UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

%
N
A <

YU yirag €1 €

Cha Dnstitucion Adventista

Analisis de la variacion multitemporal de la pérdida de
cobertura boscosa en el C. P de Shambillo Ay B — Padre Abad
en el periodo 2005 a 2020

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autores:

Katherine Yanina Ayca Lazo
Yira Yadit Castro Leandro

Asesor:

Ing. Orlando Poma Porras

Lima, mayo 25 del 2021



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DE TESIS

Ing. Orlando Poma Porras, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Peruana Unién.

DECLARO:

Que la presente investigacién titulada: “ANALISIS DE LA VARIACION
MULTITEMPORAL DE LA PERDIDA DE COBERTURA BOSCOSA EN EL C.P.
DE SHAMBILLO A Y B - PADRE ABAD EN EL PERIODO 2005 A 2020"
constituye la memoria que presenta el (la) / los Bachiller (es); Katherine Yanina
Ayca Lazo y Yira Yadit Castro Leandro para obtener el titulo de Profesional de
Ingenierc Ambiental, cuya tesis ha sido realizada en la Universidad Peruana
Unién bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracién en la ciudad de Nafia, a los
25 dias del mes de mayo del afio 2021.

U oL .

Ing. Orlando Poma Porras



284

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En Lima, Nafia, Villa Unién, a los 10 dias dia(s) del mes de mayo del afio 2021 siendo las 18:50 horas, se reunieron en
modalidad virtual u online sincrénica, bajo la direccion del Sefor Presidente del jurado: Mg. lliana Del Carmen
Gutierrez Rodriguez, el secretario: Mg. Milda Amparo Cruz Huaranga, y los deméas miembros:, Mg. Jackson
Edgardo Pérez Carpio y el Mg. Joel Hugo Fernandez Rojas y el asesor Ing. Orlando Alan Poma Porras, con el
proposito de administrar el acto académico de sustentacion de la tesis titulada: “Andlisis de la variacion
multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa en el C.P. SHAMBILLO A y B - Padre Abad en el periodo 2005
a 2020"

de el(los)/la(las) bachiller/es: a) YIRA YADIT CASTRO LEANDRO

.conducente a la obtencion del titulo profesional de INGENIERO AMBIENTAL
(Nombre del Titulo profesional)

CON SN CION B 2. o 5 a5 E e v s A ST o Sin S S i s T AR s A AT e D e e D T Bl e T T e

El Presidente inicié el acto académico de sustentacion invitando al (los)/a(la)(las) candidato(a)/s hacer uso del tiempo
determinado para su exposicion. Concluida la exposicion, el Presidente invité a los demas miembros del jurado a efectuar las
preguntas, y aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por el(los)/la(las) candidato(a)'s. Luego, se produjo un
receso para las deliberaciones y la emision del dictamen del jurado.

Posteriormente, el jurado procedié a dejar constancia escrita sobre la evaluacion en la presente acta, con el dictamen

siguiente:
Candidato (a): ......... YIRA YADIT CASTRO LEANDRO  .........ccooiiiiiiiin
ESCALAS ;
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa i
APROBADO 17 B+ Muy Bueno Sobresaliente
Candidato (b): ......... KATHERINE YANINA AYCA LAZO .........ccocoiiiiiiiiiiiiiicicis e,
: ESCALAS
CALIFICACION g esimal | Literal Cualitativa o
APROBADO 17 B+ Muy Bueno Sobresaliente

(*) Ver parte posterior
Finalmente, el Presidente del jurado invit6 al(los)/a(la)(las) candidato(a)/s a ponerse de pie, para recibir la evaluacion final y
concluir el acto académico de sustentacion procediéndose a registrar las firmas respectivas.

hnginl

Presidente Secretario
Mg. lliana Del Carmen Mg. Milda Amparo
Gutierrez Rodriguez Cruz Huaranga
Asesor Miembro Miembro
Ing. Orlando Alan Mg. Jackson Edgardo Mg. Joel Hugo
Poma Porras Pérez Carpio Fernandez Rojas
Candidato/a (b)
Candidato/a (a) Katherine Yanina
Yira Yadit



indice General

INICE & TADIAS ......cvecviiiicieee ettt sttt st e b r s 7
1Yo [To=No [ 1o U= YRR 8
LS TS T U 0 T o TP PPPPT 9
AADSTIACT ... 10
L. INETOTUCCION ..ttt e et e e e e e e a e e e e e 11
2. Area de @StUTIO Y JALOS ........c.veieeeeeeeeie ettt e eee e e ee et e et e e eesteesaeesreesreas 13
2.1 Ubicacion de 1a Zona de EStUdIO............uvueiiiiieiiiiiiiiiieee e 13
2.1.1 PODIACION Y MUESIIA....eeiiiieiiiiiiiiieiie ettt e e et eeeeee s 15
2.0.2 CliMaA. e 16

P G oo ] (0T | - SRR 16
2.1.4 Hidrografia ......cccoeeiiiiiiie e 16
2.1.5 Vias de comunicacion Y tranSPOMeS.........ccuuvveeeiieeeeiiiiiiiiieee e e e 17

I Y/ [= oo [o] oo | - WP TPOPPPPPI 17
3.1 Instrumentos de recoleccion de datosS..............ceueeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
3.1.1 Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) .........ccviiiiiiiieinnnininn, 17
3.1.2 LandSAt BOLI.....cceviiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 18

............................................................................................................................... 19
3.2.1 Recopilacion de INformacion ..............eeviieiiiiiiiiiiiee e 19
3.2.2 Puntos de MUEsStreo AlCAtONIO ........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.2.3 Identificacion de Variables............ccuueiiiiiiiiiiiie e 19
3.2.4 Operalizacion de las Variables ... 20



3.3 Trabajo de GabiNete .......ccooi i 20

3.3.1 Delimitacion del Area de €StUAIO ............cccveeeeeeieeeeeeceeee e ce e ae s 20
3.3.2 Obtencidn de 1as IMAGENES ... .cciiie i e e e e e aaenes 20
3.3.3 Procesamiento de las Imagenes Landsatn 7ETM+ y Landsat 8OLI............ 21

3.3.4 Método de la clasificacion supervisada para determinar la variacion

multitemporal de la perdida de cobertura boscosa............cocvvviiiiieieiiiiiiiiiieeee, 22
3.3.6 Validacion de 10S resultados............uvveiiiieiiiiiiiiee e 23
3.3.7 Determinar Tasa y curva de perdida de cobertura boscosa........................ 25
3.3.8 Elaboracion del mapa de la cobertura vegetal para el 2020........................ 26
4. RESUIAUOS. ...ttt e e e e e e e e e e e e as 27

............................................................................................................................... 27
4.2 Validacion de los Resultados de la clasificacion.............cccccceeviiiiiiiiiinieeeenens 29
4.3 Determinacion de la tasa y curva de Deforestacion............ccccoeeeeeeiiiiiiiiinnneeennn, 31

4.3.1 Tasa de DefOreStaCion ...........couuuuuuririiieeaiaiiiii et 31
4.3.2 Curva de DeforeStacion............oooiiiiiiiiiieeeiiiieee e 31
4.4 Mapa de la Cobertura Vegetal y Uso del Suelo............cooooeveieiiiii, 31

4.5 Medidas précticas para rehabilitar la cobertura vegetal en el C.P de Shambillo -

Padre ADAU..........oooiiiiiiiiiiiiii 33
ST B 1o 13T o RO PR PUPPPPPPPRPPRN 33
5.2 Pérdida de cobertura DOSCOSA ..........ooiuviiiiiiiieee e 33
5.2 Clasificacion supervisada con firmas espectrales............cccccuevvueemeemeennminennnnnnnns 34

5.3 Tasa y curva de deforestacién se muestra en el lugar de estudio de Shambillo 34

5.4 Validacion de 1a ClasifiCaCION..........oeeiieiiee et e e eaees 35



5.5 Cobertura Vegetal ..........ooueiiii e

ST O o ] g [od W= (0] 4 [T

7. Referencias BibliografiCas.........cccoeiiiiiiiiiiiiiii e

8.Anexos



indice de Tablas

Tabla 1 Sectores del ASPASH y sus superficies de terreno en uso.............cccceeeeenenne. 15
Tabla 2 Instrumentos de Recoleccion de datos..............eeeviiieiiiiiiiiiiiiiiee e 17
Tabla 3 Imagenes Landsat 7TETM+ y Landsat 8OLLI. ............cooviviiiiiiiiii e, 18
Tabla 4 Distribucién de los puntos de muestreo aleatorio ............ccccceeeveeeeiiieiiiieeneeennn, 19
Tabla 5 Variables e indicadores de INVestigacion .............cccooviiiiiiiieiiieeeniiiieeeeenn 19
Tabla 6 Operalizacion de Variables .............uuiiii i 20
Tabla 7 Combinacion de Bandas en Landsat 7TETM+ y Landsat 80LI .............cc..c...... 21
Tabla 8 Combinacién de bandas Landsat 7TETM+ y Landsat 80Ll..............ccccceeeeeee. 22
Tabla 9 Valores de calificacion del Indice de Kappa .........c.cccvveeeieeiieiieceie e 23
Tabla 10 Variaciéon Multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa. ....................... 27

Tabla 11 Superficie deforestada del 2005 - 2020 en el C.P. de Shambillo Ay B......... 28
Tabla 12 Matriz de confusion del afio 2020............ooouiiiiiiiiiieeiiiiiee e 30
Tabla 13 La tasa de deforestacién en el C. P de Shambillo Ay B.........ccooovvvieenn. 31
Tabla 14 Clasificacion Digital y supervisada con referencia a los puntos de control ...45

Tabla 15 Identificacion de clases (Puntos de Control...........cccooouviiiieiiieeniiiiiiiiieeennn a7



indice de Figuras

Figura 1 Localizacién del C. P. de Shambillo AY B......ocooiiiieiiiiii i, 14
Figura 2 Puntos (a) Disefio de puntos de control aleatorios en el software ArcGIS
10.6.1. (b) Ubicacion de los 49 puntos de muestreo aleatorio en el mapa de
clasificacion digital. ...........eiiii i 25
Figura 3 Variacion de la cobertura vegetal en el area de estudio. a) Variacion
multitemporal de la pérdida de cobertura forestal. b) Area total deforestada (area
deforestada + palma aceitera). c) Pérdida de bosques. d) Plantaciones de palma
(oLl =] = D PP PP E PP PP PPPPPPPPPPPPP 28
Figura 4 Mapas de andlisis de la variacion multitemporal de la cobertura forestal. (a)
Pérdida de cubierta forestal en 2005. (b) Pérdida de cubierta forestal en 2010. (c)
Pérdida de cubierta forestal en 2015. (d) Pérdida de cubierta forestal en 2020. ......... 29
Figura 5 Linea de tendencia positiva en la curva de pérdida de cobertura forestal. ....31
Figura 6 Cobertura vegetal y uso del suelo en 2020. ............ccieieiieeeiiiiiiiiieee e, 32

Figura 7 Cobertura vegetal y uso del suelo de 2020 ..o, 33



Andlisis de la variacién multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa
en el C. P de Shambillo Ay B — Padre Abad en el periodo 2005 a 2020

Analysis of the multitemporary variation in the loss of forest coverage in
the C.P. Shambillo Ay B - Padre Abad in the period 2005 to 2020

Katherine Yanina Ayca Lazo " https://orcid.org/0000-0003-2566-3727
Yira Yadit Castro Leandro 2" https://orcid.org/0000-0002-3141-448X

1 Universidad Peruana Unién, Carretera Central Km 19.5, Lima, Peru.
! Universidad Peruana Union, Carretera Central Km 19.5, Lima, Pera.

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la Variacion Multitemporal de la pérdida
de cobertura boscosa en el periodo 2005 a 2020 a través de imagenes satelitales
Landsat 7 ETM+ y Landsat 80LI, recalcando que la deforestacion es un proceso
indetenible a nivel global. Esta investigacion se realiz6 en C.P. Shambillo Ay B,
en el distrito y provincia de Padre Abad - Ucayali (893 ha) para el beneficio directo
de 91 palmicultores de ASHPASH. La pérdida de cobertura boscosa en los Gltimos
15 afios fue de 722 ha, lo que indica que un total del 81% del area total tiene otros
usos, validado con una Precision Global del 88% y una indice kappa de 0,82 que
nos indica como una excelente clasificacién y una TAD fue de 11,3 ha/afio. El
mapa de clasificacion supervisada de cobertura vegetal indicé 8 clases; palma 372
ha, purma 116 ha, pastizal 30 ha, poblacion 20 ha, cultivos 72 ha, red vial 40 ha,
rio 32 ha y bosque 211 ha. En conclusion, se determiné la cobertura boscosa, se
validé los resultados, se hall6 la TAD y curva de perdida de boque y se realizo el
mapa de cobertura vegetal del C. P. de Shambillo.

Palabras Clave: Cobertura boscosa; imagen satelital; variacion multitemporal;
perdida boscosa.


https://orcid.org/0000-0003-2566-3727
https://orcid.org/0000-0002-3141-448X

Abstract

The objective of this study was to determine the Multitemporal Variation of the loss of
forest cover in the period 2005 to 2020 through Landsat 7 ETM + and Landsat 8OLI
satellite images, emphasizing that deforestation is an unstoppable process at a global
level. This research was conducted at C.P. Shambillo A and B, in the district and province
of Padre Abad - Ucayali (893 ha) for the direct benefit of 91 palm growers from
ASHPASH. The loss of forest cover in the last 15 years was 722 ha, which indicates that
a total of 81% of the total area has other uses, validated with a Global Precision of 88%
and a kappa index of 0.82 that indicates as an excellent classification and a TAD was
11.3 ha/ year. The map of the supervised classification of vegetation cover indicated 8
classes; palm 372 ha, purma 116 ha, pasture 30 ha, population 20 ha, crops 72 ha, road
network 40 ha, river 32 ha and forest 211 ha. In conclusion, the forest cover was
determined, the results were validated, the TAD and forest loss curve were found and

the vegetation cover map of C. P. de Shambillo was made.

Keywords: Forest cover; satelital image; multitemporal variation; lost forest.
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1. Introduccion

La variabilidad de la cobertura vegetal desde hace afios atrds hasta la actualidad ha
sido un problema veridico a nivel mundial (Villamizar & Rosales, 2014). Segun la BBC
(British Broadcasting Corporation) menciona que el Perd perdié 1,9 millones de
hectareas (ha). Loreto, San Martin y Ucayali fueron los departamentos con mas
deforestacion (BBC News Mundo, 2020).

La revista Agraria del 2013, menciona que la deforestacion es un proceso
indetenible; el Perd ha alcanzado niveles alarmantes, expresd la NASA (La
Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio). También la Organizacién de
Naciones Unidas (ONU) indico la investigacion de 15 universidades del mundo donde
recalca el incremento a casi el doble a nivel global (en el afio 2000 - 2012 se perdié
aproximadamente 2.3 millones de km?). El Perd bordea los 9.5 millones ha (mas del
15% bosques deforestados) con un indice de incremento de 150 ha y 60 millones en
pérdidas econdmicas/afio (Marapi,2013).

La razén de la pérdida de cobertura vegetal a nivel mundial es causada por las
acciones antropicas como la agricultura migratoria, la tala ilegal y construccion de
carreteras, etc. (Global Forest Watch, 2019). Asimismo, los agricultores con el afan y la
necesidad de incrementar sus terrenos de siembra, realizan la tala excesiva, la tumba
bosques de purma y con el objetivo de mejorar su economia (Ramirez, 2018) (Paredes,
2016) (Carballo & Guelmes, 2016).

La deforestacion en la Amazonia Peruana impacté con un clima mas célido y
errético, la temperatura y precipitacion maxima anual de la provincia de Padre Abad:
hace 12 afios era de 24 °C y 8000 mm, pero en la actualidad es de 31.6 °C con 5011
mm (Instituto Minero y Metallrgico, 2008 y 2020) (Kalliola et al.,1993).

La deforestacion a gran escala contrae la pérdida de la fertilidad de los suelos y
biodiversidad, los problemas de erosion, la contaminacion del aire y del agua, liberacion

de CO; a la atmoésfera, pérdida de flora y fauna, y el incremento de temperatura
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(Ramirez, 2018). El Valle de Shambillo cuenta con 7 000 ha de cobertura vegetal y en
especial en el C.P (Centro Poblado) de Shambillo A y B desde el afio 2 000, la
Asociacién de Palmicultores de Shambillo - ASPASH trabaja con una organizacién de
405 socios activos y 130 proveedores que se dedican a la produccion de palma aceitera
e inicié con 500 ha de plantacion. Ellos son accionistas de la Empresa OLPASA que se
dedica al proceso y Comercializacién de Aceite Crudo de Palma y derivados. Hasta el
2018 se tiene 5 000 ha con 715 000 plantaciones de palma en el valle de Shambillo
(Mato, 2021).

El conocimiento de la pérdida de cobertura vegetal es fundamental para una
gestion sustentable de los recursos naturales, de la misma manera para la conservacion
de la biodiversidad, asi como para la mitigacioén de los impactos en los ecosistemas y el
cambio climatico (Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial, 2015). Sin embargo,
el nivel de confiabilidad de causa y efecto en pérdida vegetal es decadente por falta de
material técnico, disponibilidad de recursos (econdémicos y humanos) y equipo
especializado (Direccion de Inventario y Valoracion, 2016).

Recalcando que los bosques son importantes para la produccién maderera, la
proteccién hidrogréfica, la conservacion de la biodiversidad, desarrollo, seguridad
alimentaria del pais, etc. (MINAGRI, 2015). El Pera es el segundo pais, después de
Brasil, con mayor extension de bosque en América Latina y cubre un 52.3% del territorio
nacional (Marapi, 2013). Este recurso forestal constituye el eje de la economia en
Ucayali y en mas del 85 % de sus metas.

Por ello el andlisis multitemporal con proceso de imagenes satelitales, permiten
conocer por periodos determinados, las areas deforestadas y otros. Estas imagenes
satelitales miden el grado de deforestacion y analizan el area a gran escala; con
precision y perspectiva Unica (Salinas et al., 2017).

Esta investigacion analiz6 la variacion multitemporal de la cobertura boscosa en
el C.P de Shambillo - Padre Abad planteando la siguiente interrogante: ¢Como ha

variado Multitemporalmente la Cobertura boscosa en el C.P. de Shambillo Ay B - Padre

12



Abad en los ultimos 15 afios? Este estudio tiene como objetivo, analizar la variacién
Multitemporal de la Pérdida de la Cobertura boscosa en el C.P. de Shambillo Ay B -
Padre Abad en el periodo 2005 - 2020, mediante el procesamiento de imagenes
satelitales cada 5 afios, con el fin de verificar la pérdida de la cobertura boscosa y uso
actual del suelo. Luego se plantear4 medidas para contribuir al desarrollo informativo,
técnico y académico, tomar acciones de prevencion y control, proponer medidas

practicas, el ordenamiento territorial y servira para hacer estudios similares.

2. Area de estudio y datos

2.1 Ubicacion de la Zona de Estudio

El Centro Poblado de Shambillo A y B se encuentra ubicado una distancia de 22 Km de
Aguaytia a Boqueron, al margen derecho de la carretera Federico Basadre, a 20 minutos

de la pista y su localizacion geogréfica se detalla en la Figura 1.
Ubicacidn politica

Distrito . Aguaytia

Provincia : Padre Abad

Departamento : Ucayali

Ubicacién geogréfica

Longitud : 75°30°12” de Oeste
Latitud . 09°02°13” de Sur
Altitud : 261 hasta los 1618 msnm
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N LOCATION MAP OF THE INTERVENTION AREA | Ucayali Department

A —3

| : / ‘ | I8 @\ ‘

Padre Abad District
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Shambillo
® LEGEND

©®  Population Centers

. Vertices
Level curves
- Rivers
Neighborhood Road Network

Departamental Rood Network

Ao Shambilog 2 m Intervertion area
e —— e, Scale:1/22,000

Figura 1. Localizacion del C. P. de Shambillo Ay B.
Fuente: Autor

Padre Abad tiene 5 distritos; Alexander Von Humbolt, Curiman4, Irazola (San
Alejandro), Neshuya (Monte Alegre) y Padre Abad (Aguaytia) (Martinez et al., 2015). El
Ing. Mato, (2021) de la Asociacion de Palmicultores de Shambillo —~ASPASH indica que
la ASPASH cuenta con una organizacién de 405 socios activos que son productores de
la Palma Aceitera y 130 Proveedores, donde ambos son productores y Accionistas de
la Empresa Privada Agroindustrial dedicada a la Extraccion y Comercializacion de
Aceite Crudo de Palma y derivados Oleaginosas Padre Abad S.A — OLPASA. Donde
cada Palmicultor tiene un promedio de 8 — 10 hectareas de palma y cuenta con 13

sectores y superficie de terreno correspondiente (Tabla 1).
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Tabla 1

Sectores del ASPASH y sus superficies de terreno en uso

N° Sectores Hectareas Socios y Proveedores

1 Shambo 354.5 37

2 Andres Avelino Caceres 354.5 37

3 Rio Negro 354.5 37

4  Rio Blanco 354.5 37

5 Pauiil 354.5 37

6 Micaela Bastidas 354.5 37

7  Mediacion 354.5 37

8 Selva Turistica 354.5 37
Shambillo A 455 48

> Shambillo B 291 43

10 Shambillo Alto 354.5 37

11 Boquerdn 354.5 37

12 Erika 354.5 37

13 La Libertad 354.5 37

N° Total 5000 hectareas 535 Socios y Proveedores

2.1.1 Poblacién y muestra

1) Poblacién

El area de estudio comprende 893 ha de cobertura vegetal del Valle Shambillo. Donde
la poblacion beneficiara de manera directa seran 91 palmicultores que se dedican a la
plantacion y comercializacion de la Palma Aceiteraen el C. P. de Shambillo A (48 socios)

y B (43 socios) perteneciente a la Asociacion de Palmicultores de Shambillo.

2) Muestra

El analisis de la variacion multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa en el C.P

de Shambillo A y B con 893 ha, se obtendran las imagenes satelitales con Landsat

15



7ETM+ y Landsat 80LI cada 5 afios desde el 2005 al 2020, de las cuales se van a
obtener 4 imagenes y dichas representaciones pictoricas se procesaran con el Software

de Sistema de informacion geogréfica ArcGIS 10.6.1.

2.1.2 Clima

El area de estudio presenta caracteristicas climaticas de muy lluvioso, célido y muy
hamedo. Las mayores precipitaciones se dan durante noviembre y marzo entre 3000 a
5000 mm, los otros meses son moderados excepto en el mes séptimo y octavo con
menor precipitacion anual. La humedad relativa mensual promedio es del 89%. En los
meses de noviembre a abril son dias lluviosos, entre junio y agosto llega hasta 15°C,
pero en su mayoria supera los 30°C de temperatura (Instituto de Investigaciones de la

Amazonia Peruana, 2013).

2.1.3 Ecologia

Los distritos de Padre Abad tienen sus coberturas y uso de superficie como; areas
(urbanizadas, agricolas y quemadas), bosques, rios, purma, etc. (Martinez et al., 2015).
Corresponde a una formaciéon vegetal de bosque humedo - Tropical, con 25,6 °C de
temperatura media por afio y un porcentaje de HR (humedad relativa) de 89 con 5 011
mm de precipitacién anual (Villacorta, 2014) y (Lopez & Bidinger, 2013).

Segun Martinez et al., (2015), Villacorta, (2014) y MINAM, (2014) sus Coberturas
y Uso del Territorio del C. P de Shambillo propuesta por la Leyenda CORINE Land Cover
adaptada para el PerQ indica que hay un 34.44% de areas de cultivo y un 9.45% de

palma aceitera en mayor porcentaje.

2.1.4 Hidrografia

Recorre toda la zona de estudio hasta su desembocadura en la margen derecha del rio
Shambo, tiene como afluentes por su margen derecha a pequefios rios como el Negro
e Ignacio y, por la margen izquierda, a las quebradas Perfume, Flores, Pavayacu, Agua
viva, entre otros (Lopez & Bidinger, 2013).

16



2.1.5 Vias de comunicacion y transportes

Elingreso al C. P. de Shambillo Ay B es por la margen derecha de la carretera asfaltada
Federico (via para Pucallpa, Tingo Maria y Huanuco) por la entrada de Boquerén,
colinda con Alto Shambillo, Erica, Rio Blanco, Mediacion, Paujil y Micaela Bastidas

(Sataloff et al., 2014).

3. Metodologia

3.1 Instrumentos de recoleccién de datos

En la Tabla 2 se detalla los siguientes materiales y equipos que permitieron el
procesamiento, andlisis y presentacion de los resultados del estudio.

Tabla 2

Instrumentos de Recoleccion de datos

Software Equipos Materiales de Campo
Microsoft Office 2019 Equipo de Computo Cuaderno y lapiceros
ArcGIS 10.6.1 Celular Huawei 2018 Tablero
Google Earth Pro Impresiones

GPS MAPS 64s

Se usaron también material cartogréafico; 19l de la carta nacional Zona 18S
informacién vectorial en formato shapefile, sobre red hidrografica, poblaciones, caminos,
ubicacién politica, provincia, distritos) y las imagenes Landsat 7ETM+ para los afios

2005 - 2010y Landsat 80LI para los afios 2015 y 2020, a continuacion, lo describiremos:

3.1.1 Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)

Landsat es un conjunto de satélites desarrollados por la Administracién Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (NASA), comenzd a principios del afio 1970. El proposito del
programa Landsat es proveer imagenes para el monitoreo y gestion de los recursos de
la Tierra, adquiriendo imagenes de manera casi ininterrumpida desde 1972 (Geomética
Ambiental, 2019), (Carrillo & Choquehuanca, 2019), (Kaiser et al., 2017) y (NASA,

2013).
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Su Resolucion Espectral y Radiométrica que cuenta con ocho bandas de las
cuales; 6 multiespectrales con una resolucion espacial de 30 metros, una banda
espectral (6) y una Pancromética (8) con 15 metros de resolucion. Presenta una
resolucion temporal de 16 dias. El tamafio aproximado es de 170 km de escena de Norte

a Sur por 183 km de Este a Oeste (Geomatica Ambiental, 2019).

3.1.2 Landsat 80OLI

Es un satélite de observacion terrestre estadounidense lanzado el 11 de febrero de
2013, es operado por la NASA y el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS)
desde 1972. El satélite Landsat 8 transporta dos instrumentos OLI y TIRS. El sensor
OLI (Sensor operacional de imagenes de tierra) provee acceso a 9 bandas espectrales
que van desde lo visible pasando por los infrarrojos hasta el espectro de radiacion de
bajas ondas.

Las imagenes de resolucién espacial, que oscilan entre los 15y los 30 m, cubren
el espectro desde los 0.433 pym a los 1.390 pym, mientras que TIRS (Sensor Infrarrojos
Térmico) registra de 10.30 ym a 12.50 uym, una herramienta imprescindible para medir
la temperatura de la superficie de la tierra (NASA, 2013). La cuadricula que usa el
Landsat 7 y 8 emplean la WRS-2. En la Tabla 3 se detalla las imagenes descargadas
de los 2 satélites con sus respectivas fechas.

Tabla 3

Imagenes Landsat 7TETM+ y Landsat 8OLI.

N° Uso Path/Row Fecha Formato Resolucion
1 Landsat 7 007/066 009/ 06/2005 Geo TIFF 30m
2 Landsat 7 007/066 06/ 10/2010 Geo TIFF 30m
3 Landsat 8 007/066 10/ 09/2015 Geo TIFF 30m
4 Landsat 8 007/066 10/ 09/2020 Geo TIFF 30m
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3.2 Determinacion de la Variacion multitemporal de la perdida de Cobertura

boscosa
3.2.1 Recopilacion de Informacion

Se recopilé la informacion bibliogréfica y cartogréfica existente en la Administraciéon
Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (Ex INRENA), Ministerio de Agricultura

(MINAGRI), ASPASH y la Municipalidad de Aguaytia.

3.2.2 Puntos de Muestreo Aleatorio

Se tomaron puntos distribuidos en toda el area de estudio con el método de muestreo
aleatorio, se identificaron 8 clases representativas con la ayuda de un GPS, se ubicaron
55 puntos en areas diferentes para facilitar la clasificacion supervisada (Tabla 4).

Tabla 4

Distribucion de los puntos de muestreo aleatorio

N° Clases de Coberturas N° de puntos
Palma 14
Pastizal
Purma
Poblacion
Red Vial
Rios
Bosques
Cultivos

O~NO O, WN P
=
Wog~NoP,roON

3.2.3 ldentificacion de Variables

En la Tabla 5 se muestra las variables que estudiaremos, analizaremos y llegaremos a
cuantificar son; la variabilidad Multitemporal de la pérdida de la cobertura vegetal y sus
indicadores.

Tabla b

Variables e indicadores de Investigacion

Variable Indicadores indice

Pérdida Superficie total deforestada Hectarea (ha)
de la Cobertura Incremento de la deforestacion Hectarea (ha)
boscosa Tasa de Deforestacion Porcentaje (%)
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3.2.4 Operalizacion de las Variables

Para la determinacién de la pérdida de cobertura boscosa durante los 15 afos, se tendra
en cuenta el indice de vegetacion de la zona durante un periodo de 15 afios para obtener
las influencias mas significativas dentro del area estudiada (Tabla 6).

Tabla 6

Operalizacion de Variables

Deforestacion Periodos Preparacion

Acondicionamiento de imagenes en el 2005

2005 Digitalizacion de la deforestacion

Total de ha deforestadas 2005
Acondicionamiento de imagenes en el 2010
C.P de 2010 Digitalizacién de la deforestacién
ggggbﬂfaa Total de ha deforestadas 2010
2015 Acondicionamiento de imagenes en el 2015
Digitalizacion de la deforestacion
Total de ha deforestadas 2015
2020 Acondicionamiento de imagenes en el 2020
Digitalizacion de la deforestacion

Total de ha deforestadas 2020.

3.3 Trabajo de Gabinete
3.3.1 Delimitacion del Area de estudio

Se realiz6 con puntos en campo en el C.P de Shambillo con un GPS para encontrar la
delimitacién con Alto Shambillo, Mediacion, Paujil, Micaela Bastidas, Rio Blanco y Erica
in-situ. Luego se trabajé en el software ArcGIS 10.6.1 con la imagen descargada de

Google Earth para obtener el area de estudio.

3.3.2 Obtencion de las Imagenes

La adquisicion de las imagenes satelitales Landsat 7ETM+ para los afios 2005 y 2010,
y Landsat 80LI para el 2015 y 2020 se descargaron de la pagina de USGS (Servicio

Geoldgico de los Estados Unidos) por via internet. Para ello tuvimos en cuenta dos
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criterios principales; que sean imagenes con ausencia de nubosidad y en época de

verano (junio-octubre). Con finalidad de tener mejores resultados en la investigacion.

3.3.3 Procesamiento de las Imagenes Landsatn 7ETM+ y Landsat 8OLI

1) Correccion de imégenes (Fix Landsat 7 Scanline Errors)

Antes de combinar las bandas se realiz6 esta correccion para mejorar la calidad de las

imagenes Landsat ya que tenian rayas y faltaba nitidez.

2) Combinaciéon de Bandas

Para la combinacion de bandas se carg6 la imagen correspondiente del 2005, 2010 y
2015 0 2020 (una a la vez) en el software ArcGIS 10.6.1, en orden RGB y color natural,
asi como se detalla en la Tabla 7.

Tabla 7

Combinacion de Bandas en Landsat 7ETM+ y Landsat 8OLI

Banda Banda Ancha Resolucion Banda Banda Ancha Resolucion
Landsat (um) (m) Landsat (um) (m)
7TETM+ 80LI

Band 1 0.45-0.52 30 Band 2 0.45-0.51 30
Blue Blue

Band 2 0.52-0.60 30 Band 3 0.53-0.59 30
Green Green

Band 3 0.63 -0.69 30 Band 4 0.64 —0.67 30
Red Red

Band 4 0.77-0.90 30 Band 5 0.85-0.88 30
NIR NIR

Solo se usaron las bandas 4-3-2 para el Landsat 7TETM+ de las 8 bandas donde
son; 4 (Infrarroja Cercano) -3 (Rojo) -2 (verde) y color natural 3-2-1 para Landsat 8OLI
(11 bandas) para los dos ultimos periodos mencionados. Para el Landsat 80LI se usara

el orden RGB 5-4-3 y color natural 4-3-2 (Table 8).
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Tabla 8

Combinacion de bandas Landsat 7ETM+ y Landsat 8OLI

Landsat 7TETM+ Landsat 8OLI

Descripcion Bandas Descripcion Bandas
Color natural 321 Color natural 432
Falso color urbano 432 Falso color urbano 764
Color Infrarrojo cercano 432 Color Infrarrojo (vegetal) 543
Agricultura 652 Agricultura 652
Penetracion Atmosférica 754 Penetracion Atmosférica 765
Vegetacién Saludable 745 Vegetacién Saludable 562
Tierra/Agua 453 Tierra/Agua 564
Atmosférica 754 Natural con Remocién Atmosférica 753
Poca vegetacion 742 Infrarrojo de Onda Corta

Andlisis de Vegetacion 543 Andlisis de Vegetacion 754

654

Fuente: Gestion Ambiental (2019)

3) Pan-Sharpened Compost

Una banda pancromatica es una imagen en escala de grises que contiene informacién
de por lo regular varios cientos hanémetros de longitud de onda. El pan-Sharpening
mejora la resolucion especial de una imagen multiespectral (Geo-Waters Consulting,
2019).

Frente a la distancia de pixeles de 30 m contraia margen de error al clasificar la
cobertura vegetal, se optd por cargar y trabajar con la octava banda pancromatica;
Landsat 7ETM+ 052 - 0.90 y para Landsat 80LI 0.50 — 0.68 de ancho con una resoluciéon

de 15 m.

3.3.4 Método de la clasificacion supervisada para determinar la variacion

multitemporal de la perdida de cobertura boscosa

Para obtener los cuatro mapas de la variacion Multitemporal de la perdida de la
cobertura boscosa, en primer lugar, se realiz6 el corte de la zona de estudio, luego se
cargaron el orden RGB, y por Ultimo mediante firmas espectrales tomando como

referencia los puntos de muestreo aleatorio de bosque actual. Recalcar que se aplicé el
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Pan-Sharpened y por medio de la division de los pixeles de 15x15 m, se separo en tres
clases (bosque, palma aceitera y area deforestada). Se dividié en 3 y no en 2 porque la

cobertura boscosa esta junto a la palma como &rea deforestada.

3.3.6 Validacion de los resultados

1) Matriz de Confusion e indice de Kappa

Hay 2 indices ampliamente utilizados; el porcentaje de acuerdo y el indice de Kappa. Es
una forma usual y estandar de informar sobre la exactitud temética de productos
derivados de la clasificacién de datos procedentes de imagenes satelitales.

En resumen, esta matriz recoge la verdad de la clasificacion no supervisada con
los muestreos de campo. El indice de Kappa se obtiene del resultado de las marginales
de la clasificacién y poder determinar el grado de concordancia Tabla 9 (Vasquez, 2016).

Tabla 9

Valores de calificacion del indice de Kappa

Kappa Grado de Concordancia
>0.2 Mala
0.21-0.40 Ligera
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
081-1 Excelente

Fuente: Chavez (1996)

La validacion de la clasificacion, se verificO mediante la creacion de matrices
denominadas de confusién, este se tomé a partir del cruzamiento de la informacion
generado por la clasificacion del ArcGIS 10.6.1 y la realidad con los 49 puntos de control.
La determinacion de la realidad terrestre se hizo con una distribucion al azar de puntos
considerando toda el area de estudio y posteriormente se atribuyé a cada punto la
categoria considerada correcta.

La exactitud global se obtiene dividiendo la cantidad de puntos ubicados

correctamente entre el total de puntos muestreados. El indice Kappa se obtuvo con dos
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formas de forma digital por medio del software ArcGIS 10.6.1 y con la férmula

desarrollado por (Lorenzen & Jensen, 1991) y (Congalton, 1991).

r T
N=Z, L Xii— Do =Xi+ X4
i=

T
N=3 . =Xi+Xy

(k) = (1)

En donde r, es el nimero de filas en la matriz, Xii, el nimero de observaciones
en la fila i y columna i, (Xi+, X+i), son el total de marginal de fila i y columna i,
respectivamente y N, es el total de observaciones.

- Calculo para el tamafio de muestra (puntos de control)

Todo muestreo estadistico tiene un tamafio de muestra que depende de la
probabilidad o el nivel de confianza que desee asignar a la estimacion, el error tolerable
en la estimacion y la heterogeneidad en si. Para imagenes categorizadas, donde las
variables no son cualitativas sino categadricas, se recomienda utilizar una distribucion de
probabilidad binomial (Recavarren, et al., 2011). El nimero de puntos de muestra se
obtiene mediante la férmula binomial (acierto y error) definida por:

z2xpxq

__ 1.96%%85x15
T 102

N = 48.98 = 49 puntos de control

Donde Z, es el valor de la abscisa de la curva normal de la curva normal
estandarizada para un nivel determinado de probabilidad, se obtiene de la tabla
estadistica Z; p, porcentaje de aciertos; g, el de errores (q=1-p) y E, el nivel permitido
de error.

Para la verificacion del mapa de deforestacion acumulada al afio 2020, se
considero los siguientes valores: porcentajes de acierto 85% y error igual a 15%, con el
error estandar permisible de 10%, para 95% de confianza (Recavarren, et al., 2011),

(Vasquez, 2016) y (Chavez, 1996).
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La determinacion de realidad terrestre para los 49 puntos distribuidos al azar
sobre la imagen, se realiz6 con el programa ARCGIS 10.6.1 con la herramienta del
Create Randon Points, se distribuy6 los puntos de muestreo aleatoriamente (Figura 2a).
La clasificacion digital se observd mediante la guia de Pixeles y se confirmé con la
clasificacién supervisada en campo (Figura 2b). Cabe mencionar que la validacion de
los resultados solo se realizé para la imagen mas actual la del 2020 que es el objetivo

de la clasificacion supervisada para las clases.

@ ,, ., (b

Figura 2. Puntos (a) Disefio de puntos de control aleatorios en el software ArcGIS
10.6.1. (b) Ubicacion de los 49 puntos de muestreo aleatorio en el mapa de
clasificacion digital.

Fuente: Autor

3.3.7 Determinar Tasa y curva de perdida de cobertura boscosa

Siguiendo la propuesta metodoldgica del MINAM se determind la tasa y curva de
perdida de cobertura vegetal para los periodos del 2005 al 2020 en sus 4 etapas

(MINAM, 2010).

__ (Def2020-Def2005)

TAD = perdido (2005-2020) (3)
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Donde:

TDA = Tasa anual de deforestacion.

Def 2005 = Cobertura vegetal 2005 en ha

Def 2020 = Cobertura vegetal 2020 en ha

Para determinar la curva de perdida de cobertura vegetal se utilizar4 un analisis de

regresion lineal siguiendo la siguiente formula.

Y=a+bx 4)

Donde:
X = Variable independiente (afios)

Y = Variable dependiente (Area de cobertura boscosa).

3.3.8 Elaboracion del mapa de la cobertura vegetal para el 2020

Obtenido las &reas deforestadas se elabordé el mapa de cobertura vegetal, cuyas
coordenadas del mapa se proyectaron al Sistema Universal Transversal Mercator
(UTM), en el Datum WGS 84 zona 18L Hemisferio Sur y los mapas se produjeron a
escala 1:22, 000.

El método de la clasificacidon supervisada para obtener el mapa de cobertura
vegetal se realizo en primer lugar el corte de la zona de estudio, luego se cargaron el
orden RGB y color natural, mediante firmas espectrales tomando como referencia los
puntos de muestreo aleatorio en campo. Se separo en 8 clases; palma, purma, bosque,
poblacion, red vial, cultivos, pastizal y rios, en el programa ArcGIS 10.6.1 con la
combinacién de bandas mencionadas anteriormente en la Tabla 4, recordando que se
hizo también la correcciéon pan-Sharpened para la correccion de la reflectancia de 30 a
15 metro, es el método de minima distancia que emplea un criterio muy sencillo para
clasificar un pixel 15 x 15 m en una categoria. Se agrupo las clases, se le dio colores y
sus respectivos nombres. Por ultimo, se calcul6 las areas en Open Atribute Tabla

dividida en 10 000 para hectareas.
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En el método de clasificacion supervisada, considerado a cada punto como campo de
prueba por lo cual puede mencionarse que la firma espectral mediante poligonos, se
representa la decision Unica de la seleccidon de clases espectrales de los patrones de la
cubierta del suelo que un analista puede identificar. “Es importante mencionar que el
mapeo de clases aplicando este método de identificacion depende integramente del
conocimiento del analista, sobre la cubierta del suelo a identificar” (ArcGeek, 2012) y

(Rodriguez, et al. 2007).

4. Resultados

4.1 Determinacién de la Variacion Multitemporal de la perdida de Cobertura
boscosa
La Tabla 10 se detalla la variacion multitemporal de la perdida de cobertura

boscosa del 2005 al 2020. Cabe recalcar que el area deforestada total se considero6 el
area deforestada (Figura 3a) + area de palma aceitera, porque la segunda influye en la
primera (Figura 3d). Se puede observar que hubo un crecimiento exponencial en la
disminucién de cobertura de bosque de 340 ha en el 2005 a 171 ha al 2020 (Figura 3c).
Se puede apreciar las areas deforestadas en el C. P. de Shambillo A y B para el afio
2020 observandose que aproximadamente el 81% del area total de 983 ha se encuentra
deforestada (Tabla 11) y (Figura 4b). El la Figura 4a, 4b, 4c y 4d procesado en el
software ArcGIS 10.6.1 se puede observar mejor lo especificado por cada periodo.

Tabla 10

Variacion Multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa

Variacién Multitemporal

Cobertura Vegetal 2005 2010 2015 2020

ha % ha % ha % ha %
Bosque 340 38 268 30 227 25 171 19
Palma Aceitera 224 25 261 29 380 43 516 58
Deforestacion 329 37 364 41 286 32 206 23
Total 893 100 893 100 893 100 893 100
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Tabla 11
Superficie deforestada del 2005 - 2020 en el C.P. de Shambillo Ay B

Afos Superficie deforestadas (ha) % de deforestacién
2005 553 ha 62 %
2010 625 ha 70 %
2015 666 ha 75 %
2020 722 ha 81 %
a) b)
0 364 800 -
329 700 625 666 —
300 286 600 553 o [
~ . Em
é 200 — 2 400
£ 2300
2 i
“ 100 200
100
o 0
2005 2010 2015 2020 2003 2010 2015 010
Afios Aiios
c) d)
400 600
340 516
300 1
300 268
27 400 340
%“ w0 171 Esm 21
3 § 224
i"‘ij EZDD
2 100 E;
. 100
0 0
20035 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Afios Afios

Figura 3. Variacion de la cobertura vegetal en el area de estudio. a) Variacion
multitemporal de la pérdida de cobertura forestal. b) Area total deforestada (area
deforestada + palma aceitera). c) Pérdida de bosques. d) Plantaciones de palma
aceitera.

[Fuente: autor]
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Leyendade
tipos de
Cobertura
Vegetal
[ Bosque
Palma Aceit.
B cforestacion

Figura 4. Mapas de analisis de la variacion multitemporal de la cobertura forestal. (a)
Pérdida de cubierta forestal en 2005. (b) Pérdida de cubierta forestal en 2010. (c)
Pérdida de cubierta forestal en 2015. (d) Pérdida de cubierta forestal en 2020.

Fuente: Autor

4.2 Validacion de los Resultados de la clasificacion

En la siguiente Table 12 a detalla se puede apreciar en la Matriz de confusion, la relacion
de la clasificacion digital del software ArcGIS 10.6.1 con la clasificacion Supervisada con
puntos de control, este resultado brinda la validez de campo. Indicando grado de

concordancia de 0.82 de excelente (Tabla 12).
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Tabla 12

Matriz de confusiéon del afio 2020

Classes 1 2 3 4 5 6 7 8 T.Row U-Accu Kappa
1 0 0O 0 0 0 o 11 0.9091 0
g 2 0 0O 0 0 0 o 3 1 0
s 3 0 0 0O 0 0 0 o 21 1 0
S 4 0 0 0 0 0 0 o0 1 1 0
é 5 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
a 6 0 0 2 0 0 0 0 9 0778 0
O 7 1 0 2 0O 0 o0 - 0 4 0.25 0
8 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
T. Colum 11 3 26 1 0 7 0 49 0 0
P Accuracy 00091 1 08077 1 0 1 0 0 0.8776 0
Kappa 0.8226

! Los nimeros del 1 al 8 se refieren a las categorias de la Clasificacion: 1. Bosque; 2. Cultivos; 3. Palma; 4. Pastizales;
5. Poblacién; 6. Purma; 7. Red Vial; 8. Rio y respectivamente U-Accauracy (usuario) y P-Accauracy (Productor).

La exactitud total o global se obtuvo con la cantidad de puntos ubicados correctamente (43) entre el total de puntos muestreados (49),

dando como 0.877 o 88%.
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4.3 Determinacién de la tasay curva de Deforestacion
4.3.1 Tasa de Deforestacion

Se cuantificé la tasa de deforestacion por periodos de 5 afios, donde se observa que en
el periodo del 2015 a 2020 existe una tasa de deforestacion de 11.2 ha/afio y se puede
observar que en el periodo 2010 a 2015 la TAD fue mas baja de 8.2 ha/afio. En los 15
afos de evaluacion el TAD fue de 11.3 ha/afio (Tabla 13).

Tabla 13

La tasa de deforestacion en el C. P de Shambillo Ay B

Afos Area 2005-2010 2010-2015 2015-2020 2005 - 2020
2005 553 14.4

2010 625 8.2

2015 666 11.2 11.3
2020 122

4.3.2 Curva de Deforestacion
A continuacion, se puede observar la curva de la deforestacion en la Figura 5, con una
ecuacion lineal, una tendencia a través de los 15 afios que ha ido aumentando. Ademas,

indica una buena correlaciéon de R? =0.99.
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Afios
Figura 5. Linea de tendencia positiva en la curva de pérdida de cobertura forestal.
4.4 Mapa de la Cobertura Vegetal y Uso del Suelo

En la Figure 6 se detalla la cantidad de superficie por ha/clase segun la clasificacién de
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CORINE LAND COVER para el C. P de Shambillo Ay B. Se puede verificar que la mayor

cantidad de cobertura actual esta por la palma con 372 ha (Figura 7) y de bosque

primario contamos con 211 ha, indicando que su cultivo principal como actividad

econdmica es la palma con un 41% del area total.
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VEGETABLE COVERAGE AND LAND USE
OF THE YEAR 2020
g SYMBOL |  COVERAGE SURFACE (HA) |PORCENTAGE
§ - FOREST 211 24%
CROPS 72 8%
= OIL PALM 372 41%
B0 | easturerano 30 3%
POPULATION 20 2%
= PURMA 116 13%
[ | roap NETWORK 40 5%
8 - RIVER 32 %
=18 Meters
& 0 170 340 680 1,020 1,360 Scale:1:22,000 TOTAL 893 100%
730000 31000 32000 433600 734000

Figura 6. Cobertura vegetal y uso del suelo en 2020.

Fuente: Autor.
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Figura 7. Cobertura vegetal y uso del suelo de 2020

4.5 Medidas précticas para rehabilitar la cobertura vegetal en el C.P de
Shambillo - Padre Abad

Frente a la conclusion mencionada se propone las siguientes medidas practicas para

rehabilitar la cobertura vegetal:

1) Renovar los arboles de palma aceitera que tengan 20 afios por nuevos.

2) Cuidar el bosque secundario (purma).

3) No seguir deforestando el poco bosque que queda en el C. P. de Shambillo.

4) Sensibilizar a los agricultores palmeros, cacaoteros, etc que usen areas ya
deforestadas para ampliar sus areas de cultivos para poder trabajar en la conservacion

de los bosques.

5. Discusioén

5.2 Pérdida de cobertura boscosa

El 81% de sus bosques del C.P de Shambillo presentan otros usos, es un crecimiento
exponencial de deforestacion a través de los afios. Con la presente investigacion, se
arrib6 a lo siguiente: la mayor cobertura vegetal fue de palma aceitera con 516 ha del
area total de 893 ha. Corroborando con otras investigaciones y trabajos similares, por

ejemplo: Miranda & Arévalo (2016) indica que en los ultimos 10 afios en la Provincia de
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Padre Abad, Aguaytia se deforesté 28 mil 150 ha para ser reemplazadas por palma
aceitera y cacao; 17 500 ha para palma y 10 500 deforestados para cacao. En todo
Ucayali se deforesté 1 093 621 ha. Environmental Investigation Agency (EIA), Oxfam
del Peru y la Asociacion Interétnica de Desarrollo de la Amazonia Peruana (Aidesep)
indican que la amenaza de la Amazonia peruana se debe a la demanda de la palma
aceitera, nuestro pais cuenta con cerca de 74 millones de ha de bosques (70% del
territorio peruano) en riesgo, el estado no lo toma en cuenta y ya se perdieron un
sinnimero de bosques primarios.

En peligro méas de 150 mil ha ante el aumento de plantaciones de palma aceitera,
gue hoy hay aproximadamente 60.000 ha de palma aceitera sembradas en esta selva
(OXFAM, 2020). El Pert ocupa el puesto 16 en produccion de palma aceitera luego de

Ecuador y Colombia.
5.2 Clasificacién supervisada con firmas espectrales

Este método se aplicé en nuestro procedimiento de elaboracion de los mapas de
clasificacion de cobertura vegetal y de deforestacion, la firma espectral se realizé
mediante poligonos usando los puntos tomados en campo para separar las cuadriculas
espectrales en diferentes clases de cobertura vegetal. También Calampa (2018) indica
que esta clasificacién se da en funcién a la longitud de onda de la reflectancia donde
cada material tiene solo una firma correspondiente.

5.3 Tasay curva de deforestacién se muestra en el lugar de estudio de

Shambillo

La tasa de deforestacion en nuestra area de estudio de 893 ha fue de un 11.3 ha/afio
(Tabla 13). Otros estudios en otras areas obtuvieron lo siguiente; una TAD de 64.2 en
el 2015 en un area de 8751.28 ha en la microcuenca del rio Supte San Jorge (Vasquez,
2016). Otro en el distrito de Sauce un estudio durante 3 periodos de 1986 al 2016 reporto
TAD de 1.11%, 1.22 % y 0.98 % (Calampa, 2018), se puede concluir entonces esta

diferencia que presentan ambos estudios se debe a muchos factores como; la gran
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diversidad de climas y zonas que existen en el Peru, usos y actividades de la zona, etc.
Yy, por este motivo, no podemos homogenizar la tasa de deforestacion para toda el area

del pais y de hecho es necesario realizar estudios a pequefia escala.

Como se muestra en la Tabla 13 el proceso de cambio durante el periodo de los 15
afios, podemos decir que las categorias de crecimiento son razones que légicamente
por las actividades humanas de cultivos, pastizales, red vial, &reas urbanas y otros.
indica que el crecimiento de palma y cacao es una amenaza de la amazonia del Peru.
Segun Miranda y Horacio (2016), la region de Ucayali en los ultimos 10 afios con 1 093
621 ha deforestadas y purmas en promedio lleva un crecimiento promedio de 10 mil
ha/afo. Ademas, causd ausencia de las aves locales, silvestres, la flora de la zona,
fauna (majas, afieje, venado, sajino, loros, monos, paucar), los peces, contaminacion
de suelos y otros ((Miranda & Arévalo, 2016).

La curva de deforestacion fue de 0.99 con una ecuacion lineal, una tendencia a
través de los 15 afios que ha ido aumentando. Ademas, indica hay una buena

correlacion al respecto.
5.4 Validacién de la clasificacion

Se elabor6 la matriz de confusion con los 49 puntos de control verificados en campo con
el método de la clasificacion supervisada. El indice de Kappa indica rango entre 0,81-1
y es considerado como valor excelente en la calidad de la clasificacion (Espiritu, 2007).
El resultado del estudio realizado muestra una confiabilidad de 0.82%, lo que significa
que el &rea de entrenamiento tiene la clasificacion como tal, y este valor diagonal de
esta matriz expresa el nimero de puntos de verificacion en donde se produce dos
fuentes (mapa y realidad), mientras que las marginales suponen errores de asignacion.
Laurente (2011) menciona que las filas se ocupan por las clases de referencia (terreno)
y las columnas por las categorias deducidas en la clasificacion

La determinacion de la verdad-terreno para los 49 puntos distribuidos al azar

sobre la imagen fue realizada mediante salidas al campo y con imagenes de satélite.
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Laurente (2011) y Chuvieco (1995) menciona que mientras mas area se obtiene mas

puntos de muestras van hacer escogidos.
5.5 Cobertura vegetal

La influencia de la pérdida de cobertura de bosques en su mayoria es por la palma
aceitera, ya que representa un 41% del area de estudio con 372 ha (Figura 7). En Padre
Abad, Aguaytia se hizo un estudio en el 2020, donde menciona que existen 19 mil ha
de plantaciones de palmay 11 mil ha de cacao y 10 mil ha de bosque y purma (Miranda

& Arévalo, 2016).

6. Conclusiones

En conclusion, mediante las imagenes satelitales Landsat 7ETM+ y Landsat 80LI se
determind la variacién multitemporal de la pérdida de cobertura boscosa en el Centro
Poblado de Shambillo Ay B; indicando que el 68% de bosques se perdieron durante los
ultimos 15 afios. La cobertura vegetal fue identificada en 8 clases segun Corine Land
Cover donde, en el cual fue representativa la palma aceitera con 372 ha en la
clasificacion supervisada actual, y validado con una Exactitud Global de 88% y un indice
de kappa de 0.82 que nos indica en la Tabla 9; como una clasificacion excelente,
ademas se concluy6 que la tasa de deforestacion anual fue de 11.3 ha del periodo del

2005-2020.

Observando estos resultados se propuso medidas practicas de reemplazar las palmas
antiguas de 20 afios, cuidar la purma y no seguir deforestando el bosque primario de

211 ha.

Recomendaciones

1) Considerar los resultados del presente trabajo para realizar proyectos de

reforestacion y conservacion.

36



2) Después de este estudio se recomienda realizar otros trabajos a pequefias escalas
en otras zonas con el fin de difundir los resultados a todas las instituciones involucradas

en el tema.

3) Utilizar imagenes de alta resolucion para la validacién de los resultados en futuras

investigaciones.

4) Trabajar con la metodologia de la clasificaciébn supervisada, mediante firmas

espectrales.
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3) Imagen Corregida de rayas (Fix Landsat 7 Scanline Errors) para Landsat 7TETM+
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5) Aplicacion del Pan-Sharpened para correccion de Pixel de 30 ma 15 m

Q) DEFORESTACION 2005.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection

Geoprocessing  Customize Windows Help

T —

EEEE O ey 0 @

ECTYYY

Wil (W-O 807/ BIZNMDHRDT e i 9| H | 7 g | Classification - [ LE07_LTTP_007066_200509(~] &
2 x R g
N @ & Photos allo
i ; s
" A Create Pan-sharpened Rast _ o % 3 : :::J‘:unmlnd Transformations. g
0 & Mosaic Dataset g
kRt A ; g
- @ & Ortho Mapping H
[B4200SINF_CompositeBands =] E 8 e s £
Red Channel & & Raster Dataset =
Red: Band_1
= iy [* V] = & Raster Processing ?
I Green: Band 2 e o
g
:f&::»«??dj iteBands [2 | «, Composite Bands 3
°® RGE S bidenas . Compute Pansharpen Weights —
MERed: Band_1 [s v #, Creste Ortho Corrected Raster Dat
8 Greenc Barid > Infrared Charel (optiona))
M Blue Band3 . . Extract Subdataset
@ @ BROOSINF Output Raster Dataset #, Generate Table From Raster Functi
[c _Cre1 ] & “, Raster To DTED
@ & B22005INF \ seelle)
® & BIR00SINF Panchromati Image P i
@ B B42005INF [Ba2005INF =l @ i P'm;s
& O LEOT_L1TP_007066_20050906_2015 e e o) oo
® [0 LEO7_L1TP_007066_20050906_2014 |a, v[ v ] ‘ P P ses.
@ O LEO7_L1TP_007066_20050906._2013 s el & Shevging
@® O LEO7_L1TP_007066_20050906_2011 @ : Sty
® O LEO7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B4, ok | caxel | [Envroments... | showHeb>> | @ el
® [ LED7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B3, @ - T caci
@ [J LEO7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B2.. ] v"P“’WY
® [ LEO7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B8. 2 : wers:;ns
forkspace
& £ NATURAL @ @ Editing Tools
@ @ Geocoding Tools
o £ Dickibal v v | @ @ Geostatistical Analyst Tools v
< ) > BB|2n< < >
Drawing~ K () %2/ [~ A ~ 7 |[0) Aial v[o viprglA-B-2eo -
tool th igh ti ataset 2 ution mul nd raster to create 2 T n mul raster 3 5 leters.
ik cosabines & high-resolilh ic raster dataset with a k Iution multiband raster dataset igh-resolution multiband raster datass 435143051 9005791.191 M

B O Escribe aquf para buscar

HesS @

6) Aplicacion de Color Natural

Q) DEFORESTACION 2005.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection

e A
AR oku

L]

2 x

T ]

= [ poligono?
a

@ B4200SINF_CompositeBands_Cre
RGB
MRed: Band 1
) Green: Band 2
M Blue Band_3

Bl Band3
= [ B42005INF_CompositeBands
RG8
. Red:
I Green: Band 2
M Blue Band3

Band_1

@ [ B3200SINF

@ [ B4200SINF

@ [J LEO7_LTTP_007066_20050906_2015

@ 1 LEOT_LTTP_007066_20050906_2014

@ O] LEO7_L1TP_007066_20050906_2013

@ [ LEO7_LTTP_007066_20050906_2011

@ [ LEO7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B4
@ O] LEO7_L1TP_007066_20050906_20170113_01_T1_B3

EZA
i

Geoprocessing  Customize Windows Help

T —

EEEE P g E & G

M 1EN7 117D M70RR J0NSN0NA SN17N112 11 T1 R Y o
< > |jme|2en <
Drawing> K () %2 [0~ A - 7= ||0) Aial vwvg,gA.b-ﬁ.:_.ﬁ

B8 O Escribe aquf para buscar

42

IR

2 y

ECTYT

~EEWaNE & T @’

= =] X
 Classification + | [@ B4200SINF_CompositeBan v | EHl . | + I )
'~ Arcloolbox B x
@ & Photos ~
) & Projections and Transformations
=) & Raster

@ & Mosaic Dataset
& & Ortho Mapping
@ & Raster Catalog
@ & Raster Dataset
= & Raster Processing
“ Clip
#,, Composite Bands
#, Compute Pansharpen Weights
#, Create Ortho Corrected Raster Dat.
# Create Pan-sharpened Raster Data.
#, Extract Subdataset
#, Generate Table From Raster Functi
., Raster To DTED
“, Resample
., Split Raster
@ & Raster Properties
) & Relationship Classes
@ & Sampling
@ & Subtypes
) & Table
& & Tile Cache
& & Topology
5 & Versions
@ & Workspace
@ @ Editing Tools
@ @ Geocoding Tools
v | @ @ Geostatistical Analyst Tools v
< >

‘anmzoﬂi [seimea s aeaio By

433193.688 9003975.995 Meters

1715
AGE®ZWE B

"



7) Creacion y guardado de firmas espectrales aleatorios
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8) Producto de la Clasificacion con firmas espectrales
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Tabla 14

Clasificacién Digital y supervisada con referencia a los puntos de control

Identificacién de Clases (Puntos de Control)

N° de Coordenadas UTM Clasificacién | Referencia
Puntos X y Digital (Terreno)
1 432222 9004433 Palma Palma
2 433070 9004103 Bosque Bosque
3 432027 9005324 Purma Palma
4 432709 9003483 Purma Purma
5 433454 9004646 Red Vial Red Vial
6 432775 9004504 Palma Palma
7 430941 9004108 Palma Palma
8 431864 9006013 Palma Palma
9 430738 9003081 Bosque Bosque
10 431188 9003872 Palma Palma
11 432918 9004261 Purma Palma
12 433206 9004064 Palma Palma
13 430873 9003717 Palma Palma
14 431742 9004289 Bosque Palma
15 433019 9004651 Palma Palma
16 432002 9002737 Bosque Bosque
17 432819 9003531 Purma Purma
18 430673 9004184 Bosque Bosque
19 432068 9005881 Purma Purma
20 431576 9003016 Pastizal Pastizal
21 433080 9004817 Red Vial Bosque
22 431861 9004283 Palma Palma
23 431239 9003139 Bosque Bosque
24 432564 9002668 Cultivo Cultivo
25 432630 9003031 Bosque Bosque
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26 431515 9003708 Palma Palma
27 432334 9002664 Bosque Bosque
28 431823 9003273 Palma Palma
29 432404 9005532 Palma Palma
30 432431 9006029 Purma Purma
31 431583 9005703 Red Vial Palma
32 432467 9006345 Palma Palma
33 431897 9002985 Red Vial Palma
34 432097 9003517 Cultivo Cultivo
35 432284 9006130 Palma Palma
36 431055 9004512 Purma Purma
37 432152 9002791 Cultivo Cultivo
38 431688 9005767 Bosque Bosque
39 432232 9005386 Palma Palma
40 431348 9005768 Bosque Bosque
41 433393 9004773 Palma Palma
42 432031 9003389 Palma Palma
43 431162 9004586 Palma Palma
44 431711 9004843 Palma Palma
45 432550 9005082 Bosque Bosque
46 432045 9003032 Purma Purma
47 431967 9005106 Palma Palma
48 431983 9003137 Purma Purma
49 432460 9004629 Palma Palma
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Tabla 15.

Identificacién de clases (Puntos de Control

N® Palma N° Bosgque N° Purma N° Cultive N° Red V N° Pastizal
1 3 2 3 i 24 >0 7 2004 4
6 9 4 34 31T 3

7 14 11 3 37 337 3

g 16 17

10 18 19

12 23 30

13 25 36

15 27 46
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10) Prueba de Validacion de los puntos de control en campo
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11) Recopilacién de Informacion y visita al lugar de estudio del C.P Shambillo
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