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RESUMEN

Un area natural protegida es un espacio bajo la administracion del estado, a través
del SERNANP, que se encarga de cuidar, salvaguardar, conservar y preservar la
biodiversidad que en ellas habita. Es asi como en Tumbes tenemos 03 areas
naturales protegidas, siendo una de estas el Parque Nacional Cerros de Amotape
(PNCAM). La misma que es de tipo Bosque seco. Cada &rea natural protegida
(ANP) a parte de tener su zona nucleo, cuenta con una zona de amortiguamiento,
la cual es una zona que no es protegida por el SERNANP, pero que si cuenta con
una opinion vinculante por parte de ellos. El PNCAM, enfrenta muchos problemas
y daflos ambientales y esto se debe a que su gran cobertura dificulta la proteccién
del mismo. Alli se realizan muchas actividades que ponen en peligro el ecosistema
y las especies nativas e indigenas. Con respecto a lo antes sefialado, la presente
investigacion tiene como propésito determinar los efectos de la deforestacion y
como estos afectan a la biodiversidad del sector de Matapalo, Zona de
Amortiguamiento Parque Nacional Cerros de Amotape. Teniendo como ejes de
estudio a la perdida de cobertura vegetal, los incendios forestales, el cambio de uso
de suelo. Siendo asi que se han utilizado imagenes satelitales con el programa de
ARCGIS, en un periodo de espacio de linea tiempo de 11 afios. Por lo que se realizd
la trasposicion de imagenes y la elaboracion de mapas para sus respectivos
analisis. Asi como la verificacion en campo de las especies forestales de la zona y
que serian afectadas. Determinandose que los efectos de la deforestacién en el
PNCAM se deben principalmente al cambio de uso de suelo como consecuencia

de las actividades agricolas de la zona.

Palabras clave: ANP, PNCAM, Cobertura vegetal, biodiversidad, zona de

amortiguamiento, cambio de uso de suelo, incendios.
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ABSTRACT

A protected natural area is a space under the administration of the state, through
the SERNANP, which is responsible for caring for, safeguarding, conserving and
preserving the biodiversity that lives there. This is how in Tumbes we have 03
protected natural areas, one of these being the Cerros de Amotape National Park
(PNCAM). 1t is a dry forest type. Each protected natural area (ANP) apart from
having its core zone, has a buffer zone, which is an area that is not protected by the
SERNANP, but which does have a binding opinion from them. The PNCAM faces
many problems and environmental damages and this is because its large coverage
makes it difficult to protect it. Many activities are carried out there that endanger the
ecosystem and native and indigenous species. With respect to the above, the
purpose of this research is to determine the effects of deforestation and how these
affect the biodiversity of the Matapalo sector, Buffer Zone of the Cerros de Amotape
National Park. The study axes were the loss of vegetation cover, forest fires, and
land use changes. Satellite images were used with the ARCGIS program over a
time period of 11 years. Therefore, the images were transposed and maps were
created for their respective analysis. As well as the verification in the field of the
forest species in the area that would be affected. It was determined that the effects
of deforestation in the PNCAM are mainly due to the change in land use as a

consequence of agricultural activities in the area.

Keywords: ANP, PNCAM, vegetation cover, biodiversity, buffer zone, land use

change, firel. |
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l. INTRODUCCION

Los ecosistemas estan conformados por biotopos, los mismos que contienen
componentes abioticos, reuniendo asi las caracteristicas propicias para que en

ellos exista vida y se desarrollen las cadenas troficas.

Ante lo sefalado anteriormente es que a través de la ley N° 26834, “Ley de las
Areas Naturales Protegidas”’, el SERNANP, es el ente rector encargado de
cuidarlas y salvaguardarlas, asi como el de preservar y conservar su biodiversidad,

gue en ellas habita.

Es asi como dentro de la region de Tumbes, contamos con 03 areas naturales
protegidas por el estado, siendo una de ella el Parque Nacional Cerros de Amotape,
el mismo que por su gran extensién, enfrenta muchos problemas y dafios

ambientales, debido a que por su gran cobertura se dificulta la proteccién de este.

Tal, asi es como, antes eran espacios dénde ya existian comunidades y terceros,
los mismos que conservaron sus derechos pre existentes por tener posesion

antigua.

Que, sin embargo, muchos de ellos al comienzo mantuvieron sus actividades,

poniendo en peligro los ecosistemas y sus especies nativas.

El Parque Nacional Cerros de Amotape, espacio natural protegido por el Estado a
través del SERNANP, enfrenta muchos problemas y dafios ambientales y esto se

debe a que su gran cobertura dificulta la proteccion del conjunto.

Alli se realizan muchas actividades que ponen en peligro el ecosistema y las

especies nativas e indigenas.

Asi encontramos todo tipo de sefiales de muchos crimenes ecoldgicos, siendo uno

de los principales la deforestacion.
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La deforestacion y los cambios en el uso del suelo son causas importantes de la
pérdida de bosques y la degradacion ambiental a escala local, regional y mundial.
Estos procesos estan impulsados por factores tecnoldgicos, econdémicos, politicos,

sociales y culturales.

Con respecto a lo antes sefialado, esta investigacion busca determinar los efectos
de la deforestacién y como estos afectan a la biodiversidad del sector de Matapalo,

Zona de Amortiguamiento Parque Nacional Cerros de Amotape.

Por tal motivo se usaron las herramientas tecnoldgicas, como lo son los Sistemas
Integrados de Gestion (SIG), de esta forma de manera multitemporal en una linea

de espacio-tiempo de 11 afios, desde el 2013 hasta el 2024, se analizaron

20



. REVISION DE LA LITERATURA

ARCGIS:

(ArcGIS, s.f.), sefiala que el programa de ArcGIS nos permite recolectar,
administrar, organizar, analizar y compartir informacién geogréfica. Siendo la

plataforma lider para crear y usar los Sistemas Integrados de Gestion (SIG).
Biodiversidad:

De acuerdo con Wilson, (1997, como se cit6 en Irama et al. (2003) la biodiversidad
es una variacion hereditaria que se da en los genes de una poblacién local, siendo
asi hasta el proceso de las especies que componen una comunidad local.

Calentamiento Global:

Para Barbosa (2013, como se citd en Espejel y Flores, 2015), significa “Un
fenébmeno donde se muestra el incremento de la temperatura en la atmdésfera

terrestre y en los océanos durante las ultimas décadas”.
Cambio Climético:

Comisién Economica para América Latina (s.f.), define el Cambio Climatico como
una alteracion global del clima que pueden ser naturales, pero que principalmente
se dan por accion del ser humano, siendo asi sus actividades como la degradacion
de cobertura vegetal, quema de combustibles fésiles, actividades agricolas y de

transporte.
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Cambio de uso de latierra:

De acuerdo a Lopez et al. (2015). Nos dice que son procesos, que inician primero
con una deforestacion para el inicio de areas agricolas, luego para pastizales v,
finalmente son abandonados por causa de erosién o terminan siendo ocupado por

el hombre para asentamientos humanos.
Cobertura Vegetal:

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2022) la define como la cubierta
de la tierra, la misma que estd compuesta por biomasa, con caracteristicas

peculiares, siendo desde los pastizales hasta los bosques naturales.
Conservacion de la biodiversidad:

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MINAMBIENTE)
(2022) son los sistemas que interaccionan para preservar, restaurar, tener un uso

sostenible y construir los conocimientos e informacion.
Degradacion:

El MINAMBIENTE (2022, p.08), define la degradacion como las acciones y
actividades del hombre como el componente que dafa los recursos naturales,

afectando su calidad y productividad.
Deforestacion:

Segun Smith y Schwartz (2015, como se cité en Arce, 2018), consiste en una
reduccion, significativa, de bosques. Que incluye “plantaciones de arboles,

agricultura, pastizales, reservas de agua y areas urbanas.”
Ecosistema:

De acuerdo, Tansley (1935, como se citdé en Armenteras et al. (2016).), lo acufia
como el conjunto de organismos, junto a los factores fisicos de su ambiente en un

determinado lugar y como la unidad basica de la naturaleza.
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Expansién agricola:

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO]
(2021), durante la COP26, sefial6é que mas de la mitad de las pérdidas forestales
se deben al cambio de uso de tierra, las cuales son utilizadas para la agricultura e

infraestructuras, teniendo como resultado que el 90% es por deforestacion mundial.
Imagen satelital:

Geosolutions consulting (s.f.), indican que las imagenes satelitales son fotografias
tomadas de la tierra mediante el espacio a través de un satélite artificial.

Impacto Ambiental:

Luis (2006, como se citdé en Juan, 2017), sefala que la alteracion de algunos
elementos que se encuentran en el ambienten originan un impacto ambiental, sea
positivo 0 negativo, repercutiendo en la salud humana, a partir de acciones o

actividades humanas.
Incendios forestales:

Gil (2022), indica que el fuego no deseado que se genere de manera esporadica es
considerado como incendio forestal, del mismo que se propaga sin control,

causando dafos ecoldgicos, econdmicos y sociales.
Napa freatica:

Menendez (2016), nos dice que la acumulacion de agua subterranea, a una
profundidad relativa del suelo es la napa freatica. Siendo puntualmente un acuifero.

NDVI:

Grupo TYCGIS Formacion (s.f.). indican que el indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada, mide la biomasa como indicador simple, por lo que es la salud

vegetativa calculada.
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Recursos forestales:

MINAMBIENTE (2022, p.13), son los elementos bidticos y abidticos que conforman
un ecosistema. Encontrandose en los bosques, los cuales pueden ser maderables

y no maderables.
Servicios ecosistémicos:

De acuerdo al MINAMBIENTE (2022, p.14), los define como los beneficios que la
humanidad recibe de los ecosistemas, como resultado de la interaccion de la

biodiversidad que en ellos albergan.
SIG:

Vilchez (2000, como se citd en Liria, 2008), nos dice que los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), tratan datos georreferenciados, con el fin de generar

informacién nueva, para el analisis y toma de decisiones.
Zona de amortiguamiento:

Parque Nacional Bahuaja Sonene, Plan Maestro (2019), este documento nos dice
que la Zona de Amortiguamiento es aquella area conjunta a los limites de cada
Area Natural Protegida por el SINANPE, estableciéndose en el Plan Maestro, de

esta forma minimizando las repercusiones generadas por actividades humanas.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del area de estudio
3.1.1. Ubicacion politica

Matapalo es un distrito que pertenece a la Provincia de Zarumilla, ubicado en el

departamento de Tumbes.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Figura 2. Mapa de ubicacion con zonas.
3.1.2. Ubicacion geogréfica

Matapalo es uno de los cuatro distritos que conforman la provincia de Zarumilla,

ubicada en el departamento de Tumbes.
3.1.3. Limites

El distrito de Matapalo tiene los siguientes limites: al norte, con el distrito de
Papayal; al este y al sur, con Ecuador; y al oeste, con Pampas de Hospital y San

Juan de la Virgen.
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3.1.4. Poblacion

Matapalo como distrito cuenta con una poblacion de 5000 habitantes. Aprox. Segun
RENIEC (s.f)

3.1.5. Bosques
Es de tipo bosque seco.
3.1.6. Actividad agricola

El distrito de Matapalo tiene el 90% la actividad agricola, siendo esta la
predominante, teniendo asi que entre los cultivos mas sembrados de plantaciones
permanentes esta el limén y como plantaciones transitorias (yuca, maiz, camote y

entre otros).

3.2. Materiales y equipos
e GPS
e Libreta de notas

e Laptop

3.3. Softwares
e ArcGIS 10.5
e Google Earth
e SAS Planet

3.4. Metodologia
El método utilizado fue el andlisis multitemporal de imagenes satelitales utilizando
el programa de ArcGIS, en un periodo de 11 afios (2013 - 2024)

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion

Se tomé un poligono que comprende una extension territorial de 351 hectareas.
3.5.2. Muestra

En esta investigacion se utilizo el muestreo no probabilistico por conveniencia.
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El poligono cuenta con 8 puntos, respectivamente con sus coordenadas en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio en UTM.

Puntos Coordenadas Coordenadas Norte
P1 587,127.00 m E 95’ 90840.00 m S
P2 588,872.00 m E 95’90292.00 m S
P3 589,017.00 m E 95" 89630.00 m S
P4 588,840.00 m E 95’ 89077.00 m S
P5 587,522.00 mE 95’ 88916.00 m S
P6 587,104.00 m E 95’ 89107.00 m S
P7 586,470.00 m E 95’ 89980.00 m S
P8 586,786.00 m E 95’ 90633.00 m S

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
La técnica utilizada fue la observacion de imagenes satelitales, en un periodo de
tiempo de 11 afos, desde el afio 2013 al 2024.

Los softwares utilizados fueron: ArcGIS 10.5 y SAS.Planet, y para el procesamiento

de datos el Microsoft Excel.
Ejecutando los siguientes pasos, como se describen en los graficos a continuacion:

3.7. Esquema del procesamiento de datos:

Definicion del
area de estudio

Pre- Seleccion del
Procesamiento area de estudio
de imagenes en Earth Explorer

Intervalo de 11 Dierrfggregnaé Se
S
Landsat 8 -
2013 - 2024 USGS

Figura 3. Esquema del procesamiento de datos.
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Figura 4. Esquema de pre procesamiento de imagenes satelitales.

3.8. Descripcion del procesamiento de datos
La elaboracion de los mapas se realizd utilizando diversos programas y
herramientas, entre ellos ArcGIS, SAS.Planet, Google Earth y Earth Explorer.

3.8.1. Seleccidon y descarga de imagenes satelitales

Las imagenes satelitales seleccionadas abarcaron un periodo de 11 afios, desde
2013 hasta 2024. Estas fueron descargadas en formato TIFF de Landsat 8 a través
del sitio web USGS Earth Explorer, correspondientes a las siguientes fechas: 2 de
octubre de 2013, 7 de febrero de 2014, 25 de enero de 2015, 13 de enero de 2016,
16 de diciembre de 2017, 7 de abril de 2018, 26 de abril de 2019, 3 de septiembre
de 2020, 14 de marzo de 2021, 20 de noviembre de 2022, 7 de noviembre de 2023
y 4 de julio de 2024. Estas fechas fueron seleccionadas debido a la baja nubosidad

presente en el area de estudio.
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Figura 5. Seleccion y descarga de imagen Landsat en Earth Explorer.

3.8.2. Correccion geométrica

Las imagenes Landsat 8 obtenidas del Earth Explorer estan proyectadas en el
sistema WGS-1984-UTM Zona 17N. Posteriormente, se re-proyectaron a la Zona
17S, ajustandose a la ubicacion geografica correspondiente.

Fle Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NDg@s 8 X9 |b- 130 VI EEE RO e g &4 G 4 4L

RR€QLIe» H-IRO/ BLMNAS 5 s colrnTRT] @ # 8 B9 _E

(w008 L11P 011083 20131002 20200312 02 T1 86
91008 1 7P_011063_20131002_2020012 02 T1 67
108 117P 011063 0131002 20200912 02.T1 88 ,,

)T s
Table Of Contents 2x [~ Image Anslysis 2x
88 8 >
= = mapabase ¥ 1008 117P_011083 0131002 0200912 02 T1 B4 A | 3
= B MATAPALOS4 D908 1177 011053 0131002 20200912 02 T185 |

= [ AREA DE ESTUDIO 84

SR CORTE Pansharp COLOR NATURAL 201310021 4

< > |8
RGB ) [on]
MRed: Band] Display
I Green: Band | m—
0

M Blue: Band | ) I LY
& [ CORTE_Pansharp COLOR NATURA! 1 0
& [ Pansharp_COLOR NATURAL 2 ol ol
& [ INFRAROIO_20131002
& [ TIERRAY AGU ! I e
& [] COLORNATURAL 20131002 [Clora [T
& [ LC08 LTTP_011063 20131002_20200912_02 T1 BT Clesdground
& [ LC08 LTTP_0T1063 20131002_20200912 02 T1_B2.TF
= pre Percent Cio v
& [ LC08 LTTP_ 011063 201310022
& [ LC08 LTTP_0T1063 20131002 20200912.02 T1_ BATIF Nearest Neighbor v
= [ LCOB L1TP 011063 20131002_20200912.02 T1 BSTF 8 =
= [ LC08 LTTP 011063 20131002_20200912.02_T1_BETIF 0 =
® [ LC08 LTTP 011063 20131002 20200912 02.T1_B7.TF Processing =
= B LC0B L1TP. 0110632 X
& B LC0B LTTP_0T1063 20131002_20200912_02 T1 B8 TED =

- Pan Sharpen
5 New Data Frame & - i
v - Create atemporary layer of

matic an
maltispectral layers.

589648.05%

Figura 6. Mejoramiento de pixel a 15m.
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3.8.3. Mejoramiento de imagen Landsat a 15 m

Para efectuar las correcciones, se mejoro la resolucion de los pixeles de 30 x 30
metros a 15 x 15 metros, ya que las imagenes presentaban baja visibilidad. Este
proceso se llevo a cabo utilizando el software ArcGIS 10.5 y la herramienta Pan

Sharpen.

3.8.4. Clasificacion supervisada
Se clasificaron en cuatro categorias: areas sin vegetacion, areas con vegetacion,
nubosidad y sombras. Para cada categoria se emplearon puntos de control

utilizando el software ArcGIS 10.5 y la herramienta Image Analysis.

3.8.5. Conversion de raster a poligono
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Figura 7. Clasificacion Supervisada.

La transformacion de raster a poligono se llevé a cabo empleando el software
ArcGIS 10.5, especificamente mediante la herramienta Conversion Tools-From
Raster y la opcion Raster to Polygon. Este proceso permitié obtener los datos en

hectareas y calcular los porcentajes correspondientes a cada clase.
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Figura 8. Conversion de raster a poligono.

3.8.6. Elaboracién de mapas
Los mapas fueron realizados en el programa ArcGis 10.5 con escala 1:10000, como

se muestra a continuacion.
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Figura 9. Elaboracién de mapas.
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3.8.7. Caracteristicas del Landsat 8 —= OLIy TIRS

El Landsat 8 cuenta con 9 bandas espectrales, con una resolucion de 30 metros en
las bandas 1 a 7 y la banda 9. Por su parte, la banda 8 tiene una resolucién
pancromatica de 15 metros, mientras que las bandas 10y 11 contribuyen a obtener

una estimacion mas precisa de la temperatura de la superficie, creando asi una

nueva area de control de calidad.

Tabla 2. Caracteristicas del Landsat 8.

Landsat 8 Sensor  Longitud de Resolucion Resolucion
Banda onda (um) Espacial (m) Radiométrica

traazul (costero/ aerosol) o 0.43 - 0.45 30 16 bits
2.Azul oLl 0.45-0.51 30 16 bits
3.Verde OLl 0.53 - 0.59 30 16 bhits
4.Rojo oLl 0.64 - 0.67 30 16 bits
frarrojo Cercano (NIR) OLI 0.85 - 0.88 30 16 bits
Onda corta infrarroja
(SWIR) 1 oLl 1.57 - 1.65 30 16 bits
Onda corta infrarroja
(SWIR) 2 OLI 2.11-2.29 30 16 bits
8.Pancromética OLlI 0.52-0.90 15 16 bits
9.Cirrus OLI 1.36-1.38 30 16 bits
10.Infrarrojo térmico 1 TIRS 10.60 - 11.19 100 * (30) 16 bits
11.Infrarrojo térmico 2 TIRS 11.50-12.51 100 * (30) 16 Bits

3.8.8. Combinacién de bandas

La combinacion de bandas permite representar imagenes satelitales en colores.
Para obtener una imagen en color, es necesario combinar tres bandas aplicando

los colores primarios (rojo, verde y azul) a distintas bandas. En la siguiente tabla se

detallan las combinaciones posibles.

Tabla 3. Combinaciones de bandas.

Descripcion

Combinaciéon (RGB)

Color natural
Falso color (urbano)
Color infrarrojo (vegetacion)

432
764
543
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Descripcion Combinacién (RGB)

Agricultura 652
Penetracion atmosférica 765
Vegetacion saludable 562
Tierra / agua 564

Natural con remocion atmosférica 753
Infrarrojo de onda corta 754
Analisis de vegetacion 654

3.9. Mapas del area en estudio
El siguiente mapa base es el que se ha utilizado y se ha formado de acuerdo con
los 08 puntos del poligono en estudio, el mismo que se usé para la generacion de

todos los mapas que a continuacion veremos.

MAPABASEI(ANG2013)

PUNTO 2

COORDENADA X
PUNTO 1 587127
PUNTO 2 588872
PUNTO 3 589017
PUNTO 4 588840 LEYENDA
PUNTO 5 587522 -
PUNTO 6 587104 = VERTICES

PUNTO 7 586470 925018 0.8 05 0.9 1.2 1/10.000 (CZ3 AREADE ESTUDIO
PUNTO 8 586786 —_— — N 5

Figura 10. Mapa base (2013).
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3.9.1. Mapas de cobertura vegetal

Ty i
LEYENDA

Area de estudio
Clases
| nubes

38.1176

52.7176
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sombras

38.5244

- vegetackon vegetacion

219.952

Figura 11. Mapa de cobertura vegetal (2013).

Tabla 4.Clasificacion 2013.

Tipo %
Sombra 11,03%
Nube 10,91%
Sin vegetacion 15,09%
Con vegetacion 62,97%

El siguiente gréfico, es el mapa base del afio 2013, se aprecia una imagen satelital
procesada en ArcGIS, la misma que contiene sombras, nubes, area con vegetacién
y otra sin vegetacion. Para este primer afio de analisis se evidencia que la cobertura

vegetal es de 62,97%, quiere decir que mas de la mitad del poligono en estudio

contiene plantaciones.
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Figura 12. Mapa de cobertura (2014).

Tabla 5. Clasificaciéon 2014.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 107,6518 30,81%
Con vegetacion 241,7652 69,19%

Para el aflo 2014, tenemos la siguiente imagen procesada, donde visualmente esta
mas limpia, sin la presencia de nubes y sombras, por lo que se pudo visualizar que
contiene mayor porcentaje de vegetacion, siendo esta de 69,19%, por lo que
podemos deducir que en la imagen de base del afio 2013 tenia igual o similar

porcentaje de cobertura vegetal.
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Figura 13. Mapa de cobertura vegetal (2015).

Tabla 6. Clasificacién 2015.

Tipo Area Ha. %
Nubes 24,0619 6,89%
Sin vegetacion 68,1428 19,51%
Sombras 13,5557 3,88%
Con vegetacion 243,4851 69,72%

El procesamiento del mapa del afio 2015, contiene nubes y sombras, por lo que su
visualizacion es limitada en esos sectores, y eso se debe a que la satélite captura
screens en tiempo real y de existir estas condiciones se quedan tal cual, sin
embargo, en este tercer afio de analisis mantenemos el porcentaje de cobertura

vegetal alto, siendo este de 69,72%.
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Figura 14. Mapa de cobertura vegetal (2016).

Tabla 7. Clasificacién 2016.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 138,2626 39,57%
Con vegetacion 211,1146 60,43%

El andlisis del mapa del afio 2016, fue mejor, y eso a consecuencia de encontrarse
visualmente limpio, sin nubes ni sombras, por lo que se evidencié una disminucién
de la vegetacion, siendo esta del 60,43%, por lo que en este afio podemos notar un
recorte en su cobertura vegetal, y una reduccion de la misma en un 9,29%
comparado al aflo anterior. Por tanto, su porcentaje sin cobertura vegetal se
incremento en un 20,07%, dando como resultado un 39,57% en este afo.
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Figura 15. Mapa de cobertura vegetal (2017)

Tabla 8. Clasificacion 2017.

Tipo Area Ha. %
Nubes 48,7671 13,97%
Sombras 9,8481 2,82%
Con vegetacion 173,8761 49,81%
Sin vegetacion 116,6122 33,40%

Analizando el siguiente mapa del afio 2017, tenemos una imagen satelital que
contiene sombras y nubes, por lo que esas zonas no se pueden visualizar, sin
embargo, apreciamos que su cobertura vegetal ahora es de 49,81%, siendo el
10,62% del afio anterior, por lo que se ve reflejado en el porcentaje de sus areas
sin vegetacion, siendo esta del 33,40%, dando una disminucion del 27,03%
comparado al afio anterior. Este afio es significativo, debido a su mayor porcentaje
de pérdida de vegetacion, a diferencia de los 04 afios anteriormente analizados.
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Figura 16. Mapa de cobertura vegetal (2018).

Tabla 9. Clasificacion 2018.

Tipo Area Ha. %
Nubes 30,0372 8,61%
Sombra 15,2875 4,38%
Con vegetacion 204,4404 58,59%
Sin vegetacion 99,1867 28,42%

Para el afio 2018, en el analisis del siguiente mapa podemos observar, que, a pesar
de tener sombras y nubes, se evidencia un incremento en su porcentaje de area
con vegetacion, siendo de 8,78%, mayor al afio anterior, dando como resultado un
espacio con 58,59% de cobertura vegetal para este afio. Por lo que a simple vista
podemos visualizar una regeneraciéon natural del bosque. Siendo un excelente afio

para la salud del bosque.
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Figura 17. Mapa de cobertura vegetal (2019).

Tabla 10. Clasificacion 2019.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 136,7180 39,20%
Con vegetacion 212,0934 60,82%

En el siguiente mapa del afio 2019, de acuerdo con nuestro procesamiento
observamos un incremento en su cobertura vegetal leve del 2,23%, asi obteniendo
un espacio de 60,82% con vegetacion, por lo que se confirma una restauracion
natural del bosque como en el afio anterior. Y esto se debe a que la salud del

ecosistema y las condiciones climaticas siguen siendo buenas.
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Figura 18. Mapa de cobertura vegetal (2020).

Tabla 11. Clasificacion 2020.

Tipo Area Ha. %
Nube 26,1880 7,51%
Sombras 27,7526 7,95%
Con vegetacion 192,8217 55,26%
Sin vegetacion 102,1649 29,28%

La imagen satelital procesada del afio 2020 contiene nubes y sombras, por lo que
se aprecia una disminucion del 5,56% en su cobertura vegetal dando como
resultado un 55,26%, comparado al afio anterior, asi mismo se visualiza una
disminucién de 9,92% en su area sin vegetacion, obteniendo asi un 29,28% sin
vegetacion del poligono en estudio. Por lo que si bien es cierto hay una disminucion

en el bosque, esto puede ser a consecuencia de las nubes y sombras.
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Figura 19. Mapa de cobertura vegetal (2021).

Tabla 12. Clasificacion 2021.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 168,3858 48,27%
Con vegetacion 180,4544 51,73%

El siguiente mapa corresponde al procesamiento del afio 2021, donde visualizamos
una disminucién del 3,53% de su cobertura vegetal, dando como resultado un
51,73% de la zona con vegetacion, a diferencia del afio anterior en que se pensoé
que era por la presencia de las nubes y sombras, teniendo también un incremento
del 18,99% en la zona sin vegetacion, por lo que ahora tenemos un porcentaje de
48,27%, evidenciandose asi en este afio una disminucion del bosque, que si bien

es cierto es minima pero existente en la zona estudiada.
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Figura 20. Mapa de cobertura vegetal (2022).

Tabla 13. Clasificacion 2022.

Tipo Area Ha. %
Nubes 89,6075 25,65%
Sombras 48,9762 14,02%
Sin vegetacion 177,0755 50,68%
Con vegetacion 33,7073 9,65%

La salud del bosque en el siguiente mapa elaborado del afio 2022 es critica, ya que,
a pesar de tener nubes y sombras, lo cual visualmente limita la observacion de
algunas zonas, se aprecia una disminucion significativa en su cobertura vegetal por
lo que tenemos una pérdida del 18,99% de la misma, teniendo ahora solo el 9,65%

de su zona con vegetacién, a diferencia del anterior afio que era de 51,73%.
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Figura 21. Mapa de cobertura vegetal (2023).

Tabla 14. Clasificacion 2023.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 221,2879 63,37%
Con vegetacion 127,9229 36,63%

El afio 2023 de acuerdo con la siguiente imagen satelital procesada, tenemos una
36,63% de espacio con vegetacion, y un 63,37% sin la misma, por lo que podemos
decir que, a pesar de no tener ningun tipo de obstaculo en la visualizacion, ya sea
por las nubes y/o sombras, el bosque si esta teniendo una considerable pérdida en

su vegetacion de forma anual y progresivamente.
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Figura 22. Mapa de cobertura vegetal (2024).

Tabla 15. Clasificacion 2024.

Tipo Area Ha. %
Sin vegetacion 183,3410 52,47%
Con vegetacion 166,0860 47,53%

El dltimo analisis de nuestras imagenes satelitales es del afio 2024, como se
muestra en el mapa de arriba, donde observamos que nuestra zona con vegetacion
es de 47,53% y sin vegetacion del 52,47%. Por lo que podemos observar que el %
de ambos fueron casi de la mitad de forma proporcional al poligono en estudio, por
lo que se deduce, que la cantidad de plantaciones que perdia en unas zonas, eran

recuperadas en otras.

La siguiente tabla a continuacion nos muestra el resumen y analisis del
procesamiento de los 11 mapas de cobertura vegetal, durante el periodo del afio
2013 al afio 2024 del poligono de estudio en la Zona de Amortiguamiento del

Parque Nacional Cerros de Amotape.
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Tabla 16. Analisis de los mapas de cobertura vegetal (2013- 2024).

Afio Area Ha. %
2013 219,96 100,00%
2014 241,77 9,92%
2015 243,49 10,70%
2016 211,12 -4,02%
2017 173,88 -20,95%
2018 204,45 -7,05%
2019 212,10 -3,57%
2020 192,83 -12,33%
2021 180,46 -17,96%
2022 33,71 -84,67%
2023 127,93 -41,84%
2024 166,09 -24,49%
AREA (HA)
300.00
250.00
241.7243.49

200.00 219.96
211.12 204421210

192'8%80 46
150.00 173.88 k 166.09
100.00 127.93
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Figura 23. Estadistico de mapas de cobertura vegetal (2013- 2024).

Luego del andlisis del procesamiento en ArcGIS de los 11 mapas, en el periodo de
espacio-tiempo de los afios: 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021, 2022, 2023 y 2024, respectivamente, obtenemos como resultado que la zona
del poligono en estudio ha perdido significativamente su cobertura vegetal, teniendo
como resultado que actualmente ha perdido el 24,49% de su vegetacion, y eso a
consecuencia de una disminucion gradual del bosque, a pesar de haber observado

una restauracion del bosque en los afio 2018 y 2019.
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3.9.2. Mapas de incendios forestales
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Figura 24. Mapa de focos de calor (2017-2024). (Fuente SERFOR)

Tabla 17. Focos de calor periodo 2019-2023. (Fuente SERFOR)

Fuente Fecha X Y

14/01/2023  587004,54 9590448,64

11/12/2022  588491,13 9589968,66

05/12/2022  586531,03 9589971,51

02/12/2022  587601,32 9589679,82

Servicio Nacional Forestal y de 02/12/2022 587145,27 9590103,62
Fauna Silvestre 02/12/2022  587897,22 9590232,29
05/10/2022  587663,51 9589884,04

05/12/2021  586689,93 9590087,44

17/11/2021  587131,88 9590032,66

12/09/2020  587301,05 9590447,51
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Fuente Fecha X Y

10/12/2019 587788,45 9589056,18

10/12/2019 587172,03 9590220,77

10/12/2019 587456,75 9590694,76

24/11/2019 588281,77 9589335,42

Servicio Nacional Forestal y de 24/11/2019 588807,51 9589830,19
Fauna Silvestre 24/11/2019  587964,83 9590082,99
24/11/2019  588360,24 9590142,33

24/11/2019  588752,31 9590201,67

24/11/2019  588171,61 9590330,43

24/10/2019  587032,30 9590444,20

El siguiente mapa se ha elaborado con la colaboracion de la data proporcionada
por el SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre), de acuerdo a sus
reportes de focos de calor que se han dado desde el afio 2017 hasta el afio 2024,

dentro del sector de Matapalo.

De los cuales han sido seleccionados solo aquellos que se encontraban dentro del

poligono de estudio para la presente investigacion forestal.

Teniendo asi durante el periodo de afios analizados, que fueron 20 reportes de
focos de calor que se produjeron y se evidenciaron con el satélite del SERFOR, los
mMismos que son sistematizados de los datos recolectados en su plataforma digital

denominada Geoserfor-Geoportal (https://geo.serfor.qgob.pe/visor/), siendo un

periodo de 04 afos, desde el 2019 al 2023, los que aparecieron dentro del poligono

de estudio.
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Figura 25. Mapa de alertas de incendios forestales (2019). (Fuente SERFOR)

Tabla 18. Alertas de incendios forestales 2019-2023. (Fuente SERFOR)

Fuente Observacién Fecha X Y Peligro

Informacién
generada por la
Unidad Funcional de
SERFOR ) ] 24/11/2019 588807,51 9589830,19 0
Monitoreo Satelital
de la DGIOFFS de

SERFOR

Informacién
generada por la
SERFOR ] ) 24/11/2019 588752,31 9590201,67 0
Unidad Funcional de

Monitoreo Satelital
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de la DGIOFFS de
SERFOR

Informacién
generada por la
Unidad Funcional de
SERFOR 24/11/2019 587964,83 9590082,99 0
Monitoreo Satelital
de la DGIOFFS de

SERFOR

Informacién
generada por la
Unidad Funcional de
SERFOR ) ] 24/11/2019 588360,24 9590142,33 0
Monitoreo Satelital
de la DGIOFFS de

SERFOR

Informacioén
generada por la
Unidad Funcional de
SERFOR 24/11/2019 588171,61 9590330,43 0
Monitoreo Satelital
de la DGIOFFS de

SERFOR

Del afio 2019 al 2023 fueron 05 los focos de calor que aparecieron y se visualizaron
dentro del poligono de estudio.
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Figura 26. Mapa de cicatrices por incendios forestales (2017). (Fuente SERFOR)

Tabla 19. Cicatrices por incendios forestales 2017. (Fuente SERFOR)

Area total afectada dentro del poligono de estudio

Fuente Fecha Area Ha.
SERFOR dic-17 3,5207
SERFOR dic-17 1,9210

El mapa elaborado con la data del afio 2017 nos muestra 02 cicatrices, quiere decir
las marcas que han sido generadas por los incendios dentro un bosque o
vegetacion con terreno, por lo que se evidencia una afectacion en hectareas de

5,4417 has., dentro del poligono en estudio.
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Figura 27. Mapa de cicatrices por incendios forestales (2019). (Fuente SERFOR)

Tabla 20. Cicatrices por incendios forestales 2019. (Fuente SERFOR)

Area con afectacion permanente por incendio al 2019

Poligono Fecha Area Ha. Perdida de vegetacién %
1 ago-19 2,7881 79,19%
2 ago-19 0,2051 10,68%

Para el afio 2019, de acuerdo con el procesamiento de las imagenes satelitales, y
la data, se visualiza que, de las 02 cicatrices forestales, la primera de la parte
superior ha perdido mayor cobertura vegetal, siendo del 79,19% a diferencia del
afo 2017, mientras que en la 2da cicatriz de la parte inferior abajo es minima su
pérdida de vegetacidén, como consecuencia de los incendios forestales. Cabe acotar

gue la linea azul es el shape de la quebrada seca, por donde deberia pasar.
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Figura 28. Mapa de cicatrices por incendios forestales (2021). (Fuente SERFOR)

Tabla 21. Cicatrices por incendios forestales 2021. (Fuente SERFOR)

Area con afectacion permanente por incendio al 2021

Poligono Fecha Area Ha. Perdida de vegetacién %
1 may-21 3,2762 93,06%
2 may-21 0 0,00%

El andlisis del mapa del afio 2021, 02 afios después del procesamiento y analisis
del mapa del afio 2019, donde se observo una significativa pérdida de cobertura
vegetal, encontramos que para este afio, nuevamente tenemos una pérdida
significativamente del bosque, siendo esta vez del 93,06% de vegetacion de la
cicatriz superior arriba, sin embargo también visualizamos lo que pasa con la
cicatriz ubicada en el lado posterior de abajo, teniendo un 0,0% de pérdida de
vegetacion, a consecuencia de una restauracion natural del bosque, evidenciando
asi la capacidad que tiene el bosque para solo restaurarse, y en especifico nuestro
poligono de estudio, dentro de nuestra investigacion. Cabe acotar que la linea azul
es el shape de la quebrada seca, por donde deberia pasar.
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Figura 29. Mapa de cicatrices por incendios forestales (2023). (Fuente SERFOR)

Tabla 22. Cicatrices por incendios forestales 2023. (Fuente SERFOR)

Area con afectacion permanente por incendio al 2023

Poligono Fecha Area Ha. Perdida de vegetacion %
1 jun-23 3,2762 93,06%
2 jun-23 0,0732 3,81%

Para el afio 2023, del procesamiento y analisis del mapa, se observa que la cicatriz
ubicada en el lado superior de arriba mantiene su porcentaje de pérdida del 93,06%
de su vegetacion, evidenciandose que esta zona no ha podido recuperarse ni
restaurase de forma natural, lo que también se observa es que en la segunda
cicatriz hay una pérdida del 3,81% de su vegetacion, lo que anteriormente no habia
en el afio 2021, debido a su restauraciéon natural. Cabe acotar que la linea azul es

el shape de la quebrada seca, por donde deberia pasar.
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Figura 30. Mapa de cicatrices por incendios forestales (2024). (Fuente SERFOR)

Tabla 23. Cicatrices por incendios forestales 2024. (Fuente SERFOR)

Area con afectacion permanente por incendio al 2024

Poligono Fecha Area Ha. Perdida de vegetacion %
1 mar-24 3,5207 100,00%
2 mar-24 1,0449 54,39%

Del mapa anterior procesado del afio 2024, se aprecia que la cicatriz ubicada en el
lado superior de arriba ha perdido al 100% su cobertura vegetal, dando como
resultado que desde del afio 2021, no logré recuperarse ni restaurarse de forma
natural, también se observa que, en la segunda cicatriz ubicada en el lado inferior
de abajo, ha seguido perdiendo cobertura vegetal, obteniendo como resultado final

un 54,93% de disminucién en su vegetacion.

Cabe acotar que la linea azul es el shape de la quebrada seca, por donde deberia

pasar.

56



Por consiguiente, del analisis de los mapas elaborados de la data proporcionada
por el SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre), se obtuvo que,
dentro del poligono de estudio, se encontraron 02 cicatrices, originadas a raiz de
los incendios forestales, originados durante el periodo de afios desde el 2017 hasta

el 2024, dentro de la zona de amortiguamiento del sector de Matapalo.

Teniendo como resultado que, del andlisis de las imagenes satelitales procesadas
se observa que ambas cicatrices han perdido cobertura vegetal, de la primera
ubicada en el lado superior de arriba, su pérdida de area forestal fue total, al 100%,
mientras que en la segunda cicatriz ubicada al lado inferior de abajo perdié mas de

la mitad, siendo el 54,39% de su area forestal.

El siguiente cuadro es la sintesis, resumen y analisis de la primera cicatriz ubicada
en lado superior de arriba, a consecuencia de los incendios forestales, durante los
anos: 2017, 2021, 2023 y 2024, en un intervalo de tiempo cada 02 afios hasta el
2024, dentro de la zona del poligono de estudio para la presente investigacion
forestal.

Tabla 24. Cicatriz, Poligono 1, (2019-2024). (Fuente SERFOR)

Poligono Fecha Area Ha. Perdid.a,de
vegetacion %
ago-19 2,7881 79,19%
L may-21 3,2762 93,06%
jun-23 3,2762 93,06%
mar-24 3,5207 100,00%

Del procesamiento y analisis de las imagenes satelitales, durante el periodo de
afios: 2019, 2021, 2023 y 2024, evidenciamos un aumento significativo de la
pérdida de cobertura vegetal, dando como resultado la pérdida del 100% de toda
Su area.

Tabla 25. Cicatriz, Poligono 2, (2019-2024). (Fuente SERFOR)

Poligono Fecha Area Ha. Perdid.a,de
vegetacion %
ago-19 0,2051 10,68%
) may-21 0 0,00%
jun-23 0,0732 3,81%
mar-24 1,0449 54,39%
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En la segunda cicatriz, que se encuentra ubicada en el lado inferior de abajo, se
procesaron también las imagenes satelitales y su data, durante el periodo de afos:
2019, 2021, 2023 y 2024, por lo que se observo que en el afio 2021 hubo una
restauracion natural al haber 0,00% de cobertura vegetal, sin embargo, luego se
tuvo una pérdida parcial de vegetacion de la zona, teniendo que su pérdida fue del

54,39% durante ese periodo de analisis de espacio-tiempo.

Por lo tanto, del analisis anterior se demuestra que los incendios forestales no son
un factor determinante ni siempre vinculante con la perdida de cobertura vegetal de
un bosque ni de un ecosistema. Y esto se debe a que en el afio 2021 se vi6é una
respuesta significativa del bosque cuando se restaur6 de manera natural, la misma

que demostré su capacidad de resiliencia y la salud del mismo.

3.9.3. Mapas de cambio de uso de suelo
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Figura 31. Mapa base de cambio de uso de suelo (2013)
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Tabla 26. Cambio de uso de suelo (2013).

Areatotal de  Area forestal Area Area de agricultura
estudio Ha. Ha. deforestada Ha. Ha.
350,64 315,55 35,09 0
100,00% 89,99% 10,01% 0,00%

De nuestro poligono de estudio obtuvimos el siguiente mapa, sefializando las areas
afectadas y deforestadas a consecuencia del cambio de uso de suelo.

Por lo que se han identificado 17 zonas con presencia de cambio de uso de suelo
en el aflo 2013, teniendo como resultado que de nuestras 350,64 has. del poligono
en estudio para la presente investigacion, tiene el 35,09 has. de area deforestada,
equivalente al 10,01% del area en estudio, sin presencia de area utilizada para

agricultura ni ninguna otra actividad del sector agricola.

LEYENDA

CAMEIO DE USO DE SUELO
VALOR

©CB ostorestacion

08 Acricutura

€3 aneaveestunio

Figura 32. Mapa de cambio de uso de suelo (2024)
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Tabla 27. Cambio de uso de suelo (2024).

Areatotal de Area forestal Area deforestada Area de agricultura
estudio Ha. Ha. Ha. Ha.
350,64 233,22 64,25 53,17
100,00% 66,51% 18,32% 15,16%

En el siguiente mapa de cambio de uso de suelo del afio 2024, podemos observar
que, en un intervalo de tiempo de 11 afios, el area deforestada en hectareas es de
64,25 has., teniendo un aumento significativo de la pérdida de cobertura vegetal,
siendo el 18,32% de la zona del poligono en estudio, lo que equivale a 29,16 has.

mas de las que teniamos inicialmente en el mapa base del afio 2013.

Asi mismo para nuestro mapa del afio 2024 ya visualizamos la presencia de
actividades economicas, en este caso de actividades agricolas como la agricultura,
siendo 15,16% del area deforestada, lo que equivale a 53,17 has. del poligono en

estudio.

3.9.4. Mapa Reservorio de agua — recurso hidrico

Debido al area degrada dentro del poligono de estudio, es que decidimos analizar
la fuente de agua y el recurso hidrico de las zonas deforestadas para cambio de
uso de suelo que ahora son utilizadas para actividades agricolas, y donde hemos
evidenciado la instalacion de parcelas para agricultura. Por ello el siguiente mapa
muestra un reservorio de agua fuera del poligono de estudio, perteneciente a un
poblador, para poder abastecer sus parcelas, las mismas que se encuentran dentro
de nuestro poligono en estudio.
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Figura 33. Mapa de reservorio de agua (2024)

La linea roja visualizada en el mapa del reservorio simboliza el limite del poligono
en estudio con la zona fuera del mismo. Por lo que se observa un reservorio de
agua, el mismo que ha sido confirmado en la salida de campo a la zona en

investigacion.

Anteriormente, en las imagenes procesadas de incendios forestales, se mostraba
una linea azul, la misma que es el shape de la quebrada seca, que es por donde
deberia cruzar dentro de la zona, por lo que en las imagenes satelitales se observa
seca, y esto es debido a que es de tipo itinerante (quiere decir que tiene periodos
en las que posee un caudal de agua y en otros no), sin embargo en la salida de
campo que se realizO se ha visualizado seca, y de algunas pequefias
conversaciones con pobladores del lugar y dentro de sus parcelas, nos indican que
hace mucho tiempo que se mantiene seca, que ahora la usan como trocha
carrozable, es por ello que toman punto de agua de otras fuentes, como el
reservorio, y en otros casos han implementado un sistema de riego tecnificado por
goteo.

61



Con la informacion corroborada en campo podemos deducir que uno de los motivos
gue ocasiona que la quebrada seca se mantenga sin caudal de agua es debido a
la falta de cobertura vegetal, por el area deforestada que tenemos en la zona, ya
que recordemos que muchas especies forestales sirven como colchon de agua
manteniendo que el flujo de agua perdure, asi como las cabeceras de cuencas

reforestadas y/o con vegetacion siempre mantienen su caudal activo

3.9.5. Muestreo aleatorio en campo

Luego del procesamiento de la informacion en mapas, se procedié a verificar y
corroborar en campo el area de estudio, a manera de poder realizar un muestreo
aleatorio dentro del poligono que se esta investigando, para la identificacién de

especies forestales, tipos de cultivos y muestras fotograficas como registro.

Fue asi que se tomaron los siguientes puntos tratando de abarcar las zonas de
interés y de las que se queria tener una mejor visualizacion de la realidad actual y

en campo.

Siendo los siguientes puntos:

Tabla 28. Coordenadas para muestreo aleatorio (2024).

Coordenada Coordenada
Punto
este norte
1 587,542.00 m 95'90660.00 m
2 588,616.00 m 95'90330.00 m
3 586,721.00 m 95'89798.00 m
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Encontrando las siguientes plantaciones permanentes forestales:

Tabla 29. Plantaciones permanentes forestales del muestreo aleatorio.

N° Nombre comudn Nombre cientifico
1 Algarrobo Neltuma piurensis (L. Vasquez, Escurra & Huaman) CE
Hughes & GP Lewis

2  Barbasco negro Bonellia mucronata (Schult.) B. Stahl & Kallersjo

3  Ceibo Ceiba trischistandra (A. Gray) Bakh.

4  Cerrilla Mimosa acantholoba (Willd.) Poir.

5  Charan negro Libidibia glabrata (Kunth) C.Cast. & G.P.Lewis

6  Fernan Sanchez Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey

7  Guécimo (huasimo) Guazuma ulmifolia Lam.

8 Guayacan oreja de Handroanthus billbergii (Bureau & K.Schum.) S.O.
ledn Grose

9 Palo santo Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.

10 Polo polo Cochlospermun vitifolium (Willd.) Spreng.

11 Porotillo Erythrina velutina Willd.

12 Pretino Cavanillesia platanifolia (Humb. & Bonpl.) Kunth

Las 12 especies forestales del cuadro anterior son las que se han verificado en
campo, de acuerdo al muestreo aleatorio y que se encuentran dentro del poligono
de estudio, en la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional Cerros de

Amotape,

Cabe resaltar que, de las 12 especies forestales encontradas, 02 se encuentran
categorizadas de acuerdo al Decreto Supremo N° 043-2006-AG. En 02 tipos de

estados como detallaremos a continuacion:

Tabla 30. Especies forestales categorizadas.

Categoria Especie Forestal
En peligro (En) Polo Polo
Vulnerable (Vu) Algarrobo
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Asi mismo de las 12 especies forestales encontradas, 02 de ellas se encuentran

categorizadas de acuerdo a normativa en la categoria B, como valiosas, segun el

Valor del Estado Natural (VEN) de su madera, de acuerdo a la Resolucién de

Direccion Ejecutiva N° 241-2016-SERFOR-DE, como se detalla a continuacion:

Tabla 31. Especies forestales categorizadas.

Categoria B Especie forestal
) Palo santo
Valiosas
Algarrobo

Ademas de ello en las zonas donde se hizo cambio de suelo, a raiz de la

deforestacion y ahora son parcelas agricolas, se encontraron las siguientes

plantaciones permanentes frutales, medicinales y transitorias:

Tabla 32. Plantaciones permanentes frutales, medicinales, ornamentales y

transitorias del muestreo aleatorio.

Ne Nombre comun Tipo Nombre cientifico
1  Overal Medicinal Cordia lutea Lam.

2  Papelillo Ornamental Bougainvillea peruviana Bonpl.
3 Maiz Transitoria Zea mays

4 Limén Frutal Citrus limon

5 Platano verde Frutal Musa paradisiaca

6 Camote Transitorio Ipomoea batata

7  Pifa Frutal Ananas comosus L.

8 Papaya Frutal Carica papaya L.

9  Platano guineo Frutal Musa acuminata

10 Mango Frutal Mangifera indica L.

11 Palta Frutal Persea americana
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del procesamiento de mapas indicé lo siguiente:

De los mapas de cobertura vegetal, en un periodo de 11 afios se ha perdido
24,49% de area forestal, siendo producto del cambio de uso de suelo a
consecuencia de la deforestacion, para actividad agricola en la zona

representando las actividades con mayor peligro.

De los mapas de incendios forestales, de las 02 cicatrices, las mismas que
fueron proporcionadas por el SERFOR, ubicadas dentro del poligono en
estudio, fueron analizadas dando como resultado que el poligono 01 tuvo una
pérdida de area forestal del 100%, mientras que el poligono 02 tuvo una pérdida
del 54,39%, sin embargo en el afio 2021 la cicatriz 02 del poligono no tuvo
pérdida de cobertura vegetal, y esto es debido a que hubo una restauracion
natural del bosque, dando como consecuencia que 02 afios después se
muestra deforestacion y cambio de suelo, de acuerdo a las imagenes

satelitales.

Asi mismo en los mapas de incendios forestales vemos un brazo de la
Quebrada Seca, el mismo que de acuerdo al shape del ANA, indica que es una
fuente de agua tipo itinerante (quiere decir que tiene tiempos con caudal y otros
sin caudal), sin embargo, actualmente se encuentra seca y ya no se activa ni

se llena, como consecuencia de la perdida de la cobertura vegetal de la zona.

De los mapas de cambio de uso de suelo, se muestra una pérdida del bosque

en un 33,48%, siendo utilizado actualmente como zona agricola.
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Del mapa del reservorio, se observa que algunas parcelas obtenian el agua
para el riego de las mismas, confirmando no haber muchas fuentes de agua

naturales sino creadas a través de los pobladores.

De los resultados anteriores se puede visualizar de acuerdo a los mapas
analizados, asi como las tablas con estadisticas, muestran que la mayor parte
de pérdida de biodiversidad ha sido por el cambio de uso de suelo como

consecuencia de la deforestacion.

De todo lo antes sefialado, tenemos que en el afio 2021 Campafa y Tafur,
indicaron en su investigacion titulada “Analisis multitemporal mediante SIG de
la sequia y la deforestacion en la Reserva Nacional de Tumbes-Peru, 1986 -
20197, que la vegetacion alta (VA) fue en el afio 2016, siendo de 19 142,28 has,
por otro lado los valores mas bajos fueron en el 2005 y 2010, siendo asi 15
401,25y 15 094,53 has, respectivamente; observando que en el afio 2019 el
area fue del8 219,51ha, donde hubo una recuperacion dentro de los ultimos

diez afos.

Para los resultados de la investigacion anteriormente sefialada, podemos
afirmar que, en nuestro poligono de estudio, para el mapa de incendios
forestales del afio 2021, la cicatriz del poligono 02 tuvo una regeneracion

natural.

Si bien es cierto que tanto el Parque Nacional Cerros de Amotape, como la
Reserva Nacional de Tumbes, son areas naturales protegidas por el estado,
solo la zona nucleo es la que se preserva, mas no las zonas de
amortiguamiento, y esto influye también en el acceso de la poblacion a las
mismas. Siendo asi que a pesar de que hubo una regeneracion natural en el
poligono 02, este mismo luego de 02 afios volvio a tener deforestacién, como
consecuencia del cambio de uso de suelo de la zona por la poblacién, para
transformarlo de suelo forestal a suelo agricola, y esto con el fin de convertirlo

en parcelas de tipo agricolas.
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Teniendo asi que la actividad antrOpica es determinante para la pérdida de
cobertura vegetal y se confirma con el estudio de Camacho et. al. (2022), donde
indicé que el 0,73% son areas degradadas del total de los ecosistemas y solo
el 0,27% ésta protegida, siendo esta situacion dada en la provincia de Morona
Santiago, las areas deforestadas representan un 0,73% del total de bosques y
un 0,27% del area protegida, por motivo de que han sido deforestadas para
actividades agropecuaria representando el 94%, como resultado del andlisis

multitemporal.

Es asi como vemos que la regeneracion natural dentro de un area natural
protegida es efectiva siempre y cuando no tenga intervencion antrépica, y que
sea en una zona nucleo mas no en una zona de amortiguamiento, en donde la

poblacién tiene acceso y uso libre de la misma.
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V. CONCLUSIONES

De la presente investigacion se puede determinar que la perdida de cobertura
vegetal en 11 afos debido a la deforestacién, como consecuencia del cambio
de uso de suelo, para actividad agricola, es de 24,49% del total del poligono

en estudio.

Del analisis de las cicatrices por incendios y focos de calor, dentro del poligono
de estudio, se concluye que el impacto de los incendios forestales no genera
una pérdida de biodiversidad, ya que se pudo visualizar como en un periodo

de 02 afos el bosque tuvo una restauracion natural.

Se concluye del andlisis de los mapas de cambio de uso de suelo, que el
poligono en estudio ha sido deforestado a consecuencia de la deforestacion

antropica, el mismo que ahora es utilizado como zona agricola.
De lo anteriormente mencionado, se concluye que los efectos de la

deforestacién son por actividad humana, siendo su principal causa la actividad

agricola como consecuencia del cambio de uso de suelo.
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A su vez, los mapas generados en la presente investigacion son un aporte a
la restauracion de areas degradadas, debido a que nos muestran en una linea
de espacio-tiempo de 11 afios, cual ha sido la transformacién del bosque seco
del poligono en estudio, debido a las actividades antropicas (deforestacion y

cambio de uso de suelo) generadas por el hombre.

Considerando importante la recuperacion de estas reas como parte de la
restauracion de ecosistemas, siendo asi el primer paso para el bienestar de
los bosques, asi mismo se resalta que la articulacion con las instituciones
competentes genera una estructuracion adecuada en materia forestal, asi
como también los sistemas SIG contribuyen mediante la recopilacion y
almacenamiento de informacion a la visualizacién de un espacio geografico,

estableciendo prioridades para la toma de decisiones.

Por udltimo, la presente investigacion nos ha permitido reconocer que tipo de
especies forestales se encuentran en la zona de estudio que estan
categorizadas por normativa y actualmente corren peligro debido a su
importancia reconocida y verificada por los organismos competentes en

materia forestal.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a colegas que en sus futuras investigaciones realicen un
inventario forestal, a manera de poder conocer con exactitud, el nimero de
plantas por cada especie vegetativa ya sea de tipo forestal u otra utilidad,
de preferencia dentro del poligono de estudio u otra zona dentro de la Zona

de Amortiguamiento del Parque Nacional Cerros de Amotape.

También se sugiere que se realice una investigacion de los servicios
ecosistémicos de las especies forestales dentro del area de estudio, para
conocer cOmo interactian en este ecosistema y que ya no se protegen

actualmente.
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VIIl. ANEXOS

Fotografias de la zona

Foto 1. Sector Matapalo Zona de Amortiguamiento

Foto 2. Especie forestal ceibo
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Foto 3. Parcelas agricolas - Sector Matapalo

Foto 4. Especies forestales diversas
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Foto 5. Ubicacién del reservorio de agua
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