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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Tarma, que se encuentra ubicada en la zona centro
andina de Junin y es considerada como la ciudad de las flores. El objetivo principal de la
investigacion fue analizar y evaluar la influencia de la expansién urbana en el cambio de uso de
la tierra entre los afios 2005 y 2020 en la ciudad de Tarma. La metodologia consistié en la
clasificacion supervisada, recopilacion de informacion del plan de desarrollo urbano de la
municipalidad provincial de Tarma y el andlisis digital y visual de las imagenes satelitales de
los visores Google Maps y Google Earth obtenidas del portal web SASPLANET, estas fueron
procesadas en el programa Arcgis a través de la fase de procesamiento, permitiendo generar
mapas Y sus estadisticas respectivas del cambio de uso de la tierra en la ciudad de Tarma. El
resultado obtenido mostr6 que el area urbanizada increment6 de 279,42 ha para el afio 2005 a
414 ha para el afio 2020, teniendo una expansion de 134,58 ha entre los afios de estudio. Se
concluyé que la fuente mayoritaria de superficies para coberturas urbanizadas proviene
principalmente de areas agricolas heterogéneas (67,99 ha) y la reduccion de las superficies de

areas naturales (83,46 ha), esto puede afectar la cobertura vegetal natural.

Palabras clave: Expansién urbana, manejo de tierras, desarrollo urbano y cambio de uso de

suelo.
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ABSTRACT

The research was carried out in the city of Tarma, which is located in the central Andean area
of Junin and is considered the city of flowers. The main objective of the research was to analyze
and evaluate the influence of urban expansion on the change in land use between the years 2005
and 2020 in the city of Tarma. The methodology consisted of supervised classification,
compilation of information from the urban development plan of the provincial municipality of
Tarma and digital and visual analysis of satellite images from Google Maps and Google Earth
viewers obtained from the SASPLANET web portal, these were processed in the Arcgis
program through the processing phase, allowing the generation of maps and their respective
statistics of land use change in the city of Tarma. The result obtained showed that the urbanized
area increased from 279,42 ha for the year 2005 to 414 ha for the year 2020, having an expansion
of 134,58 ha between the years of study. It was concluded that the majority source of surfaces
for urbanized coverage comes mainly from heterogeneous agricultural areas (67,99 ha) and the

reduction of the surfaces of natural areas (83,46 ha), this can affect the natural vegetation cover.

Keywords: Urban expansion, land management, urban development and land use change.
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INTRODUCCION

El uso de la tierra para uso agricola en el entorno de las ciudades, especialmente en los paises
en desarrollo, donde la pertenencia natural es menospreciada socialmente, cuya pérdida
incorpora un problema ambiental grave, provocando un desarrollo perturbado que impactaen la
calidad de vida al predominar el &mbito de la economia sobre la naturaleza (Lahoz, 2010). El
crecimiento desordenado de la zona urbana y el uso de tierras agricolas en las grandes ciudades
Se Ve con gran preocupacion, ya que este reemplazo pone en riesgo la seguridad alimentaria de
la humanidad. Segun Lahoz (2010) el impacto de la expansién urbana permanece durante
muchos afios o0 incluso no alcanza a recuperarse, el uso de las tierras de agricultura para la
edificacion de infraestructura conduce que en muchas ocasiones puede ser imborrable solo
pocas pueden ser reversibles, pero esta Ultima tiene un costo econémico muy elevado, asimismo
las zonas de vegetacion arbdrea que tienen una funcién de sistemas agroforestales, han ayudado
a mantener la fauna y flora, y si estas son degradadas por el crecimiento desordenado, puede

afectar de forma negativa al ambiente.

Tyler (2007) indica que, desde la perspectiva ambiental, la superficie urbana y las actividades
econdmicas son una aspiradora gigante, que absorben el elemento natural y la diversidad de
especies del mundo, estas a su vez desprenden material contaminante, el resultado final es una
huella ecoldgica que sobrepasa el limite. Por ello la falta de una zonificacion ecoldgica
econémica en la provincia de Tarma, ha llevado a varios conflictos sociales, econémicos y
ambientales, ya que su falta de cumplimiento al plan de desarrollo urbano no permite distribuir

de forma ordenada la poblacion creciente y sus actividades socioecondmicas.

A partir del desequilibrio del uso de la tierra que deberia estar determinado en base de la
evaluacion de sus potencialidades y limitaciones respecto a su componente fisico, bioldgico,
social, econémico y cultural no se logra acceder a un impulso sostenible. En el Per( atendiendo
dicho problema con el Decreto Supremo N° 087-2004-PCM (2004) se aprueba el Reglamento
de Zonificacion Ecolodgica y Econémica (ZEE), cuyo objetivo es orientar y proveer informacion



de investigacion del uso razonable de los recursos naturales. La Municipalidad provincial de
Tarma, puede realizar la zonificacion urbana con la informacion proporcionada por la
zonificacion ecoldgica y econdmica. La municipalidad provincial de Tarma aprueba el plan de
desarrollo urbano, de acuerdo con el decreto supremo N° 012-2022-VIVIENDA (Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento, 2022), que aprueba el Reglamento de Acondicionamiento

Territorial y Planificacion Urbana del Desarrollo Urbano Sostenible.

La influencia de la expansion urbana, ha generado intensos debates por décadas, por los
multiples impactos que provoca tanto en las actividades econdmicas existentes sobre los
recursos naturales. Este crecimiento se ha producido, casi meramente sobre los suelos agricolas,
provocando el desplazamiento de las actividades sectoriales y afectando el potencial productivo
del pais en términos de produccion de alimentos especialmente en la sierra de Per( (Salazar,
2019).

Uno de los principales problemas de la ciudad de Tarma es el crecimiento acelerado y
desordenado, especialmente porque muchas de las personas que viven en zonas rurales optan
por migrar a la ciudad (Municipalidad Provincial de Tarma, 2014). En el 2017 el distrito de
Tarma contaba con 47 775 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI],
2017). lgualmente, el crecimiento de las zonas urbanas del distrito de Tarma ha sido de forma
paulatina. Por ello, hace falta tener un monitoreo del crecimiento urbano y tener registros sobre
las actividades econdmicas, sociales y ambientales y su cambio en el uso de la tierra y

vegetacion.

La presente investigacion permitird determinar la influencia de la expansion urbana en el cambio
de uso de la tierra en el distrito de Tarma, esta informacion contribuye en la implementacion de
una base de datos y fortalecera el monitoreo de las actividades antropogénicas para el distrito

de Tarma.



La evaluacién del crecimiento urbano y su impacto en el uso de la tierra agricola también
permitird conocer los tipos de cobertura de la zona de estudio, como también la identificacion
de las actividades antrépicas causantes de las permutaciones del uso de la tierra y los cambios
gue ha sucedido durante el tiempo que se ha fragmentado dicha ciudad. Teniendo como punto
referente al cambio de uso de la tierra enfocada principalmente a la influencia de la expansion
urbana en espacios naturales, por ende, es necesario la evaluacion y analisis de los cambios que

se generan.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la influencia de la expansion urbana en el cambio de uso de la tierra entre los afios
2005 y 2020 en la ciudad de Tarma, Junin-Peru.

Obijetivos especificos

e Evaluar el crecimiento de la expansion urbana en la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y
2020.

e Determinar los cambios de uso de la tierra ocurridos en la ciudad de Tarma entre los afios
2005y 2020.

e Analizar la relacion entre la expansion urbana y el cambio de uso de la tierra en la ciudad

de Tarma entre los afios 2005 y 2020.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Ambito internacional

Torres (2018) desarrollo una investigacion sobre factores biogeograficos y cambios de uso de
suelo (2009-2013) en el nicho de Trogon elegans ambiguus y Euptilotis neoxenus en
Chihuahua, México. El objetivo principal fue estimar la distribucion permisible de Trogon
elegans ambiguus y Euptilotis neoxenus en Chihuahua y ejecutar el analisis de los cambios de
uso de suelo en dos periodos entre los afios 2009 y 2013, cuantificandose la pérdida de areas.
La metodologia usada para el modelaje del nicho ecoldgico para Chihuahua fue ejecutada en el
software MaxEnt, pues la informacién de las capas shapefiles y rasters vinieron con diferente
datum y tamafio de celdas. Las cartografias de cambios de uso de suelo y cubiertas vegetales
estuvieron reclasificadas y homologadas para procesar de forma correcta, esto generd una
validacion cruzada entre los usos de suelo de cada afio para confrontar las matrices de
correspondencia. El resultado indicd que Trogon elegans ambiguus y Euptilotis neoxenus
asumieron una disminucion de habitat en los bosques de coniferas y latifoliadas que se
convirtieron a zonas agricolas o pastizales-matorrales, en el caso del Trogon elegans ambiguus
existen permutaciones en el uso del suelo localizandose en los municipios de Temosachi y
Madera. Concluy6 que, los modelos de nichos potenciales son mecanismos Utiles que facilitan
en la identificacion de areas apropiadas para la existencia de las especies.

Camacho et al., (2017) realizaron una investigacion con el objetivo de analizar los cambios de
cobertura y uso de suelo: estudio de caso en Progreso Hidalgo, Estado de México entre los
periodos 2000 - 2007 y 2007 - 2015. En el proceso metodoldgico usaron la interpretacion visual

de insumos cartogréaficos de la zona de estudio para la generacidén de mapas de uso de suelo y
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de vegetacion de cada afio de investigacion. En el disefio de muestreo determinaron 200 puntos
de muestreo para el mapa del afio 2000 y 250 puntos para el afio 2007. El analisis de datos fue
mediante la obtencién de la matriz de confusién para cada afio (2000, 2007 y 2015), los datos
obtenidos en dicha matriz sirvieron para calcular los indices de confiabilidad y el medio
intervalo de confianza para cada mapa, teniendo en cuenta una confiabilidad estimada de 80 %.
Ademas, con la sobreposicion de los mapas obtuvieron los indicadores de cambio (indices de
Braimoh y las tasas de cambio). Los resultados expresaron que, para el periodo 2000-2007, las
clases de agricultura y bosque disminuyeron, ya que perdi6 23,04 y 16,76 ha
correspondientemente, en cambio, la clase que aumenté fue el invernadero con 5,19 ha, mientras
que el periodo 2007-2015 la agricultura disip6 18,71 ha, traspasando a invernaderos 14,39 ha.
Concluyeron que, la pérdida de la superficie agricola es producto de la implementacion y
expansion de nuevos espacios destinados a la produccion agricola en invernaderos,

condicionados principalmente por factores ambientales y socioeconémicos

Osuna et al., (2014) realizaron una investigacién sobre la evaluacién de cambio de cobertura
vegetal y uso de suelo en la cuenca del rio Tecolutla, Veracruz, México; periodo 1994-2010. EI
objetivo principal fue evaluar el impacto de las actividades antropogeénicas en la cuenca del rio
Tecolutla, Veracruz, México entre los afios de 1994 — 2010. En el proceso metodologico
utilizaron imagenes de satélite Landsat para los afios de 1994 y 2010, distinguieron nueve usos
y coberturas del suelo: selva, bosques, suelo agricola, agua, vegetacion perturbada,
asentamientos urbanos, pastizales, cultivos de citricos y matorrales, para ello, realizaron una
clasificacion supervisada usando el clasificador de maxima verosimilitud. La evaluacion del
cambio de cobertura vegetal y uso del suelo de la zona de estudio, lo realizaron a través de un
enfoque de comparacion post-clasificatorio, por ende, utilizaron como instrumento una matriz
de transicién. Ademas, la muestra para ejecutar el analisis de resultados fue determinada a
través de un muestreo aleatorio estratificado usando un total de 384 pixeles con un 95 % de
confianza. Posteriormente, validaron los mapas tematicos obteniendo exactitudes globales
mayores a 92 %, y coeficientes de Kappa de 0,89 y 0,91 para las clasificaciones de 1994 y 2010
respectivamente. El resultado del andlisis de la matriz de transicion revel6 una tendencia al

incremento de superficies dedicadas a actividades humanas (agricultura y uso urbano),



presentando porcentajes de cambio de 28 y 67 % en un lapso de 16 afios. En consecuencia,
observaron una disminucién (-1,1 % anual) de superficies con coberturas naturales,
especificamente de bosques y selvas por la transicidn de coberturas naturales por el incremento

de actividades antropogénicas.

Camacho et al., (2015) realizaron una investigacion sobre los cambios de cobertura/uso del
suelo en una porcidn de la Zona de Transicién Mexicana de Montafa. El proceso metodoldgico
fue mediante la interpretacion de imagenes satélites (Landsat TM) para el analisis de los cambios
de cobertura y uso del suelo en el periodo de 1989 y 2009 en la PSEM, esto les permitio la
elaboracion de mapas tematicos de uso de suelo y vegetacion. En el disefio del muestreo
consideraron cuatro categorias de analisis los cuales fueron agropecuario, cuerpos de agua,
agricultura tecnificada controlada y asentamientos humanos, con 200 puntos de muestreo para
el primer afio y 250 sitios de verificacion para el segundo afio. El analisis de datos fue mediante
la obtencion de dos matrices de confusion (una para cada afo) y, a partir de los datos que
perciben cada una de estas, establecieron los indices de confiabilidad. Posteriormente, realizaron
la sobreposicién de mapas y la construccién de una matriz de cambios, con el cual pudieron
determinar las tasas de cambio de la cobertura y el uso de suelo. Como resultado, demostraron
que la cobertura del bosque redujo en 19 262 ha, las cuales fueron alterados por las categorias
agropecuario (19 113 ha), cuerpos de agua (105 ha), agricultura tecnificada controlada (5 ha) y
asentamientos humanos (39 ha). Concluyeron que el &rea deforestada es resultado de las

actividades relacionadas con la agricultura y ganaderia.

Garcia (2008) desarroll6 una investigacion sobre el proceso de expansion urbana y su impacto
en el uso de suelos y vegetacion del Municipio de Juarez, Chihuahua. El objetivo fue conocer
el proceso de crecimiento de este asentamiento urbano y su relacion con los cambios de uso de
suelo y vegetacion. En el proceso metodoldgico uso la cartografia de distribucion de cambios
de uso de suelos y vegetacion y la Matriz de Markov del proyecto de Analisis detallado de la
dinamica de los cambios en el municipio de Juarez, Chihuahua, elaborado por José Reyes Diaz

Gallegos, permitiéndole identificar una dindmica de cambios de uso de limites de la mancha



urbana. En los resultados obtenidos, demostré que el cambio de usos de suelos beneficio al
crecimiento de los asentamientos urbanos de la zona de estudio desde el afio 1976 al 2007, tuvo
un aumento de 29,499 ha con un porcentaje de crecimiento del 487,23 %, pues los asentamientos
humanos son los que mas transferencia de cobertura recibid, absorbiendo del area agricola de
riego (3 630,6), matorral inerme microfilo (1 119,8 ha), los proyectos de desarrollo urbano
(1 222,7 ha) y de la vegetacion de desiertos arenosos (2 015,9 ha). Concluy6 que al incremento
de las areas de asentamientos humanos estas degradaron las areas naturales contiguas al
desarrollo urbano; mostrandose los mayores cambios de la configuracién espacial de la

vegetacion.

Ambito nacional

Maquera (2020) realizé una investigacion sobre el analisis de los cambios de cobertura y uso
del suelo en el departamento de Tacna, periodo 2007, 2012 y 2017. El proceso metodoldgico
fue mediante la fotointerpretacion de iméagenes satelitales LANDSAT y la clasificacion
supervisada de los diferentes tipos de coberturas a través del Sistema de Clasificacion CORINE
LAND COVER (CLC). Distinguid 5 clases de uso de tierras del Nivel I: areas artificializadas,
areas agricolas, bosques y areas mayormente naturales, areas humedas y superficies de agua. El
resultado del analisis de la matriz de transicion revel6 una tendencia al incremento de superficies
dedicadas a las actividades humanas (&reas agricolas y areas artificializadas presentando
porcentajes de tasa de cambio de 3,10 y 9,71 %, en un lapso de 10 afios, respectivamente).
Concluyd que, tuvo una disminucién de -0,21 % tasa anual de superficies de cobertura bosques
y areas mayormente naturales, especificamente areas con poca vegetacion, encontro similitudes
con trabajos realizados a nivel nacional, demostro la transicion de coberturas naturales por el

incremento de actividades antropogénicas.

Salazar (2019) realizé una investigacion sobre la expansion urbana y su impacto ambiental en
el uso del suelo de la ciudad de Abancay-Peru. Los objetivos fueron: evaluar el proceso de
crecimiento urbano de la ciudad, analizar los cambios de uso de suelo, y evaluar la relacion entre

la expansion urbana y el cambio de uso de suelos. El proceso metodolégico se baso en la



interpretacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales, asimismo, en su analisis de datos
realizd uso de técnicas de la estadistica descriptiva y revision de la documentacion de
investigacion del Gobierno Regional, Municipalidad Provincial de Abancay y el INEI. Obtuvo
como resultado un incremento del uso urbano (residencial) en decrecimiento del uso agricola
durante el periodo 2007 al 2017, el 63 % del suelo fue predominantemente ocupado por
residencias, ocupando una extension de 245,69 ha, sequido muy de lejos por el uso comercial
(9,3 %) y educativo (8 %).

Cuentas (2019) desarrollé una investigacion sobre analisis espacio temporal de cambios de uso
y cobertura de la tierra en la ciudad de Moquegua y el pueblo de Samegua de 1955y 2018. Usé
la metodologia de técnicas de geoprocesamiento y anélisis espacial, con informacion de
percepcion remota diferente en cada afio, para 1955 utiliz6 aerofotografias y para el 2018 utilizo
iméagenes satelitales de Google Earth, para cartografiar cinco categorias de uso y cobertura de
la tierra de acuerdo a la metodologia Corine Land Cover adecuada por el Ministerio del
Ambiente del Per( y para detectar los cambios de uso y cobertura de la tierra aplico la
metodologia de la matriz de tabulacion cruzada. Los resultados indicaron que la clase “Sin/Poca
Vegetacion” disminuyo 3 882,59 ha, la clase de “Cuerpo Agua” disminuy6 126,88 hay la clase
de “Yacimiento Arqueoldgico” redujo en 59,88 ha. Por otro lado, la clase que incremento es
“Zona Agricola” con 2 469,72 ha, y por la clase “Superficie Artificial” que increment6 1 835,12
ha. Concluyé que el cambio de uso de suelos de la zona de estudio alteré significativamente en
63 afos, representd un cambio de uso y cobertura de la tierra de 33 %, en el cual disminuyeron
considerablemente las zonas sin 0 con poca vegetacion, que fueron ocupadas mayoritariamente

por las zonas agricolas y el area de superficie artificial a causa de la urbanizacion.

Arana (2018) realiz6 una investigacion sobre el crecimiento urbano y su infuencia por el cambio
de uso de tierras en el Valle del Mantaro. El proceso metodoldgico se baso en el uso del Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG), mediante la fotointerpretacion de imagenes Landsat - SPOT
y el andlisis digital de dichas imagenes, asi como el uso de estadisticas para determinados
espacios. Construy6 un mapa de cobertura de la tierra a escala 1:100 000 cuyas fases fueron: i)



preparacion y revisién de iméagenes, ii) analisis e interpretacion de la informacién obtenida y
definicion de uso y iii) cobertura segun la clasificacion CORINE. Como resultados, encontrd
un crecimiento urbano acelerado del Valle del Mantaro, especialmente en el Gltimo decenio-
2005-2015; que, correlacionando con las dimensiones de la variable dependiente, demostro la
marcada influencia de este en el cambio de uso de tierras. Por otro lado, que se han generado
areas artificializadas (tejido urbano discontinuo, disperso e incipiente) en las diferentes
provincias, siendo las de mayor influencia Huancayo y luego Chupaca, en desmedro de las areas
agricolas, bosques y areas mayormente naturales, en especial la vegetacion arbustiva/herbaceas.
Concluyd que fue Huancayo la que perdié mas areas humedas y superficies de agua, en tanto
Jauja perdié méas areas pantanosas, por tanto, no hay un crecimiento armonico entre la

naturaleza y la ciudad, fundamentalmente considerando la huella del carbono.

Alvay Ledn (2017) realizaron una investigacion de disefio e implementacién de un catalogo de
objetos geogréaficos para la cobertura de la Tierra mediante la leyenda Corine Land Cover para
el departamento de Ancash — Per(. Tuvieron como objetivo fortificar la gestion ambiental en el
Perd, a partir de la generacion de informacion que apoye a la toma de disposiciones orientadas
a la planificacion y ordenamiento del territorio. El proceso metodolégico refirié que el sistema
de clasificacion Corine (Coordination Information Environment) surgié en Europa en 1985 para
la recoleccion, coordinacién y coherencia de la informacion sobre la situacion del medio
ambiente en la Unidén Europea. Obtuvieron imagenes de libre acceso dadas por el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos, a través del servidor de datos de USGS correspondientes al
satélite Landsat 8 LDCM. Con ayuda del sotware ENVI 5.0 procedieron con el tratamiento
digital de imagenes, con lo cual obtuvieron combinaciones de bandas que sirvieron para
interpretar los distintos tipos de coberturas. De acuerdo con las combinaciones formadas,
pudieron interpretar de una mejor manera de acuerdo a las categorias que muestra el sistema
CLC. Finalmente concluyeron que el sistema de clasificacion CORINE Land Cover permite
fortificar la gestion ambiental al poder identificar los tipos de cobertura de areas de bosques,
agricolas y areas semi naturales, identificaron las areas de bosques relictos, herbazales, las zonas
glaciares y &reas con 0 sin poca vegetacion, que estan orientadas a la planificacion y

ordenamiento del territorio.
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1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Expansion urbana

Dentro de la concepcion territorial, tanto las ciudades como las poblaciones de dichas entidades
urbanas son mas sensibles a los cambios que brindan las nuevas formas de crecimiento urbano.
El crecimiento apresurado y desordenado de las ciudades tiene efectos directos en la poblacion
tales como la pérdida de areas verdes (debido al incremento y ampliacion de las areas urbanas
en forma de infraestructura desarrollada para satisfacer las necesidades basicas de la poblacién)
y otras problematicas asociadas con el parque automovilistico como son la congestion del trafico

mayoritariamente y contaminacion medioambiental (Astorga et al., 2020).

El proceso de expansion urbana es parte de un “ciclo evolutivo de las ciudades”, el cual esta
ligado a variables econémicas, como, por ejemplo: ingreso de los habitantes y las preferencias
de los consumidores; el valor de los predios, variables que estarian orientando el crecimiento de

nuevas zonas urbanas hacia areas de borde o periféricas (Gordon y Richardson, 1997).

1.2.2. Ecosistema urbano

Segun Amaya (2005), el ecosistema urbano logra ser definido como un espacio parcialmente
natural y parcialmente artificial, es decir, de relaciones mutuas, que puede ser de dependencia
tal como ocurre entre la ciudad y su entorno, donde el espacio vital suministra los insumos
naturales necesarios para la vida urbana. Se caracteriza principalmente por su constante
transformacion mediante una suerte de simbiosis, es decir, el patron de cambio de lo rural-
urbano, en el cual un uso rural es acondicionado para ubicar residencias u otras actividades

netamente urbanas.
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1.2.3. Cambio de cobertura de la tierra

Long et al. (2007) menciona que en las Gltimas décadas la investigacion relacionada al cambio
de uso de la tierra ha atraido la atencién de investigadores, asi mismo, por la pérdida de cobertura
vegetal y el interés de las causas y futuras consecuencias que podria ocasionar, por ello se ha

elaborado modelos de patrones de espacio — temporales para la conversion del uso de la tierra.

Rosete et al. (2008) refieren que, el incremento poblacional que se ha mostrado en las Ultimas
décadas, asi como la demanda de recursos naturales para sobrellevar las necesidades de la
poblacion, como también las formas y mecanismos de aprovechamiento de los recursos, muy a
menudo mezclados a fuerzas politicas, sociales y econdmicas, han presentado conflictos sobre

los ecosistemas.

Berlanga et al. (2010) describen que, durante este proceso de cambio, es comun que ocurran
una serie de fendmenos naturales, tales como huracanes e incendios, que afectan de manera
importante en la pérdida de cobertura vegetal. Por otro lado, principalmente son las actividades

antropicas las causantes de los efectos de cambio de uso de la cobertura.

Por su parte, Falcon (2014) indica que para percibir los procesos se debe saber diferenciar los
términos, tales como la cobertura de superficies naturales o artificiales que cubren la tierra, ya
que pueden ser de origen natural como lagunas, sabanas y bosques, entre otros; como también
los antropicos construidos por el hombre. El uso de la tierra es resultado de las actividades
econdmicas y productivas, la particularidad del uso de la tierra se interrelaciona con los factores

naturales y fisicos.
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1.2.4. Corine Land Cover (cobertura terrestre)

Las coberturas de la tierra facilitan informacion primordial para numerosos procesos nacionales
como los mapas de ordenamiento de cuencas, ecosistemas, territorios y sus conflictos por su
uso, distribucion general de medios productivos, procesos de seguimiento a la degradacion de

bosques e inventarios agricolas, etc. (Rodriguez y Rojas, 2020).

La metodologia Corine Land Cover (Coordination of Information on the Environmental), la
cual decidio acoger el Peri mediante la entidad competente el Ministerio del Ambiente con la
finalidad de facilitar la elaboracion de inventarios de mapas, permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra considerando su diversidad
a nivel nacional. De esa manera queda detallado de alguna forma la superficie de la tierra a partir
de la interpretacion visual de imagenes de satélite analizada por computador generando a su vez

de una base de datos geogréafica (Rodriguez y Rojas, 2020).

El Ministerio del Ambiente de acuerdo a sus atribuciones dio a conocer el informe del proyecto
de analisis de cambio de cobertura de la tierra en la comunidad andina; dicho proyecto tuvo el
objetivo de fortalecer la gestion ambiental en el Peru a partir de la generacidn de informacion
que apoya a la toma de disposiciones orientada a la planificacion y ordenamiento del territorio.
Por ello, disefid una propuesta de categorizacién del uso de la tierra aplicable al &mbito nacional
con el correspondiente desarrollo metodologico (ver Apéndice 1) (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2014).

El Ministerio del Ambiente, para el fortalecer la propuesta en materia de Ordenamiento
Territorial, emitio la Resolucion Ministerial N° 081-2016-MINAM (2016) que aprueba el
Procedimiento Técnico y Metodoldgico para la Elaboracion del Estudio Especializado de

Anélisis de los Cambios de la Cobertura y Uso de la Tierra.
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1.2.5. Validacion de mapas

En el Perd, la Direccion General de Ordenamiento Territorial (2014) realizd un protocolo de
evaluacion de la exactitud tematica del mapa de deforestacion. Detalla el grado de fidelidad de
los atributos asignados a los elementos de la base de datos en relacién con su verdadera
caracteristica representada en el mundo real. Actualmente muchos procesos de validacion se
efectlian apoyados en Cochran (1977) debido a que relaciona la superficie de diferentes estratos
tematicos y el niUmero de muestras necesarias para obtener un porcentaje de confianza definida
por el productor, asi mismo, obtener los puntos de control para el muestreo en campo (Tabla 1).

A continuacion, se presenta la férmula de Cochran 1977.

SZ*P*q

N = 52

Donde:

e S:esuna constante que depende del nivel de confianza asignada.
e P:indica el porcentaje de aciertos estimados, establecido por el &rea de la clase.
e Q:esel porcentaje de errores estimados.

e E: esel nivel permitido de error.

La cantidad de puntos de control para cada uso de tierra, fue distribuido de manera heterogénea
en toda el area de validacion, por ello, se calculé el area de cada uso de tierra y el porcentaje,

para la férmula antes mencionada toma el valor de P (Tabla 1).

14



Tabla 1

Uso de tierra a partir del cual se calcula los puntos de control

o Porcentaje Puntos de
Clase Superficie
P) control

Area urbanizada ha % N
Area agricola heterogénea ha % N
Herbazal ha % N
Bosques ha % N
Area sin 0 poca vegetacion ha % N
Areas con vegetacion arbustiva ha % N

Nota. Elaboracién propia adaptado de la Direccién General de Ordenamiento Territorial (2014). Protocolo de
Evaluacion de la Exactitud Tematica del Mapa de Deforestacion.
http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-content/uploads/sites/18/2013/10/Protocolo-Validacion-
Mapa-Deforestacion.pdf

1.2.6. Matrices de transicion y tasa de cambio

Segun Falcon (2014), las matrices de transicion son parte de la metodologia para la
identificacion de los procesos de cambio en la cobertura y uso de la tierra, a través de la
superposicion de por lo menos dos mapas con diferentes fechas y evaluar los resultados en la
matriz de transicién, con lo que se permite identificar de manera eficiente los cambios entre
categorias. Dicha matriz de transicion se ordena entre las categorias: fecha inicial (T1) que se
acomoda en los renglones y las categorias de fecha final (T2) en las columnas, con lo cual solo
la diagonal de la matriz muestra la cantidad total del paisaje estable entre una fecha y otra, y el

resto corresponde a todas las combinaciones posibles de intercambio entre categorias (Tabla 2
y 13).
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La tasa de cambio (Tabla 2 y 13) fue generalmente para saber el porcentaje de cambio que ha

transcurrido entre los usos de la tierra con referencia a los afios 2005 y 2020, utilizando la

siguiente ecuacion (Food and Agriculture Organization [FAQ], 1996).

Donde:

1

te = I(SZ/SI)" - 1] %100

Tc: tasa de cambio (en %)

S,: superficie en la fecha inicial

S,: superficie en la fecha final

n: diferencia de afos entre la fecha inicial y final

Tabla 2
Matriz de transicion y tasa de cambio del uso de tierra
2020
Area Area herbazal Bosques Area sin o Areas con total Tasa de
urbaniz  agricola poca vegetacion 2020 cambio
ada heterogén vegetacion  arbustivo anual
ea (%)
2005 Area
urbanizada

Area agricola
heterogénea

herbazal

Bosques

Area sin o
poca
vegetacion

Areas  con
vegetacion
arbustivo

Total 2005

J
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1.2.7. Indice Kappa

Carletta (1996) indica que “el Indice kappa es la medida estadistica que utiliza la proporcion al
azar relacionado con los elementos cualitativos observados” (p.4). Por lo que refleja lo
observado en tablas, para la evaluacion de concordancia de tres 0 mas puntos de muestreo. En
el coeficiente Kappa el resultado cercano a +1, el nivel es de mayor correlacion, al contrario,
cuando es cercano a -1, el nivel es de menor correlaciéon. Un valor de k = 0 manifiesta que la

correlacion observada es necesariamente la que se espera (Cerda y Villarroel, 2008).

La ecuacion del indice kappa es de la siguiente forma:

PO_Pe

k=—"—°
1-P,

Donde:
e Po: Proporcion de puntos observados

e Pe: la proporcion de acuerdos esperados

El méaximo valor de confiabilidad posible corresponde a k = 1, por otro lado, si es menor, k <0,

el minimo valor de k dependera de las distribuciones marginales.

Al momento que se interpreta el resultado de k es necesario tener el cuadro que muestra la escala

de fuerza de concordancia segun el valor obtenido, como lo muestra la Tabla 3.
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Tabla 3

Valor de indice de kappa

Valor de k Fuerza de la concordancia
> 0,20 Pobre
0,21 -0,40 Débil
0,41 -0,60 Moderada
0,61-0,80 Buena
0,81-1,00 Muy Buena

Nota. Medidas de concordancia: el indice de Kappa, Vilchez (2017). Analisis de cambios de cobertura y uso de la
tierra del distrito de Chetilla, periodo 1990-2003-2016. http://190.116.36.86/handle/UNC/2609

Para corregir los tipos de exactitud, se utiliza el indice de kappa, ddnde el resultado de porcentaje

de similitud se traspasa a indicadores numéricos (Tabla 3) (Rodriguez, 2011).

1.2.8. Matriz de confusion

La matriz de confusion (C) o contingencia, permite comparar dos clasificaciones: una definida
por el usuario como base y la otra que se desea evaluar. Se elabora una comparacién matricial
de clases realizadas de la clasificacion, ubicada generalmente en diferentes sectores o en la
totalidad del mapa, confrontando las clases de cada clasificacion. Con la matriz de confusion se
generan 3 tipos de exactitud: exactitud global, exactitud del usuario, exactitud del productor
(Tabla 4) (Rodriguez, 2011).
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Tabla 4

Matriz de confusion para verificar la coincidencia de cobertura y uso de la tierra

Areasino  Areas con
Herbazal Bosques poca vegetacion  total
vegetacion  arbustivo

Area

. Area agricola
urbanizad g

heterogénea

Exactitud
Usuario %

Area
urbanizada

Area
agricola
heterogénea

Herbazal
Bosques
Areasino

poca
vegetacion

Areas con
vegetacion
arbustivo

total
de
Total coin
cide
ncia

Exactitud
Global %

Exactitud
Productor %

Nota. Elaboracién propia adaptado de Falcon (2014). Dinamica de cambio en la cobertura/uso del suelo, en una
region del estado de Quintana Roo, México. http://132.248.9.195/ptd2014/enero/0707773/0707773.pdf

e Exactitud Global (EG)
Indica la exactitud del conjunto de las clases del método a evaluar.

Sk Xii

EG
N

Xii: diagonal mayor que C
N: nimero total de puntos de muestreo

r: nimero de filas de la matriz
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e Exactitud de Usuario (EU)

Es el acertamiento de una clase en particular respecto a toda la clasificacion.
Xii

EU =
X+i

x 100

Xii: diagonal de dicha fila

X+i: totales marginales de la fila i

Exactitud de Productor (EP)

Es el acercamiento de una clase en particular, respecto a la clasificacion a evaluar.

EP = 2% 100
X+

Xii: diagonal de dicha columna

X+i: totales marginales de la columna i
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefo de la investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo no experimental, ya que no se manipul6 las variables o
muestras, Hernandez et al. (2010) indican que este tipo investigacién se observa el fendmeno
tal y como se da en su contexto natural, para despues analizarlo. Puesto que se analizo la

expansion urbana en la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y 2020.

La tesis de investigacion fue de enfoque cuantitativo y cualitativo de acuerdo con Hernandez et
al. (2010), cuantitativo puesto que consistio en evaluar y cuantificar la influencia de la expansion
urbana en el cambio de uso de la tierra, teniendo como soporte las imagenes de satélite del afio
2005 y 2020 de dicho lugar, se evalud los usos de la tierra y posteriormente una comparacion,
asi se obtuvieron los resultados deseados, por otro lado, cualitativo porque a base de la

observacion de los resultados se describio los tipos de uso de la tierra y de cobertura vegetal.

2.2.  Lugary fecha

La investigacion se realizé en el distrito de Tarma, que se encuentra ubicado en la provincia de
Tarma, departamento de Junin, Per( (Figura 1), con una poblacién de 47 775 habitantes en el
afio 2017 segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), el trabajo de
investigacion se desarroll6 en 8 meses, entre el periodo de setiembre del 2021 al mes de abril
del 2022.
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Figura 1

Mapa de ubicacion del Distrito de Tarma
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Ubicacion

La poblacion se encuentra ubicada en la ciudad de Tarma. Es referentemente toda el area que se
encuentra dentro del limite urbano de la ciudad de Tarma que abarca un total de 1 131,5 ha
segun se determin6 con el Plan de Desarrollo Urbano de Tarma 2014-2024 (Figura 2), se ubica
geograficamente en las coordenadas UTM 18 L N 8737492 y E 425028.

Figura 2

Mapa de la ubicacion de los limites del casco urbano de la ciudad de Tarma
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Geologia y fisiografia

En cuanto a la morfologia la ciudad de Tarma, presenta un paisaje montafioso, corresponde de
una forma accidentada por la zona periférica de la ciudad, muestra una topografia estable y en
las partes centrales de la ciudad se puede apreciar una planicie alargada. La planicie esta rodeada
por cerros que constituyen por flancos de pendientes pronunciadas, lomadas, laderas, quebradas,
abras y pequefias llanuras (ver Apéndice 6y 7). Por ello, la ciudad de Tarma esta localizada en

el Centro y en la planicie alargada de Norte, Oeste y Sur (ver Apéndice 12 y 16).

Aspectos socioeconomicos y demograficos

La ciudad de Tarma tiene un crecimiento vertiginoso en la poblacion debido a la oportunidad

de trabajo y por la extraccion de productos, entre otras (Tabla 5).

Tabla s

Crecimiento poblacional por area urbana y rural 1993-2014 de la Ciudad de Tarma

Distrito de Tarma

Afio 1993 2005 2007 2014 2020

Total 21432 52 680 59 165 76 749 92 373

Nota. Elaboraciéon propia adaptado de INEI (2007). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
(2007).http://censos.inei.gob.pe/cpv2007/tabulados/. Y Municipalidad provincial de Tarma (2019). Estudio de
caracterizacion de residuos solidos Municipales del distrito de Tarma 20109.
https://munitarma.gob.pe/files/pdf/instrumentos_gestion/Eva_Pei_2020.pdf.

En lo referido a la ocupacion del territorio para viviendas estas se describen por ser diferentes a
otras ciudades, ya que se ubican una variedad de asentamientos humanos espontaneos, es decir,
se efectuaron mediante invasiones de terrenos en unos casos de propiedad privada y en otros en
zonas de riesgos. Posteriormente los pobladores ejecutan un trdmite de regularizaciéon de
habilitacion urbana, y la Municipalidad Provincial de Tarma dentro del plan de desarrollo
urbano, les otorga areas para en la zona planicie alargada de la ciudad, para prevenir las

construcciones en zonas de alto riesgo o en una pendiente alta (ver Apéndice 11).
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La dinamica de la actividad econémica de la ciudad de Tarma

Se basa fundamentalmente en actividades primario-extractivas (agricultura, pecuaria, extraccion
forestal, etc.) y terciarios - servicios (comercio y turismo). La actividad agricola se caracteriza
por la productividad de especies de hortalizas, como consecuencia de la tecnologia tradicional,

gue lamentablemente generan escasos ingresos economicos al poblador rural.

La ciudad de Tarma posee un importante potencial turistico, orientado hacia la recreacion-
aventura y la arqueologica. Sin embargo, no se encuentra adecuadamente explotado, ademas,
los centros poblados carecen de infraestructura turistica para captar ingresos, las limitaciones de

articulacion vial requieren de la construccion de infraestructura de apoyo y de interconexion.

Morfologia urbana y trama urbana

La trama o al entramado urbano en la ciudad de Tarma, es el producto de las distintas fases de
desarrollo y el proceso de urbanizacién, la peculiar morfologia de un éarea de la ciudad
consecuente de la manera de articularse entre si los espacios publicos y parcelados. La forma de
la ciudad esta definida por su dimension que recae en los trazos de sus vias de circulacion que

van desde las arterias principales hasta las pequefias calles (ver Apéndice 11).
Uso urbano
El uso residencial pertenece a la zona de densidad media, mientras que, en el centro y zonas

periféricas de la ciudad le corresponde una densidad baja y media, estas zonas estan compuestos

por manzaneo en terrenos privados e invasiones informales de terrenos para residencias.

El uso comercial a nivel general 781 establecimientos de comercio segiin Municipalidad
Provincial de Tarma (2019), se han descrito de tres tipos de comercio:
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o Comercio zonal 106, se ha localizado en la parte central de la ciudad de Tarma, con las
tiendas comerciales grandes y de mayor productividad, los servicios y principales instituciones.
o Comercio vecinal 648, se localiza a lo largo de calles y avenidas, dispersado por toda la
ciudad de Tarma, con comercios pequefios, pero, a su vez difieren de varios tipos de venta de
productos, ya sea hoteles, restaurantes, tiendas.

o Comercio especializado 27, se localiza de forma uniforme y continua el mismo producto,

como tiendas de ropa, ferreterias, librerias.

Equipamiento, son los lugares que ofrecen servicio a la poblacion en salud, comercial,

educacion y recreacion.

La ciudad de Tarma, tiene 1 hospital, centro de salud 1 y 16 clinicas, segun la sub gerencia de

desarrollo social y econémico.

La ciudad de Tarma tiene 13 instituciones educativas superiores, entre colegios de educacion
primaria, secundaria e inicial tiene 164 segun la Municipalidad Provincial de Tarma (2019)
(Tabla 6).
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Tabla 6

Determinacion de nimero de muestras por sub clases de Instituciones Educativas

Sub clase de instituciones . Determinacion de
. Cantidad , Total
educativas nameros de muestra
Instituciones educativas superiores 7 2 2

con mas de 200 alumnos

Instituciones educativas superiores 6 2 2

con menos de 200 alumnos

Colegios con mas de 200 alumnos 17 4 4
Colegios con menos de 200 147 29 10
alumnos

Total 177 18

Nota. Municipalidad provincial de Tarma (2019), adaptado‘ de la Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos

Municipales. https://munitarma.gob.pe/files/pdf/instrumentos_gestion/Eva_Pei_2020.pdf

La ciudad de Tarma tiene 5 areas de uso recreacional (Tabla 7).

Tabla7

Equipamiento recreativo de la Ciudad de Tarma - 2014

Normativo Existente Déficit
Tipo (ha) (ha) % (ha) %
Areas deportivas 13,21 4,80 36 8,41 64
Parques (2) 13,21 3,30 25 9,91 75
Parque zonal (3) 10,57 0,00 0,00 10,57 100

Nota. Municipalidad Provincial de Tarma (2014). Plan de Desarrollo Urbano de Tarma.
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-el-plan-de-desarrollo-urbano-pdu-de-la-ciudad-tar-
ordenanza-no-028-cmt-1342016-1/
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La ciudad de Tarma tiene 7 equipamientos de mercados de abasto de comercializacion, siendo
el mercado megaproyecto el cual tiene un mercadeo por mayor e influencia de mayor
movimiento econdmico en la ciudad, distribuyendo productos a varios departamentos del centro
y Lima (Tabla 8).

Tabla 8

Equipamiento de abasto de la ciudad de Tarma 2014

Tipo N° de puestos N° de locales
Mercado Modelo 149 1
Mercado 2 de mayo 178 1
Mercado Asuncién 38 1
Mercado Mayorista 441 1
Mercado

1250 1
Megaproyecto
Mercado Unidn Tarma 42 1
Mercado Techado Rio Tarma 101 1
Total 2249 7

Nota. Municipalidad Provincial de Tarma (2014). Plan de Desarrollo Urbano de Tarma.
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-el-plan-de-desarrollo-urbano-pdu-de-la-ciudad-tar-
ordenanza-no-028-cmt-1342016-1/

El uso industrial, esta constituida principalmente por talleres de mecéanica automotriz, ubicados
en Francisco de Paula Otero, Manuel A. Odria, Tupac Amaru y Juan Santos Atahualpa, ademas,
existen carpinterias y fabricas de carrocerias en la carretera central. Por otro lado, existen

actividades relacionadas con la agroindustria e industrias alimentarias.
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2.3. Materiales y equipos

2.3.1. Materiales

Materiales cartogréaficos

o Imagen de alta resolucion del satélite QuickBird, fue obtenida del portal Web
SASPLANET y Google Earth del afio 2005 con una resolucién de 1,46 metros (ver Apéndice
2)

o Imagen de alta resolucion del satélite WORLDVIEW-3, fue obtenida del portal Web
SASPLANET y Google Earth del afio 2020 con una resolucion de 1,25 metros (ver Apéndice
3)

o Cartografia de la zonificacion de Tarma en formato digital obtenido del Plan de
Desarrollo Urbano de Tarma 2014-2024 (ver Apéndice 11)

Materiales de campo
o Libreta de campo

. Utiles de escritorio

o Ficha de datos de campo (ver Apéndice 4y 5)

o Tabla con agarradera y Libreta de apunte
. Wincha
o Tripode (para cAmara)

2.3.2. Equiposy programas

Equipos

o GPS (Global Positioning System) Navegador Garmin — modelo 72H, con un margen de
error de 3 metros, en comparacién del tamafo del pixel de 1,45 m de las imagenes satelitales

o Computadora y laptop
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. Impresora

o Céamara fotogréafica
Programas

. ArcGis 10.8. version demo
o Microsoft Excel

° Microsoft Word

2.4.  Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion lo conformd toda el rea ocupada de la ciudad de Tarma. Es referentemente el &rea
urbanizada, area agricola, herbazal, bosques, area sin 0 poco vegetacion y areas con vegetacion
arbustiva que se encuentra dentro del limite urbano de la ciudad de Tarma que abarca un total
de 1 131,5 ha segln se determino con el Plan de Desarrollo Urbano de Tarma 2014-2024 (Figura
2).

Muestra

El tamafio de muestra estuvo referido al nimero de puntos de muestreo para estimar la
confiabilidad de los mapas, por lo cual se establecié 76 puntos de muestreo ver Apéndice 9y
10) segun la formula Cochran (1977), distribuido de manera heterogénea siguiendo el algoritmo
de Maxima verosimilitud en todo el &mbito de la ciudad de acuerdo al tamafio del &rea de uso
de la tierra y su porcentaje (ver Apéndice 6 y 7) para la verificacion in situ de los puntos de

muestreo a traves de la matriz de Confusion de los afios 2005 y 2020 (ver Apéndice 4y 5).
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2.5. Técnicas e instrumentos

La recoleccion de datos se realizd con técnicas de observacion directa e indirecta. Para la
observacion directa se empled como instrumentos fichas de campo, registros fotograficos y
GPS, mientras que, para la observacién indirecta se emple6 como instrumentos los mapas e
iméagenes satelitales. A partir de los datos obtenidos se realizo el procesamiento de imagenes
satelitales, la clasificacion supervisada y la validacion de datos, para su posterior interpretacion

y analisis.

Fiabilidad de los resultados. El nivel de confiabilidad de los mapas tematicos que se ha
obtenido a partir de la verificacion in situ de los puntos de muestreo, con la finalidad de
comprobar la clasificacion de coberturas y verificar la respectiva correspondencia a la clase que
pertenece (Tabla 9y 10).

Matriz de confusion. Las medidas de exactitud, se toman resultados aleatorios, que pueden
llevar a interpretaciones sesgadas del método. Para corregir los tipos de exactitud, se utiliza el
indice de kappa, donde el resultado de porcentaje de similitud se traspasa a indicadores
numéricos (Tabla 9y 10) (Rodriguez, 2011).

Matriz de transicion. Para obtener los resultados de la matriz de transicion (Tabla 14),
seleccionando los resultados antes mencionados para combinar los poligonos; asi mismo

mantener los atributos del uso de la tierra antes asignado.

Tasa de cambio anual. Por otro lado, en la misma matriz de transicion se agregara la tasa de
cambio, el resultado de la ecuacion entre la superficie de la fecha inicial en este caso del 2005
y la superficie de la fecha final que en este caso es el 2020 (Tabla 14).

2.6.  Descripcion de la investigacion

La investigacion de la influencia de la expansion urbana en el cambio del uso de tierra, estuvo

compuesta principalmente por la fase de gabinete y fase de campo, el cual se precisa que la
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metodologia usada tomé como referencia la del MINAM aprobada por la Direccion general de
ordenamiento territorial (Ministerio del Ambiente [MINAM] 2014), y es usada por diferentes
instituciones en los tres niveles de gobierno. Para ello se tuvo en cuenta los siguientes pasos
(Figura 3).

Figura 3
El proceso metodoldgico del area de estudio

Influencia de la expansiéon urbana en el cambio de uso de la tierra entre

los afios 2005 y 2020 de la ciudad de Tarma, Junin-Peru

= Adquisicién de imagenes
satelitales de Alta Resolucion|

’ Fase de gabinete - recopilacion de datos
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=Tasa de cambio anual

| Elaboracion de informe final I

Nota. Elaboracion propia adaptado de Ministerio del Ambiente ((MINAM] 2014). Informe final del proyecto
analisis de las dinamicas de cambio de cobertura de la tierra en la comunidad andina.
http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-content/uploads/sites/18/2013/10/Informe-final-de-
Proyecto-Dinamica-de-los-Cambios-de-la-Tierra-CAN.pdf

2.6.1. Fase de Gabinete — recopilacion de datos

Para analizar la relacion entre la expansion urbana y el cambio de uso de la tierra en la ciudad
de Tarma, se utiliz6 datos de imagenes satelitales y se consult6 el mapa del Plan de Desarrollo
Urbano de la ciudad de Tarma 2014-2024, elaborado por la Municipalidad Provincial de Tarma
(2014). Para el analisis la informacion recopilada se utilizé técnicas de la estadistica descriptiva

presentando tablas, resumen y gréaficos.
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Por otro lado, para la influencia de la expansion urbana en el cambio de uso de tierra, se
determind los cambios de uso de la tierra en la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y 2020, se
realizd los siguientes procedimientos de preprocesamiento, procesamiento, fiabilidad de

resultados y recopilacion de datos en las fichas y tablas mencionados méas adelante.

2.6.2. Fase de gabinete — Adquisicion y acondicionamiento de imagenes satelitales

Adquisicion de imagenes satelitales de Alta Resolucion. Se obtuvieron las imagenes de los
afios 2005 con tamafio Pixel de 1,46 m (ver Apéndice 2) del satélite QUICK BIRD y 2020 con
tamafio pixel de 1,25 m (ver Apéndice 3) del satélite WORLDVIEW-3 del distrito de Tarma,
cabe mencionar que en el portal web SASPLANET al efectuar las descargas de las imagenes
satelitales contaban con la correccidn geografica y estaban georreferenciadas en la zona WGS84
— 18 sur a la cual pertenece el distrito de Tarma donde se realizo la investigacion, para configurar
las fechas de imagenes se procedio a verificar con el reloj del tiempo de Google Earth (Figura
4).

Figura 4
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A continuacion, se detalla los pasos a seguir para obtener las imagenes satelitales del visor de
imagenes SASPLANET (Figura 5).

Figura5
Pasos para descargar las imagenes satelitales de SASPLANET

1. Se despliega la ventana del software 2. Posteriormente se uso la herramienta
SASPLANET seleccion rectangular.

3. Luego, se procedio a la seleccion 4. Inmediatamente surge una ventana para
del drea de investigacion precisar las caracteristicas de la descarga

5. Finalmente, la imagen satelital
sc descargd

Georreferenciacion de imagenes. La georreferenciacion de las imégenes satelitales de
QUIRBIRD del afio 2005 y WORLDVIEW-3 del afio 2020, se realizé con la finalidad de
disminuir los errores generados durante la obtencion, mediante el sistema de coordenadas
DATUM WG84 UTM zona 18 s a la cual pertenece la zona de estudio, en funcién por lo
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establecido por el instituto nacional (IGN), de esta manera se minimizaron las diferencias de
posicion relativas. Este proceso se realizd mediante la superposicion de otra imagen
georreferenciada.

Determinacion del area de estudio. En esta parte se utilizé el Shapefile del limite Urbano del
distrito de Tarma obtenido de la base de datos del Plan de Desarrollo Urbano de Tarma 2014-
2024 de la Municipalidad Provincial de Tarma (2014), luego se procedio a delimitar las
iméagenes satelitales de los afios 2005 (Figura 7) y 2020 (Figura 8), para obtener el area de

estudio. Los pasos se detallan en la Figura 6.

Figura 6

Pasos para la delimitacién de imagenes satelitales

L T

Resultado del corte de la imagen satelital el ' | Resultado del corte de la imagen satelital
del afio 2005. et E del aio 2020.,

o thWeoa R AR

Se cortd la imagén satelital con la herramienta
CLIP del software Arcgis10.8

HeBeA0 S ea
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Figura 7

Mapa del casco urbano de la ciudad de Tarma 2005
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Figura 8

Mapa del casco urbano de la ciudad de Tarma 2020
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Identificacion de los indicadores. De lo propuesto por el Ministerio del Ambiente (2014) sobre
la metodologia de CORINE LAND COVER (ver Apéndice 1y 8), se escogiod los usos de la
tierra con mayor presencia en el area de estudio (Tabla 11), teniendo en cuenta los 76 puntos de
muestreo (ver Apéndice 4 y 5), para el reconocimiento de los diferentes tipos de uso de la tierra
del afio 2020 (ver Apéndices 6y 7)

Procesamiento de las imagenes satelitales. Para el procesamiento de la clasificacion
supervisada (MINAM, 2015), se utilizd las herramientas del software ArcGIS 10.8., para
obtener los 6 indicadores predominantes de la zona de estudio, teniendo en cuenta los usos de
la tierra que se da con mayor intensidad. El algoritmo utilizado fue Maxima verosimilitud, ya
que este método se basa en identificar las zonas donde se conoce con certeza el tipo de uso de

la tierra existente (Sandoval y Garcia, 2018).

Se detalla los pasos para la clasificacion supervisada: i) recopilar los datos de los 76 puntos de
muestreo en las 6 categorias de interés que son los usos de la tierra predominantes en la zona de
estudio, para asignar etiquetas a los pixeles de las imagenes satelitales, ii) para extraer las
caracteristicas relevantes de las imagenes satelitales, como los valores de los pixeles en
diferentes bandas espectrales (rojo, verde, azul, infrarrojo cercano, etc), indices espectrales,
texturas y otras descripciones, iii) el algoritmo para la distribucion de las etiquetas ya asignadas
de la clasificacion supervisada adecuada fue Maxima verosimilitud, iv) se utiliz6 los datos de
los 76 puntos de muestreo etiquetados segun el uso de la tierra que representa y las
caracteristicas extraidas para entrenar el modelo de clasificacion, durante ese proceso el
algoritmo aprendié a mapear las caracteristicas de las imagenes a las etiquetas correspondientes,
V) para evaluar la precision de los mapas obtenidos, se hizo una vista previa para comparar 10s
puntos de muestreo con los poligonos obtenidos (ver Apéndice 6 y 7) para evaluar la capacidad

de la generalizacion y clasificacion de forma correcta (Tabla 9 y 10).
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Se procedi6 a cuantificar las areas de cambio procediendo a convertir de raster a poligono,
aquello fue necesario para obtener los cuadros de atributos (Figura 10 y 11), los poligonos
brindaron informacién de cada indicador como son: el area y porcentaje de cada uso de la tierra
de ambos afios de estudio (MINAM, 2015).

Para ello se sigui6 los siguientes pasos: i) usar la herramienta raster to poligono y seleccionar el
raster de resultado de la clasificacion supervisada de ambos afios, ii) insertar los puntos y
agregarle un valor en nimeros a cada uso de la tierra identificada, iii) ajustar los colores de los
poligonos usando los valores designados para cada tipo de uso de la tierra para su diferenciacion,

iv) finalmente, da como resultado los poligonos de cada uso de la tierra diferenciado por colores.

Posteriormente, en la Post clasificacion supervisada se han homogenizado zonas con el uso de
herramienta de geo proceso (Eliminate), se asignd a la clase continua de mayor borde de
poligonos menores e iguales a 100 m2. Posteriormente se utilizd los poligonos con la

herramienta Disolver que agrupo a los poligonos de la misma clase (Figura 9).

Figura 9

Uso de herramientas Eliminate y Dissolve

Seleccionar todos los poligonos que estiman menos ' Usar la herramienta Disolved para fusionar ‘I

de 100 metros cuadrados y usar la herramienta los poligonos cuyos valores son iguales en
eliminate que se ubica en ArcToolBox para suprimirlo. la tabla de atributos
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Finalmente se obtuvo los mapas de uso de la tierra del afio 2005 y 2020 (Figura 14 y 16),

igualmente el cuadro de atributos (Figura 10 y 11) que contiene informacion cuantitativa del

area de cada uso de la tierra.

Figura 10

Cuadro de atributos del mapa de uso de la tierra del afio 2005

USO DE LA TIERRA DEL ANO 2005
EID | Shape* | qridcode | cod 2005 uso_de tie area
b {fPaligono 1 10|Area urbanizada 279421709
1|Paligong 2 20|Area agricola heterogénea 364, 768245
2|Paligono ] 30 |Herbazal 15,30227?2
J3|Poligono 4 40|Bosques 124052346
4 |Paligono f 50 |Area sin o poca veqetacidn 196.,59559
f|Paligono b 60 |Area con vegetacdn arbustiva 151,213802
Figura 11
Cuadro de atributos del mapa de uso de la tierra del afio 2020
" USO DE LA TIERRA DEL ANO 2020
EID | Shape” uso 2020 area code 2020
4 0] Paligona Area agricola heterogénea 285020891 2
1|Paoligono Area con vegetacion arbustiva 112644672 ]
2|Paoligona Area sin o poca vegetacidn 160,848498 ]
3|Poligono Bosques 167 324425 4
4|Poligono Herbazal 1,609367 3
5 |Poligono Area urbanizada 414008627 1

Matriz de transicion. Se utilizd la herramienta de Intersect (Figura 12) para obtener los

resultados de la matriz de transicion (Tabla 14), seleccionando los resultados antes mencionados

para combinar los poligonos; asi mismo mantener los atributos del uso de la tierra antes

asignado. Posteriormente se procedid a transferir informacion de los cambios totales de uso y

cobertura de la tierra de la ciudad de Tarma entre los afios 2005 — 2020 (Tabla 15).

40




Figura 12

Uso de la herramienta Intersec para calcular la interseccion geométrica de los usos de la tierra
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Para obtener los valores necesarios para la matriz de transicion, ya con el poligono intersectado
y generalizado, en el cuadro de atributos (Figura 13) se agregé un campo de nombre cambio de
uso de la tierra, finalmente obteniendo los datos necesarios que es la persistencia de los usos de
la tierra e intercambio que esté relacionada a la ganancia y pérdida que ha ocurrido al transcurso
de los afios, cabe resaltar que en las tablas de matriz de transicion se resalt6 la informacion de
area urbanizada de forma horizontal y vertical (Tabla 15), ya que con ello se evalud la influencia

de la expansion urbana en la ciudad de Tarma.
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Figura 13

Cuadro de atributos de cambio de uso de tierras de los afios 2005 y 2020

Tabla ox
ERIE AL
CAMBIO DE USO DEL X
uso_ 2020 area code| FID| ari| co uso_de tie area 1 cam area_cambi
* |urbano 414008627 1) 0| 1[10urbana 279421709 11 262.554784 | Area urbanizada =
|__lagricola 285,020891 2| 0 1]10|urbana 279.421708| 12 8.733713 |De &rea urbanizac
herbazal 1,609367 3| 0] 1/10|urbana 279421709 13 0,114766 | De drea urbaniza
bosque 167 324425 4| 0| 1|10 urbana 279421709 14 2,387937 |De area urbanizac
|__larea sin o poca vegetacion 160848498 5] 0 1]10|urbana 279421709 15 2,364648 |De drea urbanizac
|__larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6 0| 1/10|urbana 279421709 16 3.265384 |De drea urbanizac
urbano 414008627 1) 1| 2[20|agricola 364,768245| 21 67,999747 |De drea agricola k
|__|agricola 285,020891 2| 1| 2] 20|agricola 364768245 22 234,020365 |Area agricola hete
herbazal 1,609367 3| 1] 2|20|agricola 364.768245| 23 0.979798 |De drea agricola k
bosque 167 324425 4] 1| 2] 20|agricola 364768245 24 41.391505 |De drea agricola b
__larea sin o poca vegetacion 160 848498 5 1| 2| 20|agricola 364 768245| 25 9.26234 |De &rea agricola k
\__larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6| 1| 2|20|agricola 364.768245| 26 11.108276 |De drea agricola b
urbano 414.008627 1] 2| 3|30|herbazal 16,302272| 31 1,811591|De herbazal a &re
| |agricola 285,020891 2| 2| 3|30|herbazal 16,302272| 32 2,668957 |De herbaza a dre:
herbazal 1,609367 3| 2| 3|30herbazal 16,302272| 33 0.007528 |Herbazal se mant
bosgue 167324425 4| 2| 3|30|herbazal 16,302272| 34 2,843932 | De herbazal a bos
|_larea sin o poca vegetacion 160, 848498 5] 2| 3| 30|herbazal 16,302272| 35 3,388257 [De herbazal a are
| _larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6] 2| 3[30|herbazal 16,302272| 36 4,581096 |De herbaza a are:
urbano 414 008627 1] 3| 4|40 |bosque 124,052346| 41 19,5672887 |De bosques a are
|__lagricola 285.020891 2| 3| 4|40|bosque 124052346 42 22,219857 |De bosques a are
herbazal 1,609367 3| 3| 4|40|bosque 124052346 43 0,143708 | De bosgues a her
bosque 167 324425 4| 3| 4|40|bosque 124052346 44 66,664516 |Bosques se mant
|__larea sin o poca vegetacion 160848498 5] 3| 4|40|bosque 124,052346| 45 6,795057 |De bosques a are
| _larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6] 3| 4|40|bosque 124,052346| 46 6,650207 |De bosques a are
urbano 414008627 1| 4| 5|50|area sin o poca vegetacion 196,59559| 51 35,657498 |De area sin o poc
|__|agricola 285.020891 2| 4| 5|50|area sin o poca vegetacion 19659559 | 52 10,787985 |De &rea sin o poc
herbazal 1,609367 3| 4| &|A0|area sin o poca vegetacion 196,59559| &3 0,325527 |De drea sin o poc
bosque 167 324425 4| 4| &|E50|area sin o poca vegetacion 19659559 | &4 9.26046 |De drea sin o poc
|__larea sin o poca vegetacion 160, 848498 6| 4| &|A0|area sin o poca vegetacion 19659559 | &5 97,144354 | Area sin o poca w
|__larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6| 4| &|50|area sin o poca vegetacion 196,59559| &6 43,408121|De drea sin o poc
urbano 414 008627 1 5| 6|60 area con vegetacion arbustiva 151,213802 61 263603 |De area con veget
|__lagricola 285.020891 2| 5| 6|60|area con vegetacion arbustiva 151.213802| 62 6.58413|De drea con veget
herbazal 1.609367 3| 5| 6]|60|area con vegetacion arbustiva 151.213802| 63 0.037903 |De &rea con veget
bosque 167324425 4| 5| 6]|60|area con vegetacion arbustiva 151,213802| 64 34,712167 |De drea con veget
|_larea sin o poca vegetacion 160, 848498 5| &| 6|60 area con vegetacion arbustiva 151,213802| 65 41,883261 |De drea arbustiva
|_larea con vegetacion arbustiva 112 644672 6| 5| 6|60|area con vegetacion arbustiva 151.213802| 66 41,624508 | Area con vegetaci

Tasa de cambio anual. Por otro lado, en la misma matriz de transicion se agregé la tasa de
cambio, el resultado de la ecuacion FAO (1996) entre la superficie de la fecha inicial en este

caso del afio 2005 y la superficie de la fecha final que en este caso es el afio 2020 (Tabla 15).

2.6.3. Fase de campo

Puntos de muestreo. La extraccion de los 76 puntos de muestreo, se obtuvo de la metodologia
propuesta (Tabla 1), estos a su vez, se distribuyeron de forma heterogénea siguiendo el algoritmo
de Maxima verosimilitud, lo que permite abarcar cierta cantidad de puntos segun el porcentaje
de area que ocupa sobre el total (ver Apéndices 9 y 10), asi mismo, se esparcieron, teniendo en

cuenta que estuvieran cercanas a las vias de acceso (MINAM, 2014).
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Verificacion in situ de los puntos de muestreo. Para verificar y validar los resultados de la fase
de gabinete (MINAM, 2015), se utilizé los 76 puntos de muestreo (ver Apéndice 4 y 5) que
fueron tomados inicialmente para la identificacion de uso de la tierra y la clasificacion
supervisada, en un cuadro que contiene el siguiente orden: ID SIG, coordenadas, uso de la tierra
segun el mapa, uso de la tierra observada y verificacion, en este Gltimo espacio fue llenado con
un aspa si coincidia los campos de cobertura del mapa y cobertura in situ con una palabra
“coindice” y “no coincide” si es lo contrario (ver Apéndice 4y 5). Juntamente con el GPS, para
tener la ubicacion de cada uso de tierra (ver Apéndice 8), y verificar si coincide con los

resultados obtenidos en gabinete.

La fiabilidad del mapa de uso de la tierra del afio 2005 (Figura 14), el equivalente de la exactitud
del usuario y la exactitud del productor fue del 100 % (Tabla 9), al tener en cuenta que los 76
puntos de control coincidieron (ver Apendice 4), esto indica que todas fueron correctamente

digitalizadas.
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Tabla 9

Matriz de confusion para verificar la coincidencia de cobertura y uso de la tierra del afio 2005

Area A’rea Areasino  Areas con Exactitud
. agricola  Herbazal Bosques poca vegetacion  total -
urbanizada - peterogénea vegetacion  arbustivo Usuario %
Area _ 18 18 100
urbanizada
Area
agricola 24 24 100
heterogénea
Herbazal 3 3 100
Bosques 8 8 100
Areasin o
poca 13 13 100
vegetacion
Avreas con
vegetacion 10 10 100
arbustivo
total, de Exactitud
total 18 24 3 8 13 10 coincidencia  Global %
Exactitud 100 100 100 100 100 100 76 100

Productor %

La fiabilidad del mapa de uso de la tierra del afio 2020 (Figura 16), el equivalente de la exactitud

del usuario y la exactitud del productor fue del 100 % (Tabla 10), al tener en cuenta que los 76

puntos de control coincidieron (ver Apendice 5), esto indica que todas fueron correctamente

digitalizadas en la fase de gabinete, y a su vez indica la potencialidad de nivel alto de

confiabilidad que puede dar una imagen de alta resolucion en el area de estudio.
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Tabla 10

Matriz de confusion para verificar la coincidencia de cobertura y uso de la tierra del afio 2020

Areasino Areas con

Area Area agricola Herbazal Bosques oca vegetacion total Exactitud
urbanizada  heterogénea q poca getac Usuario %
vegetacion arbustivo
Area 28 28 100
urbanizada
Area agricola
heterogénea 19 19 100
Herbazal 2 2 100
Bosques 10 10 100
Areasino
poca 10 10 100
vegetacion
Areas con
vegetacion 7 7 100
arbustivo
total,
de Exactitud
total 28 19 2 10 10 7 coincid  Global %
encia
Exactitud
Productor % 100 100 100 100 100 100 76 100

2.7. Identificacion de las variables y su mensuracién

La investigacion con enfoque cuantitativo de disefio no experimental, poseen variables
multiples, las cuales se obtienen de la poblacién de estudio, para este caso corresponde a las
variables que cuantifican los tipos de usos de la tierra y su influencia en la expansion urbana
(Tabla 11).
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Tabla 11

Variables y su mensuracién

Variables Dimensiones Indicadores Mensuracion
X: p e s " . Matriz de
., Areas artificializadas Area urbanizada L
Expansién Urbana transicion
Y:

Cambio de uso de la p . Avreas agricolas Matriz de
. Avreas agricolas . I
tierra heterogénea transicion

Matriz de
Herbazal L
erbaza transicion
Matriz de
Bosques N
transicion
Bosques y areas mayormente Areas sin 0 poca Matriz de
naturales vegetacion transicion
Areas con .
vegetacién Matriz de
getac transicion
arbustivo

Nota. Elaboracion propia adaptado de MINAM (2014). Informe final del proyecto analisis de las dinamicas de
cambio de cobertura de la tierra en la comunidad andina. http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-

content/uploads/sites/18/2013/10/Informe-final-de-Proyecto-Dinamica-de-los-Cambios-de-la-Tierra-CAN.pdf

Para la estimacion de los valores de la influencia de la expansidn urbana en el cambio de uso de

la tierra, se utilizaron la matriz de transicién, permitiendo conocer los valores cuantitativos de

los variables.

46


http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-content/uploads/sites/18/2013/10/Informe-final-de-Proyecto-Dinamica-de-los-Cambios-de-la-Tierra-CAN.pdf
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Tabla 12

Uso de la tierra en la ciudad de Tarma

Uso de la tierra Definicion

Infraestructura antrépica, el cual permite el desarrollo econémico,

industrial, etc.

Aprovechamiento del suelo para un beneficio comin, que estan

Agricola heterogénea constituidas por parcelas que son fragmentadas para algin tipo de
producto vegetal.

Urbanizada

Comunidad vegetal determinada por elementos tipicamente herbaceos
Herbazal formados en manera natural en diferentes sustratos y densidades, los
cuales forman una cobertura abierta o densa.

Los bosques en humedales altoandinos existen en los ecosistemas

Bosques L - .
g fragiles, bosques secos y entre los pastizales naturales altoandinos.

Desarrollada por areas arenosas naturales, afloramientos rocosos, y tierras

in Vv ion .
Sin 0 poca vegetacio desnudas, mayormente se puede observar en altoandinos.

Dispersa en diferentes densidades y sustratos, dominada principalmente

Vegetacion arbustiva . ;
g por elementos tipicamente arbustivos desarrollados en forma natural.

Nota. Elaboracion propia adaptado de MINAM (2014). Informe final del proyecto analisis de las dinamicas de
cambio de cobertura de la tierra en la comunidad andina. http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-
content/uploads/sites/18/2013/10/Informe-final-de-Proyecto-Dinamica-de-los-Cambios-de-la-Tierra-CAN.pdf

La identificacion de los usos de la tierra (Tabla 12), se obtuvo gracias a la informacion base del
Corine Land Cover adaptado para el Pert (MINAM, 2014), durante la primera salida a campo

donde se identificd a los usos de mayor predominancia e importancia en la ciudad.

2.8. Andlisis estadistico de datos

Luego de todos los procesos de correccion, los mapas tematicos final necesitaron de una
corroboracion del margen de error; por lo que, necesito una verificacién de resultado; para ello,
se aplico los 76 puntos de muestreo aleatorio segun el algoritmo Méaxima verosimilitud (ver
Apéndice 6y 7), que permitio ser verificada. Los resultados fueron sometida a una matriz de
confusion (Tablas 9 y 10) que apoy0 en la corroboracion del porcentaje estadistico de aciertos
entre mapa vy realidad calculado por el coeficiente de Kappa de Cohen (Cerda y Villarroel,
2008). Estos indicaron muy buena concordancia para el mapa tematico del afio 2005 (Figura 14)

y muy buena concordancia para el mapa tematico del afio 2020 (Figura 16).
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El analisis de datos fue aplicado mediante un procesamiento estadistico, utilizando el software
Excel, para la presentacion de porcentajes y tamafio de area de los cambios y uso de la tierra,
mediante tablas y gréaficos. La influencia de la expansién urbana y los cambios de uso de la tierra
fue representada mediante grafico de barras (Figura 15, 17, 18, 19 y 20), aplicAndose mediante
tabla de informacion (Tabla 13, 14 y 15), para evaluar y analizar los resultados en unidades de

hectareas y porcentajes.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. La expansion urbana en la ciudad de Tarma entre el afio 2005 y 2020

3.1.1. Expansién urbana

El area urbanizada se encuentra mayormente concentrada en el centro de la ciudad, por
consiguiente es el tipo de uso de la tierra con mayor influencia hacia los otros, donde se
desarrollan actividades antropicas a mayor escala en comparacion con las zonas periurbanas, las
cuales se encuentran por el norte, oeste y sur, en muchos casos el area rural se considera
periurbano, ya que colinda y se relaciona con las areas naturales, entre otras, en el caso de la
ciudad de Tarma se puede notar que hay una relacion de periurbano con el area agricola (Figura
14y 16).

El area urbanizada en la ciudad de Tarma para el afio 2005 comprendio de 279,42 ha (Figura
14), el area es distribuida de forma continua y discontinua, los cuales comprenden el 24,7 %
del &rea total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El &rea urbanizada en la ciudad de Tarma para el afio 2020 comprendié de 414 ha (Figura 16),
en el &rea urbana se puede observar que estuvo distribuida de forma continua en el centro de la
ciudad y discontinua en el lado oeste, los cuales comprendieron el 36,6 % del area total de
estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).
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Se estima que la expansién urbana entre los afios 2005 y 2020 en la ciudad de Tarma fue de

134,58 ha, con una tasa de crecimiento anual de 2,66 % (Tabla 14).

Al observar el area urbana entre los afios 2005 y 2020 (ver Apéndice 12 y 18) se puede notar
que el area periurbana del lado norte y sur del afio 2005, se conectaron al area de mayor
influencia urbana que es el centro de la ciudad, como se puede observar del afio 2020. Se puede
indicar que el crecimiento de lo urbano se da para el lado norte y sur de la ciudad conectandose

asi el lado periurbano con el lado urbano.

3.2. Cambio de uso de la tierra en la ciudad de Tarma entre el afio 2005 y 2020

3.2.1. Distribucion del uso de la tierra del afio 2005

A continuacion, se presenta los resultados en porcentajes (Figura 19) y ha (Tabla 13) de los usos
de la tierra del afio 2005 (Figura 14 y 15).
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Figura 14

Mapa de distribucion del de uso de la tierra del afio 2005
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Figura 15
Area en hectareas de cada uso de la tierra del afio 2005

area urbanizada area agricola herbazal bosques area sin o poca areas con
heterogenéa vegetacion vegetacion
arbusivo

El area urbanizada en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 12) comprendio de
279,42 ha (Figura 14 y 15), el area distribuida de forma continua y discontinua, los cuéles

comprendian el 36,6 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El area agricola heterogénea en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 13)
comprendia de 364,76 ha (Figura 14 y 15), en el area se puede observar que estuvo los mosaicos
de cultivos, con mayor influencia en la parte Norte, Sur y Oeste, los cuales comprendian el 32,2
% del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El &rea con vegetacion arbustiva en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 14)

comprendia de 151,21 ha (Figura 14 y 15), en el area se puede observar que estuvo de forma

52



arbustiva abierto y denso, con mayor influencia en las zonas de mayor altitud de la ciudad, los

cuales comprendian el 13,4 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El area sin o poca vegetacion en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 15)
comprendia de 196,59 ha (Figura 14 y 15), en el area se puede observar que estuvo de forma de
afloramientos rocosos y tierras desnudas, con mayor influencia en las zonas de mayor altitud
de la ciudad, los cuéles comprendian el 17,4 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma
(Tabla 13).

El &rea de bosques en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 16) comprendia de
124,05 ha (Figura 14 y 15), en el area de uso se puede observar que estuvo su distribucién de
forma denso abierto y plantaciones forestales, los cuales comprendian el 11 % del area total de

estudio de la ciudad de Tarma de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El &rea de herbazal en la ciudad de Tarma para el afio 2005 (ver Apéndice 17) comprendia de
15,51 ha (Figura 14 y 15), en el area se puede observar que estuvo su distribucion de forma
densay abierta, los cuales comprendian el 1,4 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma
(Tabla 13).

3.2.2. Distribucion del uso de la tierra del afio 2020

A continuacion, se presenta los resultados en porcentajes (Figura 19) y hectareas (Tabla 13) de
los usos de la tierra del afio 2020 (Figura 16 y 17).
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Figura 16

Mapa de distribucion del de uso de la tierra del afio 2020
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Figura 17

Area en hectareas de cada uso de la tierra del afio 2020

414
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urbanizada heterogenéa poca vegetacion
vegetacion  arbusivo

El &rea urbanizada en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 18) comprendia de
414 ha (Figura 16 y 17), en el area de uso se puede observar que estuvo el area distribuida de
forma continua y discontinua, lo cual representaba el 36,6 % del area total de estudio de la
ciudad de Tarma (Tabla 13).

El &rea de bosques en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 19) comprendia de
157,32 ha (Figura 16 y 17), esto representaba el 13,9 % del area total de estudio de la ciudad de
Tarma, asi mismo, en el area se puede observar que estuvo su distribucion de forma bosque

denso, abierto y plantaciones forestales (Tabla 13).

El &rea de herbazal en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 20) comprendia de
1,73 ha (Figura 16 y 17), en el area de uso de la tierra se observa que estuvo predominando las
gramineas, los cuéles comprendian el 0,2 % del &rea total de estudio de la ciudad de Tarma
(Tabla 13).
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El area agricola heterogénea en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 21)
comprendia de 285,02 ha (Figura 16 y 17), en el area de uso se puede observar que estuvo los
mosaicos de cultivos, con mayor influencia en la parte Norte, Sur y Oeste, los cuales

comprendian el 25,2 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

El &rea con vegetacion arbustiva en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 22)
comprendia de 112,63 ha (Figura 16 y 17), en el area de uso se puede observar que estuvo de
forma arbustiva abierto y denso, con mayor influencia en las zonas de mayor altitud de la
ciudad, los cuales comprendian el 10 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla
13).

El area sin o con poca vegetacion en la ciudad de Tarma para el afio 2020 (ver Apéndice 23)
comprendia de 160, 84 ha (Figura 16 y 17), en el area se puede observar que estuvo tierras de
escasa vegetacion, con mayor presencia en las zonas de mayor altitud de la ciudad, los cuales
representaban el 14,2 % del area total de estudio de la ciudad de Tarma (Tabla 13).

En la Tabla 13 se detalla el resumen del uso de la tierra en la ciudad de Tarma entre los afios
2005y 2020, donde se pudo estimar el porcentaje de area de cada afio, distribuidos segun el tipo

de uso de tierra.
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Tabla 13

Uso de la tierra de la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y 2020

Uso de la tierra 2005 2020
(ha) (%) (ha) (%)
Area urbanizada 279,42 247 414 36,6
Area agricola heterogénea 364,76 32,2 285,02 25,2
Herbazal 15,51 1,4 1,73 0,2
Bosques 124,05 11,0 157,32 13,9
Area sin 0 poca vegetacion 196,59 17,4 160,84 14,2
Areas con vegetacion arbustivo 151,21 13,4 112,63 10,0

Nota: El total de superficie evaluada es 1131,5 ha.

A continuacion, se presenta los resultados en hectareas y porcentajes de los usos de la tierra del

afio 2005 y 2020, asi mismo, los cambios de uso de la tierra (Figura 18 y 19).

Figura 18

Gréfico de barras del area en hectareas del uso de tierras entre el afio 2005y 2020 en la ciudad

de Tarma
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Figura 19
Gréfico de barras del area en porcentaje del uso de tierras entre el afio 2005 y 2020 en la
ciudad de Tarma

AREA AREA HERBAZAL BOSQUES AREASINO  AREAS CON
URBANIZADA ~ AGRICOLA POCA VEGETACION
HETEROGENEA VEGETACION ~ ARBUSTIVO

2005 (%) = 2020 (%)

3.2.3. Cambio de uso de la tierra entre los afios 2005 y 2020

El cambio de uso de la tierra (ver Apéndice 24), es para cuantificar de los datos de la pérdida,
ganancia y la persistencia entre los usos de la tierra (Tabla 14). Asi mismo, la tabla de atributos
brinda informacion importante sobre las caracteristicas de las areas de cambio, permitiendo
obtener la matriz de transicion y la tasa de cambio de cobertura y uso de las tierras de la ciudad
de Tarma entre los afios 2005 y 2020 (Tabla 14). Cabe mencionar que los datos de forma
horizontales representan las ganancias de los usos de la tierra, los datos verticales son las
pérdidas que han sufrido los usos de la tierra, mientras que los datos diagonales representan la
persistencia, es decir, el tamafio de area que mantuvo el mismo uso de la tierra (Tabla 14).
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Tabla 14
Matriz de transicion y tasa de cambio del uso de tierra de la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y
2020 (datos en hectareas)

2020
Area Area Areasino  Areas con Tasa de
] . - total cambio
urbaniz agricola Herbazal  Bosques poca vegetacion 2020 anual
ada heterogénea vegetacion arbustivo (%)
Area 262,55 67,99 1,88 19,57 35,65 26,36 414,00 2,66
urbanizada
Area 8,73 234,02 2,70 22,21 10,78 6,58 285,02 -1,60
agricola
heterogénea
Area 0,14 1,00 0,00 0,17 0,36 0,06 1,73 -13,60
herbazal
w Areade 2,38 41,39 2,92 66,66 9,26 34,71 157,32 1,59
S  Bosques
N
Areasino 2,36 9,26 3,41 6,79 97,14 41,88 160,84 -1,30
poca
vegetacion
Areas con 3,26 11,10 4,60 8,65 43,40 41,62 112,63 -1,94
vegetacion
arbustivo
total 2005 279,42 364,76 15,51 124,05 196,59 151,21 11315

Area urbanizada

El uso de area urbanizada tuvo una persistencia de 262,55 ha (Tablas 14 y 15).

Entre las pérdidas del area urbanizada para los otros usos fue: 8,73 ha de &rea agricola
heterogénea; 0,14 ha de &rea herbazal; 2,38 ha de bosques; 2,36 ha de area sin o0 poca
vegetacion; 3,26 ha de area con vegetacion arbustiva, con un total de pérdida de 16,87 ha entre

los afios 2005 y 2020 (Tabla 14).

Entre las ganancias del area urbanizada sobre los otros usos fue: area agricola heterogénea de

67,99 ha; herbazal de 1,88 ha; bosques de 19,57 ha; area sin o poca vegetacion de 35,65 ha;
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area con vegetacion arbustiva de 26,36 ha, siendo un total de ganancia de 151,45 ha entre los
afios 2005 y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado positivo, el cual fue de 2,66 % de tasa de cambio anual
(Tabla 14 y 15).

Area agricola heterogénea

El uso de area agricola heterogénea tuvo una persistencia de 234,02 ha (Tablas 14 y 15).

Entre las pérdidas del area agricola heterogénea para los otros usos fue: de 67,99 ha de area
urbanizada; 1 ha de herbazal; 41,39 ha de bosques; 9,26 ha de area sin o0 poca vegetacion; 11,10
ha de area con vegetacion arbustiva, en total se tuvo una pérdida de 130,74 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

Entre las ganancias del area agricola heterogénea sobre los otros usos fue: area urbanizada de
8,73 ha; herbazal de 2,70 ha; bosques de 22,21 ha; area sin o poca vegetacion de 10,78 ha; area
con vegetacion arbustiva de 6,58 ha, en total se tuvo una ganancia de 51 ha entre los afios 2005
y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado negativo, el cual fue de -1,60 % de tasa de cambio
anual (Tabla 14 y 15).
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Herbazal

El uso de &rea de herbazal tuvo una persistencia de 0 ha (Tabla 14 y 15).

Entre las pérdidas del area herbazal para los otros usos fue: 1,88 ha de area urbanizada; 2,70 ha
de area agricola heterogenea; 2,92 ha de bosques; 3,41 ha de area sin o poca vegetacion; 4,60
ha de area con vegetacion arbustiva, en total se tuvo una pérdida de 15,51 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

Entre las ganancias del area herbazal sobre los otros usos fue: area urbanizada de 0,14 ha; area
agricola heterogénea de 1 ha; bosques de 0,17 ha; area sin 0 poca vegetacion de 0,36 ha; area
con vegetacion arbustiva de 0,06 ha, se obtuvo una ganancia total de 1,73 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado negativo, el cual fue de -13,60 % de tasa de cambio

anual (Tabla 14 y 15).

Bosques

El uso de area de bosques tuvo una persistencia de 66,66 ha (Tablas 14 y 15).

Entre las pérdidas del area de bosques para los otros usos fue: 19,57 ha de area urbanizada;

22,21 ha de area agricola heterogénea; 0,17 ha de herbazal; 6,79 ha de area sin o poca

vegetacion; 8,65 ha de area con vegetacion arbustiva, obteniendo una pérdida total de 57,39 ha
entre los afios 2005 y 2020 (Tabla 14).
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Entre las ganancias del area de bosques sobre los otros usos fue: area urbanizada de 2,38 ha;
area agricola heterogénea de 41,39 ha; herbazal de 2,92 ha; area sin o poca vegetacion de 9,26
ha; &rea con vegetacion arbustiva de 34,71 ha, en total present6 una ganancia de 90,66 ha entre
los afios 2005 y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado positivo, el cual fue de 1,59 % de tasa de cambio anual
(Tabla 14 y 15).

Area sin 0 poca vegetacion

El uso de &rea sin o poca vegetacion tuvo una persistencia de 97,14 ha (Tablas 14 y 15).

Entre las pérdidas del area sin o poca vegetacion para los otros usos fue: 35,65 ha de area
urbanizada; 10,78 ha de area agricola heterogénea; 0,36 ha de herbazal; 9,26 ha de bosques;
43,40 ha de area con vegetacion arbustiva, en total sumo una pérdida de 99,45 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

Entre las ganancias del area sin o poca vegetacion sobre los otros usos fue: area urbanizada de
2,36 ha; area agricola heterogénea de 9,26 ha; herbazal de 3,41 ha; bosques de 6,79 ha; area
con vegetacion arbustiva de 41,88 ha, en total sumé una ganancia de 63,7 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado negativo, el cual fue de -1.30 % de tasa de cambio
anual (Tabla 14 y 15).
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Areas con vegetacion arbustiva

El uso de &rea con vegetacion arbustiva tuvo una persistencia de 41,62 ha (Tablas 14 y 15).

Entre las pérdidas del area con vegetacion arbustiva para los otros usos fue: 26,36 ha de area
urbanizada; 6,58 ha de area agricola heterogénea; 0,06 ha de herbazal; 34,71 ha de bosques;
41,88 ha de area sin 0 poca vegetacion, en total se tuvo una pérdida de 109,59 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

Entre las ganancias del area con vegetacion arbustiva sobre los otros usos fue: area urbanizada
de 3,26 ha; area agricola heterogénea de 11,10 ha; herbazal de 4,60 ha; bosques de 8,65 ha; area
con vegetacion arbustiva de 43,40 ha, en total tuvo una ganancia de 71,01 ha entre los afios
2005y 2020 (Tabla 14).

La tasa de cambio anual fue de resultado negativo, el cual fue de -1,94 % de tasa de cambio
anual (Tabla 14 y 15).

Los datos resultantes que simboliza la pérdida, ganancia y persistencia de los usos de tierra en
la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y 2020, se representa y analiza con la siguiente figura
20.
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Figura 20
Gréfico de barras sobre la ganancia, pérdida y persistencia de los usos de la tierra en la ciudad

de Tarma entre los afios 2005 y 2020
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3.3. Relacion entre la expansion urbanay el cambio de uso de la tierra en la ciudad de
Tarma entre los afios 2005 y 2020

La expansion urbana se desarrolla por las actividades antropoldgicas en el casco urbano, esto ha
influido en el cambio de uso de la tierra tal como se puede visualizar a lo largo de los mapas,
tablas y grafico de barras antes representados, principalmente por actividades comerciales,

industriales, recreacionales, equipamientos y residenciales (Tabla 15).

Cabe destacar, que los cambios entre los usos por la expansion urbana, se relacionan por el
crecimiento poblacional y satisfaccion de sus necesidades, econémicas y sociales, la necesidad
de la poblacidn de requerir un espacio para poder desarrollar sus actividades socio economicas
y poder satisfacer sus necesidades como salud, educacion, recreacién, vivienda, etc., por
consecuente, serd necesario la construccion de infraestructuras como edificios, vias rurales y
urbanas, residencias, centros de salud, mercados, colegios, etc., la tasa de cambio anual de area

urbanizada fue de resultado positivo, obteniendo 2,66 % de tasa de cambio anual (Tabla 15).

64



La expansion urbana en la ciudad de Tarma entre los afios 2005 y 2020, en total tuvo una
ganancia de 151,45 ha (Tabla 15), por lo cual su relacion en el cambio de uso de la tierra fue de
la siguiente manera: entre las ganancias del area urbanizada sobre los otros usos fue de area
agricola heterogénea de 67,99 ha; herbazal de 1,88 ha; bosques de 19,57 ha; area sin 0 poca

vegetacion de 35,65 ha y area con vegetacion arbustiva de 26,36 ha (Tabla 14).

El cambio de uso de la tierra entre los afios 2005 y 2020, se estimé una diferencia muy notable
entre el area urbana y los demas usos, apreciando el crecimiento del area urbanizada de 134,58

ha, desplazando de forma significativa hacia los otros usos (Figura 14, 15, 16 y 17).
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Tabla 15

Resumen de datos obtenidos a lo largo de la investigacion

Area Area Herbazal ~ Bosques  Areasino  Areas con
urbanizada agricola poca vegetacion
heterogénea vegetacion  arbustivo
2005 (ha) 279,42 364,76 15,51 124,05 196,59 151,21
2020 (ha) 414 285,02 1,73 157,32 160,84 112,63
Ganancia 151,45 51 1,73 90,66 63,7 71,01
(ha)
Perdida (ha) 16,87 130,74 15,51 57,39 99,45 109,59
Persistencia 262,55 234,02 0.0 66,66 97,14 41,62
(ha)
2005 (%) 24,7 32,2 1,4 11,0 17,4 13,4
2020 (%) 36,6 25,2 0,2 13,9 14,2 10,0
Total, tasa de 2,66 -1,6 -13,6 1,59 -1,3 -1,94
cambio anual
(%)

Nota. El &rea de superficie total a investigar fue de 1131,5

La influencia de la expansion urbana en el cambio de uso de la tierra, altera principalmente al
area agricola heterogénea teniendo una pérdida de area de 67,99 ha, siguiendo de cerca el area
sin 0 poca vegetacion con 35,65 ha, area con vegetacion arbustiva con 26,36 ha, area de bosques
19,57 ha por ultimo el &rea de herbazal con 1,88 ha, todas estas &reas de los usos convirtiendose
en uso urbano. De igual manera, su tasa de crecimiento es de 2,66 % anual, siendo esta la més
alta entre los demas usos, determinando asi el decrecimiento de los demas usos que se mantienen
en negativo (Tabla 15), esto es consecuencia de la cercania a la ciudad que se ubica en el centro

donde las infraestructuras y actividades antropoldgicas prevalecen.

Cabe agregar, que observando la tabla 14, el area urbana ha perdido un minimo de cobertura,
sin embargo, este acontecimiento no es muy facil de ver en las ciudades, ya que estas siempre
suelen tener un crecimiento sin tener pérdida significativa. Consiguiente al obtener dicho
resultado se tuvo una salida a campo donde se verifico, que areas pertenecientes a la ganaderia
y trochas habian sido abandonados y esto a su vez dio origen a un nuevo uso natural, ya que

estas construcciones son de casas de adobe y corrales o establos (ver Apéndice 25).
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Observando el tamafio de area de cada uso de la tierra del afio 2005 (Figura 14), el area agricola
heterogénea era de principal uso con 32,2 %, en cambio, del area urbana que era de 24,7 %
dejandolo en segundo lugar (Figura 19), posteriormente si observamos el tamafio de area de
cada uso de la tierra del afio 2020 (Figura 16) el area urbana viene a ser de principal uso con
36,6%, en cambio el area agricola heterogénea baja a segundo lugar con 25,2 % (Figura 19),
esta conversion de posicion de principal de uso de la tierra en la ciudad se puede dar por muchos
factores antropoldgicos, donde la ciudad crece discriminadamente para su desarrollo de
actividades y construcciones antropoldgicas, de igual manera si vemos los mapas de uso de la
tierra de ambos afios (Figura 14 y 16) el area agricola heterogénea limita mayormente con areas
periurbanas y urbana, su cercania a este uso puede ser indicador de que el desplazamiento de

expansién haya sido obtenido del &rea agricola.

Entonces, se pudo constatar que la expansion urbana influye directamente en el decrecimiento
principalmente de las areas agricolas, areas sin 0 poca vegetacion y areas arbustivas en la zona
de estudio, siendo estas &reas las que fueron mayormente reemplazadas por &reas urbanizadas.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Expansion urbana en la ciudad de Tarma

El crecimiento urbano en la ciudad de Tarma fue de 279,42 ha (24,7 %) para el afio 2005 y 414
ha (36,6 %) para el afio 2020, obtuvo un crecimiento de 134,58 ha siendo el uso con mayor
variacion en el incremento de su superficie ante los demas usos de tierras (Tabla 15). Esto
concuerda con lo mencionado por Cuentas (2019) con respecto a la expansion urbana sobre los
otros usos de tierras, donde la ciudad de Moquegua y el pueblo de Samegua incrementaron la
superficie urbana (areas urbanizadas, areas industriales, areas de extraccion) de 95,28 ha a
1 832,44 entre los afios 1955 al 2018. Siendo la superficie urbana con mayor tasa de variacion
que tuvo un incremento anual de 30,53 %. La expansion urbana abarca infraestructuras como
es recreacional, comercial, equipamiento (educacion, salud, entre otros). Mostrando asi la

tendencia de la expansién urbana en las ciudades suele ser en aumento.

Sin embargo, la Municipalidad Provincial de Tarma (2014) dentro de su plan de desarrollo
urbano 2014 — 2024, a base de su investigacion, indica, que el tamafio del area urbana para el
afio 2020 no deberia sobrepasar de 330 ha aproximadamente, este proceso deberia ser segun lo
previsto para un desarrollo sostenible, el cual no pueda afectar de manera negativa los recursos
naturales, como también las actividades agricolas desarrolladas dentro del area periurbano, sin
embargo, teniendo en cuenta los resultados de la presente investigacion, la aproximacion de
crecimiento urbano dada por la municipalidad provincial de Tarma no cumple con el afio y

tamafio de area, superando con 84 ha para el afio 2020.

De acuerdo con Mattos (2002), los aspectos que afectan en la gestion urbana son politicas de la
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liberalizacion, estas simbolizan una disminucion en la intervencion y la inversion publica,
produciendo que el capital privado se disponga como el protagonista del desarrollo urbano. Esta
concepcion esta presente en la ciudad de Tarma, debido a las inversiones privadas plasmadas en
actividades comerciales y zonas residenciales, sin interesarles su desplazamiento hacia las areas

agricolas.

Esto demuestra que las propuestas de urbanismo y de planeacién urbana de la Municipalidad
provincial de Tarma (2014) no fueran cumplidas. Desde luego, estas politicas se han
impacientado por estimular el papel del mercado y sobre el capital urbano en el desarrollo y en
la disposicion de la ciudad. Siguiendo a lo anterior, los planes de desarrollo urbano solo sugieren
grandes estrategias de proteccion que apenas se llevan a cabo. Por ende, para salvaguardar estas
zonas de valor natural y cultural debe ser necesario repensar en la manera de planear; por ello,
los actores principales deberan ser los habitantes y autoridades de la ciudad de Tarma. (Mattos,
2002)

4.2. Cambios de uso de la tierra en la ciudad de Tarma

Del analisis de las imagenes satelitales usadas para la presente investigacion se determinaron 6
categorias (areas urbanizadas, areas agricolas heterogénea, bosques, areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva, areas con poca o sin vegetacion) han sido clasificadas mediante Corine
Land Cover adaptada para Per( (ver Apéndice 1). Siendo esto altamente confiable para la
determinacion de cambios de coberturas y de uso de la tierra, con el objetivo de ser la base para
la toma de decisiones de proteccion y conservacion, referido por Suérez et al., (2016) y Alva'y
Ledn (2017). También mencionado por Tarrillo (2019) cuyos resultados obtenidos fueron muy
Optimos en su determinacion de 9 categorias mediante Corine Land Cover (Areas urbanas,
pastos, Areas heterogéneas, Cultivos transitorios, Hierbas, Arbustos, Bosque denso bajo,
Bosque abierto bajo, Suelos desnudos). Por ello, concuerda en el uso de Corine Land Cover de
sus diferentes categorias para la clasificacion de los usos de tierra, en un lugar o &rea

determinada, pues se determina que es muy Optimo para este tipo de estudios.
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Para determinar el cambio de uso de la tierra se utilizaron mapas de los afios 2005 y 2020 de la
ciudad de Tarma, estos mapas fueron comprobados mediante la supervision clasificada y visitas
a campo (ver Apéndice 8), a partir de los resultados obtenidos se genero la validacion de mapas
con un 100 % de confiabilidad. Esto guarda relacién con la metodologia de investigacion
planteada por Camacho et al., (2017), que usaron mapas de uso de suelo y vegetacion, para
determinar los procesos de cambio y la dinamica de uso de suelo, sin embargo, no tomaron en
cuenta la salida a campo para la validacion de los mapas. La validacién catastral solo permite la
incidencia de los mapas de estudio con la realidad catastral vigente, el cual no permite la

validacion de mapas de afios pasados.

Los resultados de cambios de uso de tierras en la ciudad de Tarma guardan relacion con lo que
sostiene Long et al., (2007) ya que en las Ultimas décadas el cambio de uso ha llamado la
atencion por la pérdida de cobertura vegetal, ademas del interés de las causas (expansion de
actividades economicas crecimiento demografico, contexto cultural, politico y social) y futuras
consecuencias como son la pérdida de espacios valiosos que desempefian multiples funciones
sociales, econdmicas, culturales y ambientales (Vargas y Rosales, 2014). Pues en la presente
investigacion muestra la pérdida de coberturas vegetales, que para el area de investigacion fue
del 2,66 % anual (Tabla 15).

Por otro lado, Berlanga et al., (2010) describe que, las actividades antrépicas son las causantes
de los efectos de cambio de uso de la cobertura, ello es acorde con lo que se determind en el
presente estudio, sin embargo, no concuerda con la descripcion de que los fendmenos naturales
puedan influir en el cambio entre las coberturas naturales, ya que el &rea con vegetacién
arbustiva tuvo una pérdida de 41,88 ha para area sin o poca vegetacién, pero, obtuvo una
ganancia de 43,40 ha de esta Gltima, habiendo una relacion entre ambos usos de tierras (Figura
14 y 16), en la cual no interviene directamente las actividades antropicas. Concordando lo
mencionado con Torres (2018) en su estudio observé que en su zona de estudio los bosques de

coniferas y latifoliadas entre los pocos afios 2009 y 2013 se han transformado a zonas agricolas
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0 pastizales-matorrales, estos cambios en el uso de suelo han influido en la pérdida del nicho

para las especies que estudio.

Asi mismo, segun Falcon (2014), indica que para percibir los procesos se debe saber diferenciar
los términos, tales como la cobertura son superficies que pueden ser de origen natural, como
también los antropicos construidos por el hombre. El uso de la tierra es resultado de las
actividades econdmicas y productivas, la particularidad del uso de la tierra se interrelaciona con

los factores naturales y fisicos.

4.3. Lainfluencia de la expansion urbana y su relacion con el cambio de uso de la

tierra de la ciudad de Tarma

Tal como concluye Guevara (2017), durante las Gltimas décadas las localidades contiguas
alrededor de las ciudades presentan actividades agricolas y de origen campesino, las cuales son
sometidas a un acelerado proceso de transformacion a causa del impacto del crecimiento de la
ciudad, esto concuerda con los resultados de la presente investigacidn sobre la ganancia del &rea
urbana (Tabla 14), muestra que, uso de tierra urbano reemplaz6 en mayor proporcion al area
agricola heterogenea (67,99 ha), seqguido de area sin o poca vegetacion (35,65 ha) y area

arbustiva (26,36 ha), siendo estas areas contiguas a las zonas urbanizadas.

Asi mismo, el uso de tierras agricolas para los afios 2005 y 2020 present0 una considerable
disminucion de area a diferencia de los demas usos (Tabla 15), esto esta relacionado
principalmente con el crecimiento de las areas urbanas. Se evidencia un incremento del uso
urbano en detrimento del uso agricola tal como concuerda con lo sefialado por Arana (2018),
Salazar (2019) y Garcia (2008), pues concluyeron en sus investigaciones que existe una

influencia entre el crecimiento urbano con la disminucion de las areas agricolas.
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Asimismo Hamer y Linn (1987), referencia que la urbanizacion es una proceso natural e
inevitable del desarrollo economico y social, pues esto implica un cambio masivo de mano de
obra y otros insumos de sectores agricolas rurales a industriales urbanos. La presente
investigacion muestra que la tasa de cambio anual del area urbanizada (2,66 %), area agricola
heterogénea (-1,6 %), herbazal (1,73 %), bosques (1,59 %), area sin o poca vegetacion (-1,3 %)
y area con vegetacion arbustiva (-1,94 %) (Tabla 15). Esto concuerda con Maquera (2020), cuyo
resultado en el analisis de la matriz de transicion revelé una tendencia al incremento de
superficies dedicadas a las actividades humanas (areas agricolas y areas artificializadas)
presentando porcentajes de tasa de cambio de 3,10 y 9,71 %, en un lapso de 10 afios,
respectivamente. Observando asi una disminucion de (-0,21 % tasa anual) de superficies de
cobertura bosques y areas mayormente naturales, especificamente areas con poca vegetacion.
Demostrando la transicion de coberturas naturales por el incremento de actividades
antropogénicas. Por otro lado, concuerda con Osuna et al., (2014), cuyo analisis de la matriz de
transicion reveld una tendencia al incremento de superficies dedicadas a actividades humanas
(agricultura y uso urbano), presentando porcentajes de cambio de 28 y 67 % en un lapso de 16
afios, respectivamente. Sin embargo, en el crecimiento del area agricola no concuerda con las
investigaciones citadas, ya que en la presente investigacion muestra pérdidas areas agricolas
(tasa de cambio de anual de -1,6), a comparacion de las investigaciones citadas que muestran
un crecimiento notable. Pero, si concuerda con el crecimiento de las areas urbanizadas, ya que
presentan un incremento a gran o pequefia escala en las areas urbanas, dependientemente de la

cantidad de afios de estudio.

Tal es asi que la principal causa de la disminucion &reas naturales de debe a actividades
antrépicas como la agricultura y el crecimiento urbano (Berlanga et al., 2010). Segiin Hernandez
(2016) es un comportamiento natural, ya que el area rural se conecta con el area urbana para el
desarrollo de sus actividades o para satisfacer sus necesidades al tener la ciudad servicios de
mayor calidad y puede brindar actividades de conexion directa e indirecta, como es el comercio,

seguridad, servicios publicos, entre otros.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente estudio de investigacion se detallan a continuacion:

1.  El crecimiento de la expansion urbana en la ciudad de Tarma es de 279,42 ha (24,7 %)
para el afio 2005 y 414 ha (36,6 %) para el afio 2020, obteniendo un crecimiento de 134,58
ha.

2. Elusode latierraen laciudad de Tarma, estd compuesta principalmente por las siguientes
clases: areas urbanizadas, areas agricolas heterogéneas, bosques, areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva y areas con poca o sin vegetacion. En el cambio de uso de la tierra
en la ciudad de Tarma, se observo que el area urbanizada tuvo mayor ganancia pasando
de 279,42 ha para el afio 2005 a 414 ha para el afio 2020, incrementdndose en un 134,56
ha. Asi mismo, la de mayor pérdida fue el area agricola heterogénea pasando de 364,76
ha para el afio 2005 a 285,02 ha para el afio 2020, convirtiéndose mayormente en area

urbana con 67,99 ha.

3. Lainfluencia de expansion urbana en el cambio de uso de la tierra fue teniendo en cuenta
que obtuvo una ganancia de 151,45 ha, pero, teniendo una pérdida de 16,87 ha, por otro
lado, tuvo una persistencia de 262,55 ha, asimismo, obtuvo una tasa de cambio anual de
2,66 %. El area urbana aumenta su cobertura en funcion de la reduccion de las superficies
de las &reas naturales de 83,46 ha y la mayor fuente de superficies para su crecimiento es
de cobertura agricola heterogénea de 67,99 ha, esto indica una conversién de area natural
a area urbana, de igual forma, que la agricultura se desarrolla de manera minoritaria en
areas cercanas a la ciudad, prevaleciendo la construccion de infraestructuras antrépicas

para el desarrollo urbano.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

El crecimiento urbano se atenda en las zonas periurbanas del norte, oeste y sur, de acuerdo
a lo observado en la ciudad de Tarma, se recomienda supervisar la expansion urbana en
zonas donde se ubican quebradas inactivas donde se observé mediante esta investigacion
que se vienen realizando construcciones en zonas de alto riesgo, efectuar el plan de

desarrollo urbano de la municipalidad de Tarma para un desarrollo sostenible.

La municipalidad provincial de Tarma deberia realizar una constante vigilancia de
crecimiento urbano anual en la ciudad de Tarma a base de imagenes satelitales de alta
resolucion, tomando como referencia la informacion generada en la presente

investigacion, para monitorear el crecimiento urbano en las areas naturales.

El GORE debe efectuar el andlisis y planificacion de uso de tierras, donde se dé mayor
enfoque al uso de suelos agricolas, de esta manera poder evitar la depredacion de los
suelos que estan destinados a esta actividad. Replicar este tipo de estudios en otras
ciudades con caracteristicas similares, con el objetivo de contribuir en la planificacion y

gestién urbana y poder aplicarlo para la toma de decisiones.
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TERMINOLOGIA

Agricultura: Es la forma de aprovechamiento del suelo para un beneficio comin, que estan
constituidas por parcelas que son fragmentadas para algun tipo de producto vegetal (Comision
Europea, 2013).

Arbustivo: Esta es la cobertura que predomina méas en las zonas altas del distrito de manera
dispersa en diferentes densidades y sustratos, dominada principalmente por elementos

tipicamente arbustivos desarrollados en forma natural (Vilchez, 2017).

Bosque: Los bosques en humedales altoandinos existen en los ecosistemas fragiles, bosques

secos Yy entre los pastizales naturales altoandinos y paramos (MINAM, 2015).

Cambio de uso de suelo: El suelo en un indicador de la calidad ambiental al estar directamente
relacionada la cobertura con su uso, se hace necesario identificar la dinamica de este proceso
para conocer las tendencias de degradacion, desertificacidn o pérdida de biodiversidad (Garcia,
2008).

Habitat: Definida como la superficie que contiene las condiciones fisicas y bioldgicas
necesarias para las necesidades, actividades y recursos que avalan la presencia de una especie
(Delfin, Gallina 'y Lépez, 2014).

Herbazal: Cobertura compuesta por una comunidad vegetal determinada por elementos
tipicamente herbaceos formados en manera natural en diferentes sustratos y densidades, los

cuales forman una cobertura abierta o densa (Briones, 2018).

Influencia: Capacidad de ejercer un determinado control sobre algo o alguien, contribuir al
desarrollo de comportamiento, personalidad y asertividad (Cialdini, 1990).
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Periurbano: Es la transicion entre urbano y rural, que esta situada en la periferia de una ciudad
(Hernandez, 2016).

Persistencia: Pertenece a zonas, areas o categorias que no sufrieron cambio alguno (Tochihuitl
et al., 2016).

Plan de Desarrollo Urbano: Es la Planificacion Urbana para un desarrollo urbano de un
poblado, un distrito y/o asentamiento humano, mediante el conocimiento profundo de las
caracteristicas generales que condicionan el desarrollo de un asentamiento. (Municipalidad

Provincial de Tarma, 2014).

Puntos de muestreo: Lugar (punto o area determinada) de la tierra donde se toman las muestras,
sean estas superficiales o de profundidad, Por lo que se refleja lo observado en tablas, para la

evaluacion de concordancia de mas puntos de muestreo (Carletta,1996).

Sin 0 poca vegetacion: El area sin 0 poca vegetacion se encuentra desarrollada por areas
arenosas naturales, afloramientos rocosos, glaciares, y tierras desnudas, mayormente se puede

observar en altoandinos y lugares costefios (MINAM, 2014).

Tasa de cambio de cobertura: Es un indicador de presion que permite conocer la velocidad y
magnitud con que se esta presentando el proceso de cambio de cobertura, su evaluacion es
importante y necesaria para conocer la magnitud del cambio, asi como sus efectos (Falcén,
2014).

83



APENDICES

Apéndice 1. Propuesta de la leyenda de cobertura de la tierra — Peru

Nivel | Nivel Il Nivel lll Nivel IV
1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.1.1. Tejido urbano continuo
1. Areas 1.1. Areas urbanizadas
Artificializa 1.1.2. Tejido urbano discontinuo 1.1.2.1. Tejido urbano discontinuo
das —
1.3. Areas de extraccion de i o . L. -
L, R 1.3.1. Areas de extraccion de mineria e hidrocarburos  |1.3.1.1. Areas de extraccién de mineria
mineria € hidrocarburos y
2. Areas 2.4 Areas agricolas
, , € 2.4.1. Mosaico de cultivos 2.4.1.1. Mosaico de cultivos
Agricolas |heterogéneas
3.1.3. Bosque denso alto 3.1.3.1. Bosque denso alto
3.1. Bosques
3.1.4. Bosque abierto alto 3.1.4.1. Bosque abierto alto
3.2 Bosques plantados 3.2.1.Plantacion Forestal 3.2.1.1.Plantacién Forestal
3.3.1.1 Herbazal denso
3.3.1 Herbazal
3.3.1.2. Herbazal abierto (con afloramientos rocosos)
3.3.1.3. Arbustal denso (con tierras desnudas)
3.3.2 Arbustal 3.3.2.1. Arbustal denso
3.3.2.2. Arbustal abierto
. . 3.4V i i h .3.4.1.V i i h
3.Bosques y |3.3 Areas con vegetacion 3.3.4 Vegetacion arbustiva / herbacea 33 egetacion arbustiva / herbacea
Areas herbacea y/o arbustivo L. . . .
3.3.5 Arbustal / dreaintervenida 3.3.5.1. Mosaico de cultivos y arbustal
mayorment
e naturales . i .
3.3.6.1. Mosaico de cultivos y afloramientos rocosos
3.3.6.2. Mosaico de cultivos y areas arenosas
3.3.6 Herbazal / drea intervenida naturales / herbazal
3.3.6.3. Mosaico de cultivos y herbazal
3.3.6.4. Mosaico de cultivos y tierras desnudas
3.3.7 Arbustal-Herbazal/4rea intervenida 3.3.7.1. Mosaico de cultivos y arbustal / herbazal
3.4.1. Areas arenosas naturales 3.4.1.1. Areas arenosas naturales
< . 3.4.2 Afloramientos rocosos 3.4.2.1. Afloramientos rocosos
3.4 Areas sin o con poca
vegetacion 3.4.3Tierras desnudas (incluye areas erosionadas 3.4.3.1. Tierras desnudas (incluye dreas erosionadas
naturales y también degradadas) naturales y también degradadas)
3.4.5Glaciares 3.4.5.1. Glaciares
4.Areas 4.2 Areas humedas
. 4.1.2. Turberas y bofedales 4.1.2.1. bofedales
Humedas |costeras
5, 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.1.1. Rios
Superficies |5.1. Aguas continentales —
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
de Agua 5.1.2.1. Lagunas, lagos
permanentes

Nota. MINAM (2014). Informe final del proyecto analisis de las dinamicas de cambio de cobertura de la tierra en
http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-

la

comunidad

andina.

content/uploads/sites/18/2013/10/Informe-final-de-Proyecto-Dinamica-de-los-Cambios-de-la-Tierra-CAN.pdf

84




Apéndice 2. Imagen satelital de la ciudad de Tarma 2005

Nota. Portal Web SASPLANET y Google Earth, del satélite Quick Bird.
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Apéndice 3. Imagen satelital de la ciudad de Tarma 2020

Nota. Portal Web SASPLANET y Gooble Earth, del satélite WorldView-3.
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Apéndice 4. Ficha de campo para la verificacidn de puntos de muestreo del afio 2005

ID_SIG

Coordenadas

X

Y

Uso de la tierra
segun el mapa

Uso de la tierra
observada

Verificacion

coincide no coincide

AU -01
AU - 02
AU -03
AU - 04
AU -05
AU - 06
AU - 07
AU - 08
AU -09
AU - 10
AU -11
AU -12
AU -13
AU -14
AU -15
AU - 16
AU - 17
AU - 18

AAH-01

AAH-02

AAH -03

AAH - 04

AAH -05

424431,13
424527,65
424531,46
424023,11
423710,69
423177,29
425117,85
424190,75
4257719
425219,45
425219,45
424673,35
425727,45
425232,15
424516,72
425087,34
424940,33
422426,76

424299,24

424556,41

424779,72

425010,44

424671,77

8735806,3
8736174,6
8736638,2
8737964
8737475,1
8737490,3
8737293,5
8737598,3
8737769,7
8738315,8
8737636,4
8737693,5
8738823,8
8739465,2
8737335,8
8742264,7
8740418,4
8738071,2

8735034,5

8735056,7

8735184,8

8735436,7

8736011,7

Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

87

Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

X

XXX XXX X XXX XXXXX X X



Apéndice 4. Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2005

(continuacién)

AAH - 06

AAH - 07

AAH -08

AAH -09

AAH -10

AAH -11

AAH -12

AAH -13

AAH -14

AAH -15

AAH -16

AAH - 17

424264,24

424778,17

426216,48

421780,39

422091,54

423173,16

4235457

423399,64

422533,93

422811,21

423052,51

424577,57

8735448,1

8735544,6

8737546,4

8737681,6

8737783,2

8737383,1

8737753,5

8738378

8738265,8

8737783,2

8738223,4

8742226,1

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

88

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea



Apéndice 4. Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2005

(continuacién)

AAH - 18

AAH -19

AAH -20

AAH -21

AAH - 22

AAH -23

424804,06

424598,74

424547,94

424841,73

424845,12

424731,67

425201,09

423006,63
424266,85
424510,69
424682,35
425207,29
42432252
424965,99
424596,84
423137,82
424794,39
425199,52

425400,04

8741923,4

87413117

8740647

8739635,3

8739808

8740167

8739200

8738496,1
8740925,2
8740187,3
8742414
8742102,9
8741250,9
8741285,9
8740383,1
8738422
8736130,1
8735382,9

8737303,1

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Herbazal
Herbazal
Herbazal
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques

Area sin o poca

vegetacion

89

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Herbazal
Herbazal
Herbazal
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques

Area sin o poca

vegetacion

X X X X X X X X X X X X

X



Apéndice 4. Ficha de campo para la verificacion

(continuacién)

de puntos de muestreo del afio 2005

ASPV -

02 425934,71
ASOP3V T 42424433
ASOP4V 42403224
ASOP5V T 424309,1
ASOPGV " 424019,23
ASOP7V 42317256
ASOPSV 42239574
ASOPQV 42487789
ASTY™ 42507156
Aslplv T 4250178
ASlPZV " 424563,99
A81P3V T 424307,11

8737560,9

8735796,1

8735260,1

8736083,1

8737280,8

8737249

8737457,5

8738349,7

8738838,7

8739121,5

87394737

8740158,5

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

90

Area sin o poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin 0 poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion

Area sin o poca
vegetacion



Apéndice 4. Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2005
(continuacién)

ACVA - Areas con Areas con
01 42474053 8735890,9 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
ACVA - Areas con Areas con
02 424848,48 8735669,9 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
ACSQ’A 42427783 8736651 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
ACSZA T 42479662 8736718,3 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
ACVA - Areas con Areas con
05 424698,41 8736947,5 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
ACVA - Areas con Areas con
06 423939,48 8738269,8 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
ACS;A i 424290  8738105,7 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
AC(;gA T 424620,2 87381205 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
ACSgA 4250266 87385195 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con
ACl\(/)A 426095,82 8738022,1 vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
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Apéndice 5 Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2020

Coordenadas Uso de la . Verificacion
ID_SIG tierra segun el Uso de la tierra
- observada
mapa . no
coordenada X coordenada y coincide .
coincide

AU - 01 4244334 87354859 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 02 4244122 87358331 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 03 4245073  8736136,8 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 04 4244098 87348873 Area Area urbanizada X
urba}nlzada

AU - 05 4246603 87355252 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 06 4244779 8736402,2 Area Area urbanizada X
urbqnlzada

AU - 07 4245457 87367584 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 08 4221522 87375511 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 09 423180,6 8737499,3 Ar_ea Area urbanizada X
urba}nlzada

Area < )

AU -10 422692,1 8737936,3 urba}niza da Area urbanizada X

AU - 12 4233944  8737854,4 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 13 4237347 87375118 Area Areaurbanizada X
urba}nlzada

AU - 14 423797,6 8737826 Area Area urbanizada X
urbqnlzada

AU - 15 4251258 87422979 Area Areaurbanizada X
urb@nlzada

AU - 16 4245465 87420756 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 17 4250288 87418222 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 18 4243305  8740838,2 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 19 424847 87407357 Area Areaurbanizada X
urbqnlzada

AU - 20 425010,6 87399962 Area Areaurbanizada X
urbanizada
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Apéndice 5. Ficha de campo para la verificacién de puntos de muestreo del afio 2020

(continuacion)

AU -21

AU - 22

AU - 23

AU - 24

AU - 25

AU - 26

AU - 27

AU - 28

AAH -01

AAH -02

AH -03

AAH - 04

AAH - 05

AAH - 06

AAH - 07

AAH -08

424750,2
4247241
424267,5
424571,1
425849,5
425375,4
425506,6

425100,2

421799,8

422561,8

4224941

423004,2

423368,3

423031,7

424288,8

424724.8

8739927
87414411
8737625,1
87372119
8737745,3
8739197,4
8738380,3

8737732,6

8737634,6

8738132,1

8737740,5

8737437,8

8737653,7

8738208,3

8735002,2

8735423,5

Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada
Area
urbanizada

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea
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Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada
Area urbanizada

Area urbanizada

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

X X X X X X X X

X



Apéndice 5. Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2020

(continuacién)

AAH - 09

AAH -10

AAH -11

AAH -12

AAH - 13

AAH - 14

AAH - 15

AAH - 16

AAH - 17

AAH - 18

AAH -19

H-01

H-02

B-01
B-02

424652,8

424648

424152,7

426235,1

424610

424837,3

424590,1

4244952

424729,5

424823,5

422884,7

422398,1

4242528

424089,3
424913,9

8735711,3

8735969,1

8735397,6

8737537,2

8742199,7

8742036,3

8741264,1

8740712,1

8740199,9

8739652,5

8737753,5

8737822,3

8735157,2

8735562,2
8735577,5

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Herbazal
Herbazal
Bosques
Bosques

94

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea

Area agricola
heterogénea
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Apéndice 5. Ficha de campo para la verificacién de puntos de muestreo del afio 2020
(continuacion)

B - 03 424807,2 8736183,7 Bosques Bosques X
B-04 424696,1 8742479,8 Bosques Bosques X
B -05 424329,9 8741206,6 Bosques Bosques X
B - 06 425026,1 8740454,7 Bosques Bosques X
B - 07 423150,6 8738414,5 Bosques Bosques X
B-08 421950,5 8738018,7 Bosques Bosques X
B -09 422765,4 8738353,1 Bosques Bosques X
B-10 423626,3 8737233,4 Bosques Bosques X
Areasin o o
ASPV - 4241846  8736336,5 poca Areasinopoca
01 . vegetacion
vegetacion
ASPV - Areasin o Area sin 0 poca
02 424055 8735854,9 poca vegetacion X
vegetacion
ASPV - Areasin o Area sin 0 poca
424002 8735296,7 poca P X
03 . vegetacion
vegetacion
ASPV - Areasin o Area sin o poca
4224934 87373906 poca P X
04 - vegetacion
vegetacion
ASPV - Areasino  ge. din o poca
423460,7 8737066,7 poca P X
05 . vegetacion
vegetacion
ASPV - Area sin o Avrea sin o poca
423909,4 8737117,5 poca P X
06 - vegetacion
vegetacion
ASPV - Areasino  ge. sin o poca
424380,9 8738305 poca P X
07 . vegetacion
vegetacion
ASPV - Area sin o Avrea sin o poca
425003,2 8738517,7 poca P X
08 . vegetacion
vegetacion
ASPV - Areasinoe 4o cing poca
09 424555,5 8739362,3 poca vegetacion X
vegetacion
ASPV - Area sin o Avrea sin o poca
424339,6 8739886,1 poca P X
10 . vegetacion
vegetacion
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Apéndice 5. Ficha de campo para la verificacion de puntos de muestreo del afio 2020
(continuacion)

ACVA - Areas con Areas con

01 424303,9 8741136,5  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACSQA i 424366 8740471  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACS:/BA i 424903,6 8739317,5  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACSZA i 4242414 8735868,4  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACSgA i 424237,2 8736665,3  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACSgA i 424089,1 8738268,5  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
Areas con Areas con

ACS;A i 422926,2 8737263  vegetacion vegetacion X
arbustiva arbustiva
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Apéndice 6. Distribucién de los puntos de muestreo en el mapa de uso de tierras del afio 2005
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Nota. Elaboracion propia. Muestra con una x la distribucion de los puntos de muestreo en el area de estudio en los
diferentes usos de tierra.
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Apéndice 7. Distribucién de los puntos de muestreo en el mapa de uso de tierras del afio 2020
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Nota. Elaboracion propia. Muestra con una x la distribucion de los puntos de muestreo en el &rea de estudio en los
diferentes usos de tierra.
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Apéndice 8. Fotografias de las salidas a campo

SALIDA DE CAMPO 1 SALIDA DE CAMPO 2
Identificacién de uso de tierra en la zona Norte Identificacion de uso de tierra en la zona Sur y Este de la
y Oeste de la ciudad de Tarma. ciudad de Tarma

en la zonas Sur y Este de la ciudad de Tarma

i < : R i :

Identificacion y verificacion de puntos de control en la en la zona Norte y centro de la ciudad de Tarma.

= - : =
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Apéndice 9. Tabla de los puntos de control del afio 2020

2020

Uso de tierra a partir del cual se calcula los puntos de control.

Clase Superficie Porcentaje Puntos de control
ha (P)
Area urbanizada 414 36,5 28
Area agricola heterogénea 285,02 25,2 19
Herbazal 1,73 0,2 2
Bosques 157,32 13,9 10
Area sin 0 poca vegetacion 160,84 14,2 10
Areas con vegetacion 112,63 10 7

arbustiva

Nota. Elaboracién propia adaptado de la Direccién General de Ordenamiento Territorial, (2014). Protocolo de
Evaluacion de la Exactitud Tematica del Mapa de Deforestacion.
http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-content/uploads/sites/18/2013/10/Protocolo-Validacion-
Mapa-Deforestacion.pdf
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Apéndice 10. Puntos de control del afio 2005

2005
Uso de tierra a partir del cual se calcula los puntos de control
Clase Superficie Porcentaje Puntos de control
ha (P)
Area urbanizada 279,42 24,7 18
Area agricola heterogénea 364,76 32,1 24
Herbazal 15,51 1,4 3
Bosques 124,05 11 8
Areasin o poca vegetacion 196,59 17,4 13
Areas con vegetacion arbustiva 151,21 13,4 10

Nota. Elaboracién propia adaptado de la Direccion General de Ordenamiento Territorial (2014). Protocolo de
Evaluacion de la Exactitud Tematica del Mapa de Deforestacion.
http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/wp-content/uploads/sites/18/2013/10/Protocolo-Validacion-
Mapa-Deforestacion.pdf
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Apéndice 11. Plan de desarrollo urbano 2014 — 2024 para la ciudad de Tarma
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Nota. Municipalidad provincial de Tarma (2014). Plan de Desarrollo Urbano de Tarma.
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-el-plan-de-desarrollo-urbano-pdu-de-la-ciudad-tar-

ordenanza-no-028-cmt-1342016-1/
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Apéndice 12. Mapa de distribucion del area urbanizada del afio 2005
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Apéndice 13. Mapa de distribucion del area agricola heterogénea del afio 2005
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Apéndice 14. Mapa de distribucion del area con vegetacion arbustiva del afio 2005
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Apéndice 15. Mapa de distribucion del area sin o poca vegetacion del afio 2005
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Apéndice 16. Mapa de distribucion del area de Bosques del afio 2005
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Apéndice 17. Mapa de distribucion del area de herbazal del afio 2005
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Apéndice 18. Mapa de distribucion del area urbanizada del afio 2020
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Apéndice 19. Mapa de distribucion del area de Bosques del afio 2020
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Apéndice 20. Mapa de distribucion del area de herbazal del afio 2020
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Apéndice 21. Mapa de distribucion del area agricola heterogénea del afio 2020
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Apéndice 22. Mapa de distribucion del area con vegetacion arbustiva del afio 2020
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Apéndice 23. Mapa de distribucion del area sin o poca vegetacion del afio 2020
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Apéndice 24. Mapa de cambio de uso de tierra en la ciudad de Tarma entre el afio 2005 y 2020
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Apéndice 25. Pérdida de area urbanizada para dar pase a otros usos de la tierra
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