 13 19 13 21 13 97 . Global
4 98.81

F. Productor % 100 100 100 100 100 92.31

En las filas se muestra la fiabilidad de las areas de entrenamiento digitalizadas por el
usuariq obteniendo querela primera fila se digitalizaron 18 areas de entrenamiento que
pertenecen a Cultivos permanentes (Cp), de las cuales todas fueron correctamente
digitalizadas. Equivalente a ufiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la segunda fila se digitalizaron 13 areas de entrenamiento que pertenecen a

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe), de las cuales todas fueron
correctamente digitalizadas. Equivalente afiadalidad del usuario de 10%. (Tabla 10).
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En la tercera fila se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen a Bosque
abierto bajo (Bab), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a una
fiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la cuarta fila se digitalizaron 14 areas de entrenamiento que pertenecen a Tierras
desnudas (Tl de las cuales 13 fueron correctamente digitalizadas y 1 fue confundida con
Tejido urbano continuo (Tu). Equivalente a una fiabilidad del usuario de 92.86abla
10).

En la quinta fila se digitalizaro?l areas de entrenamiento que pertenedéastos
(P9, de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalentéabilidad del
usuario de 10%o. (Tabla 10).

En la sextdila se digitalizaron 2 areas de entrenamiento que pertenecégjido
urbano continudTu), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a
unafiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la columna se muestra el acierto de la clasificaen el terreno por categoria,
teniendo que re la primera columna se digitalizaron 18 &reas de entrenamiento que
pertenecen a Cultivos permanentes (Cp), de las cuales todas fueron correctamente

digitalizadas. Equivalente a ufiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la segunda columna se digitalizaron 13 areas de entrenamiento que pertenecen a
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe), de las cuales todas fueron

correctamente digitalizadas. Equivalente afiadalidad del usuario de 10%. (Tabla 10).
En la tercera columna se digitalizaron 19 areas de entrenamiento que pertenecen a

Bosque abierto bajo (Bab), de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas.
Equivalente a unfabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).
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En la cuarta columna se digitalizaron 13 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tierras desnudas (Td), e las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a
unafiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la quinta columna se digitalizaron 21 areas de entrenamiento que pertenecen a
Pastos (Pa de las cuales todas fueron correctamente digitalizadas. Equivalente a una
fiabilidad del usuario de 10%. (Tabla 10).

En la sexta columna se digitalizaron 13 areas de entrenamiento que pertenecen a
Tejido urbano continuo (Tu), de las cuales 13 fueron correctamente digitalizadas y 1 fue
confundida con Tierras desnudas (Td). Equivalente a una fiabilidad del usuario d&92.31
(Tabla 10).

B. Indice Kappa

Célculodel indice kappa para el afio 2018

[ 8

Se obtuvo como resultado del calculdgice Kappad.9 que segn la fuerza de

concordancia esasi perfecto.

C. Porcentaje correctamente clasificado

El porcentaje correctamenttasificado para el afio 2018 fue @297 %
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D. Categorias encontradas en el afio 2018

Las principales categorias de cobertura vegetal encontrados en julio de 2018
(Tablall)fueron:

Tabla 11
Categorias obtenidas para el afio 2018.
_ _ _ _ Area
Nivel | Nivel Il Nivel Il Cadigo
ha %
1. Areas 1.1. Areas 1.1.1 Tejido urbano
o ) ) 9.42 0.14
artificializadas urbanizadas  continuo
2.2. Cultivos
Cp 2552.31 39.02
permanentes
2. Areas 2.3. Pastos - 343.40 5.26
agricolas 2.4, Areas

i 2.4.3. Mosaico de cultivos,
agricolas _ Mcpe 742.66 11.37
pastos y espacios naturales

heterogéneas
3.Bosquesy 3.1.Bosques 3.1.2. Bosque abierto bajo - 1675.91 25.65
areas 34. Areassin
mayormente 0 con poca 3.4.3. Tierras desnudas Td 1200.27 1851

naturales  vegetacion

Total 6532.97 100

En la tablall, observamos la superficie en hectareas y porcentaje de las diferentes

categorias en umvel Il del distrito de Las Pirias

Figura 14
Distribucién porcentual de cobertura afio 2018
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Td

21.91%

Bab
39.83%

Tu
0.04%

©Tu Cp mPa @ Mcpe mBab Td

Cp

23.12%

Pa
0.87%

Mcpe
14.23%

Enla figural4dy 15, observamos qud 6.14 % de la superficie del distrito de Las
Pirias esta cubierfaor Tejido Urbano Continuo (Tu)l 89.07% de la superficie del distrito
de Las Pirias esta cubierta por Cultivos permanentels @p.26 % de la superficie del
distrito de Las Pirias esta cubierta por Pastol @P&1.37% de la superficie del distrito de
Las Pirias esta cubierta por Mosaico de cultivos pastos y espacios naturales é\agpé5
% de la superficie del distrito de Las Pirias esta cubierta por Bosque abierto b3jad(Bab

18.51 % de la superficie del distrito de Las Pirias esta cubierta por Tierras desnudas (Td).

Figurals.
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Figura 15

Superficie del distrito de Las Pirias
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4.3. Andlisis decambio y no cambio del uso de la tierra

Para determinar el cambio y no cambio de cobertura, se evalud la variacion de los
poligonos de forma global entre cada periodo de evaluacion §2008), sin importar los
motivos 0 a que categorias de cobertura vegetal cambiaron dichos poligonos. wacaimtjn

se muestra los resultados del andlisis:
4.3.1. Cambio y no cambio del uso de la tierra periodo 2003018

En el periodo 2003 2018 se puede observar ganancias de area (+) como también
perdida {) en las categorias obtenidas, el cambio en mayor proporcion se dio en las categorias
Cultivos permanente (Cp) con una areat@42.07 ha, Pastos (Pa) con una aree286.31
ha, Tejido urbano continuo (Tu) con una area@®5 ha con un cambio positivo; por otro
ladolas categorias Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe) con una area de
-186.74 ha, Bosque abierto bajo (Bab) con una area2ée31 ha, Tierras desnudas (Td) con

una area de222.28 ha con un cambio negativo (Tall2).

Tabla 12

Perdida o ganancia de la cobertura y uso de la tierra, periodo 2@03.8
Superficie 2003  Superficie 2018 2003- 2018

Nivel | Nivel Il Nivel [l Caodigo
ha % ha % ha %
1.1.1
1. Areas 1.1. Areas  Tejido
_ 2.47 0.04 942 014 695 011
artificializadas urbanizadas urbano
continuo
2.2. Cultivos
Cp 1510.24 23.12 2552.31 39.07 1042.07 15.95
permanentes
2.3. Pastos - 57.09 0.87 34340 526 28631 4.38
2.4.3.
2. Areas Mosaico
agricolas 2.4. Areas  de

agricolas cultivos, | Mcpe 929.40 1423 74266 11.37 -186.74 -2.86
heterogénea: pastosy

espacios

naturales

3. Bosques y 3.1.2.
i 3.1.Bosques 2602.22 39.83 1675.91 25.65 -926.31 -14.18
areas Bosque
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mayormente abierto
naturales bajo

34. Areas
, 3.4.3.
sin o con
Tierras Td 1431.55 2191 1209.27 1851 -222.28 -3.40
oca
P y desnudas
vegetacion
Total 6532.97 100 6532.97 100 0.00 0.00
Figura 16
Cambio y no cambio del uso de la tierra periodo 202618
3500.00
3400.00
3300.00
3200.00 No cambio
B Si cambio
3100.00
3000.00
2900.00
2800.00
No cambio Si cambio

m Seriesl 3486.96 3046.01

En la figural6y 17, se aprecial cambio y no cambio de la superficie del distrito de
Las Pirias en hectareas, de un total de 6532.97 ha sufrieron c@#®&86 ha equivalente
al 53.37% y no cambi®B046.01ha equivalente a16.63%. Figura T7.

Los resultados para el caso de la cobertura urbanizada son similares que los que
encontré Tamiru (2025), donde observé que el area urbana se incrementd un 2,05 %; sin
embargo, en el caso del presente estudio, este incremento fue superior. De la misema maner
Pushpalatha et al. (2025), encontré que el area urbana se incremento en un rango de diez
anos, este valor encontrado fue superior al de la presente investigacion; de igual manera Bill
et al. (2024) encontr6 incrementos del area urbana al doble de pboppre en el presente

trabajo. El crecimiento del &rea urbana es comun en todas las investigaciones realizadas, y es
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validado por Hasan et al (2023) y los investigadores mencionados. También los
investigadores consultados indican que el crecimiento del area urbana es mayor en los
poblados que administran los recursos y la inversion como municipios, capitales de distritos

u otra organizacion administrativa territorial.

Los otros dos tipos de coberturas que también han tenido crecimiento en el distrito de
Las Pirias, son los pastizales y los cultivos permanentes, alcanzando incrementos de 4,38 y
15,95 % respectivamente. En el mismo sentido se encuentra la investigadi@mide
(2025), quien obtuvo que el area de cultivo se incrementé un 5,8 %, resultado que es
ligeramente inferior al de la presente investigacion; de igual manera investigadores como
Pushpalatha et al. (202%)ymba (2023) y Mufioz (2018), encontraron gaedbertura de
los cultivos permanentes y pastizales se incrementaron durante los periodos de evaluacion.
Por su parte Hasan et al (2023) encontré un comportamiento diferente, pues en su estudio la
cobertura de los cultivos permanentes descendié, debido alistinto del suelo.

Lo més resaltante del presente estudio es la alta disminucién de la cobertura vegetal
tipo bosque, que paso a perder un 14,18 % de su valor durante el periodo de vegetacion; esto
quiere decirque,durante los afios de evaluacion, el distrito de chirinos perdié un total de
926,31 ha, lo cual da una tasa de deforestacion de 61,75 ha pdroafi@sultados se
encuentran en el mismo sentido de pérdida de cobertura boscosa que los encontrados por
(2025), quien indica una pérdida de cobertura alta de hastaP&r %u parte el investigador
Tamiru (2025), también encontrd una pérdida de bosque, aungque en un porcentaje inferior de
solo el 8,6 %; similar porcentaje encontré Pushpalatha et al. (2025), donde la cobertura solo
bajo 149 ha. Por su parte Tabaco (20283patr6 una pérdida de bosque de hasta 9,8 %, y
la tasa de deforestacion encontrada fue de 93,2 ha/afio, lo cual es un valor parecido a la tasa

de deforestacién que se sucedio en el distrito de Las Pirias durante el periodo evaluado.
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Figura 17
Cambios de la superficie del distrito de Las Pirias
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4.4. Andlisis de transicion de cobertura y uso de la tierra
4.4.1. Analisis de cambio por cobertura

El analisis de cambio por cobertura, consta en la evaluacion del cambio por cobertura
es decir de una cobertura inicial a una aceudte cada periodo de evaluacion. En este
proceso, solo se evalla las areas en las que hubo cambio, dejandose de lado los de no cambio.

A continuacion, se muestran los resultados de este analisis.

A. Cambios de cobertura del periodo 2008 2018
En cuanto a los cambios de cobertura del periodo 20818 en el distrito
de Las Pirias, se determind que los principales cambios de cobertura son:

1 La categoria Bosque abierto bajo (Bab) fue reemplazada por Cultivos permanentes
(Cp) con un area de 609.66 Ha, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
(Mcpe) con un area de 440.59 Ha, Pastos (Pa) con un area de 251.79 Ha, Tierras
desnudas (Td) cam area de 32.23 Ha y Tejido urbano continuo (Tu) con un area de
0.35 Ha. La categoria Bosque abierto bajo (Bab) tuvo una pérdida total de 926.31 Ha.

1 La categoria Cultivos permanentes (Cp) fue reemplazada por Bosque abierto bajo
(Bab) con un éarea de 42.94 Ha, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
(Mcpe) con un area de 113.39 Ha, Pastos (Pa) con un area de 19.47 Ha, Tierras
desnudas (Td) comuarea de 43.21 Ha y Tejido urbano continuo (Tu) con un area de
6.60 Ha. La categoria Cultivos permanentes (Cp) tuvo una ganancia de 1042.07 Ha.

1 Lacategoria Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe) fue reemplazada
por Bosque abierto bajo (Bab) con un area de 125.78 Ha, Cultivos permanentes (Cp)
con un area de 358.02 ha, Pastos (Pa) con un area de 51.39 Ha, Tierras desnudas (Td)
con un area de 300.26 Ha. La categoria Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales (Mcpe) tuvo una pérdida total de 186.74 Ha.

1 La categoria Pastos (Pa) fue reemplazada por Bosque abierto bajo (Bab) con un area
de 14.09 Ha, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe) con un area de
38.26 Ha. La categoria Pastos (Pa) tuvo una ganancia total de 286.31 Ha.

1 La categoria Tierras desnudas (Td) fue reemplazada por Cultivos permanentes (Cp)

con un area de 300.00 ha, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe)
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con un area de 56.76 Ha, Pastos (Pa) con un area de 15.71 Ha, Bosque abierto bajo
(Bab) con un area de 225.50 Ha. La categoria Tierras desnudas (Td) tuvo una pérdida
total de 222.28 Ha.

1 En conclusion, en el periodo 2002018 la categoria Tejido Urbano continuo tuvo
un area de 6.95 Ha, Cultivos permanentes un area de 1042.07 Ha, Pastos (Pa) 286.31
Ha, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (Mcpe) tuvo un ai8é dd
Ha, Bogjue abierto bajo (Bab) tuvo un area-826.31 Ha y Tierras desnudas (Td)
tuvo un area de22.28 Ha.
A continuacién, en la tabla 13, se presenta los resultados de la transicién de la

cobertura y uso de la tierra, periodo 203818 en el distrito de Las Pirias.

Tabla 13
Transiciéon de la cobertura y uso de la tierra, periodo 202818
Cadig _ ] Area
Simbologia CUT 2003 CUT 2018
o] ha %
Bosque abierto bajo Cultivos permanentes 609.66 9.33
) ) Mosaico de cultivos, pastos
Bosque abierto bajo ) 44059 6.74
y espacios naturales

Bosque abierto bajo Pastos 251.79 3.85
Bosque abierto bajo Tierras desnudas 32.23 0.49
Bosque abierto bajo Tejido urbano continuo 0.35 0.01
Cultivos permanentes Bosque abierto bajo 42.94 0.66

) Mosaico de cultivos, pastos
Cultivos permanentes ) 113.39 1.74
y espacios naturales

Cultivos permanentes Pastos 19.47 0.30
Cultivos permanentes Tierras desnudas 43.21 0.66
Cultivos permanentes Tejido urbano continuo 6.60 0.10
Mosaico de cultivos, pastos ) )

) Bosque abierto bajo 125.78 1.93
y espacios naturales
Mosaico de cultivos, pastos ]

) Cultivos permanentes 358.02 5.48
y espacios naturales
Mosaico de cultivos, pastos

) Pastos 51.39 0.79
y espacios naturales
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Mosaico decultivos, pastos

14 ) Tierras desnudas 300.26  4.60
y espacios naturales
15 Pastos Bosque abierto bajo 14.09 0.22
Mosaico de cultivos, pastos
16 Pastos ) 38.26 0.59
y espacios naturales
17 Tierras desnudas Bosque abierto bajo 22550 3.45
18 Tierras desnudas Cultivos permanentes 300.00 4.59
) Mosaico de cultivos, pastos
19 Tierras desnudas ) 56.76 0.87
y espacios naturales
20 Tierras desnudas Pastos 15.71 0.24
21 No cambio 3486.97 53.37
Total 6532.97 100
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Figura 18
Transicion de la cobertura y uso de la tierra del distrito Las Pirias
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los cambios de cobertura y usctual en el distrito de Las Pirias para el periodo 2003
2018 fueron: si cambio 3048 Ha y no cambio 34886 HA.

Se genero los mapas tematicos de cobertura y uso actual de la tierra del distrito de Las
Pirias para el periodo 20032018, siendo categorizados con la metodologia Corine Land Cover
en un nivel lll, obteniendo seis categorias las cuales son: Tejido UZlnatiouo, Tierras
denudas, Cultivos permanentes, Pastos, Bosque abierto bajo y Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

La cobertura que mas cambio sufrié en el periodo 2aIBL8 fue Cultivos permanentes
(Cp) con una ganancia de 1032 Ha equivalente al 1% %, la cobertura con menos cambio fue

Tejido Urbano Continuo con un aumento de area @ lda equivalente al,D1 %.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda usar la mayor cantidad de imagenes satelitales y de varios afios, para

reducir el error que ocasiona las areas cubiertas por nubes y sombras en el analisis.

Serecomienda realizar mas estudios usandmenesatelitales actuales pacanfirmar
y uniformizarinformacion y que nos permita tomar las mejores decisionesy sirva de
herramienta para la zonificacion ecoldgica y econdmica, para el ordenamiento territorial, y para

el desarrollo de proyectos de desarrollo en esta zona.

Conociendo que las herramientas SIG y de procesamiento de imagenes de sensores
remotos son materia de especialistas, pero sus aplicaciones deben ser conocidas por los
administradores de proyectos de desarrollo para poder tomar decisiones con la mejacidfor
posible sobre lo que ocurre en el entorno geografico. Recomendandose que la capacitacién en
estos temas es muy importante, y esta se puede obtener de varias instituciones que la brindan,

tales como universidades, defensa civil, entre otras.
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CAPITULO VII
ANEXOS

ANEXO 1. Figuras del procesanetodoldgico
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Foto7. Mosaico de cultivoqgastos.

Bosque abierto bajo

Foto 8.
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Foto 9. Toma de datos, bosque abierto.bajo
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Foto 11. Mosaico de cultivos, pastos.
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Foto 12. Toma de datos bosque abierto bajo
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