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RESUMEN

Se tuvo por objetivo evaluar el cambio de la cobertura y uso de la tierra por actividades antropicas
en el distrito de Chota-Pert, durante los afios 2003 y 2019. Se us6 anélisis de imagenes satelitales
Landsat, se utilizd la metodologia Corine Land Cover, en un nivel Il y lll. Se identificaron nueve
coberturas de la tierra: tejido urbano continuo, cultivos transitorios, pastos, bosques plantados,
herbazal, arbustal, afloramientos rocosos, tierras desnudas y lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes. En total, el cambio producido fue de 6 804,06 ha (25,36%), mientras que 20 022,77 ha
(74,64%) no experimentd cambio alguno. En el mismo periodo, las coberturas de la tierra que
aumentaron su area fueron los cultivos transitorios en 10,94% (2 934,35 ha), tierras desnudas en 1,11%
(298,91 ha), el tejido urbano continuo en 0,73% (196,33 ha) y los bosques plantados en 0.53% (143,34
ha); en tanto las coberturas que disminuyeron su area fueron el herbazal en 6,91% (1 853,57 ha), el
arbustal en 4,79% (1 284,86 ha), los pastos en 1,55% (416,02 ha), el afloramiento rocoso en 0,06%
(16,25 ha) y lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes en 0,01% (2,03 ha). El factor principal
de los cambios ocasionados sobre la cobertura y uso de la tierra en el distrito de Chota es el
crecimiento poblacional de 7%, ejerciendo presion sobre estas areas, con una clara tendencia hacia
el incremento de las areas agricolas y el crecimiento urbano, produciéndose un cambio de cobertura
y uso de la tierra del 25,36%.

Palabras clave: cobertura vegetal, Corine Land Cover, Landsat, cambio climatico, teledeteccion;
sistemas de informacion geografica.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the change in land cover and use due to anthropic activities in the
district of Chota-Peru, during the years 2003 and 2019. Analysis.of Landsat satellite images was used,
the Corine Land Cover methodology was used, in a level Il and Ill. Nine land covers were identified:
continuous urban fabric, transitional crops, pastures, planted forests, grasslands, shrubs, rocky
outcrops, bare lands, and permanent natural ponds, lakes and swamps. In total, the change produced
was 6,804.06 ha (25.36%), while 20,022.77 ha (74.64%) did not experience any change. In the same
period, the land covers that increased its area were temporary crops in 10.94% (2,934.35 ha), bare
lands in 1.11% (298.91 ha), the urban fabric continued in 0.73% (196.33 ha) and planted forests at
0.53% (143.34 ha); while the covers that decreased their area were grassland by 6.91% (1 853.57 ha),
shrubland by 4.79% (1 284.86 ha), pasture by 1.55% (416.02 ha), the rocky outcrop by 0.06% (16.25
ha) and permanent natural ponds, lakes and swamps by 0.01% (2.03 ha). The main factor behind the
changes caused to the coverage and use of land in the Chota district is the population growth of 7%,
putting pressure on these areas, with a clear trend towards an increase in agricultural areas and urban
growth, producing a change in coverage and land use of 25.36%.

Keywords: vegetation cover, Corine Land Cover, Landsat, climate change, remote sensing;

geographic information systems.

INTRODUCCION

Gran parte de los recursos naturales del
planeta han sufrido cambios por las diferentes
actividades que realiza el ser humano para
satisfacer sus necesidades (Benjaminsen, 2001),
incrementando areas agricolas, pastizales y areas
urbanas (Kumar et al, 2020) ocasionando
pérdida de la vegetacion natural como bosques
primarios, herbazales y arbustales (Glinskis y
Gutiérrez-Vélez, 2019).

El uso insostenible de los recursos de los
ecosistemas representa perdida de activos
naturales o la riqueza de un pais (Nellemann y
Corcoran, 2010); por lo que algunos paises en
desarrollo han tomado decisiones politicas para
preservar y restaurar los ecosistemas (Nesheim
et al., 2014), siendo China el pais que cuenta con
mayores iniciativas de restauracion ecolégica a
nivel mundial (Liu et al., 2008).

En China, durante el periodo 2013-2018, se
determind el cambio de cobertura en areas
afectadas por la pobreza; mediante Google Earth

Engine se analizdé imagenes Landsat 8,
obteniéndose como  resultado, reduccion
continua de tierras cultivables, mientras que la
tierra y la vegetacién acumulada aumentaron
(Ge et al., 2019).

Del mismo modo, en Colombia, en la
microcuenca quebrada Mecha, se evalud el
cambio de cobertura de la tierra de los afios 2014
y 2015 mediante la metodologia Corine Land
Cover, realizando la clasificacion supervisada de
imagenes Landsat 8, determinandose que la
vegetacion de péaramo estaba altamente
fragmentada, debido al aumento de las areas
agricolas y explotaciones mineras (Suarez-Parra
et al., 2016).

El territorio peruano cuenta con gran cantidad
de recursos naturales, y gran parte de ellos se
encuentran dentro de la amazonia peruana que
lamentablemente  son  explotados  por
actividades como la agricultura, minera,
industria maderera y otros (Alarcon y Gutiérrez,
2018), causando el cambio climéatico que ya se
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perciben en los ecosistemas de la costa, sierra y
selva (FAO, 2016).

Los ecosistemas del sureste de la amazonia
peruana han sido fragmentados debido al
crecimiento poblacional, para el periodo 1993-
2013 se determind incrementos acelerados de
deforestacién, debido a la expansion de
carreteras, de mineria y de agricultura (Sanchez-
Cuervo et al,, 2020). Sin embargo, en ésta misma
region durante el periodo 2006-2011, las tierras
designadas a la frontera forestal, redujeron
significativamente sus pérdidas en comparacion
con las tierras no conservadas, esto debido a la
implementacion de politicas de conservacion y
las dinamicas de cambios de cobertura y uso de
la tierra (Scullion et al., 2014).

En Amazonas, provincia de Rodriguez de
Mendoza, se analizd los cambios de cobertura y
uso de la tierra para el periodo 1987-2016
mediante la clasificacion supervisada de
imagenes Landsat 8 y se obtuvo que 918,59 km?
de cobertura boscosa disminuyeron, donde la
gran parte de ésta pérdida estan proximas a
redes vial e hidrica (Rojas et al., 2019).

Estos cambios son determinados gracias al
empleo de la teledeteccion, que permite obtener
informacion de un objeto en la superficie
terrestre (sensor-cobertura) sin tener contacto
directo con este (Chuvieco, 1995).

Por lo que esta investigacion tiene por
objetivo evaluar el cambio de cobertura y uso de
la tierra por actividades antrépicas en el distrito
de Chota, periodo 2003-2019; y asi generar
informacion base para futuros proyectos sobre la
gestion territorial y manejo de los recursos
naturales que permitiran incrementar la
disponibilidad hidrica de la cuenca del rio
chotano que abastece de agua al departamento
de Lambayeque mediante el tlnel conchano.
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MATERIALES Y METODOS

Se colectd informacién de imagenes
satelitales entre los meses de agosto y diciembre
del afio 2019, para analizar los cambios de
cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota,
provincia de Chota, region de Cajamarca, para el
periodo 2003-2019, en base a la leyenda Corine
Land Cover (MINAM, 2014), utilizando imagenes
Landsat 5 TM y Landsat 8, obtenidas del United
States Geological Survey (USGS,2019), con
resolucion espacial y temporal de 30 m y 16 dias
respectivamente; ademas, las imagenes Landsat
5 TM contaban con 7 bandas y su resolucion
radiométrica fue de 8 bits; y las imagenes
Landsat 8 contaban con 11 bandas y su
resolucion radiomeétrica fue de 16 bits.

Las bandas espectrales utilizadas para el
proceso  de  clasificacion  supervisada
corresponden al del espectro visible, ubicadas en
el espectro electromagnético en longitudes de
0,4 a 0,8 um. Para las imagenes Landsat 5 TM se
utilizaron las bandas 3(Red), 2(Green), y 1(Blue);
ya para las imagenes Landsat 8 se utilizaron las
bandas 4 (Red), 3 (Green), y 2 (Blue); utilizando
un total de 02 imagenes, correspondiendo 01 a
Landasat 5TM y 01 a Llandsat 8. En el
preprocesamiento de imégenes se utilizaron los
Softwares ArcGIS 10.5, Envi 5.3 y software R 2.15;
con los dos primeros se cortaron las imagenes
solamente para el area de estudio, ademas, cada
imagen se segmentd para generar informacion
de entrada o areas de entrenamiento, y
determinar clase de cobertura. Luego, se utilizd
el algoritmo “Coberturas tablas para R’, que
permitid generar segmentos para agruparlos de
acuerdo a sus caracteristicas y establecer
automaticamente las clases de coberturas
definidas.

Con ArcGIS se proceso las imagenes donde se
generaron areas de entrenamiento, las mismas
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que servian de informacion de entrada para el
proceso de clasificacion semi automatizada que
fue realizada por R, utilizando los algoritmos de
‘recogiendolnfoRaster” para muestrear la
informacion del Modelo de Elevacion Digital
(DEM)  de  imagenes  satelitales; 'y

“filtrar.tabla.todo.rf.2" con el que se proceso la
areas de

tabla de segmentos y las

entrenamiento, siguiendo la metodologia del
MINAM (2014).

Una vez obtenida la clasificacion de
coberturas de la tierra para el distrito de Chota,
también se obtuvo la matriz de confusion en la
que muestra informacion sobre la clasificacion
que fue utilizada para determinar el indice Kappa
(Ec. 1) con la finalidad determinar el grado de
precision de la clasificacion.

L
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Figura 1. Ubicacién geogréfica del distrito de Chota, region Cajamarca, Peru.

__ Po-Pe
K= T (Ec. M)

Donde: K- indice Kappa, Po- Proporcién de
acuerdos observados, Pe- la proporcion de
acuerdos esperados.

Para la validacién de los mapas se hizo una
evaluacidn de consistencia en el proceso de
clasificacion, la cual consisti6 en salidas de
campo con la finalidad de correlacionar la
clasificacion supervisada de los mapas vy

(1]

validarlos con la cobertura existente en el area
estudiada.

Finalmente se elaboré mapas tematicos los
cuales muestran los resultados de la clasificacion
de la cobertura y uso de la tierra del distrito de
Chota para el periodo 2003-2019.

Las areas de cobertura fueron calculadas en
ArcGlIS, en la obtencién del porcentaje de areas
se usod Excel.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total del 26 826,83 ha
correspondiente al area total del distrito de
Chota, identificdndose nueve tipos de cobertura
para el periodo 2003-2019, siendo las coberturas
“tejido urbano continuo”, “cultivos transitorios”,
"pastos”, “bosques plantados’, "herbazal’,
“arbustal’, “afloramiento  rocoso”, ‘tierras

desnudas” y “lagunas, lagos y ciénagas naturales

permanentes”. En la clasificacion supervisada de
la cobertura realizada tanto para los afios 2003 y
2019 se obtuvieron valores K de 0,97 y 0,98
respectivamente. El valor K indica la precision de
la clasificacion, valores K préximos a 1, indican
alta concordancia con la realidad y el mapa,
contrario a valores proximos a 0 o negativos que
sugieren una clasificacion pobre (Chuvieco,
1995).

Tabla 1. Tipos de coberturas identificadas, areas y porcentaje de ocupacion del distrito de Chota,

periodo 2003-2019.

o 2003 2019 1 2003-2019
LR ha % ha % ha %
Tejido urbano continuo 162.05 0.60 358.37 134 196.33 0.73
Cultivos transitorios 1486185 5540  17796.50 66.34 293465 1094
Pastos 337465 12.58 2958.62 11.03 -416.02 =155
Bosques plantados 45.53 0.17 188.87 0.70 143.34 0.53
Herbazal 5190.03 19.35 3336.06 12.44 -1853.97 -6.91
Arbustal - 280205 1044 1517.10 5.66 -1284.96 -4.79
Afloramiento rocoso 14740 055 131.15 0.49 -16.25 -0.06
Tierras desnudas 236.77 0.88 535.68 200 298.91 111
Lagunas, lagos y ciénagas 6.51 0.02 448 0.02 -2.03 -0.01
naturales permanentes
Total 26826.83 100 26826.83 100 - -

Los cultivos transitorios fueron las coberturas
que mayor area ocuparon, con el 55,40 % para
el afio 2003, aumentando para el afio 2019 en un
10,94%, haciendo un area total de 66,34%;
también, en Cajamarca distrito de Matara, Cieza
(2017) obtuvo para el periodo 2003-2016, que las
areas de cultivos transitorios aumentaron en su
area en 6,62% siendo la cobertura que mayor
area abarco. En Cajamarca, provincia de Chota,
distrito de Lajas, Rubio (2018), obtuvo para el
periodo 1987-2016, que las areas de cultivos
transitorios aumentaron en 2,68%. En tal sentido,
en el espacio y tiempo la frontera agricola
aumenta y ocasiona cambios sobre las
coberturas de la tierra. Estos cambios no solo

ocurren en la regiéon Cajamarca o en el Perd, sino
a nivel planetario. En México (Tamaulipas), se
determiné que las areas de cultivos agricolas
aumentaron 7,61% durante el periodo 1987-2017
siendo la cobertura que mas incremento su area
(Salinas et al., 2020). Asimismo, Hu et al. (2021),
obtuvieron que en Brasil, Africa, Asia central,
China oriental y Asia sudoriental las areas
agricolas se han incrementado. Por el contrario
las areas agricolas disminuyeron en lugares
como en India, Europa, el este de China y el
sudeste de Brasil donde es probable que la
vegetacion natural se incrementd (Mousivand y
Jokar, 2019).
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Otra de las coberturas de mayor area fue el
herbazal que en gran parte esta conformada por
ichu (Stipa ichu), pues ésta especie generalmente
se encuentra en zonas alto andinas del Peru
conformando los paramos los cuales son
considerados como el segundo ecosistema con
mas valor ecolégico en el mundo (Oliva et al.,
2017). El herbazal represent6 el 19,35% para el
afio 2003 y para el afio 2019 el 12,44%, en el que

-mmr inag

hubo una reduccion del 6,91% siendo la
cobertura que mayor drea se redujo; la
reduccion ~de  ésta  cobertura  natural
generalmente se debe a la fragmentacion de la
agricultura y la ganaderfa (Suarez-Parra et al,
2016) la cual ha ocasionado impactos negativos
como la erosidn de los suelos y la reduccion de
los recursos hidricos (Rojas, 2017).

Figura 2. Cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota-2003.

Los pastos fue una de las coberturas de mayor
extension, ésta representa el 12,58% para el afio
2003 y el 11,03% para el afio 2019, reduciéndose
el 1,55%; segun Gomez et al. (2002), éste
decremento generalmente fue debido al
crecimiento acelerado de las areas de cultivos. En
el distrito de Lajas, durante el periodo 1987-2016
se obtuvo un resultado contrario, pues aqui se
incrementd los pastos en un 12,09% (Rubio,
2018), esto se debe a que en éste distrito las
areas fragmentadas son mucho menor con
respecto a las del distrito de Chota, debido a que

se encuentran asociadas a otros tipos de
cobertura. El arbustal es la cuarta categorfa de
mayor extension, que cubre paisajes de colinas y
laderas de diferentes cerros (Alcantara, 2012);
ésta representa el 10,44% para el afio 2003 y
para el 2019 el 5,66%, por lo que se redujo el
4,79% de su area, segun Paula et al. (2018), ésta
reduccion fue causada por actividades como la
tala de bosques naturales para el esparcimiento
de la agricultura y ganaderia, y asf afectando los
servicios ambientales de estos ecosistemas que
conforma ésta cobertura.
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Figura 4. Cambio y persistencia de la cobertura y uso de la tierra del distrito de Chota, 2003-2019.

Por otro lado, encontramos a las coberturas  continuo y los bosques plantados, para el afio
de menor extension que aumentaron su area, 2003 éstas representan el 0,88, 0,60 y 0,17%
ellas fueron las tierras desnudas, el tejido urbano  respectivamente y para el afio 2019 representan

[20]



Tarrillo et al. (2021). Cambio de cobertura y uso de la tierra...

el 2, 1,34 y 0,70% respectivamente, asimismo se
encuentra a las coberturas con menor extension

que perdieron éarea, éstas fueron los
afloramientos rocosos y las lagunas, lagos y
Ciénagas  naturales  permanentes  que

representan el 0,55% y el 0,02% para el afio 2003
y para el afio 2019 estas representan el 0,49% y
el 0,02%.

El cambio de cobertura producido representa
el 2536% lo cual estdn relacionados
directamente con el incremento poblacional
(7%) (INEI, 2018), en la que la gran parte de ellos
se debe a la intervencion antrépica que
producen cambios sobre el uso de la tierra y
causan la destruccion de los habitats naturales,
ocasionando la perdida de la biodiversidad
(Primack et al., 2001).

Con el pasar de los afios los cambios de la
cobertura de la tierra se van incrementando por
aumento de la poblacién; la gran parte de estos
se debe al sobrepastoreo, agricultura y la
transformacion de éreas extensas a pequefias
parcelas (Ledn et al, 2014), generando
infertilidad de los suelos, la degradacion y
desertificacién, la cual repercute en el deterioro
y reduccion de los recursos hidricos, asimismo el
acrecentamiento de la erosion y el cambio de las
condiciones climaticas (Diaz, 2011).

CONCLUSIONES

Se identificaron nueve clases de coberturas de
la tierra, siendo los cultivos transitorios Ia
cobertura de mayor extension en el distrito de
Chota, asimismo la de mayor ganancia de area
(10,94%) durante el periodo 2003-2019, y el
herbazal fue la segunda cobertura con mayor
extension a pesar de ser la cobertura con mas
perdida de area (6,91%).

Durante el periodo 2003-2019 el 25,36% del
area total experiment6 cambios en la cobertura

[21]

de la tierra siendo los factores antropicos los
principales protagonistas sobre éstos, mientras
que el 74,64% no sufrié cambio alguno.
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