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GLOSARIO DE TERMINOS

ArcGIS: Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de
los Sistemas de Informacidn Geogréafica o SIG. Producido y comercializado por
ESRI, bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la
captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de

informacion geografica.

ENVI: Es el software lider para el procesamiento y analisis de imagenes de
satélite y de fotografias aéreas que tiene completa integracion con ArcGIS de
Esri. Puede leer, visualizar, analizar y procesar diferentes formatos y tipos de

iméagenes.

Mapa tematico: Es aquél que esta disefiado para mostrar caracteristicas o
conceptos particulares. En el uso convencional de los mapas, este término

excluye los mapas topogréficos.

Maxima verosimilitud: Asume que las estadisticas de cada clase en cada banda
tienen una distribucion normal y calcula la probabilidad de que un pixel dado,
pertenece a una clase especifica. Cada pixel se le asigna a la clase que tiene la
probabilidad mas alta.

Albedo: Es el porcentaje de radiacion que cualquier superficie refleja respecto a
la radiacién que incide sobre la misma. Las superficies claras tienen valores

de albedo superiores a las oscuras, y las brillantes mas que las mates.

Banda: Regidn del espectro electromagnético en la cual las longitudes de onda
adyacentes se comportan de forma similar o son generadas por mecanismos
similares.

Emision: Generacion de radiacion electromagnética. Cualquier cuerpo por
encima del cero absoluto de temperatura emite radiacion.

Georeferenciacion: Procedimiento mediante el cual los objetos son ubicados en
un eje de coordenadas conocidas.

Imagen satelital: Es la informacion capturada por los sensores ubicados en
plataformas satelitales.

Radiacion electromagnética: es una forma de transmision de la energia por

medio de ondas electromagnéticas.
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Reflexion: Es el fendmeno por el cual gran cantidad de energia solar es devuelta
al espacio y observada por los sensores de los satélites.

Erosidn: Es el arrastre de particulas constituyentes del suelo por la accién del
agua en movimiento o la por la accion del viento, que causa el desgaste y la
infertilidad de los suelos.

Escorrentia superficial: Es la parte de la precipitacion que se escapa de la
infiltracion y de la evapotranspiracion y que, consecuentemente, circula por la

superficie (arroyamiento en superficie).
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RESUMEN

El propdsito principal de la presente investigacion, es analizar el cambio de la
cobertura y uso del suelo del distrito de Ichocan para un periodo de 26 afios
(1989-2015) a traves de la fotointerpretacion de iméagenes satelitales LANDSAT
para cada uno de los afios, realizando la clasificacion supervisada de los diferentes
tipos de coberturas a través del Sistema de Clasificacion CORINE LAND
COVER (CLC).

La identificacion de las trasformaciones en la cobertura y uso del suelo, se realizo
a través del andlisis espacial, estadistica basica y trabajo de campo, con la
finalidad de validar los datos obtenidos en gabinete. Ademas se generaron mapas
tematicos de la cobertura y uso del suelo para cada afio y el mapa de cambios de

cobertura y uso del suelo ocurrido en el periodo presentado.

Los resultados del presente estudio, han permitido conocer las siguientes
coberturas existentes durante el periodo presentado: tejido urbano continuo,
pastos, areas agricolas heterogéneas, bosques plantados, arbustal, vegetacion
arbustiva/herbacea y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes.
Identificando que la mayoria de cambios son causados por actividades antropicas,
como el aumento de pastos y la disminucién de las coberturas de arbustal y
vegetacion arbustiva/herbacea, a causa de la constante intervencion de la
agricultura intensiva que invade laderas y reduce la vegetacion natural que protege

al suelo.

Palabras clave: Cambio de cobertura, uso del suelo, fotointerpretacion, Ichocan.
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ABSTRACT

The main purpose in this research is analyze the change in the cover and use the
ground in Ichocan for twenty six years from 1989 to 2015 through photo
interpretation of Satellite images LANDSAT for each year, doing a classify of
supervision in different kind of cover through of Classification System CORINE
LAND COVER (CLC)

The identification of change of the coverage and use the ground made through of
spatial analysis, basic statistics and field work to validate the information obtained
in cabinet. Also generate cover’s themed maps and ground use for each year and a

changing map of cover and ground use in the mention period

The present study result have permitted know the following covers existing in the
mentionioned period: urban tissue continuous, pastures, heterogeneous
agricultural areas, planted forests, Shrub vegetation, herbaceous, and lakes,
lagoons, permanent natural cress. ldentifying that the major changes are
determined by anthropic activities like the increase of pastures and the decrease in
coverage arbustal and shrubs vegetation/ herbaceous. However the major change
by cover indicates that in Ichocan suffer a constant intervention of the agriculture

invading slopes and reducing the natural vegetation that protect the ground.

Key words: Change in the cover, Use the ground, Photo interpretation, Ichocan
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INTRODUCCION

Es evidente que los cambios en la cobertura y uso del suelo, son los resultados
mas visibles de las modificaciones del hombre sobre los ecosistemas terrestres,
pues hace aproximadamente cincuenta afios, las sociedades humanas han
prosperado utilizando la potencialidad de los recursos naturales, con suelos
todavia productivos, con cubiertas vegetales densas y diversas, que cumplian
funciones importantes como la regulacion del clima, infiltracion del agua de
escorrentia a través del perfil del suelo, propiciando la presencia de manantiales,
proteccidn del suelo, refugio de vida silvestre, etc.; sin embargo, con el transcurrir
de los afios, estas sociedades humanas en el afan de subsistir, ocasionaron
pérdidas en la cobertura vegetal e inadecuados cambios en uso del suelo.

Concerniente a esta problematica, se decidié realizar la presente Tesis “Analisis
de los cambios de cobertura y uso del suelo en el distrito de Ichocan, provincia de
San Marcos - Cajamarca, Periodo 1989-2015”. La estructura de esta investigacion
consta de 7 capitulos: El primer capitulo se refiere al problema que ha sido motivo
de estudio en la investigacion, a partir del cual se ha realizado el planteamiento, la
formulacién, justificacion, objetivo general / objetivos especificos, e hipotesis. El
segundo capitulo comprende el Marco Tedrico, que contiene los antecedentes de
la investigacion, las teorias que sustentan la investigacién, bases tedricas y al
marco conceptual. En el tercer capitulo se describe a las estrategias
metodoldgicas, la que contiene el tipo de investigacion, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, la unidad de analisis y universo, las
caracteristicas generales del area de estudio, materiales y metodologia. En el
cuarto capitulo consideramos los resultados, la descripcion y la discusion de la
tesis las que han sido producto del analisis de la situacion actual del area de
estudio. El quinto capitulo estd compuesto por las conclusiones y sugerencias,
segun los resultados obtenidos. El sexto capitulo hace mencion a la bibliografia
consultada en las bibliotecas y en las paginas virtuales visitadas, los textos han
sido referidos en orden alfabético, segun el estilo 1ICA y CATIE 5. 2 ed.

Finalmente, en el capitulo 7 se muestran los Anexos.

XX



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

Después de la segunda guerra mundial, el crecimiento de la economia y la
poblacion mundial fue incontrolado, el crecimiento de la industria en parte
llevéd la economia a su cumbre, pero de la misma forma trajo diversos
problemas ambientales, como los cambios de cobertura y uso del suelo. (Erazo
Davila 2014).

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

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

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. (Franc¢ois Mas y Flamenco Sandoval 2011). De igual
manera, las Naciones Unidas (2014), indican que mas del 50% de la poblacién
mundial habitard en nacleos urbanos y para el 2030 esta cifra alcanzara los
5000 millones de personas, lo que representara el 84% del total de la

poblacién.

Para Peru, de acuerdo a Vasquez Jara, et al. (2015), estas tendencias no son
ajenas, pues cada vez mas, los indices de crecimiento urbano van en aumento,
asimismo a nivel nacional, existe la conversion a otros usos de suelo diferentes
al original, tales como la conversidn de los bosques a cultivos, la conversién de
los bosques a pasturas, conversion a otros usos, COmo mineria, asentamientos
humanos, y la pérdida de bosques. Ademas, se incluye la quema de vegetacion
previa a la conversién hacia pasturas y cultivos. Este subsector representa

principalmente la dindmica de las practicas agropecuarias en nuestro pais,
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caracterizada por una ocupacion y uso rotatorio de la tierra.

En esta situacion es notable identificar que el factor cultural, a pesar de ser
intangible es muy relevante porque determina los modos de vida, costumbres,
motivaciones, memorias colectivas, historias personales, actitudes, valores,
creencias, percepciones individuales y colectivas, que llegan a transformar
areas naturales en &reas agropecuarias de manera inadecuada, como la
costumbre presentada en la poblacion rural de Cajamarca, conllevando a talar
el bosque, y a quemar los pastos naturales. Las técnicas agricolas usadas en
Cajamarca, son ineficientes y muy tradicionales, en su mayoria con escaso
conocimiento técnico por parte de los productores para el buen manejo de los
recursos disponibles, siendo un factor influyente en el uso que se le da al suelo
y que provoca cambios respecto a la pérdida de su cobertura. (Alcantara
Bofidon 2014).

En el distrito de Ichocan, los usos productivos del suelo forman la base de los
modos de vida de la poblacion, que al mismo tiempo, generan impactos
negativos sobre las coberturas existentes, ocasionando problemas como; la
erosion de suelos, emisiones de gases de efecto invernadero, alteraciones en el
ciclo de lluvias e incremento de temperatura, afectando negativamente la
calidad de vida de las personas del distrito, ya que atacan directamente a las
actividades primordiales, como la agricultura y ganaderia, viéndose alteradas
por la escasez de agua. Los ecosistemas del lugar, sufren ajustes en respuesta a
estos estimulos climaticos, pues influyen en los flujos de bienes/ servicios que
éstos proveen, originando también diversos cambios de cobertura y uso del

suelo en la zona de estudio.

Para Lopez Vasquez y Plata Rocha (2007), las actividades humanas, se han
convertido en el principal desencadenador de cambios de cobertura y uso del
suelo, ejerciendo una enorme presion sobre el territorio y sus recursos
naturales, por lo que es indispensable generar un proceso dindmico de toma de
decisiones y generacion de propuestas sostenibles respecto a los inadecuados

cambios de cobertura y uso del suelo.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cuales son los cambios de la cobertura y uso del suelo en el distrito de
Ichocan durante el periodo 1989 — 2015?

1.3. Justificacion de la investigacion

Existen diversas causas del deterioro ambiental dentro de los ecosistemas, tal
y como los cambios de cobertura y uso del suelo, donde predomina la pérdida
de diversas superficies naturales que cubren el suelo, provocando alteraciones
o cambios como la alta escorrentia superficial en época de lluvia, escases de
agua en época seca, perdida de la fertilidad del suelo, aceleracion de proceso
de geodinamica externa (deslizamientos, huaycos y derrumbes), etc. En este
contexto, se vuelve fundamental contar con plataformas de monitoreo, como
la teledeteccién que permitan generar informaciéon de calidad, de forma

consistente en el tiempo.

Gracias a la informacion brindada por la fotointerpretacion de imagenes
satelitales, es posible contar con un soporte clave para procesos de toma de
decisiones de uso de los recursos naturales y el mejoramiento del manejo de
la tierra que asegura un mejor uso de los recursos, promoviendo la
sostenibilidad a largo plazo y es fundamental para el futuro de la produccion

de alimentos y para el bienestar econémico de las comunidades rurales.

A causa de los aspectos dinamicos del manejo de la tierra, es esencial tener un
enfoque flexible y adaptable a este proceso para supervisar la calidad y la
cantidad de los recursos de la tierra, para determinar como las actividades
humanas afectan esos recursos, logrando de esta manera representar un medio
para entender los mecanismos de trasformaciones de deterioro, y construir
una guia para la toma razonable de decisiones sobre el uso adecuado del
territorio que sirva como linea base para futuros estudios y para todos los

esfuerzos de conservacion ambiental en una determinada area de estudio.
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

General

Analizar los cambios de la cobertura y uso del suelo, periodo 1989-

2015, en el distrito de Ichocan.

Especificos

Discriminar los diferentes tipos de cobertura y uso del suelo en el
distrito de Ichocan, a través de la fotointerpretacion de imégenes
satelitales LANDSAT para los afios 1989 y 2015.

Clasificar la cobertura y uso del suelo, a través del Sistema de
clasificacion CORINE LAND COVER (CLC), para el periodo 1989-
2015.

Identificar el cambio de la cobertura y uso del suelo, para el periodo
1989- 2015, a través analisis espacial, estadistica basica y trabajo de
campo.

Generar mapas tematicos de la cobertura y uso del suelo para el afio
1989 y afio 2015 y el mapa de cambios de cobertura y uso del suelo
ocurrido en el periodo 1989 — 2015.

Identificar y analizar la situacion actual de los cambios de cobertura
y uso del suelo, y sus principales efectos generados en el area de
estudio.

Proponer como sugerencias medidas de gestion, dirigidas al

adecuado cambio de la cobertura y uso del suelo.

1.5. Hipotesis de la investigacion

Existen cambios de la cobertura y uso del suelo, que causan la pérdida de la

cobertura natural en el distrito de Ichocan durante el periodo 1989-2015.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Para poder conocer como se estd tratando el tema de investigacion, se ha
consultado a una serie de fuentes bibliograficas confiables, que presentan
investigaciones realizadas en bosques, calidad paisajistica, coberturas y usos
del suelo; a nivel internacional, nacional y regional, entre los consultados

resaltan las siguientes investigaciones:

2.1.1. A nivel Internacional

De acuerdo a la evaluacion presentada por Malette, (2012), para conocer
el uso de la tierra y el cambio en la cubierta de la tierra del bosque seco
tropical del norte Chinandega, Nicaragua, del periodo 1985 a 2011,
determind la comprensién cuantitativa de uso y cambio de la cubierta
terrestre que ha producido el municipio rural de Nicaragua, mediante
comparacion del grado de contaminacion potencial y el analisis imagenes
Landsat 5. (p.9).

El autor llegd a la conclusion de que la deforestacién del bosque seco
tropical en el municipio, comenzd antes 1985. Desde entonces la
cubierta ha sufrido aumentos y disminuciones debido a diversas causas
como factores socioeconémicos y los acontecimientos histéricos, ademas
noto una pérdida neta de 210,51 hectareas durante el periodo de 26 afios.
La mayor parte de la pérdida fue por conversion en tierras agricolas por
pastoreo, las personas del municipio enfrentan enormes obstaculos como
el aumento de poblacion, la perspectiva de perder lo que queda del
bosque en unas pocas décadas, los riesgos naturales y la degradacion

ecoldgica presente. (p.62)

Moreno Cuesta y Gonzales Algarra (2001), exponen un modelo de
valoracion de calidad de paisaje aplicada para la zona costera de la

Comunidad Autonoma Céantabra (Espafia). Las unidades de paisaje se
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calcularon con el Sistema de Informacion Geografica Arcview y
posteriormente, se valoran en funcion de una serie de componentes, la
mayor parte de los cuales se obtienen a partir de la clasificacion de usos
de suelo Corine Land Cove. (p.9). El resultado final de este modelo ha
sido la caracterizacion del territorio en base a unas categorias de
calidad de paisaje. Dicha categorizacion es una util herramienta a
utilizar en los estudios de ordenacién del territorio e impacto ambiental
para intentar conservar, en la medida de lo posible, las zonas con una
calidad de paisaje mayor. La vocacion del modelo que presenta, es su
posibilidad de exportacion y aplicacibn a zonas diferentes,
modificando, en los casos en que sea necesario, los pesos y
puntuaciones de los factores que intervienen. Se optd por el método
Delphi como procedimiento para la calibracion de dichos pesos y
puntuaciones debido a la gran flexibilidad y objetividad del mismo. La
base de usos de suelo Corine Land Cover es adecuada para la
definicion de unidades de paisaje debido a su disponibilidad no s6lo
para el conjunto de la nacién espafiola sino también para la Union
Europea. Por otra parte, la base Corine realizada a escala 1: 100.000

resulta idonea para la caracterizacion del paisaje a nivel regional.
(p.55)

La investigacion de Nazareno Orradre (2014), sobre métodos de
clasificacion de iméagenes satelitales para la determinacion de usos del
suelo agricola, demostraron que se puede desarrollar diferentes
metodologias de clasificacion digital de imagenes del satélite Landsat
para campafias agricolas, como la discriminacion de las superficies en
seis clases: cultivos de Invierno, de verano, Pasturas Implantadas y
Pastizales Naturales, Uso mixto agricola-ganadero, doble cultivo
invierno-verano, y Sin Cultivo, a fin de evaluar cuéles son los usos de
suelo en Tandil (Argentina) y analizar la superficie que cubre cada
cultivo; también la obtencion de esta informacion fue clave a la hora de
analizar los cambios producidos en los usos de suelo, permitiendo
conocer la evolucién multitemporal (avances y retrocesos) de cada tipo

de cultivo en el area de estudio, teniendo como aporte el desarrollo de
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nuevas busquedas de metodologias que permitan analizar grandes
extensiones de superficie de manera relativamente rapida y a bajo
costo, esto es lo que transforma a los sistemas de informacién
geografica y la teledeteccion en las herramientas fundamentales al
momento de tener conocimiento sobre las trasformaciones del territorio
a los fines de poder realizar un aporte a las futuras planificaciones
territoriales ajustando la toma de decision hacia una utilizacién del

recurso suelo de una manera sustentable y eficiente. (p.30)

Segun la tesis presentada por Rodriguez Eraso (2011), analiza el
cambio en la cobertura y uso del suelo con énfasis en los procesos de
deforestacién en dos regiones contrastantes de Colombia: Andes y
Guyana, entre 1985 y 2000. Se aplico un enfoque espacial y temporal a
partir de modelos de LULCC (Land Use Land Cover Change), para
evaluar y predecir los procesos de cambios asociandolos a variables
explicativas y junto con métricas del paisaje y sistemas de informacién
geografica se analizaron patrones de deforestacion. La informacion de
cobertura del suelo se basé en la interpretacion de imagenes satelitales
y las variables explicativas incluyeron datos biofisicos y
socioecondémicos provenientes de una amplia gama de fuentes de
informacién. A nivel de la regiéon de la Guayana, se estudiaron los
patrones de deforestacion en los modelos de ocupacion tipicos de la
region, comparando tasas de cambio, patrones del paisaje y efectividad
de figuras de conservacion. Finalmente se modelizd el potencial de
cambio futuro en ambas regiones prediciendo su evolucién e
identificando zonas de alto riesgo de deforestacion y sus implicaciones
frente a la conservacion de la biodiversidad. Finalmente concluye
diciendo que la variable explicativa que mayor incide en los procesos
de cambio de uso del suelo y deforestacion es la distancia de las
carreteras, pero existen variables como la actividad econdmica,
pendiente, distancia a pastos y precipitacién que impulsan procesos de
cambio y el peso de estas variables depende del tipo de bosques y la

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

Segun la tesis presentada por Sandoval Verdugo (2009), denominada
“Analisis del proceso de cambio de uso y cobertura de suelo en la
expansion urbana del Gran Valparaiso, su evolucion y escenarios
futuros”, expresa en su objetivo principal el analisis del proceso de
cambio de usos /coberturas de suelos causados por la expansion urbana
en el Gran Valparaiso y realizar proyecciones para simular los
escenarios de los afios 2016 y 2025, con el fin de proporcionar
antecedentes que permitan mejorar la planificacion urbana, ambiental y
territorial. Para el desarrollo de este estudio se obtuvieron, en primer
lugar, las coberturas de uso de suelo de los afios 1989, 1998 y 2007 a
través de fotointerpretacion de Imagenes Satelitales LANDSAT TM.
En segundo lugar se determinaron las probabilidades de cambio de los
usos de suelo mediante la aplicacion del Método de Cadenas de

Markov, para proseguir a continuacion con la creacion de Imagenes de
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2.1.2.

Aptitud Territorial para cada uso y cobertura de suelo. Ambos
resultados fueron combinados con el empleo de Autématas Celulares
para la simulacion de escenarios para los afios 2016 - 2025. (p.4)

Se concluye que a partir del andlisis realizado, queda demostrado que
El Gran Valparaiso ha presentado una constante expansion de su
superficie urbana en el periodo observado, desde 1989 hasta el afio
2007, a partir de las simulaciones realizadas el proceso de expansion,
seguira con tendencia creciente y las tasas de crecimiento observadas
continuaran manifestandose. Por lo anterior la comuna de Valparaiso
constituye una comuna que sufrird mas pérdidas de sus coberturas
vegetales densas y semidensas, bajo los escenarios proyectados en la

investigacion realizada. (p.70)

A nivel Nacional

Segun Zorogastia Cruz y Quiroz Guerrra (2011), realizaron un
estudio del bosque seco localizado en la region Piura, Peru con el
objetivo de evaluar el cambio de la cobertura y el uso de la tierra. Se
utilizé el procesamiento digital de imagenes del satélite LANDSAT 5
registradas entre 1999 y el 2001, a través de una clasificacion
supervisada. Los resultados se compararon con el mapa de bosques
secos elaborado por INRENA (Instituto Nacional de Recursos
Naturales) con interpretacion visual de imagenes LANDSAT 5
registradas entre 1986 y 1994. Las imagenes de 1999 y 2001 fueron
clasificadas con un acierto del 89 % y al compararlas con la
clasificacion de INRENA, permitieron evaluar la dindmica espacio
temporal de los bosques secos, cuantificando los retrocesos y mejoras
de los mismos. ElI 38% del area del bosque seco permanecio sin
variacién, mientras que 13% mejord su condicion y el otro 23% tiende
a la reduccion de su cobertura. EI procesamiento digital de imagenes de
satélite permite agilizar el proceso y ser mas precisos que la
interpretacion visual utilizada en el estudio de linea de base del
INRENA, asimismo existen actualmente imagenes de satélite a muy

bajo costo o de libre disposicion en la Internet, que permitiria mantener
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un seguimiento de la dindmica del ecosistema de bosque seco en la

region Piura. (p.10)

Segun la investigacion denominada Cambios de la cobertura del suelo
en la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca - Arequipa,
Moguegua — Perd, en relacion a la variacion de la temperatura y
precipitacion, durante el periodo 1986 — 2010; que fue realizada por
Nina Quispe (2015), establecid 11 clases o tipos de coberturas de
suelo, en dos grandes grupos: suelos con vegetacion y suelos con
escasa 0 nula vegetacion. En el primer grupo se distinguieron 6 clases
de cobertura: pajonal, tolar, césped de puna, bofedal, quefiual y
agricultura asociado con monte riberefio, mientras que el segundo
grupo estd conformado por 5 clases de cobertura: nevado, cuerpo de
agua, embalse, salar y suelo sin o pobre vegetacion. Para el periodo
total de 24 afios desde 1986 al 2010, en el grupo de suelos con
vegetacion, los pajonales presentan la mayor pérdida, con -55,99%, la
mayor tasa de deforestacion o cambio de -3,36% Yy presenta una baja
permanencia de 28,10%. El césped de puna gana un 75,39% de
cobertura, con una tasa de reforestacion de 2,37% y su capacidad para
mantenerse es la mas alta de 75,91%. Dentro de este periodo de afios
para el grupo de suelos con escasa o0 nula vegetacion, los nevados
presentan la mayor pérdida de -96,29% con una tasa de cambio de -
12,83% y una estabilidad baja, de tan solo 3,63%; en cambio el suelo
sin o0 pobre vegetacion aumenta a un 33,45%, una tasa de cambio de
1,21% y una estabilidad mayor de 97,56%. Para el NDVI (indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada), promedio por cobertura
vegetal, la agricultura y monte riberefio presenta mayor vigor con un
0,17, seguido inmediatamente por el bofedal con un 0,16; sin embargo,
el pajonal y tolar son los que obtienen los méas bajos valores, con tan
solo un 0,02. El afio de 1986 presenta el mayor indice de vigor de 0,10,
mientras que 1992 solo alcanzo un 0,06. La temperatura y precipitacion
no se encuentra relacionada con el NDVI en forma sectorizada. En la
relacion de la temperatura con la precipitacion se dan tiempos secos y

himedos que coincide con el area de la cubierta vegetal, siendo este
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2.1.3.

mayor en el tiempo humedo, asi como es minima en tiempo seco. (p.8-
25)

A nivel Regional

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

incorpora aportes de la Comision Técnica Regional — CTR.

La metodologia segun lo dispuesto por el Ministerio del Ambiente
(R.M. N° 135-2013-MINAM), se baso en el procesamiento digital de
imagenes satelitales utilizando los software ENVI y ArcGIS que
permitieron generar cartografia tematica de cobertura y uso de la tierra
para los periodos 2001 — 2013, cuyas unidades fueron clasificadas de
acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover—CLC. (p.13)

En términos generales, las etapas y procesos de la metodologia para la

generacion del mapa de Cobertura y uso de la Tierra, se presenta de

manera resumida en el siguiente esquema:
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Esquema N° 1: Sinopsis del proceso de clasificacién para la representacién cartografica

Proceso de Clasificacion para la Representacion
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Fuente: (MINAN, 2013)

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

los mismos.

Ademas, revela la identificacion de cuarenta y siete cambios por
cobertura de los cuales, el cambio de Vegetacion herbécea y/o arbustiva
a Areas agricolas heterogéneas es el que mas impactos ha generado,
debido a que estos espacios han sido transformados a terrenos agricolas
destruyendo la cubierta vegetal en perjuicio de la oferta de importantes
Servicios Ecosistémicos; razon por la cual constituyen zonas de
tratamiento especial que permitieron proponer medidas de gestion para
promover dindmicas convenientes de cobertura y uso sostenible de la
tierra. (p.2)
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Conforme la tesis presentada por Saldafia Torres (2010), muestra
informacion procesada en la determinacion del cambio de cobertura
vegetal en el Area de Conservacion Municipal “Bosques de
Huamantanga™ utilizando imagenes del satélite, donde se tuvo como
area de evaluacion una superficie total de 12,236.83 has y el area de
estudio esta ubicada en la region Cajamarca, provincia de Jaén, distrito
de Jaén. Se usaron dos periodos comparativos, un primer periodo para
los afios 1989 al 2000 y un segundo periodo para los afios 2000 al 2006,
determinandose que un 75% de las areas cambiaron de uso de los
suelos con el paso de los afios, mientras que el otro 25% se mantuvo
intacto. Se analizd que el area cubierta por nubes y sombras es una
condicionante para hacer variar las areas, mayormente en el area
correspondiente a vegetacion natural, debido a que estos bosques estan
casi siempre cubiertos de neblina; a esto se debid que el &rea cubierta
por vegetacion natural aumentara del afio 1989 al afio 2000 y
disminuyera al afio 2006. (p.6)

Segun la tesis presentada por Tantalean Farfan (2016), indica que el
andlisis de cambio de cobertura y uso del suelo permite mostrar cambios
entre diferentes fechas de referencia, siguiendo las consecuencias de la
accion humana sobre el medio. El propdsito de este estudio fue realizar
un andlisis del cambio de la cobertura vegetal y uso del suelo en el
distrito de “Chota” en un periodo de 24 afios (1989-2013), mediante la
utilizacion de iméagenes satelitales. La investigacion detalla que los
cambios de la cobertura vegetal y uso de la suelo estan determinados por
las actividades antrdpicas, las cuales son las principales modeladoras y
responsables como el cambio de pastos a areas agricolas heterogéeneas,
con un crecimiento considerable en su area inicial de estudio, lo que

implica la perdida de areas de otras clases de cobertura. (p.5)
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2.2. Teorias que sustentan la investigacion

2.2.1. Zonas de vida segun Holdridge

Leslie Holdridge (1907-1999), fue wun ilustre investigador
norteamericano, que dio a conocer las zonas de vida en el planeta,
basdndose en una teoria para la determinacion de las formaciones
vegetales a partir de los datos climaticos. Esta clasificacion define en
forma cuantitativa, la relacion que existe entre el orden natural, los
principales factores climaticos y la vegetacién. Holdridge, hizo la
primera aproximacion de su teoria en 1947, basandose en un modelo
matematico, la cual actualizd en 1967. Su investigacion y aporte son muy
valiosos para la ecologia planetaria y estd basada en la precipitacion,
biotemperatura, evaporacion y vegetacién. En base a la estricta
dependencia existente entre el clima y la vegetacion, es que logrd sacar
conclusiones, al mismo tiempo, sobre la vida animal, el hombre y sus
actividades productivas en una determinada zona de vida.( ONG Peru
Ecoldgico, 2010)

El Sistema de Holdridge esta basado en tres parametros:
1. Biotemperatua media anual: determina el crecimiento de las
plantas, que oscila entre los 0 y 30°Centigrados.
2. Precipitacion: generalmente se mide en milimetros (mm) anuales.
3. Evapotranspiracion potencial: relacion entre la precipitacion media
anual y la evapotranspiracion, el cual determina el indice de

humedad.

Para Josi (1960), el Per( presenta una gran diversidad de climas y queda
enteramente dentro de la region latitudinal tropical y por estas razones,
entre otras, se encontr0 en su territorio, 84 de las 104 formaciones
vegetales que hay en el mundo, lo que representa un nimero bastante

elevado aun para el caso de paises de mayor extension que el Per(.
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Segun Sanchez Tello (2011), actualmente no se cuenta con estudios de
clasificacion de zonas de vida para todo el departamento de Cajamarca,
salvo la clasificacion macro contenida en el mapa de zonas de vida
correspondiente al Mapa Ecoldgico del Pert y algunos estudios a nivel
zonal y especificos para determinadas cuencas. Para la clasificacion de
las zonas de vida del departamento de Cajamarca, se ha seguido el
método de Holdridge, el mismo que se ha sido utilizado para elaboracion
del mapa ecoldgico, desde el afio 1995. Las zonas de vida que

encontramos en Cajamarca son las que aparecen en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 1: Clases de zonas de vida del sistema de Holdridge

1. Bosque muy humedo- montano bajo tropical (bmh — MBT)

Bosqgue pluvial montano tropical ( bp- MT)

Bosqgue seco montano bajo tropical (bs — MBT)

2

3

4. Bosqgue seco montano tropical ( bs — MT)

5. Bosque seco tropical/ transicional a bosque himedo sub
tropical (bst/bh-ST)

Desierto super arido pre montano tropical ( ds — PT)

Desierto super arido sub tropical (ds — ST)

6
7.
8. Estepa espinosa montano bajo tropical (ee — MBT)
9. Estepa montano tropical (e -MT)

10. Matorral desértico montano bajo tropical (md — MBT)

11. Matorral deseértico remontan tropical (md — PT)

12. Matorral deseértico pre montano tropical transicional a matorral
desértico Tropical (md —PT/md-T)

13. Matorral desértico tropical (md —T)

14. Monte espinoso pre montano tropical (me — PT)

15. Monte espinoiso tropical (me — T)

16. Paramo muy humedo sub alpino tropical (pmh — SAT)

17. Paramo pluvial sub alpino tropical (pp — SAT)

18. Tundra pluvial alpino tropical (tp — AT)

Fuente: Sanchez Tello (2011)

Este acreditado sistema de clasificacion, permite identificar y delimitar
cartograficamente la relacion que existe entre los principales factores de

climay las formaciones vegetales. (Josi 1960).
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En el distrito de Ichocan se puede identificar 3 de estas 18 zonas de vida

presentes en Perd. A continuacion se describe a cada una de ellas:

> Bosque Humedo Montano Tropical:

Se halla entre 2.500 - 3.300 m; la topografia de esta formacion
es de montafiosa a escarpada. Su vegetacion se conserva
inalterada. Se observa en ciertas areas el pastoreo, a pesar que
por su alta humedad y baja temperatura es impropia para

labores agropecuarias.

> Bosque Seco Montano Bajo tropical

Se encuentra localizada entre 2.000 y 3.000 m, con variaciones
microclimaticas de acuerdo a los pisos altitudinales de las
cordilleras. La vegetacion primaria de esta formacion ha sido
alterada completamente. En la actualidad se observan muy
pocas asociaciones de arboles y muchas areas de cultivos de
subsistencia. En algunas zonas se localizan formaciones de

eucaliptos, cipreses y pinos.

> Bosque seco premontano tropical

Su altura esta entre 100-2.500 m. Es mas lluviosa en relacion a
la zona anterior por lo que la mayoria de los pobladores
practican agricultura de subsistencia durante 6 a 8 meses en el
afio en las partes altas de las montafas, despreciando hasta
cierto punto los pequefios valles. La vegetacion natural es muy
limitada y en algunos sectores nulos, pues los terrenos se
hallan erosionados. Se observa sobrepastoreo de vacunos. El
hombre ha colaborado en destruir los bosques naturales en su

afan de formar zonas de cultivos.
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2.2.2. Regiones Naturales segun Pulgar Vidal

El Per( esté localizado en la region tropical del planeta, pero debida a las
particularidades de territorio se pueden apreciar mas de tres regiones
naturales, como las ocho regiones naturales, de acuerdo a una importante
tesis formulada, en 1938, por el gedgrafo peruano Javier Pulgar Vidal. En
esta tesis Pulgar Vidal fundamenta su planteamiento; clasificando al
territorio peruano con respecto a los pisos altitudinales, flora y fauna que
éste alberga, asi como a la sabiduria ancestral heredada por el hombre
peruano. Ofreciendo por primera vez una amplia y certera vision de la

biodiversidad del Perd. (Sdnchez Paquera, 2011)

A los pisos ecoldgicos donde se les conoce con el nombre de pisos
altitudinales, regiones Geoecoldgicas, u ocho regiones naturales. Son: (1)
Costa o Chala, hasta 500 m de elevacion; (2) Yunga, de 500 a 2300 m;
(3) Quechua, de 2300 a 3500 m; (4) Suni o Jalca, de 3500 a 4000 m; (5)
Puna, de 4000 a 4800 m; (6) Jalca o Cordillera, de 4800 a 6788m; (7)
Rupa Rupa o Selva alta, de 400 a 1000m; y (8) Omagua o Selva Baja, 80
m a 400 m de elevacion. (Paulet Iturri y Amat Le6n 1999)

Dentro del area de estudio, se ha podido identificar a las regiones
naturales: Quechua y Yunga Fluvial. A continuacion se describe cada una

de ellas:

A. Regidon Quechua

Para Sanchez Paquera (2011); las palabras quechua, keswa,
quichua, queshua o quechia se empleaban en el antiguo Peru, para
designar a las tierras de clima templado. Esta region se encuentra
ubicada en los declives oriental y occidental del sistema andino y se
eleva entre los 2300 y los 3500 msnm. Es escarpado con
valles interandinos, continuados por las faldas de los cerros de suave
declive que reciben el nombre de lomas. Su Clima es templado

propicio para la salud humana con notables diferencia de
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temperatura entre el dia y la noche, el sol y la sombra. Los dias son
calurosos al sol y templados a la sombra; pero las noches son frescas.
La temperatura media anual fluctda entre 11 y 16° C; las maximas
entre 22° C. y 29° C y las minimas entre 7° C. y 4° C. Las lluvias son
abundantes entre diciembre y marzo. Respecto la fauna de esta
region se encuentra a especies como el zorzal gris y el rupche o

huipcho, el zorro andino, vizcachas, etc.

Las especies arbustivas que encontramos dentro de esta region son:
El aliso, la gongapa, la arracacha, la calabaza, la caigua, la
granadilla, el llacon, la numia, el pashullo, el shupé, la papaya de

olor, etc.

En gran parte de la extension del distrito de Ichocéan, se presentan
estas caracteristicas. Respecto a la cobertura vegetal, se puede
encontrar diversas especies arbustivas y arboreas como la tara, el
aliso, eucalipto, pino, ciprés, molle, sauce, diversos arboles frutales y

cultivos de maiz, trigo, papa y frejol.

B. Yunga Fluvial

Yunga (en quechua: yunka, ‘valle calido’), se encuentra del lado
oriental de los Andes peruanos, entre los 1,000 y 2,300 msnm. Tiene
un clima subtropical himedo o semiseco muy agradable, con una
media de 22 °C (en los valles), soleado pero también lluvioso todo el
afo, especialmente de diciembre a marzo, con una relacion 10 veces
mayor entre el mes mas lluvioso del verano con el mes mas seco del
invierno.

Corresponde a la cuenca hidrografica amazonica. La vegetacién
predominante es el Bosque andino humedo de gran biodiversidad,
salvo en el valle interandino del alto Marafion donde predomina el

Bosque seco. (Gamarra Galindo, 2011)

38


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_quechua
https://es.wikipedia.org/wiki/Andes_peruanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_h%C3%BAmedo
https://es.wikipedia.org/wiki/Amaz%C3%B3nica

2.2.3. Ecoregiones Naturales segun Brack Egg

La geografia peruana, es bastante compleja. Debido a condiciones
especiales, como la presencia de grandes macizos montafiosos, vientos
procedentes de lejanas regiones o cercania a grandes fuentes de agua, la
naturaleza adopté caracteristicas particulares que convirtieron a
determinadas regiones del pais en habitas Gnicos y bien diferenciados del
resto

El Dr. Antonio Brack Egg, especialista en biogeografia, llegd a
identificar 11 diferentes ecorregiones en el Perd, teniendo en
consideracion diferentes factores ecoldgicos: tipos de clima, regiones
geograficas, hidrografia, flora y fauna. Estas van desde el océano hasta
las montafias y la selva tropical, pasando por los desiertos y los valles, los
pantanos y bosques de altura.

Vistas por separado, algunas de estas zonas podrian ser consideradas
pobres o carentes de una gran diversidad, pero unidas constituyen un
verdadero portento de la naturaleza. La riqueza natural del Peru se basa,
pues, en su extraordinaria diversidad de ambientes y criaturas. (Robles,
2012)

Para (Robles, 2012); una ecorregion es un area geografica que se
caracteriza por contar con similares condiciones climéticas, de suelo,
hidroldgicas, floristicas y faunisticas, en estrecha interdependencia,
perfectamente delimitables y distinguible de otra, ademas de gran
utilidad practica. El reconocimiento de ecorregiones en el Per( tiene
importancia desde el punto de vista cientifico y también préactico. La

importancia se traduce en:

> La planificacién para la conservacion de areas naturales de especial
importancia.

> La planificacion del ecodesarrollo por regiones, con conocimientos
de los factores ecolégicos favorables y limitantes.

> EIl conocimiento de las especies nativas de importancia econémica

y Su promocion.
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> Toma de decisiones para prevenir la destruccion de paisajes.
> Prevenir el exterminio de las especies de flora y fauna endémicas o

raras.

Las ecorregiones del Perd, son las siguientes: el mar tropical, el mar frio,
el desierto del pacifico, el bosque seco ecuatorial, el bosque tropical del
pacifico, la serrania esteparia, la puna, el paramo, la selva alta, la selva

baja y la sabana de palmeras. (Brack Egg, A. 2000)

De acuerdo a estos diferentes tipos de ecoregiones, en el distrito de

Ichocan, se puede diferenciar a la ecoregion: serrania esteparia.

Segun Brack Egg, A. (1983); ésta ecoregion, abarca los territorios del
lado occidental de la Cordillera de los Andes, y se inicia alrededor de los
1.000 hasta los 3,800 msnm. Es una tierra de grandes montafias y
precipicios; de fértiles valles y rios torrentosos que han modelado el
paisaje durante millones de afios formando profundos cafiones. Su clima
templado, célido en las partes bajas y el templado frio en las partes altas.
Su relieve, es abrupto y heterogéneo, con valles estrechos, laderas muy

empinadas y escasas planicies.

Respecto a su flora es variable, presentdndose de la siguiente manera:

-xerofitica en las partes bajas.
-pajonales con arbustos en la parte media.

-bosques relictos en las partes altas.

La serrania esteparia es también el hogar del puma y el venado gris; del
guanaco y el gato montés; de la vizcacha, el zorrino o afias y el zorro
andino. En sus cielos abundan las aves: picaflores y aguilas, ademas de

una gran variedad de pequefios pajarillos comedores de semillas.
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2.3. Bases teoricas

2.3.1. Herramientas para Identificar las coberturas de la tierra

Teledeteccion y Sensores Remotos

La teledeteccion es aquella técnica que nos permite obtener
informacién a distancia de los objetos situados sobre la superficie
terrestre. Para que esta observacion remota sea posible es preciso que
entre los objetos y el sensor exista algun tipo de interaccion y el
resultado usualmente, pero no necesariamente, es almacenado como
una imagen (fuente de datos). Para esto se requiere al menos, tres

componentes: foco energético, superficie terrestre y sensor.

Una de las formas de clasificarlos es el procedimiento de recibir la
energia procedente de las distintas cubiertas y ellos son: (1) Pasivos,
cuando se limitan a recibir la energia proveniente de un foco exterior a
ellos, y (2) Activos, cuando son capaces de emitir su propio haz de
energia (Chuvieco, 2002)

Escaneres Multiespectrales

Los escaneres multiespectrales miden a través del escaneo la energia
electromagnética reflejada por la superficie de la tierra. Esto resulta en
una imagen digital (datos) y su unidad elemental es el pixel. Las
aplicaciones de los escaneres multiespectrales estan relacionadas
principalmente en el mapeo de la cobertura de la tierra, vegetacion,

mineralogia superficial y agua superficial. (Labrador y Evora, 2012)

El programa Landsat

El programa Landsat es el programa civil de observacion de la tierra
més antiguo. Comenz6 el afio 1972 con el Satélite Landsat-1. Hasta
ahora al Gltimo Landsat (el 8) se ha incorporado un nuevo sensor, que
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mejora las caracteristicas, afiadiéndole una banda pancromatica de 15
m de resolucion, y aumentando la resolucion de la banda térmica a 60
m. (Chuvieco, 2002).

El programa Aster

Las iméagenes Aster (Advanced Spaceborne Termal Emision and
Reflectance Radiometer), es un espectrometro de alta resolucién de
imagen, disefiado con tres bandas en el espectro visible y una cercana
infrarroja en el rango espectral, con 15 m de resolucion, 6 bandas en el
infrarrojo de onda corta, con 30 m de resolucion, y 5 bandas en el
infrarrojo termal, con 90 m de resolucion, y ancho de barrido de 60
Km. Sus objetivos principales son medir las propiedades de las nubes
estudios de vegetacion y suelos, temperatura terrestre y topografia.
Una de sus principales aplicaciones es la verificacion de resultados
obtenidos con sensores menos precisos espacialmente (Chuvieco,
2002).

Sistemas de Informacién Geogréfica

Tradicionalmente la utilizaciébn de Sensores Remotos en el area
ambiental ha sido para la generacion de mapas tematicos. Los cuales
por lo general representan la fase final de un proyecto, ya que la
cartografia obtenida a partir de Sensores Remotos representan

variables que se incorporan a un SIG.

Por tanto podemos definir a un Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG), como un sistema computarizado que facilita las fases de
entrada de datos, analisis de datos espaciales y presentacion de datos,
especialmente en casos cuando trabajamos con  datos
georeferenciados. Ademas, permiten almacenar esa informacion
espacial de forma eficiente, simplificando su actualizaciéon y acceso

directo al usuario. (Labrador y Evora, 2012)
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2.3.2. Sistemas de Clasificaciéon de la cobertura de la tierra

2.3.2.1. Sistemas de clasificacibn de uso de la tierra a nivel

internacional

En el 2011, el Grupo Consultivo de Expertos, habl6 acerca del
Método adoptado en las Directrices del IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico)
revisadas en 1996, sefialando a las directrices que aportan
enfoques, metodologias y orientaciones técnicas para la
preparacion de inventarios de GEI (gases de efecto invernadero)
en el sector CUTS (Cambio de uso de la tierra y silvicultura). Esta
metodologia de inventario se basa fundamentalmente en dos

supuestos relacionados:

i. EIl flujo de CO; hacia y desde la atmdsfera es igual a los
cambios en las reservas de carbono de la biomasa y el suelo.
ii. Los cambios en las reservas de carbono pueden calcularse
una vez se hayan establecido las tasas de cambio en el uso
de la tierra y las practicas empleadas para conseguir tal
cambio, por ejemplo la quema, tala selectiva, cambio en la
silvicultura o en las précticas de gestion. Esto requiere
calcular lo siguiente: el uso de la tierra durante el afio del
inventario, la conversién de bosques o pastizales y las
reservas de carbono en las categorias del uso de la tierra
(incluyendo tanto las tierras que cambiaron como las que no

lo hicieron).

Las Directrices del IPCC revisadas en 1996 aportan un enfoque y
una metodologia, asi como datos por defecto para el inventario de
GEI en el sector CUTS. Este enfoque por defecto consiste en

estimar el inventario de GEI mediante cuatro categorias:
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Cuadro N°2: Categorias usadas por el inventario de gases de efecto invernadero

Cambios en bosques y otras reservas de biomasa lefiosa: Los efectos mas
importantes de las interacciones de los seres humanos con el bosque se
consideran dentro de una amplia categoria Unica que incluye la gestion
comercial, la extraccién de rollizos industriales (troncos) y lefia, la
produccion y el uso de objetos de madera, asi como el establecimiento y la
explotacién de cultivos forestales, asi como la plantacién de arboles en
terrenos urbanos, pueblos y otros terrenos no forestales

Conversién de bosques y pastizales: La conversion de bosques y prados a
pastos, cultivos y otras formas de explotacion puede cambiar
significativamente las reservas de carbono en la vegetacién y en el suelo.

Abandono de tierras agricolas, pastos, plantaciones forestales y otros
terrenos explotados: Que regeneren su condicion previa de bosques o
prados.

Emisiones y absorciones de CO2 de los suelos: Esta categoria abarca las
emisiones o absorciones de CO2 derivadas de: i) Cultivo en suelos
minerales, ii) Cultivo en suelos organicos vy iii) aplicacion de cal en suelos
agricolas.

Fuente: Grupo Consultivo de Expertos. (2011)

Segun De la Torre (2016), informa que el Instituto Nacional de
estadistica y geografia de México trabaja con dos tipos de
coberturas: Coberturas vegetales naturales y coberturas vegetales
antrépicas, dentro de las cuales podemos identificar las siguientes

categorias:

Esquema N°2: Sistema de clasificacion del Instituto Nacional

de estadistica y geografia de México

Sistema de clasificacion

1. Bosques de coniferas
2. Bosques de encino

Coberturas 3. Bosques de pino y encino
vegetales 4. Bosque mesofilo de montafia
naturales 5. Bosque tropical caducifolio

6. Bosaue tropical subcaduciforio
Coberturas 7. Agricultura
vegetales 8. Pastizal

antropicas

Fuente: De la torre (2016)
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Las técnicas y herramientas que se utilizan para generar la
informacion de Uso del Suelo y Vegetacion en escala 1:250 000

se han modificado en relacién a los avances tecnoldgicos.

Sin embargo este sistema de clasificacion del uso de la tierra, no
se encuentra estandarizado para México ya que este pais trabaja
con diferentes tipos de clasificaciones de acuerdo a los
requerimientos que este necesite, tal y como lo especifican
Santana y Pineda, en el afio 2010, en uno de sus estudios para la
Universidad Auténoma del Estado de México, ya que el sistema
de clasificacion que obtuvieron, fue a partir de los datos de la
Direccion General de Investigacion de ordenamiento vy
conservacion de los ecosistemas del Instituto Nacional de
Ecologia (INE), a través de la informacion conseguida en el
Inventario Nacional Forestal (IFN).

Cuadro N°3: Niveles de informacion de las categorias de uso y cobertura del suelo

Subformacion
1. Bosques Primarios 2. Pastizales naturales
3. Bosques secundarios 4. Pastizal inducido
5. Selvas primarias 6. Cultivos
7. Selvas Secundarias 8. Asentamientos Humanos
9. Matorral primario 10. Cuerpos de agua
11. Matorral secundario 12. Otra cobertura

Fuente: Inventario Nacional Forestal (IFN), 2000

2.3.2.2. Sistema de clasificacion de uso de la tierra a nivel nacional

La metodologia Corine Land Cover se engloba dentro del
Programa CORINE (Coordination of Information of the
Environment), el cual inicia el 27 de junio de 1985, y en virtud de
una decision del Consejo de Ministros de la Unidn Europea, pasa
a ser responsabilidad de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) en el afio 1995 con el objetivo fundamental de obtener

una base de datos europea de ocupacion del suelo a escala
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1:100.000, atil para el andlisis territorial y la gestion de politicas
europeas. (Valencia y Anaya, 2009).

La base de datos de Corine Land Cover (CLC) permite describir,
caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la
cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacion de
imagenes de satélite, para la construccién de mapas de cobertura a
diferentes escalas. (Mello y Camacho, 2007).

El proyecto “Corine Land Cover” 1990 (CLC90), define una
metodologia especifica elaborada para realizar el inventario de la
cobertura de la tierra, cuya base de datos constituye un soporte a
la toma de decisiones en politicas relacionadas con el
medioambiente y el ordenamiento territorial. (Alcantara Bofion
2014). Fue adaptada para los paises que conforman la Comunidad
Andina de Naciones (CAN) que viene a ser una organizacion
subregional con personalidad juridica internacional. Esta formada
por Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela y por los
organos e instituciones del Sistema Andino de Integracion (SAI).
Sus antecedentes se remontan a 1969 cuando se firmo el Acuerdo
de Cartagena, también conocido como Pacto Andino. La CAN
inicié sus funciones en agosto de 1997. (Comunidad Andina De
Naciones, 2012).

En Peru, actualmente el MINAM a través de la Direccion
General de Ordenamiento Territorial - DGOT, viene dando
asistencia técnica a los gobiernos regionales en la aplicacién de la
propuesta de leyenda de coberturas, logrados a través del
proyecto: Andlisis de las Dinamicas de Cambio de Cobertura de
la Tierra en la Cobertura Andina. El cuadro de la propuesta de la

leyenda de Cobertura de la Tierra se detalla en el Anexo 1.
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2.4. Marco conceptual

24.1.

24.2.

Tierra

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

caminos, construcciones, etc."

Por lo tanto, Tierra, de acuerdo a la definicion de la FAO, incluye el
clima, mientras que suelo incluye propiedades de la superficie de la tierra

excluyendo los datos de clima

Suelo

El suelo es la capa de material fértil que recubre la superficie de la Tierra
y que es explotada por las raices de las plantas y a partir de la cual
obtienen sostén, nutrimentos y agua. Desde una perspectiva ambiental,
tiene un rol fundamental en todos los procesos Ecosistémicos, debido a
las funciones y servicios que realiza, tales como la regulacion y la
distribucion del flujo de agua o como amortiguador de los efectos de
diversos contaminantes.

Por ello, el hombre en su tendencia natural de seleccionar y clasificar los
objetos de su entorno, consideran al suelo como un objeto comun atil que

satisface las necesidades humanas (alimentos, fibras, maderas,
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2.4.3.

24.4.

construcciones, etc.). Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales - SEMARNAT, (2012).

Cobertura de la tierra

La cobertura de la tierra, es la cobertura biofisica que se observa sobre la
superficie de la Tierra.

Cuando nos remitimos pura y estrictamente a la cobertura de la tierra,
deberia estar restringido a la descripcion de la vegetacion y elementos
antropicos. Consiguientemente, areas donde la superficie terrestre
consiste en afloramientos rocosos o suelo desnudo estan describiendo la
tierra propiamente y no la cobertura de la tierra. Asi mismo, es discutible
si debiésemos considerar realmente a los cuerpos de agua como cobertura
de la tierra. Sin embargo, en la practica, la comunidad cientifica
usualmente incluye a estos elementos dentro el término cobertura de la

tierra. (Di Gregorio y Jansen 2005).

Ocupacion del suelo

Estudia las caracteristicas de la superficie terrestre desde dos puntos de
vista distintos, aunque relacionados entre si:
= Cobertura del suelo (Land Cover, LC) o categorizacion de la
superficie terrestre en distintas unidades segun sus propiedades
biofisicas, como por ejemplo, superficie urbana, cultivo, arbolado
forestal, etc.
= Uso del suelo (Land Use, LU) o caracterizacion del territorio de
acuerdo con su dimension funcional o su dedicacion
socioecondémica actual, estd representado por los arreglos,
actividades e insumos que el hombre emprende en un cierto tipo de
cobertura para producir, cambiarla o mantenerla.
Esta definicion establece un enlace directo entre la cobertura y las
acciones del hombre en su medio ambiente: Los siguientes
ejemplos son wuna ilustracién adicional de las definiciones

anteriores:
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- “Pastizal” es un término de cobertura, mientras que “area de
pastoreo” o “cancha de tenis” se refieren al uso que se da a esta
cobertura;

- “Area de recreacion” es un término de uso de tierra que puede
ser aplicable a diferentes tipos de cobertura: por ejemplo,
superficies arenosas, como una playa; un area construida como

parque de recreacion; bosques; etc.

En consecuencia, los estudios sobre ocupacion del suelo estan
basados en la caracterizacion sistemética de la cobertura de la
superficie terrestre, a partir de los patrones de informacion que
proporcionan imagenes aéreas o satelitales. (Di Gregorio y Jansen
2005).

2.4.5. Percepcion remota o teledeteccion

La teledeteccion es el vocablo usado por los hispanoparlantes para
referirse al término inglés “remote sensing”, que se traduce literalmente
como percepcion remota. Se refiere a la ciencia, técnica o, incluso “arte”
para algunos, de obtener informacién (imagenes) de la superficie de
nuestro planeta a distancia, sin entrar en contacto directo con él. Pero la
teledeteccion también incluye todo el trabajo realizado a posteriori con
esas imagenes, es decir, su procesamiento e interpretacion. La
teledeteccion mas utilizada se refiere a la captura de imagenes desde
satélites o plataformas aéreas (aviones, helicopteros o vehiculos aéreos
no tripulados). Sin embargo, las ventajas que ofrece la observacion
espacial desde satélites, esto es, la cobertura global y exhaustiva de la
superficie terrestre, la observacién multiescala y no destructiva y la
cobertura repetitiva, han propiciado el desarrollo y utilizacién de este tipo

de productos de manera sistematica. (Labrador y Evora 2012)
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2.4.5.1. Elementos del proceso de teledeteccion

Los elementos involucrados en un proceso de teledeteccion desde
satélites se muestran en la Figura N° 1. El primer requerimiento
supone disponer de una fuente de energia que ilumine o provea
energia al objeto de interés (cultivo, bosque, mar, ciudad, etc.). El
caso mas habitual consiste en que esa fuente sea el Sol (A).La
radiacion solar, en su ‘“viaje” hacia la Tierra, atraviesa e
interacciona con la atmdsfera (B). Una vez alcanza la superficie
terrestre interactla con los objetos que en ella se encuentran. La
radiacion reflejada dependera de las caracteristicas de esos
objetos, permitiendo distinguir a unos de otros (C). Un sensor a
bordo de un satélite recoge y graba esa radiacion reflejada por la
superficie terrestre y la propia atmosfera (D). La energia captada
por el sensor se transmite a una estacion de recepcion y
procesamiento donde los datos se convierten en imagenes
digitales (E). La imagen procesada se interpreta, visualmente y/o
digitalmente, para extraer informacion acerca de los objetos que
fueron iluminados (F). El paso final del proceso de teledeteccion
consiste en aplicar la informacion extraida de la imagen para
conseguir un mejor conocimiento de la zona de estudio, revelando
nuevas informaciones o ayudandonos a resolver un problema
particular (G). (Labrador y Evora 2012)

Figura N°1: Elementos del proceso de teledeteccion
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Fuente: Labrador y Evora 2012
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2.4.6. Espectro electromagnético

El conjunto de las longitudes de onda que puede adoptar la radiacion se
denomina espectro electromagnético (Figura N° 2). Por razones préacticas
se suele dividir en una serie de regiones debido a que las longitudes de
onda dentro de esas regiones presentan cierta homogeneidad en
determinados aspectos. Los limites de que se han fijado a esas regiones
son aproximados y varian de unos autores a otros, existiendo ademas
superposiciones entre regiones contiguas Cada una de estas regiones se
divide ademas en categorias adicionales. La luz visible suele dividirse en
azul (0.4—0-5p), verde (0.5-0.6p) y rojo (0.6—0.7u) aunque en la
realidad se presenta un continuo de colores. La radiacion infrarroja se
divide en infrarrojo proximo (0.7—1.3p), infrarrojo medio (1.3—8u) e
infrarrojo térmico (8 — 14p). El primero es aquel en el que la radiacion
solar tiene méas importancia que la terrestre; el tltimo aquel en el que la
radiacion terrestre debida al calor de la Tierra, de ahi el nombre, tiene
mas importancia que la solar; finalmente el infrarrojo térmico

corresponde a una zona de solapamiento. (Yepes y Gasca 2013)

Figura N°2: Espectro electromagnético
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Fuente: Yepes y Gasca. 2013
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2.4.7. Reflectancia de las superficies terrestres

La reflectancia espectral se define como la proporcion de energia

incidente que es reflejada por una superficie. Por lo tanto, es una

magnitud adimensional que puede tomar valores entre 0 y 1 ¢ porcentajes

entre 0 y 100%. Para una determinada superficie este pardmetro varia en

funcion de la longitud de onda. El grafico de la reflectancia espectral

frente a la longitud de onda se le denomina curva de reflectancia

espectral o firma espectral (Figura N°3). La configuracién de estas curvas

permite extraer las caracteristicas espectrales de una superficie y tiene

una gran influencia sobre la eleccion de la region espectral en la cual los

datos de teledeteccion se deben adquirir para una aplicacion particular.

Asi, por ejemplo, las curvas de reflectancia espectral para la vegetacion

casi siempre manifiestan los picos y valles que se muestran en la Figura

N° 3. Los valles en la region del visible vienen dados por los pigmentos

en las hojas de las plantas. (Jiménez Escudero 2015).

Figura N°3: Reflectancia de las superficies terrestres
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2.4.8. Imagen de satélite

Es una representacion visual de los datos reflejados por la superficie de la
tierra que captura un sensor montado en un satélite artificial. Los datos
son enviados a una estacion terrena en donde se procesan y se convierten
en imagenes, enriqueciendo nuestro conocimiento de las caracteristicas
de la Tierra en diferentes escalas espaciales

Las imagenes en formato raster se componen de una matriz regular o
rejilla de celdas. A cada una de ellas se le conoce como pixel y se le
asigna un valor digital, que corresponde a la reflectividad recogida por el
sensor. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia —INEGI, 2014)

2.4.9. Descripcidn de satélites y sensores

2.4.9.1. Satélites

Son naves espaciales que han sido disefiadas, fabricadas y
enviadas al espacio para observar desde una Orbita a la Tierra,
lunas, cometas, asteroides, planetas, estrellas e incluso galaxias.
Los satélites recorren una Orbita alrededor de la Tierra a
diferentes alturas. Los de érbita baja, sobrevuelan en un rango de
200 a 1200 km. Tienen un periodo de rotacion inferior al de la
Tierra (entre 90 minutos y 5 horas), por lo que su posicién
relativa en el cielo cambia constantemente. Son idoneos para la
deteccion de incendios, determinacion de la biomasa, estudio de
la capa de ozono, etc.

Los satélites que tienen orbitan a 35875 o mas kilometros,
emplean en su recorrido un periodo de tiempo similar al de la
rotacion de la Tierra, por lo que siempre permanecen fijos en el
mismo punto. Son excelentes para estudios de meteorologia.
(INEGI, 2014)
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2.49.2.

2.4.9.3.

Clasificacion de los satélites

De acuerdo al INEGI, 2014; los satélites mas de teledetecciéon

mAas comunes son:

a. Satélites de recursos naturales (Landsat y SPOT)
Meteoroldgicos (GOES, NOAA, Seawifs y MODIS)

c. Satélites de alta resolucion (lkonos, Quickbird, Geoeye,
WorldView)

d. Equipos radar (ERS, Envisat y Radarsat)

Satélite Landsat

La constelacion de satélites LANDSAT (LAND-=tierra y
SAT=satélite), que inicialmente se Ilamaron ERTS (Earth
Resources Technology Satellites- Satélites de Tecnologia de
Recursos Terrestres), fue la primera mision de los Estados Unidos
para el monitoreo de los recursos terrestres. La forman 8 satélites
de los cuales sdlo se encuentran activos el 5 y el 8. Su
mantenimiento y operacion estd a cargo de la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA) en tanto que la
produccion y comercializacion de las imagenes depende del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). (INEGI,
2014).

Con el lanzamiento del satélite LANSAT, se abrié una nueva
percepcion del planeta con una resolucion tanto temporal como
espectral desconocida hasta entonces. Este satélite, dotado de
sensores empleados en la teledeteccion, fue disefiado con el fin de
obtener datos de los recursos terrestres. En base este objetivo se
disefio las resoluciones para adaptarse a este fin. (Fernandez
Coppel, 2001).
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http://www.nasa.gov/mission_pages/landsat/main/index.html
https://landsat.usgs.gov/

El sensor TM fue colocado a bordo del Landsat 4 por insistencia
de los investigadores del departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, quienes querian un sistema multiespectral para
estudios agricolas. Se trata de un barredor Optico electronico, que
opera en cuatro canales del espectro electromagnético, dos en el
visible (4 y 5) y en el infrarrojo cercano (6 y 7). Una escena
terrestre observada por este sensor representa un area de 185 kmy
la resolucion con su sensor TM (Thematic mapper), tiene una

resolucion radiomeétrica (8 bits). (Garcia Valera, 2014).

El satélite Landsat 8 consta de una plataforma con capacidad de
carga de dos de sensores de observacion terrestre, el primero de
ellos denominado Operational Land Imager (OLI) y el sensor
térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS). OLI y TIRS
recogerdn los datos de forma conjunta para proporcionar
imagenes coincidentes de la superficie terrestre, incluyendo las
regiones costeras, hielo polar, las islas y las zonas continentales,
penetracion del agua/aerosol, deteccion y la banda de nubes
(cirrus) para el enmascaramiento de nubes y otras aplicaciones.
(Ariza, 2013).

Imagen N°1: Cobertura historica del satélite Landsat
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Fuente: (Fernandez Coppel, 2001)
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2.494.

2.495.

Sensores

Para el INEGI, 2014; los sensores son dispositivos instalados en
las plataformas de los satélites destinados a captar la energia
electromagnética, reflejada o emitida, por los objetos de la
superficie terrestre observados. Existen 2 tipos de sensores, segln
el tipo de energia detectada:

= Pasivos

Aquéllos que registran datos utilizando una fuente externa, por

ejemplo el sol.

= Activos

Requieren de una fuente interna de energia que dispara una
sefial hacia la superficie terrestre, es decir poseen una fuente de
energia propia y opera independientemente de las condiciones
atmosféricas.

La fraccion de radiacion que regresa es medida y proporciona
informacién de los objetos observados. Son sensores activos

microondas, radar y laser.

Resolucion de los sensores remotos

Para Pérez (2007); los sensores instalados en los satélites de
teledeteccion poseen una serie de particularidades que determinan
las caracteristicas de las imagenes que van a proporcionar. Estas
caracteristicas vienen definidas basicamente por diferentes tipos

de resolucioén:
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»= Resolucion espacial

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

viceversa.

Imagen N°2: Diferentes resoluciones segun el tamafio del pixel

i sy
- b

Fuente: Pérez (2007)

Para Geoservice Peru. (2004); la resolucion espacial de la imagen
debe ser equivalente con el tamafio del menor objeto que se desea
identificar. La forma mas simple para definir el tipo de resolucion
espacial que se debe utilizar, es establecer una relacién entre la
relacién y la escala del trabajo que pretende realizar. Algunas

relaciones generales son las siguientes:
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Cuadro N° 4: Escalas de acuerdo a las diferentes resoluciones

Resolucién Espacial | Escala de Trabajo
1 metros 1:2 000

5 metros 1:12 000

10 metros 1:25 000

20 metros 1:50 000

30 metros 1:80 000

80 metros 1:200 000

1 000 metros 1:1 500 000

Fuente: Geoservice Perd. (2004)

Por otro lado, también es posible definir el Tamafio de resolucion
Espacial siguiente el tipo de Informacién que se desea obtener, por

ejemplo:

Cuadro N° 5: Caracteristicas segun los tamafios de resolucion

Resolucion Espacial Caracteristicas

e Permite diferenciar tipos de edificaciones
(casas, forma del terreno, caracteristicas de
los techos)

61 cm a 5 metros e Elaboracion de mapas a escala humana o
también es posible individualizar arboles,
carros, dmnibus, monumentos y calles
urbanas

¢ Identificacion de areas agricolas menores.

e |dentificacion de cuarteles de una ciudad,
edificios, calles principales

10 — 15 metros o Detalle de areas forestales.

e Identificacion de minerales y areas
agricolas.

¢ Identificacion de regiones urbanas,
aeropuertos, autopistas principales y
ferroviarias.

20 — 30 metros e Identificacion de grandes areas forestales y
agricolas, vias hidrogréficas y
caracterizacion de cobertura del suelo.

e Identificacion de lineamientos geoldgicos.

e Mapas de estructuras geoldgicas regionales
80 — 100 metros e Mapas de grandes vias hidrogréficas y
extensas areas forestales y agricolas.

Fuente: Geoservice Perd. (2004)
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Resolucion Espectral

Es el poder que tiene un sensor para discriminar diferentes
objetivos sobre la superficie terrestre. Estd directamente
relacionado con dos parametros:

i. El valor de los intervalos de longitud de onda.

ii. Las cantidades de bandas que el sensor puede registrar en

el espectro electromagnético.

Cuando un sensor posee detectores operando en mas de una
banda, el sistema se Ilama multiespectral, porque registra la
radiacion electromagnética, en varias longitudes de onda o
fajas espectrales. Cuando el sensor posee mas de 100 bandas,
el sensor es hiperespectral. Si los intervalos de banda que
registra son anchos, la resolucion espectral serd grosera
(mala), mientras que si los intervalos son estrechos, la
resolucion espectral sera fina (buena). Es decir, cuanto mayor
es el nimero de bandas y menor el ancho del intervalo,

mayor seré la resolucion espectral.

Resolucion Radiométrica

Es la capacidad que tiene un sensor de poder discriminar,
albedos con diferencias de radiacion reflejada o emitida
(cantidad de niveles de grices). Cuanto mayor es el numero
de niveles de grices, mayor es la resolucion. Una imagen con
dos niveles (blanco y negro) tendra menos resolucion que
otra imagen con 32 niveles de grices entre el blanco vy el

negro.

El nimero de niveles de grices que el sensor puede detectar
depende de su sistema de grabacion y se expresa en funcion
de nameros binarios “bits”. El valor en bits se expresa en
potencia de 2n, siendo n el numero de bits usados en la

grabacion. Por ejemplo, un sensor con 8-bits de resolucién
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(Landsat TM) tiene un rango de 2s = 256 niveles de grices.
Por otro lado un sensor con 6 bits (p.e. Landsat Multispectral
Scanner, MSS) implica un rango de 26 = 64 niveles de
resolucion. Esto significa que el primero tiene una mejor
resolucion y pueden distinguirse mejor las pequefas

diferencias de radiacion.

Resolucién Temporal

Es la frecuencia en el tiempo con la cual el sensor obtiene
imagenes de una misma area. Por ejemplo, el satélite Landsat
puede ver la misma area del globo cada 16 dias; SPOT cada
26 dias. La resolucion temporal es un elemento importante
cuando se estudian cambios en la superficie de la tierra o del
océano. Mientras en la superficie de la tierra los cambios se
producen en dias o afios, en la atmdsfera o en la superficie del
mar se producen en horas. Por esa razén se necesita mayor
frecuencia de observacion en el mar que en la tierra.

También interesa la hora del dia, pues a mediodia se eliminan
las sombras que son un elemento perturbador para el estudio
de vegetacion, pero, acenttan el relieve, lo cual favorece los

estudios geologicos.

Resolucién Angular

Por ella se entiende la capacidad que tiene un sensor para
tomar imagenes oblicuas. Esta propiedad permite no
solamente cortar los ciclos temporales de recubrimiento, sino
que posibilita la generacion de imagenes estereoscopicas y
por tanto la reconstruccion del relieve. (Pérez Gutiérrez y
Mufioz Nieto 2006)

60



2.4.10. Bandas espectrales

La energia reflejada por las cubiertas terrestres y captada por el sensor
difiere en funcion de la region espectral (banda) a la que éste sea
sensible. Esto permite realizar composiciones en color, combinando tres
bandas, a las cuales se les asigna los colores primarios azul, verde y rojo
(RGB). Asi pues, para crear una composicién en color se requiere
seleccionar tres bandas de una imagen y asignar a cada una de ellas un

color primario. (Martinez Vega y Martin Isabel 2019).

Cuadro N°6: Descripcion de los distintos colores de bandas espectrales

NOMBRE LO QUE ESTA BANDA PERMITE
VER MEJOR

Aerosol Costero Agua poco profunda, particulas finas
de polvo

Azul Agua profunda, atmoésfera

Verde Vegetacion

Rojo Objetos fabricados por el hombre,
suelo , vegetacion

Infrarrojo cercano Costas, vegetacion

Infrarrojo de monda corta | Penetracion de las nubes, humedad del

1 suelo y la vegetacion

Infrarrojo de monda corta | Penetracion mejorada de las nubes,

2 humedad del suelo y la vegetacion

Pancromatico Iméagenes en blanco y negro, detalles
mas nitidos

Cirro Nubes de tipo cirro

Infrarrojo térmico 1 Representacion térmicas, humedad
estimada del suelo

Infrarrojo térmico 2 Representacion térmica mejorada,
humedad estimada del suelo

Fuente: (Esri, 2016)

Cuando se trata de combinar, la seleccion de bandas mas adecuada
depende del tipo de sensor usado y la aplicacion del proyecto. Entre las
combinaciones mas comunes tenemos la 321 (color verdadero, RGB),
432 (falso color infrarrojo), la 543 (falso color, NRG), la 453 (falso
color, NSR) y la 753; entre otras. (Labrador y Evora 2012).
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Las bandas espectrales del sensor OLI, aunque similares a el sensor
Landsat 7 ETM +, proporcionan una mejora de los instrumentos de las
misiones Landsat anteriores, debido a la incorporacion de dos nuevas
bandas espectrales: un canal profundo en el azul visible (banda 1),
disefiado especificamente para los recursos hidricos e investigacion en
zonas costeras, y un nuevo canal infrarrojo (banda 9) para la deteccion de
nubes cirrus. Adicionalmente una nueva banda de control de calidad se
incluye con cada producto de datos generado. Esto proporciona
informacién més detallada sobre la presencia de caracteristicas tales
como las nubes, agua y nieve. Por otra parte el sensor TIRS recoge dos
bandas espectrales en longitudes de onda incluidas por la misma banda

en los anteriores sensores. (Ariza 2013)

Tabla N°1: Comparacion entre las bandas espectrales Landsat 4 TM y Landsat 8 OLI TIRS

Landsat4 TM Landsat 8 OLI TIRS
Banda Ancho Resolucion Banda Ancho Resolucion
(um) (pm)
Banda 1 - aerosol | 0,43 -0,45 30
costero
Banda 1-Azul | 0.45-0.52 30 Band 2 - Azul Desde 0,45 30
hasta 0,51
Banda 2-Verde | 0,52-0,60 30 Banda 3 - Verde | 0,53-0,59 30
Banda 3-Rojo | 0,63-0,69 30 Banda 4 - Rojo | 0,64 - 0,67 30
Banda 4-IR 0,76 a 30 Banda 5 - 0,85-,88 30
cercano 0,90 Infrarrojo
Cercano
Banda 5- 1 1,55-1,75 30 Banda 6 -1 1,57-1,65 30
Infrarrojo de Infrarrojo de
onda corta onda corta
Banda 7- 2 2,08-2,35 120 Band 7 -2 02,11a 30
Infrarrojo de Infrarrojo de 02,29
onda corta onda corta
30 Banda 8 - 0,50-0,68 15
Pancromatica
Banda 9 - Cirrus | 1,36-1,38 30
Banda 6-1R- 10,40- Banda 10 - 10,60 - 100
infrarrojo 12,50 infrarrojo 11,19
térmico térmico 1
Banda 11 - 11,50 - 100
infrarrojo 12,51
térmico 2

Fuente: (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos-USGS, 2015)
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2.4.11. Técnicas de clasificacion de imagenes satelitales

Segin Monterroso Tobar (2014), las técnicas de clasificacion de
imagenes son un conjunto de métodos automaticos que podemos

clasificar o agrupar en dos técnicas:

" Clasificaciones Supervisadas

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

se conoce a priori la naturaleza de su superficie.

. Clasificaciones no Supervisadas

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

bandas (multi-espectral de clasificacion).
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2.4.12. Validacion de la clasificacion

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

cuadrada de n x n, donde n es el nimero de clases. (Bense, 2007).

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

deducidas de la clasificacion. (Chuvieco, 2002).

El interés de estas tablas de confusion procede de su capacidad para
plasmar los conflictos entre categorias, de esta manera, no solo
conoceremos si nuestra clasificacion asigné correctamente los puntos
muestreados, sino también la fiabilidad para cada una de las clases y las
principales confusiones entre ellas. Las filas, las marginales indican el
nimero de pixeles que, perteneciendo a una categoria y no fueron
incluidos en ella. Estos se denominan errores de omision. De igual forma,
las celdillas no diagonales de las columnas expresan errores de comision,
esto es, pixeles que se incluyeron a otra categoria perteneciendo

realmente a otra. (Olaya, 2011).

* [ndice Kappa

El coeficiente kappa refleja la concordancia inter-observador y

puede ser calculado en tablas de cualquier dimension. El coeficiente
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Kappa puede tomar valores entre -1 y +1. Mientras mas cercano a
+1, mayor es el grado de concordancia inter-observador, por el
contrario, mientras mas cercano a -1, mayor es el grado de

discordancia inter-observador. (Cerda y Villarroel, 2008)

El indice kappa (k) se define como:

Donde:
r: Numero de la fila
Xii: NUmero de combinaciones a lo largo de la diagonal
Xi: Observaciones totales de la fila i
X+i: Total de observaciones en la columna i

N: Numero total de celda en la esquina inferior derecha

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

Tabla N° 2: Valoracion del coeficiente Kappa

ESTADISTICA KAPPA FUERZA DE

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

- 0.81-1 Excelente

Fuente: Landis y Koch, 1977; citado por Cerda, 2008
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3. CAPITULO Il1l: ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

3.1. Tipo de investigacion

En el presente estudio, se ha planteado la investigacion de tipo descriptiva, ya
que los resultados han sido obtenidos gracias a la interpretacion de imagenes
satelitales Landsat y el proceso de verificacion de campo, lo que permitio
realizar observaciones con confiabilidad de los datos generados en gabinete y
su posterior descripcién en el analisis de los cambios de cobertura y uso del

suelo, encontrados en el area de estudio.
El método de investigacion utilizado, es el método analitico sintético, pues se
fundamenta en estudiar de forma intensiva cada uno de sus elementos, asi

como las relaciones entre si para poder conocer la naturaleza de sus partes.

3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Cuadro N°7: Variables, técnicas e instrumentos

VARIABLES TECNICA INSTRUMENTOS
Independiente - Observacion -Imégenes satelitales
- Fotointerpretacién -Listas de chequeo para

Cambios de la cobertura

y uso del suelo validar datos en campo

-Ficha de recoleccién de

datos agricolas

Dependiente

pérdida de la cobertura - Observacion -Mapa de cambio por

y uso del suelo cobertura y uso del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Las técnicas a usar se daran principalmente a través de la observacion y la
interpretacion de imagenes satelitales para conocer las coberturas existentes en

la zona de estudio.

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

v Imégenes satelitales: Se consideraron debido a su rol fundamental
dentro del estudio, pues con ellas se logra identificar las coberturas en
una fase de gabinete

v' Listas de Chequeo: Apunt6 a reunir el mayor nimero de datos posibles
acerca de las coberturas identificadas en la fase de campo. (Ver Anexo
2)

v Ficha de recoleccion de datos agricolas: Recolect6 la mayor cantidad de
datos agricolas acerca de los productores agropecuarios para corroborar
datos pasados y actuales. (Ver Anexo 2)

v" Mapa de cambio por cobertura y uso del suelo: Este instrumento sirvié
para identificar cudles han sido los principales cambios por cobertura y
uso del suelo de acuerdo a la mayor extension que abarcan. (Ver Mapa
N° 6)

3.3. Unidad de analisis y universo
» Unidad de anélisis
Cobertura y uso del suelo por unidad agricola

= Universo y Muestra
Distrito de Ichocan (68.07 km?)
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3.4. Caracteristicas generales del area de estudio

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Ubicacion

El analisis de los cambios de cobertura y uso del suelo, periodo 1989-
2015 se realiz6 en el &mbito del distrito de Ichocén, el cual se encuentra
ubicado al sur de provincia de San Marcos. Enmarcado en las siguientes
coordenadas geograficas: Latitud: -7.36667 y Longitud -78.1333. Su
capital se encuentra a 2602 msnm a 74 km al sureste de la ciudad de
Cajamarca. Abarca una superficie de 68.07 km?, ocupando el 5.02 % de
la provincia de San Marcos y el 0.21 % del departamento de Cajamarca,
segun la poblacién proyectada para el afio 2015 por el INEI, se estima
que la cantidad de pobladores es de 1,698 con una densidad poblacional
de 3,71 hab/vivienda.

Limites

» Norte: Pedro Galvez y José M. Quiroz.
= Sur: Chancay y Sitacocha.
= Este: José Manuel Quiroz.

= Qeste: Chancay y Pedro Gélvez.
Divisién politica

Segun los datos recolectados en la Municipalidad distrital de Ichocan,

afno 2016, el distrito de Ichocan actualmente cuenta con:

= 1 centro poblado: Poroporo

= 10 caserios: Pamplona, Poroporito, Llanupacha, Paucamayo, La
Colpa, La Chilca, Sunchupampa y Montoya. Ademas los caserios de
Llollén y La Victoria se encuentran en conflicto por problemas
limitrofes con San Marcos.

= 5 Anexos: Las Lajas, La Succha, La Totorilla, Matarita y La

Tulpuna
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3.4.4. Hidrografia

Las aguas que cruzan el territorio son escasas y constituyen quebradas

que estan conformadas por pequefios cursos de agua que se originan por

la escorrentia. Por lo general dan nacimiento a los rios. La mayoria de

estas quebradas en el distrito son temporales, en periodos de estiaje ya no

escurren los flujos de agua, mientras las quebradas nacientes de

manantiales, se mantienen con flujo de agua en forma permanente

durante todo el afio, pero sus aguas son desviadas de su cauce natural por

pobladores del lugar, para el riego de cultivos.

Las quebradas més destacadas son:

Honda, Tulpuna, Pucara, Santa Lucia, Campo Alegre y
Cedrocucho que ingresan a Eduardo Villanueva fluyen al rio
Cajamarquino.

Yunguilla, Totorilla, Retama, ElI Urpo, ingresan a Eduardo

Villanueva y fluyen al rio Crisnejas.

Los Rios que forman parte del area de estudio son:

Rio Shiraz: A partir de la confluencia de la quebrada Pichutranca,
es el lindero entre el distrito Ichocan y el distrito José Manuel
Quiroz.

Rio Crisnejas: Bordea el extremo sur del distrito de Ichocan y lo
separa del distrito Sitacocha (Cajabamba), es profundo y
encafionado, este rio es el principal de toda cuenca Crisnejas,
pues recibe todas las aguas provenientes de todos los rios que
conforman el area de cuenca, luego estas aguas van a la cuenca
hidrografica del rio Amazonas y terminan en la vertiente del

Atlantico.
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MAPA N° 1: Ubicacién del distrito de Ichocan
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3.4.5. Relieve

En el relieve existente de la zona de estudio, la altura predominate es de
2,596 msnm, la altura méxima es de 3,400 msnm. El distrito esta
conformado por cerros como: Pucara, Mun Mun, Totorillas, Chantaco,
Lagartija, Quinuas, Shillorco, Parlacushma, Pichuan, Shorolco,
Yunguilla, Banderillas, Huayalomo, Cayuhuacruz, Pedregal y Piedra

Clavada.

Se presentan diferentes condiciones topograficas como lomadas,
hondonadas, laderas, faldas de cerros y sobretodo zonas escarpadas, asi
mismo hay presencia de afloramientos rocosos. Mas de la mitad del area
del distrito de Ichocéan, tiene pendientes intensas que van desde
moderadamente empinada (Con un porcentaje de 15 a 25 por ciento) a
extremadamente empinada. (Con un porcentaje de 75 a mas). Tal y como

se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 3: Rango de pendientes del distrito de Ichocan

. Area Porcentaje
Rango de pendientes (Ha) (%)
0 - 4% (Nulo o casi a nivel) 103.0 1.5
4% - 8% (Ligeramente inclinada) 255.9 3.8
8% - 15% (Ligerame_nte inclinada a 685.3 101
moderadamente empinada)
15% - 25% (Moderadamente empinada) 1073.6 15.8
25% - 50% (Empinada) 2100.3 30.9
50% - 75% (Muy empinada) 1188.7 17.5
75% a més (Extremadamente empinada) 1399.9 20.6
TOTAL 6806.6 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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MAPA N° 2: Pendientes del distrito de Ichocan
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3.4.6. Clima

Para este estudio se ha tomado los datos de la estacion meteoroldgica de

San Marcos. La precipitacion promedio anual es de 730 mm/afio; el

periodo de lluvias se presenta generalmente desde octubre a mayo y
esporadicamente en los otros meses. (Ver Grafico N° 1). La temperatura
promedio anual de 15°C, la temperatura maxima media mensual oscila
entre 22.6 °C y 20.9, valores que corresponden a los meses de agosto y
noviembre respectivamente, mientras que la temperatura minima media
mensual, se encuentran entre 6.6 °C y 8.3 °C, para los meses de julio y
agosto, respectivamente. La humedad relativa varia entre un maximo de

71.8 % registrado en el mes de febrero, hasta un minimo de 61 % medido

en el mes de ag

osto.

Grafico N°1: Estacion San Marcos precipitacion promedio mensual
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3.4.7. Aspectos demograficos

Segun los censos obtenidos del INEI, se ha podido observar que la
poblacién tiende a disminuir, tal y como se observa en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 8: NUumero de habitantes por censos aplicados en el distrito de Ichocan

CENSOS TOTAL | HOMBRES | MUJERES
1981 6,565 2,250 2,308
1993 3,470 1,687 1,783
2007 2,149 1,050 1,099

Fuente: INEI (1981, 1993 y 2007)

Para el estudio de diagndstico y zonificacion para el tratamiento de la
demarcacién territorial de la provincia de san marcos, realizado por el
Gobierno Regional de Cajamarca en el afio 2005, expresa que el distrito
de Ichocén, durante el periodo inter censal 1981-1993 experimentd una
tasa de crecimiento negativo de 2,9%, debido a la migracion de
pobladores a las capitales provinciales donde garantizaban seguridad

fisica, pues este distrito fue azotado por el fendmeno socio-politico.

La poblacion de Ichocén, en el afio 1989 tenia 6,489 habitantes y para el
afio 2015 tenia 1698 habitantes, estos 26 afios ha disminuido 4,791
habitantes, segin estimaciones y proyecciones de poblacion de acuerdo a
los censos 1981 y 2007, realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética (INEI). (Ver cuadro N° 9)

Cuadro N° 9: Estimacion de la poblacion proyectada para el periodo 1989 y 2015

POBLACION
TOTAL | HOMBRES | MUJERES
ANO 1989 6,489 3,233 3,256
ANO 2015 1698 839 859

Fuente: INEI (1981, 2007)
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3.4.8. Aspectos econdmicos

Segin el estudio del diagndstico poblacional, realizado por la
Municipalidad distrital de Ichocan, especifica que las caracteristicas
demogréaficas mas importantes del distrito de Ichocan son las que se
refieren a la predominancia de su poblacion rural que vive en condiciones

de pobreza.

Cuadro N° 10: Poblacién urbana y rural a partir de los censos 1993 y 2007

URBANA RURAL
TOTAL |HOMBRES|MUJERES| TOTAL |HOMBRES|MUJERES
ClEg'\égo 653 322 331 2817 1365 1452
CENSO
o 616 294 322 1533 756 777

Fuente: INEI (1981, 2007).

En el cuadro N° 10, se puede apreciar que la poblacion rural, constituye
el 71.34% de la poblacion total. Esto contrasta fuertemente que las
familias se dediquen a la agricultura como aquella actividad de
subsistencia, pues no existe ningln sector o rama productiva que pueda

revertir esta situacion.
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3.5. Materiales

3.5.1.

3.5.2.

Material de campo

Lapiceros

Libreta de apuntes

Papel bond A4.
Navegador GPS

Céamara fotogréfica digital

Motocicleta.

Material y equipo de Gabinete

Papel bond A4, y A3 (para planos)

Lapiceros

Computadora Portatil

Impresora

Tinta para cartuchos de impresora

Memoria USB (16 GB)

Imégenes Satelitales:

v Imagen LANDSAT 4 TM del 11 de noviembre de 1989
resolucion de 30 metros.

v" Imagen LANDSAT 8 OLI del 27 de noviembre de 2015 con
resolucion de 30 metros.

Softwares: ENVI 4.8, ArcMap 10.3, Qgis 2.14.1, Google Earth 2016.
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3.6. Metodologia

3.6.1. Trabajo previo de gabinete

= Recopilacion de Informacion Cartografica Base

Se recopild informacion cartogréfica (imagenes satelitales) del

sitio web: http://glovis.usgs.gov del Centro Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS).

= Pre procesamiento Digital de Iméagenes Satelitales

v' Composicion de Imagenes Satelitales Descargadas

A las imégenes satelitales descargadas, se les realizo una
composicion de bandas utilizando el software ENVI 4.8,
utilizado para ello la banda 5, banda 4, banda 3 para las
imagenes Landsat 4, y la banda 6, banda 5, banda 4 para la

imagen Landsat 8.

Este proceso fue necesario debido a que las imagenes satelitales
estdn compuestas por diferentes bandas, cada una representada
por una porcion del espectro electromagnético, esto permite
realizar combinaciones de bandas que realzan coberturas que el

0jo humano no puede discriminar.

Corte del area de estudio

Usando las imagenes de satélite de los afios 1989 y 2015, se
delimité el area de estudio a partir de la delimitacién referencial

del distrito de Ichocan.

Para realizar el corte del area de interés se utilizd el software

ArcMap 10.3 y el shapefile del area de estudio bajo el cual se
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corté con un buffer de 500 metros, con la finalidad de no
generar vacios en los bordes de la imagen y asi poder empezar

con la clasificacion.

Procesamiento digital de imagenes

v' Realizacién de puntos de control y clasificacion supervisada

En esta etapa se utilizo el software ArcMap 10.3 en el cual se
identifico y coloc6 los puntos de control que se consideran
representativas de las distintas clases o tipo de respuesta
espectral de interés, en concordancia con la clasificacion Corine
Land Cover adaptada para Perd, propuesta por el Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2013). Esta leyenda cuenta con una
estructura base constituida por 4 niveles con 74 clases de
coberturas y usos de la tierra. Estos niveles se subdividen en:
Nivel I (con 6 unidades), Nivel Il (con 19 unidades), Nivel 11
(con 43 unidades), Nivel IV (con 6 unidades).

Para la imagen de 1989 se identifico 6 clases de cobertura y para
el 2015 se identifico 6 clases de cobertura.

Teniendo la clasificacion en formato vector se realizd ajustes en
relacion con la delimitacion del area de trabajo y su posterior

edicion.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarroll6 con la intencién de correlacionar
la clasificacién supervisada con la cobertura existente en el area de
estudio. Esta verificacion se realizO mediante “Puntos de
verificacion de campo” los cuales se trazaron una red de puntos al
azar, dividiendo al distrito en tres partes: Ichocan-sur: Limite con

chancay vy Sitacocha, Ichocén- parte central, englobando
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principalmente a caserios como Pamplona, Poroporito y Poroporo;
Ichoc&n Norte: Limite con Pedro Galvez y José Manuel Quiroz.
De esta manera se conto con total de 30 puntos de control. En estas

visitas las coordenadas UTM se registré con un navegador GPS.

Ademas, se aplicaron fichas de recoleccion de datos agricolas a los
habitantes de la zona, y listas de verificacion de campo para
recolectar la mayor cantidad de datos existentes en el ambito de

estudio para corroborar las coberturas de los afios 1989 y 2015.

3.6.2. Trabajo en gabinete

» Clasificacion Supervisada

En base a la clasificacion preliminar se realizdé un replanteo de la
clasificacion inicial de cada imagen (1989 y 2015), para atribuir
categorias predeterminadas de tipos de cobertura y uso del suelo del

distrito de Ichocén identificadas en el campo.

v Ajuste de la Clasificacion

Se descargaron los datos del GPS tomados en campo al
ArcMap10.3. Con esos puntos de control se confirmo
coberturas y se verifico coberturas no identificadas en
gabinete. El ajuste de la clasificacion se realiz6 utilizando la

técnica de la clasificacion supervisada.

v" Matriz de confusion

Esta matriz se realiz6 en el software ArcMap 10.3, con la
finalidad de realizar un control de calidad de la clasificacion de
imagenes satelitales de los dos afios de estudio, 1989 -2015, en
donde la diagonal principal indica el nimero de pixeles que
han sido correctamente clasificadas para cada categoria. En
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cambio, los elementos ubicados fuera de la diagonal principal,

indican los errores de asignacion.

v Edicion de Mapas Finales

La edicion final de los mapas se ha desarrollado luego de haber
corregido los errores de las etapas anteriores del andlisis y
convertir el raster obtenido a formato shapefile con la finalidad
de cuantificar las areas, utilizando como simbologia una

tonalidad de color para cada una de las clasificaciones.

= Analisis de los cambios de la Coberturay del Uso del suelo

Las coberturas resultantes de los mapas tematicos han sido
procesadas a través del software ArcMap 10.3 para su
correspondiente analisis espacial y temporal, a partir de relaciones de
unién e interseccion de las coberturas. Los resultados de este proceso

fueron analizados por cambio de superficie y cobertura.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Categorias de cobertura identificadas y cuantificadas para el distrito de

Ichocén, para los afios 1989 — 2015.

De acuerdo al estudio denominado “Anélisis de las Dinamicas de Cambio de
Cobertura de la Tierra en la Comunidad Andina”, realizado por el MINAM en
el afio 2014; presenta la propuesta de clasificacion Corine Land Cover
adaptada para Peru, segun esta leyenda se realizé la clasificacion supervisada
de las imagenes satelitales Landsat, obteniendo 6 tipos de coberturas distintas
para el afio 1989 y para el afio 2015 también se obtuvo la misma cantidad de

clases.

Las coberturas encontradas en el distrito de Ichocén, presentan los siguientes

rasgos.

A. Areas artificializadas

= Tejido urbano continuo

Este tipo de cobertura, esta conformada por construcciones en donde el
material predominate de construccion en la zona de estudio, es el
adobe, tapial, y teja, en la actualidad se pueden encontrar pocas
viviendas y construcciones hechas a base de material noble. Ademas se
ha encontrado espacios adyacentes a la infraestructura edificada con
vias asociadas a ella, las cuales configuran un tejido urbano continto.

o il .. P i i
Foto N°01: Casco Urbano del distrito de Ichocan
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B. Areas agricolas

Pastos

Este tipo de cobertura encontrada, incluye las tierras cubiertas con
pastos, en las cuales se ha estructurado el pastoreo y la siembra
principalmente de pastos como el trébol asociado con rye grass en
zonas que tienen acceso a agua, dotadas por riego tecnificado
principalmente. Una caracteristica de esta cobertura es que en un alto
porcentaje su presencia se debe a la accion antropica, referida
especialmente el manejo posterior que se le hace.

Foto N°02: Zona de pastos en el anexo de La Succha

Areas agricolas heterogéneas

Se ha observado unidades que retnen dos o méas clases de coberturas
agricolas, dispuestas en un patron intrincado de mosaicos geométricos
que hace dificil su separacion en coberturas individuales; los arreglos
geométricos estan relacionados con el tamafio reducido de los predios,
las condiciones locales de los suelos y las practicas de manejo
utilizadas como la intervencion de la agricultura en laderas. Estos
cultivos se desarrollan bajo secano, con una cosecha al afio. Los
principales cultivos que produce son maiz amarillo, maiz morado,
cebada, trigo, habas, arveja, frijol y papa. Los cuales forman parte del
autoconsumo y algunos destinados para la venta.
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Foto N°03: Agricultura intensiva en laderas -
caserio Pamplona

C. Bosques y areas mayormente naturales

= Bosques plantados

La presente clase, estd representada por la presencia de areas de
bosques plantados, donde su continuidad esta afectada por la inclusion
de otros tipos de coberturas como vegetacion arbustiva y areas

agricolas heterogéneas.

“ ~ s\

Foto N°4: Plantaciones de eucalipto
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Areas con vegetacion herbacea y/o arbustivo

v" Arbustal

Esta es la cobertura que predomina mas en las zonas altas del

distrito de manera dispersa en diferentes densidades y sustratos.

Foto N°5: Presencia de vegetacion arbustiva en
la zona alta del distrito

v Vegetacion arbustiva / herbacea

Se ha encontrado superficies con vegetacion natural herbacea con
presencia de elementos arbustivos dispersos de manera natural en

diferentes densidades y sustratos.

Foto N°6: Vegetacion arbustiva /herbécea en el
caserio Paucamayo
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Superficies de Agua

v' Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes

Se pudo encontrar la existencia de una pequefia laguna natural y

permanente con una extension de 0.44 Ha para el afio 1989.

Foto N°7: Laguna de Sunchupampa 2013- Archivo fotografico
de la web: http://festividadesdeichocan.webnode.es/
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4.2. Cobertura y uso actual del suelo — 1989

Cuadro N°11: Clasificacion de la cobertura y uso del suelo -1989 de acuerdo a la propuesta de leyenda
Corine Land Cover-CLC adaptada para Peru

AREA
NIVEL I NIVEL 11 NIVEL 111 %
(ha)
1. Areas 1.1. Areas 1.1.1. Tejido urbano
- _ _ 7.9 0.12
artificializadas | urbanizadas continuo
2.3. Pastos 23 75.1 1.10
2. Areas 2.4. Areas
agricolas agricolas 24 | 1,509.8 | 22.18
heterogéneas
3.Bosquesy 3.3 Areascon 335 Arpustal 44340 | 65.14
areas vegetacion I
: 3.3.4. Vegetacion
mayormente herbécea y/o | 9 , 334 | 7793 | 1145
naturales arbustivo arbustiva / herbacea
o 5.1.2. Lagunas, lagos y
5. Superficies de |5.1. Aguas 5
) ciénagas naturales 512 0.4 0.01
Agua continentales
permanentes
TOTAL 6,806.6 |100.00

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro N°11, presenta la clasificacion de la cobertura y uso del suelo del
distrito de Ichocan, para el afio 1989, obtenida de acuerdo a la propuesta de
leyenda Corine Land Cover, adaptada para Peru.

Se muestra los tipos de cobertura clasificados jerarquicamente en tres niveles
para el afio 1989. Se puede observar que la cobertura mas predominante es
arbustal con 4,434 Ha, que representa el 65.14% del territorio, este tipo de
cobertura se distribuye sobre montafias de cimas angulares, laderas largas y

rectilineas con pendientes que van desde empinadas a extremadamente
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empinadas en la zona montafiosa. Este tipo de vegetacion arbustiva esta
constituida por arbustos diversos que en su conjunto cubren de verde a la zona
alta y tienen mayor densidad durante la época de lluvias, protegiéndola de la

erosion, formando asi areas de proteccion y conservacion ambiental.

La segunda cobertura més predominante es la de areas agricolas heterogéneas,
con 779.3 Ha, que representa el 11.45% del area total del distrito, a este
resultado podemos asociar con los datos del 111 Censo Nacional Agropecuario
de 1994, en el cual se registraron 762 productores agropecuarios, en el que los
cultivos que sembraban estaban destinados al autoconsumo y en menor
cantidad destinados para la venta en el mercado. Esta actividad agricola es una
de las principales en el ambito rural, debido que es una manera de subsistir y

cubrir sus necesidades basicas.
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Ademas, se ha logrado obtener la matriz de confusién para el afio 1989,

detallada en la Tabla N° 4:

Tabla N° 4: Matriz de confusién para el afio 1989

o
XIRA
(v@,,éo
4 0% %, EXACTITUD | ERROR DE
7(}4’0{ 7@7&@7@ 23 1241332334111 |512| TOTAL DEL COMISION
AN USUARIO % %
77
° %
A
Q%
/’,
2.3 88 | 0 3 0 0 0 91 97 3
2.4
0 |201| 29 18 0 0 248 81 19
SR 0 21 | 170 | 18 0 0 209 81 19
Sl 0 12 | 11 78 0 0 101 77 23
L 0 0 0 0 60 0 60 100 0
>12 0o o | o o |48 | 48 100 0
TOTAL 88 |234| 213 | 114 | 60 48 757
EXACTITUD DEL
PRODUCTOR % | 100 | 86 | 80 68 | 100 100 | Fiabilidad 85.20
ERROR DE Global
OMISION % 0 |14 | 20 | 32 0 0
indice kappa: 0.81

Fuente: Elaboracion propia

Al interpretar los resultados de la matriz de confusion realizada para el

afio 1989, se ha obtenido lo siguiente de acuerdo a cada categoria.

» Pastos (2.3)

Se obtuvo un total de 88 pixeles para los resultados de la

clasificacion, considerado como acierto, ya que todos los pixeles

estan bien clasificados sobre el total de la clase, esto es llamado
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exactitud del productor, equivalente a 100%. Para las categorias
asignadas en la imagen, se obtuvo un total de 91 pixeles, de los
cuales solo 88 corresponden a la categoria respectiva, sin embargo
3 pixeles pertenecen a la categoria Arbustal (3.3.2), pero ha sido
clasificado errébneamente como pastos, por lo que la relacion entre
el nimero de pixeles bien clasificados y el total de pixeles
clasificados, nos da la exactitud del usuario, que es de 97%.

Areas agricolas heterogéneas (2.4)

Se ha obtenido un total de 234 pixeles, en los resultados de la
clasificacion, 201 pertenecen a la categoria respectiva a esto se
considera como acierto, 21 pixeles a la categoria Arbustal (3.3.2),
12 pixeles a la categoria Vegetacion arbustiva / herbacea (3.3.4);
siendo estas dos ultima categorias errébneamente clasificadas como
areas agricolas heterogéneas, por lo tanto el porcentaje de acierto
viene dado por los pixeles bien clasificados sobre el total de la
clase, el cual es llamado exactitud del productor en este caso es
equivale a 86%. Para las categorias asignadas en la imagen, se
obtuvo un total de 248 pixeles, de los cuales solo 201 corresponden
a la categoria respectiva, 29 pixeles a la categoria Arbustal (3.3.2),
y 18 a la categoria Vegetacion arbustiva / herbéacea (3.3.4), pero
que han sido clasificadas erroneamente como &reas agricolas
heterogéneas, por lo que la relacién entre el nimero de pixeles bien
clasificados y el total de pixeles clasificados, nos da la exactitud del

usuario con un porcentaje de 81%.

Arbustal (3.3.2)

Para los resultados de la clasificacion, se ha logrado obtener un
total de 213 pixeles, 170 pertenecen a la categoria respectiva a esto
se considera como acierto, 3 pixeles a la categoria pastos (2.3), 29
pixeles a la categoria Areas agricolas heterogéneas (2.4), 11 pixeles
a la categoria Vegetacion arbustiva / herbéacea (3.3.4); siendo estas
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categorias erréneamente clasificadas como arbustal, por lo tanto el
porcentaje de acierto viene dado por los pixeles bien clasificados
sobre el total de la clase, el cual es llamado exactitud de productor
en este caso es equivale a 80%. Para las categorias asignadas en la
imagen, se obtuvo un total de 209 pixeles, de los cuales solo 170
corresponden a la categoria respectiva, 21 pixeles a la categoria
Areas agricolas heterogéneas (2.4) y 18 a la categoria Vegetacion
arbustiva / herbacea pero que han sido clasificadas errébneamente
como arbustal, por lo que la relacion entre el nimero de pixeles
bien clasificados y el total de pixeles clasificados, nos da la
exactitud del usuario con un porcentaje de 81 %.

Vegetacion arbustiva / herbacea (3.3.4)

Para los resultados de la clasificacion, se ha obtenido un total de
114 pixeles, 78 pertenecen a la categoria respectiva a esto se
considera como acierto, 18 pixeles a la categoria Areas agricolas
heterogéneas (2.4) y 18 pixeles a la categoria arbustal, siendo estas
categorias erroneamente clasificadas como Vegetacion arbustiva /
herbacea, por lo tanto el porcentaje de acierto viene dado por los
pixeles bien clasificados sobre el total de la clase, el cual es
Ilamado exactitud de productor en este caso es equivale a 77%.
Para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo un total de
101 pixeles, de los cuales solo 78 corresponden a la categoria
respectiva, 12 pixeles a la categoria Areas agricolas heterogéneas
(2.4) y 11 a la categoria Vegetacion arbustiva / herbacea pero que
han sido clasificadas errbneamente como Vegetacion arbustiva /
herbacea, por lo que la relacion entre el nimero de pixeles bien
clasificados y el total de pixeles clasificados, nos da la exactitud del

usuario, con un porcentaje de 77 %.

90



» Tejido Urbano continuo (1.1.1)

Se obtuvo un total de 60 pixeles para los resultados de la
clasificacion, considerado como acierto, ya que todos los pixeles
estan bien clasificados sobre el total de la clase, esto es llamado
exactitud del productor, equivalente a 100%. De igual manera,
para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo un total de 60
pixeles que han sido correctamente clasificados, equivalentes a la

exactitud de usuario igual al 100%.

» Laqgunas, lagos v ciénagas naturales permanentes (5.1.2)

Se obtuvo un total de 48 pixeles para los resultados de la
clasificacion, considerado como acierto, ya que todos los pixeles
estan bien clasificados sobre el total de la clase, esto es llamado
exactitud del productor, equivalente a 100%. De igual manera,
para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo 48 pixeles
que han sido correctamente clasificados, equivalentes a la exactitud
de usuario igual al 100%.

Se determino el indice kappa, igual a 0.81 segun lo apreciado en la tabla

N°2, este resultado es considerado como “Excelente”.
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MAPA N° 3: Cobertura y uso del suelo - 1989
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4.3. Cobertura y uso actual del suelo — 2015

Cuadro N°12: Clasificacion de la cobertura y uso del suelo -2015 de acuerdo a la propuesta de leyenda

Corine Land Cover-CLC adaptada para Peru

AREA
NIVEL | NIVEL |1 NIVEL 11 %
(ha)
1. Areas 1.1. Areas 1.1.1. Tejido urbano
o ) _ 12.1 0.2
artificializadas | urbanizadas continuo
2.3. Pastos 23 171.5 2.5
2. Areas 2.4. Areas
agricolas agricolas 24| 24648 | 36.2
heterogéneas
3.2. Bosques
208.5 3.1
3. Bosques y | plantados
areas 3.3. Areascon 1335 Arpustal 32788 | 48.2
mayormente | vegetacion
; 3.3.4. Vegetacion
naturales herbacea y/o _ 9 , 334 6708 99
arbustivo arbustiva / herbacea
TOTAL 6,806.6 | 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro N°12, presenta la clasificacion de la cobertura y uso del suelo del

distrito de Ichocan, para el afio 2015, obtenida de acuerdo a la propuesta de

leyenda Corine Land Cover, adaptada para Peru.

Se muestran los tipos de cobertura clasificados jerarquicamente en tres niveles

para el afio 2015. La cobertura que sigue predominado es el arbustal, con

3278.8 Ha, que representa el 48.2 % del territorio, como se explicd

anteriormente esta es la vegetacion que ocupa la mayor parte de la extension

porque la mayoria de area del distrito tiene una topografia accidentada, siendo

este un componente importante que logra proporcionar un medio adecuado

para el desarrollo de este tipo de vegetacion.
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Del mismo modo, la segunda cobertura con mayor extension esta representada
por areas agricolas heterogéneas, con 2464.82 Ha, representando el 36.2 % del
territorio, este resultado se puede corroborar con los datos obtenidos del 1V
Censo Agropecuario 2012, pues cuenta con un total de 2070 productores, cifra

que ha ido en aumento respeto al Censo Agropecuario de 1994,

Estas dos coberturas son las que tienen mayor extension, ya que tienen un

porcentaje considerable en la ocupacion del suelo para este afio.
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Del mismo modo se ha logrado obtener la matriz de confusién para el afio 2015,

detallada en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5: Matriz de confusion para el afio 2015

"@Q’f
/O 3
PN {7,4%000@‘ EXACTITUD | ERROR DE
“’Q&‘Q}% T Y| 23 | 24|32 332| 334 |111|TOTAL |DEL COMISION
‘{% 1005@4,€/p USUARIO % | %
(@5
/,,
2.3 170
164 | 0 6 0 0 0 96 4
2.4 519
0 | 492 | 4 23 0 0 95 5
37
3.2 0 2 | 35 0 0 0 95 5
3.3.2 287
0 40 | 8 | 219 20 0 76 24
3.3.4 247
0 2|0 18 217 0 88 12
1.1.1 79
0 0 0 0 0 79 100 0
TOTAL 164 | 546 | 53 | 260 237 79
1339
EXACTITUD DEL
90.07
PRODUCTOR % 100 | 90 | 66 | 84 92 | 100 | Fiabilidad
ERROR DE OMISION Global
v 0 10 | 34 | 16 8 0
indice kappa: 0.87

Fuente: Elaboracion Propia

Al interpretar los resultados de la matriz de confusion realizada para el

afio 2015, se ha obtenido lo siguiente de acuerdo a cada categoria.

» Pastos (2.3)

Se obtuvo un total de 164 pixeles para los resultados de la
clasificacion, considerado como acierto, ya que todos los pixeles
estan bien clasificados sobre el total de la clase, esto es Ilamado
exactitud del productor, equivalente a 100%. Para las categorias

asignadas en la imagen, se obtuvo un total de 170 pixeles, de los
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cuales solo 164 corresponden a la categoria respectiva, sin embargo
6 pixeles pertenecen a la categoria Bosques plantados (3.2), pero
han sido clasificados erroneamente como pastos, por lo que la
relacion entre el nimero de pixeles bien clasificados y el total de
pixeles clasificados, nos da la exactitud del usuario, que en este

caso vendria a ser 96%.

Areas agricolas heterogéneas (2.4)

Se ha obtenido un total de 546 pixeles, en los resultados de la
clasificacion, 492 pixeles pertenecen a la categoria respectiva a esto
se considera como acierto, 2 pixeles a la categoria Bosques
plantados (3.2), 40 pixeles a la categoria Arbustal (3.3.2), 12
pixeles a la categoria Vegetacion arbustiva/herbéacea (3.3.4); siendo
estas categorias erroneamente clasificadas como areas agricolas
heterogéneas, por lo tanto el porcentaje de acierto viene dado por
los pixeles bien clasificados sobre el total de la clase, el cual es
Ilamado exactitud del productor en este caso es equivale a 90%.
Para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo un total de
519 pixeles, de los cuales solo 492 corresponden a la categoria
respectiva, 4 pixeles a la categoria Bosques plantados (3.2), y 23
pixeles a la categoria Arbustal (3.3.2), pero que han sido
clasificadas errbneamente como areas agricolas heterogéneas, por
lo que la relacion entre el nimero de pixeles bien clasificados vy el
total de pixeles clasificados, nos da la exactitud del usuario con un

porcentaje de 95 %.

Bosques plantados (3.2)

Para los resultados de la clasificacion, se ha logrado obtener un
total de 53 pixeles, 35 pertenecen a la categoria respectiva a esto se
considera como acierto, 6 pixeles a la categoria pastos (2.3), 4
pixeles a la categoria areas agricolas heterogéneas (2.4), 8 pixeles a
la categoria arbustal (3.3.2); siendo estas categorias erroneamente
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clasificadas como bosques plantados, por lo tanto el porcentaje de
acierto viene dado por los pixeles bien clasificados sobre el total de
la clase, el cual es llamado exactitud de productor en este caso es
equivale a 66%. Para las categorias asignadas en la imagen, se
obtuvo un total de 37 pixeles, de los cuales solo 35 corresponden a
la categoria respectiva y 2 pixeles a la categoria areas agricolas
heterogéneas (2.4), estos pixeles han sido clasificadas
errbneamente como bosques plantados, por lo que la relacion entre
el nimero de pixeles bien clasificados y el total de pixeles
clasificados, nos da la exactitud del usuario con un porcentaje de
95 %.

Arbustal (3.3.2)

Para los resultados de la clasificacion, se ha logrado obtener un
total de 260 pixeles, 219 pertenecen a la categoria respectiva a esto
se considera como acierto, 23 pixeles a la categoria areas agricolas
heterogéneas (2.4) y 18 pixeles a la categoria vegetacion
arbustiva/herbéacea (3.3.4); siendo estas categorias erréneamente
clasificadas como arbustal, por lo tanto el porcentaje de acierto
viene dado por los pixeles bien clasificados sobre el total de la
clase, el cual es llamado exactitud de productor en este caso es
equivale a 84%. Para las categorias asignadas en la imagen, se
obtuvo un total de 287 pixeles, de los cuales solo 219 corresponden
a la categoria respectiva, 40 pixeles a la categoria areas agricolas
heterogéneas (2.4), 8 a la categoria bosques plantados, 20 pixeles a
la categoria vegetacion arbustiva/herbacea pero que han sido
clasificadas erréneamente como arbustal , por lo que la relacion
entre el nimero de pixeles bien clasificados y el total de pixeles
clasificados, nos da la exactitud del usuario con un porcentaje de
81 %.
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> Vegetacion arbustiva / herbacea (3.3.4)

Para los resultados de la clasificacion, se ha obtenido un total de
237 pixeles, 217 pertenecen a la categoria respectiva a esto se
considera como acierto y 20 pixeles a la categoria arbustal, siendo
estas categorias erroneamente clasificadas como vegetacion
arbustiva/herbécea, por lo tanto el porcentaje de acierto viene dado
por los pixeles bien clasificados sobre el total de la clase, el cual es
Illamado exactitud de productor en este caso es equivale a 92%.
Para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo un total de
247 pixeles, de los cuales solo 217 corresponden a la categoria
respectiva, 12 pixeles a la categoria areas agricolas heterogéneas
(2.4) y 18 a la categoria vegetacion arbustiva/herbacea pero que
han sido clasificadas errbneamente como  vegetacion
arbustiva/herbécea, por lo que la relacion entre el numero de
pixeles bien clasificados y el total de pixeles clasificados, nos da la

exactitud del usuario, con un porcentaje de 88 %.

> Tejido Urbano continuo (1.1.1)

Se obtuvo un total de 79 pixeles para los resultados de la
clasificacion, considerado como acierto, ya que todos los pixeles
estan bien clasificados sobre el total de la clase, esto es llamado
exactitud del productor, equivalente a 100%. De igual manera,
para las categorias asignadas en la imagen, se obtuvo un total de 79
pixeles que han sido correctamente clasificados, equivalentes a la

exactitud de usuario igual al 100%.

Se determind el indice kappa, igual a 0.87 segun lo apreciado en el

Tabla N° 2, este resultado es considerado como “Excelente”.
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De acuerdo a los resultados obtenidos acerca de la cobertura vegetal y uso del suelo de

un periodo de 26 afios (1989 — 2015), se puede apreciar en el siguiente grafico la
variacion de cada una de las clases presentadas:
Grafico N°2: Dinamica de la cobertura y uso del suelo periodo 1989 - 2015
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4,000.0
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@
& 2,500.0
st
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1.L1. Tejido 2.4.,Areas 3.2. Bosques 3.3.2. Vegetacion lagos y
urbano 2.3. Pastos agricolas . -
. . plantados Arbustal arbustiva / cienagas
continuo heterogéneas .
herbacea naturales
permanentes
m 1989 7.9 75.1 1,509.8 0.0 4,434.0 779.3 0.4
m 2015 121 1715 2,464.8 208.5 3,278.8 670.8 0.0

Fuente: Elaboracién Propia

Conforme a la dindmica de cambio de cobertura y uso del suelo para el periodo

1989-2015, la cobertura de tejido urbano continuo, ha experimentado un aumento

del casco urbano no muy considerable pues sélo se ha expandido 4.2 hectéareas, sin

embargo segun la poblacién proyectada para el afio 1989 se contaba con 6,489

habitantes y para el afio 2015 una cantidad de 1,698 habitantes, es decir que la

poblacion va disminuyendo cada vez mas debido a factores migratorios. Este rasgo

ha permitido conocer que el aumento de un casco urbano 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

gestion municipal como la nueva posta médica, la cancha deportiva, y el mercado.
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Respecto a la categoria pastos, ha experimentado un aumento de 96.4 hectareas, este
resultado se puede corroborar con el Plan de desarrollo concertado, presentado por
la municipalidad distrital de Ichocan en el afio 2014, donde plasma que 166.5 Ha
estan bajo riego tecnificado sembrando pastos naturales y también trébol con rye
grass asociados. Sin embargo es importante resaltar que la ubicacion de la siembra
de las pasturas se encuentra en zonas cercanas a fuentes naturales de aguas como
quebradas y puquios, que con ayuda del riego tecnificado han logrado obtener
ventaja sobre tierras sembradas al secano. Para Espitia (2015), uno de los pilares
fundamentales en la produccion ganadera, es la alimentacion con base en pasturas,
es por esa razén que el aumento de pastos estd relacionado con el aumento de
bovinos. Para ello se ha considerado los datos de los censos agropecuarios, en el afio
1994 de acuerdo al 11l Censo Nacional Agropecuario, existia una cantidad de 906
cabezas de ganado, aumentado a 1969 de acuerdo al IV Censo Nacional

Agropecuario 2012. Lo que indica el aumento de 1063 cabezas de ganado.

El distrito por encontrarse en una zona hidrograficamente dificil, por la escasez de
aguas que pasan por Ichocan, es vulnerable a sufrir efectos devastadores respecto al
sustento alimenticio de sus animales, es por esa razén que los pobladores producen
heno para no dejarlos sin alimento. Suttie, 2013; menciona que: “El heno es el pasto
seco cortado para ser utilizado como alimento para animales, es importante para

tener reservas de alimentos de bovinos en épocas de escases”

La cobertura de &reas agricolas heterogéneas ha sufrido un aumento de 955
hectareas, este resultado se puede corroborar con los datos obtenidos en el 111 Censo
Nacional Agropecuario 1994, ya que se contaba con 762 productores, cifra que ha
ido en aumento pues segun el IV Censo Nacional Agropecuario 2012, Ichocan
cuenta con 2070 productores, esto significa que cada afio existen mas areas
destinadas para la agricultura. Este incremento de productores agropecuarios, tienen

incidencia en la mayoria de cambios de la cobertura y uso de la tierra.

La cantidad de productores es mayor a la cantidad de habitantes del distrito, pues
hasta finales de los afios 90, la tasa de crecimiento de Ichocan empez0 a decrecer,
esto se ha dado por la migracion masiva de sus habitantes a ciudades con mayores

oportunidades de estudio, salud, empleo, y trabajo, por lo tanto disminuye la
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poblacién econdmicamente activa. De igual manera sucede en el campo con una
migracion de sus habitantes por las razones expuestas anteriormente. Los habitantes
han sufrido un revertimiento poblacional, que por acciones sociales como: acudir a
tradiciones festivas, extrafian sus costumbres gastrondmicas y familiares, desean
recrearse de acuerdo a las costumbres de su pueblo; por ello, ésta poblacion migrada
opta por regresar a sus zonas rurales de origen, convirtiéndolos en pobladores

estacionales.

No obstante, gracias a los datos recolectados en campo, mediante la Ficha de
recoleccion de datos agricolas (Ver Anexo 2), es que se ha logrado obtener datos
importantes para conocer el motivo del aumento de los productores y la disminucion
de la poblacion del distrito de Ichocan. A continuacion se muestran los resultados

obtenidos del muestreo realizado a algunos productores agropecuarios:

= Este tipo de poblacién se encuentra en su zona rural, donde se desarrollan
diferentes actividades como la época de siembra agricola y cria de animales
domeésticos. Luego regresan a la ciudad donde han migrado, en muchos casos
por razones de mejora y superacion de los hijos, nietos, bisnietos que viven en la
ciudad, para luego regresar en la época de la cosecha para terminar sus labores
agricolas. Hoy en dia se han mejorado las vias de acceso, transporte,
comunicaciones, por lo que es mas facil poder viajar del campo a la ciudad en
cualquier momento.

= La propiedad rural cada dia ha ido sufriendo fraccionamientos por razones del
crecimiento de las familias, segin lo que las muestran arrojan, es que cada hijo
de una familia compra o hereda un pedazo de terreno agricola convirtiéndose en
un nuevo productor agropecuario, es por ello que los productores aumentan.

= Del mismo modo algunos productores por migrar hacia otras ciudades han

vendido varias porciones de terreno a diferentes productores.

Los resultados se encuentran plasmados en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 13: Tabulacion de la ficha de recoleccion de datos agricolas

Area
Ficha del Condicién Vive todo e .
R Nombre DNI Lugar terreno elafioen la Especificaciones
N . del terreno .
agricola propiedad
(ha)
La productora es anciana y por motivos de salud migr6 a la ciudad de
1| Beai e 1| | o e e e e
Llaque de Sucesion p rios. jo partes iguales respecto al total de su propiedad,
Cabrera 27908373 | Sunchupampa Intestada pero sélo uno de ellos siembra con riego tecnificado, los demas al secano.
Francisco La Sefiora Marta Iparraguirre migré a la Ciudad de Cajabamba por razones de
2 | German Quiroz 4 Sl trabajo y vendi6 una porcion de sus terrenos a este productor y a otros mas.
Vilchez 27908294 | Paucamayo Vendido
Elenia del Repartido El padre de esta productora le brindé a cada uno de sus hijos partes equitativas
3 | socorro Garcia 5 por S| r(_aspecto al total de su propiedad, todos los hijos es un productor agricola y
Espinoza 27908884 | La Victoria Herencia siembran al secano.
Repartido La madre de esta productora ha repartido a todos sus hijos una porcion
4 | Maria Gregoria 1 por Sl equitativa de toda la extension de su propiedad, ahora cada uno de sus hijos es
Cotrina Mendoza | 27907450 | Poroporito Herencia un productor agropecuario.
5 | Segundo Serapio 1 S| El terreno fue adquirido porque el suegro de este productor le vendié una
Valera Reluceo | 27907644 | La Succha Vendido porcion de su propiedad. El riego que usa es tecnificado.
El terreno fue adquirido porque el Sr. Miguel Sanchez Ruiz vendi6 su terreno
6 3 NO ubicado en el caserio La Colpa, sin embargo el comprador no vive en el distrito
José Flavio por razones del estudio de sus hijos, vuelve eventualmente, y siembra al secano
Abanto Vargas 27907712 | La Colpa Vendido con la ayuda de sus partidarios
José Sebastian La Sra. Maria Zamora migré a la ciudad de Lima y vendié varias hectéareas de
7 |Rojas 1 S| sus terrenos a difgrentes_ personas una de las cuales fue este productor. La
Murrugarra 27909727 | La Totorilla Vendido siembra se da gracias al riego tecnificado.
Paula Agripina La Productora no vive en el distrito de Ichocan, sin embargo todo lo que
8 | Castafieda de 8 Sucesién NO siembra lo hace al secano y con ayuda de sus hijos. Cada uno de sus hijos tiene
Abanto 27908415 | Las Lajas intestada partes iguales respecto al total de su propiedad y riegan al secano.
El productor tiene posesion sobre su terreno por ser la herencia que sus padres
9 Domingo 1 Repartido NO le dejaron, él solo va al distrito de Ichocan para la siembra y cosecha de sus
Fortunato Tirado por tierras, sélo ¥ de Ha es regado mediante riego tecnificado. Dos de sus
Rojas 27909581 | Poroporo Herencia hermanos también siembran en tierras aledafias
10 | Roger Araujo 7 S| El terreno fue adquirido porque este productor les compro tierras a sus suegros,
Abanto 42781416 | Llanupacha Vendido él espera la época de lluvias para regar sus sembrios.

Fuente: Elaboracion Propia
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El incremento en el nimero de productores agropecuarios en el distrito de Ichocéan, a
pesar de la gran disminucién de la poblacion, genera aumento en la intensidad de la
agricultura y pastoreo reduciendo la vegetacion natural e invadiendo laderas para
generar una agricultura de subsistencia es decir que represente beneficio y pueda
satisfacer las necesidades basicas de los pobladores, ademas se ponen en practica las
malas técnicas agricolas como la quema de suelo, ocasionando su infertilidad y

erosion para después ser abandonado e ir en busca de mas tierras.

Este tipo de cambio se puede dar a notar en cuanto a la desaparicion de 1155.2
hectareas de especies arbustivas, cobertura natural que con el paso de los afios ha
sido constantemente talada en las zonas altas del distrito para generar areas de
produccién agricola. Para Larson y Barry (2010), la deforestacion es la destruccién
a gran escala de los bosques por la accion humana, para ser transformados en areas
agricolas. Segun Alcantara Bofion (2014), los cambios que ocurren por cuanto a
areas agricolas heterogéneas, se dan porque el productor duefio o poseedor de suelos
con cobertura vegetal natural (bosques y pastos naturales), no valora el potencial
econdmico que los bosques tienen; entonces se produce la deforestacion y deterioro

del suelo como factor directo de cambio.

Asimismo es importante hacer notar la desaparicion de 108.47 hectareas de
vegetacion arbustiva / herbacea, como un impacto ambiental negativo, ocasionado
de igual manera por la actividad agricola extensiva, razon por la cual se da la
destruccidon de la cubierta vegetal. Para Sheng (2001), si la tierra esta cubierta de
algin tipo de vegetacién, la erosion se reduce al minimo porque la vegetacion
protege los suelos de la erosidn por impacto de las gotas de lluvia y la disgregacion.
Incluso cuando se produce escorrentia, el agua es mas bien clara. Para Garmendia
Salvador, et al (2005), la erosion por salpicadura actia sobre los agregados del
suelo, desestabilizandolos y generando costras y sellos superficiales, ocasionando
principalmente la aceleracion de procesos de geodinamica externa. Este proceso se
da en los microrelieves producidos por la labranza, en los que ha habido retencion
superficial del agua. Este proceso de erosion es el que predomina en las partes altas
de las pendientes. El desprendimiento por la escorrentia comienza cuando se han
superado la retencién y el detenimiento superficial. ElI desprendimiento por

escorrentia comienza cuando las fuerzas de traccion del agua superan la resistencia
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al corte del suelo, sin embargo cuando las tierras estan cultivadas, la situacion es
diferente. En primer lugar los suelos estan sueltos debido a la frecuente labranza
alterados por la escardura. En segundo lugar, la cubierta de copas del cultivo puede
no proporcionar una cobertura del suelo eficaz cuando comienzan las estaciones de
lluvias debido a la distancia entre las plantas o la época de plantacion. En tercer
lugar, los cultivos no son permanentes, a diferencia de las herbéceas y arbustos que
crecen durante un tiempo suficiente para crear un sistema de raices, produciendo

una camada de suelo beneficioso para combatir la erosion.

En definitiva, la vegetacion cumple importantes funciones dentro de los

ecosistemas, y algunas de ellas son:

= Estabilizar las pendientes.

» Retardar la erosion.

= Influir en la calidad y cantidad de agua en el sistema.
= Mantener microclimas locales.

= Filtrar la atmosfera.

= Hacer de pantalla sonora.

= Ser el habitat de las especies animales.

A pesar de los aumentos y disminuciones de las diferentes coberturas encontradas,
también se ha podido distinguir la aparicion 208.52 hectéreas de bosques plantados.
Este cambio es positivo pues segun experiencias recolectas en campo, no existian
bosques naturales, sin embargo las cantidades de bosques plantados para los afios 80
no ha sido significativa para ser consideradas en el afio 1986 dentro de su unidad
minima de mapeo. Esto nos quiere decir que efectivamente no ha existido la
presencia de vegetacion arborea significativa, por lo que se predispuso por iniciativa
de los habitantes, la necesidad de forestar areas para solucionar sus necesidades de

madera para sus diferentes usos.

Segun Llerena Pinto y Yelle Paredes (2013), el proceso de trasformacion de
cualquier tipo de cobertura a bosques plantados, hacen que este se transforme en un
espacio de mediana fragilidad, por cuanto la tendencia de estos cambios, es a

mantener algunos servicios que brindan la provision de materia prima (madera,
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combustible), regulaciéon del clima, captura de carbono, asi como con la belleza

paisajistica.

De esta manera la pérdida de la oferta de servicios ecosistémicos a consecuencia de
la disminucion las coberturas presentadas han sido recuperadas con la cantidad de

bosques plantados.

En altimo lugar, uno de los cambios méas pequefios, pero significativo ha sido la
desaparicion de una pequefia laguna con una extension de 0.44 hectareas, que ha
podido ser identificada con ayuda de la imagen satelital del afio 1989, y con algunas
entrevistas no estructuradas dirigidas a pobladores de la zona.

La laguna se encontraba en el caserio de Sunchupampa y desde tiempos remotos
sostuvo una gran importancia turistica y ambiental dentro de distrito, por ser el
habitat de diversas especies como patos y patillos silvestres y su total permanencia
como reserva de agua para regar los sembrios aledafios en época seca. En la
actualidad por la falta de lluvias, segun los datos recolectados en campo, esta laguna
no se llena desde hace mas 3 afios. Es posible notar la fragilidad que ha tenido este

ecosistema.

Para Garcia, 2000, en el Per( existen bastantes zonas hdmedas que han
desaparecido en los ultimos afios. Los motivos que han llevado a estas extinciones
son diversos, aunque en la mayoria de casos estan relacionados con el descenso de
las aguas freaticas que las alimentaban y con los drenajes realizados para sus

reservorios.
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4.4. Cuantificacion general del cambio

El andlisis de los cambios de la cobertura y uso del suelo para el periodo 1989 -
2015, esta conformado por diferentes tipos de cobertura existentes en el distrito
de Ichocéan. Las clases han experimentado un cambio general de su superficie
en una extension de 1,768.4 hectareas que representa el 25.98% del area
distrital; mientras que 5,038.2 hectéreas es equivalente a 74.02% del &rea total

del distrito, permaneciendo sin cambio.

Cuadro N° 14: Superficie y porcentaje de las areas con cambio en la

Cobertura y uso del suelo.

CAMBIO AREA (ha) %
Areas con cambio 1,768.4 25.98
Avreas sin cambio 5,038.2 74.02
AREA TOTAL DE DISTRITO 6,806.6 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun el diagnostico poblacional realizado por la Municipalidad distrital de
Ichocan (2015), las caracteristicas demograficas més importantes del distrito
son las que se refieren a la predominancia de su poblacion rural y una tasa de
crecimiento sensiblemente menor a la tasa de prevaleciente a nivel nacional.
Pese a las enormes posibilidades que le brindan sus recursos naturales y
humanos, el distrito de Ichocan, tiene una poblacion que en su mayoria vive en
condiciones de pobreza, pues con el Ranking de pobreza segun el Fondo de
Cooperacion para el Desarrollo Social (FONCODEYS), identifica al distrito de
Ichocan en el sexto del nivel de pobreza de los siete distritos de San Marcos,
resaltando una elevada tasa de desnutricion de 36%, elevada tasa de
analfabetismo de la mujer (28%), sumando un elevado indice de carencia
familiar en servicios. Ademas la poblacion rural, constituye el 71.3% de la
poblacién total. Es por estas razones que la pobreza social y econémica hacen
que el cambio inadecuado y uso de la cobertura del suelo, sean significativos

porque tiene una causa fundamental, no en la ausencia de recursos, sino en su
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mal aprovechamiento respecto al uso del suelo, esto se ve reflejado en los
bajisimos niveles de actividad econdmica y en el hecho de que el distrito no
aparezca liderando ningun sector o rama productiva, esto es contrastado
fuertemente por las familias que se dedican a la actividad agropecuaria,
identificada como la actividad mas dindmica del distrito, es por esa razon que
los productores carecen de incentivos para frenar el inadecuado del uso de la
tierra y mucho menos para incidir en la conservacion de los espacios que adn
albergan vegetacion natural, pues al poseer un bajo nivel de capacidades
basicas, y carencia de informacion respecto a la importancia del valor
econdmico de los espacios naturales, los productores no logran desarrollos
econdmicos distintos a la vocacion natural de sus suelos; produciéndose los

inadecuados cambios de la cobertura y uso de los mismos.

El mapa N° 5, muestra la distribucién espacial de la superficie de cambios en la
cobertura y uso del suelo para el periodo 1989 - 2015. Las areas de color rojo
simbolizan los espacios en donde han ocurrido cambios por cobertura a lo largo
de este periodo; mientras que las areas de color amarillo, son espacios donde

no ha ocurrido cambio de cobertura.
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MAPA N° 5: Distribucién espacial de areas con y sin cambio
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4.5. Cambios por cobertura y uso del suelo del Nivel 11 y Nivel 111

El andlisis de los cambios de la cobertura y uso del suelo, se centrd en los
niveles 11 y I1l. Como resultado del anélisis espacial, se elabor6 el Cuadro
N°15, que muestra siete clases de cobertura que por la dindmica territorial
fueron cambiados a otras coberturas, generando a la vez 17 tipos de cambio
diferentes.

Cuadro N° 15: Superficie de cambios de la cobertura y uso del suelo, periodo 1989-2015

AREA

CODIGO CUS - 1989 CUS - 2015 (ha) %

2.3-2.4 | Pastos Areas agricolas heterogéneas 30.56 | 0.45
2.3-1.1.1 |Pastos Tejido urbano continuo 0.09 | 0.001
2.4-2.3 | Areas agricolas heterogéneas Pastos 50.01 | 0.73
2.4-3.2 | Areas agricolas heterogéneas Bosques plantados 101.50 | 1.49
2.4-1.1.1 |Avreas agricolas heterogéneas Tejido urbano continuo 1.19 0.02
3.3.2-2.3 | Arbustal Pastos 68.31 | 1.00
3.3.2-2.4 | Arbustal Areas agricolas heterogéneas | 674.95 | 9.92
3.3.2-3.2 | Arbustal Bosques plantados 90.31 | 1.33
3.3.2-1.1.1 | Arbustal Tejido urbano continuo 0.84 0.01
3.3.2-3.3.4 | Arbustal Vegetacion arbustiva/ herbacea | 320.85 | 4.71
3.3.4- 2.3 | Vegetacion arbustiva/herbacea | Pastos 8.42 0.12
3.3.4-2.4 |Vegetacion arbustiva / herbacea | Areas agricolas heterogéneas 402.10 | 5.91
3.3.4-3.2 | Vegetacion arbustiva / herbacea | Bosques plantados 16.71 | 0.25
3.3.4-1.1.1 | Vegetacion arbustiva / herbéacea | Tejido urbano continuo 2.08 0.03

Lagunas, lagos y ciénagas
51.2-2.3 Pastos 0.26 | 0.004
naturales permanentes

Lagunas, lagos vy ciénagas| . ) )
51.2-2.4 Areas agricolas heterogéneas 0.10 | 0.001
naturales permanentes

Lagunas, lagos vy ciénagas

5.1.2-3.3.2 Arbustal 0.07 | 0.001
naturales permanentes

NO CAMBIO 5,038.23 | 74.02

TOTAL 6,806.61 | 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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= La categoria pastos ha tenido un cambio a éareas agricolas
heterogéneas con una extension de 30.56 hectareas (0.45 % del area
del distrito).

= Las areas agricolas han experimentado tres cambios, de los cuales el
mas significativo es de bosques plantados, con una extension de
101.50 hectéreas (1.49 % del area del distrito)

= Para la categoria Arbustal, se ha logrado encontrar cinco cambios, de
los cuales los que abarcan mayor area de extension fueron: Areas
agricolas heterogéneas con 674.95 hectareas (9.92 % del area del
distrito) y  vegetacion arbustiva/herbacea con 320.85 hectéreas
(4.71% del area del distrito)

= La cobertura Vegetacion arbustiva / herbacea ha sufrido cuatro
cambios, de los cuales el mas predominante es areas agricolas
heterogéneas, con una extension de 402.10 hectareas (5.91% del area
del distrito)

= Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes, ha experimentado
tres tipos de cambios diferentes, el mas predominante es el de pastos,

con una expansion de 0.26 hectareas (0.004% del area del distrito)

En el analisis de esta investigacion se ha podido encontrar que la mayoria de
cambios que abarcan mayor extension de territorio, son aquellos que se dan
por la intervencion de la agricultura y deforestacion de especies arbustivas, tal

y como se puede observar en el Grafico N°3.
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Gréfico N°3: Distribucidn de los cambios por cobertura que abarcan mayor extension de

area
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Fuente: Elaboracion Propia

Para Caballero Nieto y Lépez Blanco (2010), es costumbre observar que se
cultiva de forma intensiva en lugares con pendientes, situadas en las areas
desfavorables y que después de cierto tiempo estan siendo abandonadas. Esta
situacion es especialmente significativa, debido a que promueve la
desaparicion de los paisajes naturales que se han formado a partir de la
interaccion hombre-naturaleza. EI mantenimiento de este tipo de paisaje
concierne a una gran cantidad de territorio e implica la conservacion de los

equilibrios socioecondmicos y ecoldgicos tradicionales.

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 vegetacién. (Garibai

Orozco y Bocco Verdinelli, 2011)
Para la FAO 1995, uno de los principales problemas ambientales que afecta al

suelo es la causa mas grave y frecuente de su degradacion fisica, ya que cada

afio, en el mundo se pierde entre 5 y 7 millones de tierra cultivable.
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En el departamento Cajamarca, se tiene que el 51.64% y el 42.69% de la
superficie departamental se encuentra en peligro alto y muy alto de perdida de
suelos por erosion, respectivamente. Asimismo, sélo el 18 % de las tierras
tiene niveles leves a ninguno-moderado de erosion y el 82 % de moderada a
severa. De existir en Cajamarca cambios inadecuados de la cobertura y uso de
la tierra, se estima la perdida de una considerable cantidad de suelo

cultivable. (Alcdntara Bofion 2014).

Esta situacion regional no es ajena al distrito de Ichocan ya que al comparar
las coberturas del afio 1989, con las coberturas del afio 2015 (Ver mapa N°6),
se ha evidenciado que existe una agricultura intensiva en los suelos que no
tienen vocacion agricola y los cultivos no llegan a ser sostenibles a largo
plazo, quedando desnudos, provocando una alta escorrentia superficial en
época de lluvia, escases de agua, perdida de la fertilidad del suelo, aceleracion
de proceso de geodindmica externa como deslizamientos, huaycos y

derrumbes.
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MAPA N° 6: Cambio por cobertura del periodo 1989-2015
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1. Conclusiones:

= Se logré discriminar los diferentes tipos de cobertura y uso del suelo en el

distrito de Ichocan, a traves de la fotointerpretacion

de imagenes

satelitales LANDSAT para los afios 1989 y 2015, mediante el Sistema de
clasificacion CORINE LAND COVER (CLC), se realiz6 la clasificacion

de la cobertura y uso del suelo, encontrando 7 de las 74 categorias

propuestas para el pais, correspondientes a: tejido urbano continuo, pastos,

areas agricolas heterogéneas, bosques plantados, arbustal, vegetacion

arbustiva / herbacea y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes

= A través del anélisis espacial, estadistica basica y trabajo de campo, se

identificd que:

- El aumento de un casco urbano no determina el incremento de la

poblacion, pues en la zona de estudio, el area urbana ha aumentado

por diversos factores encontrados a pesar del

poblacional.

decrecimiento

- Los pastos han aumentado por la cantidad de é&reas agricolas

destinadas bajo riego tecnificado y otras areas de pasturas cercanas a

fuentes naturales de agua como quebradas y manantiales, el aumento

de ganado contrasta este rasgo, sin embargo a causa de la sequia los

pobladores producen heno para no dejar sin alimento a sus animales.

- La cobertura de areas agricolas heterogéneas ha aumentado debido al

aumento de los productores agropecuarios que fraccionan sus tierras

rurales a causa de la migracion a otros lugares que brindan mejores

oportunidades, causando la venta de varias porciones de terreno a

diferentes productores que se convierten en estacionarios. Esto genera

la intensificacién de la agricultura de subsistencia que reduce la

vegetacion natural como los arbustos y vegetacion herbacea, e invade
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laderas, sumando a las malas técnicas agricolas que trae el deterioro
contindo del suelo y la acelera los procesos de geodindmica externa.

- La aparicion de Bosques plantados para el afio 2015 se debid por la
necesidad de los pobladores de forestar areas para solucionar sus
necesidades de madera para diferentes usos, logrando sembrar
especies exdticas como pino y eucalipto, que ahora brindan una
infinidad de servicios ecosistémicos, convirtiéndose en ecosistemas
altamente fragiles, por lo que su explotacién debe ser sostenible.

- Gracias a la fotointerpretacion de la imagen satelital del afio 1989, se
visualizd una pequefia laguna, que segun experiencias recolectadas a
campo, tenia permanecia total en el distrito, pues sostuvo una
importancia turistica, albergaba diversas especies y era una reserva de
agua para regar sembrios aledafios. En la actualidad esta fuente natural

de agua no existe hace mas de tres afios.

= Se generaron mapas tematicos de la cobertura y uso del suelo para el afio
1989 y afio 2015, ademas el mapa de cambios de cobertura y uso del suelo
encontrd 17 tipos de cambios por cobertura, en los que el mas resaltante es
el cambio de la vegetacion natural a areas destinadas a la agricultura, se ha
evidenciado que existe una agricultura intensiva, pues los suelos no tienen
vocacién agricola y los cultivos no logran ser sostenibles a largo plazo,
quedando desnudos y abandonados, para luego ir en busca de mas tierras,
este factor va generando la desaparicion del paisaje natural que ha sido
trasformado por la constante intervencion del hombre y una gran cantidad

de problemas y peligros ambientales.

= El 25.98 % de cambio, se ha dado porque en el distrito de Ichocan no
existe un sector o rama productiva que haga que la poblacién logre una
estabilidad econdémica en su tierra por lo que se ven obligados a dejarla
para ir buscar mejores oportunidades, generando pobreza en la poblacién,
elevada tasa de analfabetismo y elevado indice de carencia familiar. Esto
contrasta fuertemente que la actividad mas dinamica del distrito sea la

agricultura.
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Se propusieron medidas de gestion, dirigidas a frenar la constante
intervencion del hombre que trasforma &reas con vegetacion natural a
areas destinadas a la agricultura intensiva en laderas, logrando plasmar
recomendaciones sostenibles destinadas al inadecuado cambio de la

cobertura y uso del suelo en el distrito de Ichocan.

5.2. Sugerencias

5.2.1.

Medidas de gestion dirigidas al cambio adecuado de la cobertura y uso

del suelo.

Al realizar el analisis de la situacion actual, con sus principales efectos
generados en el area de estudio, se plantearon como sugerencias algunas
medidas de gestion dirigidas al adecuado cambio de la cobertura y uso del

suelo:

Propuesta para el adecuado cambio de pastos, arbustal y vegetacién

arbustiva /herbacea a éreas agricolas heterogéneas.

v"Utilizacion del suelo de acuerdo a su vocacion natural.

v Trasformar una pendiente larga en una serie de pendientes mas
cortas, mediante el empleo de zanjas de infiltracion para
interceptar y desviar la escorrentia con la finalidad de disponer
adecuadamente del agua retenida de manera segura reduciendo al
minimo de erosion.

v' Brindar charlas, taller, capacitaciones a los productores
agropecuarios, sobre el manejo de suelos: drenajes y desagues,
labranza minima, plantacion directa, barreras vivas, rotacion y
asociacion de cultivos, abonos verdes, aplicacion de materia

organica.
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= Propuesta para el adecuado cambio de areas agricolas heterogéneas,

arbustal, vegetacion arbustiva / herbacea a Bosques plantados

v Desarrollo de proyectos de conservacion de bosques con fines de
mantener los servicios ecosistémicos que brindan.

v Realizar reforestacion con fines de proteccion, pero que den
beneficio a los pobladores.

5.2.2. Recomendaciones para enfrentar la sequia

El cambio climético es uno de los problemas que aqueja al mundo entero,
y hoy en dia podemos ver las consecuencias de esta terrible situacion que

no es ajena a la problematica presentada en esta investigacion.

La escasez de lluvias durante estos ultimos afios en el distrito, ha
conllevado a la extincién prolongada de la laguna de Sunchupampa, la
pérdida de cosechas, alta escorrentia superficial y la erosion de suelos,
asentando un proceso prolongado de degradacién ambiental, econdmica y
social, es por ello que se brindan las siguientes recomendaciones para

enfrentar la sequia:

= Capturar el agua de las lluvias, en obras de captacion, reserva y
conduccién de agua, asi como también impulsar riegos tecnificados
que no demanden gasto de agua innecesaria y sea aprovechada
adecuadamente, como el riego por goteo.

= Realizar riegos al amanecer o al atardecer, cuando el sol no impacta
con fuerza.

= Solicitud de ayuda y postulacion a fondos publicos (inversion y

capacitacion)
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5.2.3. Recomendaciones generales

= Se recomienda la aplicacion de este tipo de estudios en zonas como:
cuencas, paramos, areas naturales protegidas y bosques, con la
finalidad de obtener resultados que permitan la adecuada toma de
decisiones dirigidas a la proteccion de este tipo de estos ecosistemas
fragiles.

= Utilizar imagenes satelitales que brinden mayor resolucion espacial,
para que se realicen estudios a mayor detalle y el margen de error sea

minimo.

= Utilizar para estudios de cambio de cobertura y uso del suelo, diversos
instrumentos de recoleccion de datos, como encuestas, talleres, fichas
de observacion y entrevistas no estructuradas; con la finalidad de
colectar la mayor cantidad de datos posibles para conocer

adecuadamente la dindmica del cambio de los usos de los suelos.

= Difundir el conocimiento de las diversas aplicaciones que tienen las
herramientas de sistemas de informacion geogréfica y la
fotointerpretacion de imagenes satelitales, a traves del fortalecimiento
de las capacidades humanas en instituciones como universidades,

institutos, organizaciones, etc.
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7. CAPITULO VII: ANEXOS

7.1. ANEXO I: Propuesta de Leyenda de Cobertura de la Tierra — Peru

Nivel I Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV Definicion a nivel 11
1.1.1. Tejido Las éreas urbanizadas incluyen los
i urbano espacios cubiertos por infraestructura
1.1. Areas i .
) 1.1.2. Tejido urbana y todas aquellas &reas verdes y
urbanizadas L :
urbano redes de comunicacién asociadas con
discontinuo ellas, que configuran un tejido urbano.
1.2.1. Areas
industriales o
1.2.2. Red vial,
I Comprende las areas cubiertas por
ferroviaria 'y
infraestructura de uso exclusivamente
terrenos
i . comercial, industrial, de servicios vy
1.2. Areas asociados
) ) comunicaciones. Se incluyen tanto las
industriales e 173 A ) )
1. Areas |, -£.9. Aleas instalaciones como las redes de
infraestructura . o )
artificializadas portuarias comunicaciones que permiten el desarrollo
124 de los procesos especificos de cada
actividad.
Aeropuertos
1.2.5. Obras
hidraulicas

1.3. Areas de
extraccion de
mineria e

hidrocarburos

y escombreras

1.3.1. Areas de
extraccion de
mineria e

hidrocarburos

1.3.2. Areas de
disposicion de

residuos

Comprende las areas donde se extraen o

acumulan  materiales asociados con
actividades mineras e hidrocarburiferas,
de construccion, produccion industrial y
vertimiento de residuos de diferente

origen. (Incluye colas y desmontes).
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1.4. Areas
verdes
artificializadas

no agricolas

1.4.1 Areas

verdes urbanas

1.4.2
Instalaciones

recreativas

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
del suelo 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 urbanizacion quedaron

embebidas en el perimetro de la ciudad.

2. Areas

agricolas

2.1 Cultivos

transitorios

Tienen como caracteristica fundamental,
que después de la cosecha es necesario
volver a sembrar o plantar para seguir
produciendo. Comprende las éareas
ocupadas con cultivos cuyo ciclo
vegetativo es generalmente corto (hasta 2
afios), llegando incluso a ser de s6lo unos
pocos meses, como por ejemplo los
cereales (maiz, trigo, cebada y arroz), los
tubérculos (papa y yuca), las oleaginosas
(el ajonjoli y el algodon), la mayor parte
de las hortalizas, algunas especies de
flores a cielo abierto.

2.2 Cultivos

permanentes

Comprende los territorios dedicados a
cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a
dos afios, produciendo varias cosechas sin
necesidad de volverse a plantar; se
incluyen en esta categoria los cultivos
industriales de cafia, los cultivos de
herbaceas como platano y banano; los

cultivos arbustivos como café y cacao; y
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los cultivos arboreos como palma africana

y arboles frutales.

2.3 Pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba
densa de composicion floristica dominada
principalmente por las familias Poaceae y
Fabaceae, dedicadas a  pastoreo
permanente por un periodo de dos o mas
afios. Algunas de las categorias definidas
pueden presentar anegamientos
temporales 0 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 antrdpica,
referida especialmente a su plantacion,
con la introduccion de especies no nativas
principalmente, y en el manejo posterior

que se le hace.

2.4 Areas
agricolas

heterogéneas

Son unidades que retnen dos 0 mas clases
de coberturas agricolas y naturales. Estan,
dispuestas en un patron intrincado de
mosaicos geométricos 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 tenencia de la tierra.
70% intervenido en la UMM (Unidad
Minima de Mapeo).Si el % es menor, la

cobertura continua define a la matriz.
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3. Bosques y
areas
mayormente

naturales

3.1.1. Bosque

denso bajo
Altura mayor a 5m. Cobertura mayor a
3.1.2. Bosque 10%. Umbral entre denso y abierto: 70%
abierto bajo de cobertura. Los bosques riparios y otros
ecoldgicamente  discernibles  entrarian
3.1.3. Bosque _ . :
3.1. Bosques como nivel 4. Se consideran excepciones
denso alto ) o o
importantes definidas por restricciones
3.1.4. Bosque bioclimaticas y biogeograficas
abierto alto (particularmente en Peru y Bolivia), como
los bosques de Polylepis o Prosopis.
3.1.5. Bosque
fragmentado
Son  coberturas  constituidas  por
plantaciones de vegetacion arbdrea,
realizada por la intervencion directa del
hombre con fines de manejo forestal. En
este proceso se constituyen rodales
3.2. Bosques forestales, establecidos mediante la
plantados plantacion y/o la siembra durante el

proceso de forestacion o reforestacion,

para la  produccion de  madera

(plantaciones comerciales) o de bienes y
ambientales

servicios (plantaciones

protectoras).

3.3 Areas con
vegetacion
herbacea y/o

arbustivo

3.3.1 Herbazal

3.31.1
Herbazal

denso

3.3.1.2
Herbazal
abierto

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). Una hierba es

una planta no lignificada o apenas
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lignificada, de manera que tiene
consistencia blanda en todos sus 6rganos,
tanto subterrdneos como epigeos (Font
Queur, 1982). Estas formaciones vegetales
no han sido intervenidas o su intervencion
ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original y las caracteristicas
funcionales (IGAC, 1999).

3.3.21
Arbustal

denso

3.3.2 Arbustal

3.3.2.2
Arbustal

abierto

Comprende los territorios cubiertos por
vegetacion arbustiva desarrollados en
forma natural en diferentes densidades y
sustratos. Un arbusto es una planta
perenne, con estructura de tallo lefioso,
con una altura entre 05 y 2 m,
fuertemente ramificado en la base y sin
una copa definida (FAO, 2001).

3.3.3
Vegetacion
secundaria 0 en

transicion

Comprende aquella cobertura vegetal
originada por el proceso de sucesion de la
vegetacion natural que se presenta luego
de la intervencién o por la destruccion de
la vegetacion primaria, que puede
encontrarse en recuperacion tendiendo al
estado original. Se desarrolla en zonas
desmontadas para diferentes usos, en areas
agricolas abandonadas y en zonas donde
por la ocurrencia de eventos naturales la
vegetacion natural fue destruida. No se
presentan elementos intencionalmente

introducidos por el hombre.

3.34
Vegetacion

arbustiva /

3.34.1
Vegetacion

arbustiva /

Comprende los territorios cubiertos por
una mezcla de vegetacion arbustiva y

herbacea, desarrollados en forma natural
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herbacea

herbacea

densa

3.34.2
Vegetacion
arbustiva /
herbacea

abierta

en diferentes densidades y sustratos.

3.3.5 Arbustal /

area intervenida

3.3.6 Herbazal /

area intervenida

3.3.7 Arbustal-
Herbazal/area

intervenida

3.4 Areas sin
0 con poca

vegetacion

3.4.1. Areas
arenosas

naturales

3.4.2
Afloramientos

roCOoS0s

3.4.3 Tierras
desnudas
(incluye éareas
erosionadas
naturales y
también

degradadas)

3.4.4 Areas

guemadas

Comprende aquellos territorios en los
cuales la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por
suelos desnudos y quemados, asi como
por coberturas arenosas y afloramientos
rocosos, algunos de los cuales pueden

estar cubiertos por hielo y nieve.
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3.4.5 Glaciares

3.4.6 Salares

4. Areas

humedas

4.1. Areas
hdamedas

continentales

4.1.1. Areas

Pantanosas

4.1.2. Turberas
y bofedales

4.1.3.
Vegetacion
acuatica sobre

cuerpos de agua

4.2 Areas
hdamedas

costeras

4.2.1. Pantanos
costeros

4.2.2. Salitral

4.2.3. Sustratos
y sedimentos
expuestos en

bajamar

5. Superficies
de Agua

5.1. Aguas

continentales

5.1.1. Rios (50

m)

5.1.2. Lagunas,
lagos y
ciénagas
naturales

permanentes

5.1.3. Lagunas,
lagos y
ciénagas

naturales
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estacionales

5.1.4. Canales

5.1.5. Cuerpos
de agua
artificiales

5.2.1. Lagunas

costeras

5.2.2. Mares y
5.2 Aguas océanos

costeras

5.2.3.
Estanques para
acuicultura

marina

Fuente: Andalisis de las Dinamicas de Cambio de Cobertura de la Tierra en la Comunidad Andina -
MINAM 2014
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7.2. ANEXO Il: Modelos de instrumentos de recoleccién de datos

Lista de chequeo para verificacion de campo

RUTA VIIEDIl?JII\ILTC?EC?II(E)N OIS OBSERVACIONES
111|23|24|32|332|334
1
2
3
Ichocan
sur: 4
5
Limite con 6
chancay y 7
Sitacocha
8
9
10
11
12
Ichocan 13
Centro: 14
15
Pamploqa, 16
Poroporito
y Poroporo 17
18
19
20
21
Ichocan 22
Norte: 23
24
Limite con
Pedro 25
Galvezy 26
José
27
Manuel
Quiroz. 28
29
30
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Ficha de recoleccion de datos agricolas

1. Nombre:

2. Sexo: Femenino ( ) Masculino ( )

4. Lugar: Caserio () CentroPoblado ( ) Anexo ( )
Nombre del lugar: ........ ..o

5. Areadel terreno agricola (ha): ...........................

6. Propietario (s) del terreno en 1989:

7. Condicion del terreno:

Vendido ( ) Repartido por herencia ( )

8. Vive todo el afio en la propiedad: SI( ) NO( )

9. Sino vive de manera permanente especifique a que ciudad migré y
1) (€ Tt

10. Tipo de Riego: Secano ( ) Riego tecnificado ( )

11. Otras especificaciones:

135



7.3.ANEXO III: Panel fotogréafico

FOTO N° 08

Verificacion de campo cerca al caserio Paucamayo

FOTO N° 09

o iy

Plantaciones de especies arbustivas como pino y eucalipto.
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FOTO N° 10 FOTO N° 11

FOTO N° 12 FOTO N° 13

= 4 T \ A Ses .1

Areas dedicadas a la agricultura que estan siendo afectadas por la sequia
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FOTO N° 14

Quema de areas agricolas ubicadas en el anexo La Succha

FOTO N° 15

Z g g
Zona de pastos en el anexo Matarita
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FOTO N° 16

anexo la Succha.

Aplicacion de la ficha de recoleccion de datos agricolas
al productor Segundo Serapio Valera Reluceo, en el

FOTO N° 17

FOTO N° 18

Fr

Zonas de pastos ubicados en el Caserio Sunchupampa

Manantial en el lugar denominado el Piquio
ubicado en el caserio Sunchupampa
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FOTO N° 19 FOTO N° 20

En la fotografia de la izquierda se muestra a la laguna de Sunchupampa en el afio 2013, y en la fotografia de la
derecha muestra su estado actual para el afio 2016.

FOTON° 21

Pequefia reserva de heno para la época seca.
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