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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar la pérdida de cobertura vegetal del distrito de Morales (San
Martin — Per() en el periodo 1987 — 2017. EI método empleado consisti6 en el analisis multitemporal de
imagenes satelitales, mediante la técnica de clasificacion supervisada con el Software ArcGIS. Los periodos
estudiados fueron 1987-1997, 1997- 2007 y 2007-2017. Se observaron cambios en la cobertura vegetal, en
el periodo de 1987-1997 la se perdieron 948.42 ha, en el periodo 1997-2007 la reduccion fue de 81.83 hay
en el periodo 2007-2017 la pérdida fue de 59.26 ha. Ante esto se puede concluir que la cobertura vegetal del
distrito de Morales estd experimentando pérdidas, siendo el principal factor el crecimiento demografico.

Palabras clave: Cobertura vegetal, analisis multitemporal, imagenes satelitales.

Abstract

The objective of this research was to analyze the loss of vegetation cover in the district of Morales (San
Martin - Peru) in the period 1987 - 2017. The method used consisted in the multitemporal analysis of
satellite images, using the supervised classification technique with the Software ArcGIS. The periods
studied were 1987-1997, 1997-2007 and 2007-2017. Changes were observed in the vegetation cover, in the
period 1987-1997 948.42 ha were lost, in the period 1997-2007 the reduction was 81.83 ha and in the
period 2007-2017 the loss was 59.26 ha. Given this, it can be concluded that the vegetation cover of the
Morales district is experiencing losses, the main factor being demographic growth.

Keywords: vegetation cover, multitemporal analysis, satellite images.

INTRODUCCION
En la actualidad, a nivel global, el cambio en la cobertura vegetal es un severo efecto de
las actividades antropicas, asimismo ésta es una de las principales causas del incremento de
las tasas de extincion de especies en las décadas recientes (Galeana et al., 2008).

Entre las consecuencias de este problema esta la reduccion y fragmentacion del habitat
(Meffe & Carroll, 1994; Murcia, 1995) con la consecuente disminucion de la
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biodiversidad, y la eliminacion de variabilidad genética de poblaciones y especies
(Saunders et al., 1991) sumado a una clara pérdida de los servicios ambientales y
bioculturales. Todas estas estimaciones son indicadores de un severo problema que se esta
acentuando y que tiene relacion directa con el cambio en la cobertura vegetal hacia otro uso
del suelo y el deterioro ambiental (Galeana et al., 2008).

Los estudios relacionados a cambios en la cobertura vegetal obtienen mayor importancia
debido esencialmente a las repercusiones de la deforestacion. Dicho proceso genera
reduccion de la cubierta vegetal, dafio de recursos forestales, deterioro fisico y quimico del
suelo, alteracion del balance hidrico y desestabilizacion de cuencas; que repercuten en
patrones climéticos y contribuyen al calentamiento global (Galeana et al., 2008).

Segun el Ministerio del Ambiente, se han perdido 403 mil hectareas de cobertura
boscosa en la regién San Martin en los Gltimos quince afios y representa el 20,4 % de la
deforestacion observada a nivel nacional (Banco Central de Reserva del Per( & Gobierno
Regional de San Martin, 2017).

Actualmente, de las 57120 ha con la que cuenta la subcuenca del rio Cumbaza; 48 596
ha corresponden al 85% de areas alteradas por la actividad antrépica (deforestacién) con
fines forestales, agricolas y ganaderos y tan s6lo 8 524 ha, correspondientes a un 15% del
area total de la cuenca, lo constituyen bosques primarios no intervenidos (Plan de
Desarrollo Concertado - Municipalidad Distrital de Morales [PDC-MDM], 2014).

El distrito de Morales comprende un area aproximadamente de 5250.97 hectéreas, se
caracteriza por que las zonas de proteccién y conservacion ecolégica representan gran
porcentaje del territorio (24.91%). También, existen zonas de recuperacién; siendo el
16.59% y las zonas para produccion forestal y otras actividades productivas el 0.89%; sin
embargo, el mayor porcentaje (52.85%) esta constituido por las zonas con potencial en
actividad agropecuaria (PDC-MDM, 2014).

En este sentido, las coberturas vegetales son importantes debido a que constituyen un
elemento representativo del componente ambiental y la relacion con el bienestar y la
calidad de vida de los habitantes, lo cual representa un factor determinante en el desarrollo
local y regional (Cortes & Rubio, 2016).

El andlisis presenta la evolucidn, en particular (el Distrito de Morales, de la provincia y
departamento San Martin, Perd), que sirve como modelo para estudiar la pérdida de la
cobertura natural (selvas y bosques), producto del crecimiento urbano, las actividades
agricolas entre otras, las cuales inciden en la fertilidad y la erosion del suelo.

CONTEXTO GEOGRAFICO

El lugar de anélisis del presente estudio es el distrito de Morales, se encuentra ubicado
en el sector Noroccidental y cordillera sub-andina, en la Selva Alta de la Amazonia
Peruana, en la jurisdiccion del Departamento de San Martin, ocupado aproximadamente
por 23,561 habitantes. En las coordenadas geograficas son Latitud Sur 6° 36” 15”* y Latitud
Oeste 76° 10 30°.

La precipitacion pluvial en esta zona es de 2600 mm/afio, con una temperatura promedio
de 24.8 °C minima y 27.3 °C méxima, pero con variantes locales de acuerdo al grado de
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deforestacion y presencia de valles (en zonas urbanas puede llegar a 30 °C por efecto de la
radiacion solar entre las 11 de la mafiana y 2 de la tarde). Por el relieve accidentado y una
fisiografia que varia desde los 3500 a 283 msnm (PDC-MDM, 2014).

La region de San Martin geoldgicamente se encuentra asentado dentro de la Cordillera
de los Andes y un sector de la Llanura Amazonica. Geo estructuralmente esta limitado,
hacia el Oeste por la Cordillera Occidental y al Este por el Llano Amazonico y el Craton
Brasilefio. Geograficamente se localiza en el sector noroccidental del Per, limitados al este
por los departamentos de Ucayali y Loreto; al oeste por La Libertad y Cajamarca; al norte
por Amazonas y por el sur con el departamento de Huanuco, ver Figura 1. Posee una
extensién aproximada de 5 179 642 ha (Castro, 2005).

180000 260000 33no00 400000 470000
1 1 1 1 1

939?000
i
9390000

LORETC

9 MIIJUUO
I
9320000

925?000
1
9250000

CAJAMARCA

918?000
T
9180000

LA LIBERTAD

—

7
LEYENDA
Vias de acceso \‘

911?000
i
110000

Rios

J San Martin - "ﬂﬁi‘.‘.ﬂ‘.ﬁ- .

/| Lim. Departamental ~ Ly o
0 17,50 VoY SR o000 1050 1 /
| | .

T T T T T
120000 260000 330000 200000 470000

UCAYALI

9040000
§
9040000

Figura 1. Mapa de la regidon San Martin. Base Cartografica GRSM
USO Y COBERTURA DEL SUELO

La cobertura de suelo hace alusion a los elementos que conforman la expresion biofisica
observable de la superficie terrestre. Generalmente, los componentes de la cobertura
vegetal se encuentran agrupados en la vegetacion y coberturas que estdn unidas a la
infraestructura antrépica. Asimismo, el uso de la tierra esta integrada a las actividades
humanas que buscan generar bienes y servicios mediante al mantenimiento, remplazo y
alteracion del mismo (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2012).

Las caracteristicas fisicas de la superficie de la tierra se encuentran capturadas en la
distribucion de la vegetacion, el suelo, el agua y otras caracteristicas fisicas, incluidas las
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que fueron creadas Unicamente debido a las actividades humanas (Rodriguez, 2018).

El uso de suelo esta conformado por las actividades que pretenden generar flujos de
bienes y servicios mediante el mantenimiento, reemplazo y alteracion de la cobertura de
suelo (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2012). Asimismo, este uso se refiere a
la forma en que la tierra es utilizada por los humanos y el héabitat, con énfasis en el papel
funcional de la tierra para las actividades econémicas (Rodriguez, 2018).

La relacién entre la cobertura y uso del suelo, se expresa en un gradiente de
intervencidn, desde los usos que generan modificaciones a los ecosistemas naturales (como
tala selectiva) hasta los usos del suelo que reemplazan la cobertura original (reemplazo de
bosques nativos por pastizales) (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2012).

Por este motivo el suelo se ha convertido en indicador de la calidad ambiental, cuando la
su cobertura, esta directamente relacionada con su uso, se hace necesario identificar la
dinamica de este proceso para conocer las tendencias de degradacion, desertificacion o
pérdida de biodiversidad (Garcia, 2008).

CAMBIO EN LA COBERTURA VEGETAL DEL SUELO

La cobertura de suelo, es la cubierta de vegetacion natural que cubre la superficie
terrestre, la cual comprende una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas
fisondmicas y ambientales que abarca desde pastizales hasta las areas de revestimiento por
bosques naturales (Garcia, 2008).

Del mismo modo, el cambio de la cobertura del suelo es explicada como la conversién,
apropiacion y utilizacion no natural de los suelos para usos distintos, generalmente
atribuido a procesos de deforestacién, degradacion del suelo, producto de las actividades
humanas y fendmenos naturales (Alegre, 2017).

La urbanizacién involucra la transformacion del suelo, las fusiones subdivisiones y
fraccionamientos de areas y predios ya sean rurales o urbanos. Asimismo, implica el
crecimiento de los centros de poblacion: expansion espacial y demografica, ya sea por
extension fisica territorial del tejido urbano, por el acrecentamiento en las densidades de
construccion y poblacion, o también por ambos aspectos. Este aumento puede darse de
manera anarquica o equilibrada (Alonzo & Gonzales, 2010).

DESEQUILIBRIOS EN LA COBERTURA VEGETAL

Se encuentra el crecimiento no planificado de las ciudades y su permanente expansion
hacia el medio ambiente natural, ha hecho del crecimiento urbano un factor generador de
graves impactos ambientales (Osorio, 2009). Asimismo, el crecimiento urbano es
consecuencia de la dindmica poblacional, siendo la variacion que ocurre en la composicion
de la poblacion con el transcurso de los afios. EI aumento acelerado de la poblacion urbana,
rural y el desarrollo de las ciudades es un fendmeno natural, incontenible y necesario. A
medida que un pais pasa de una economia agricola a una economia industrial, se produce
una migracién en gran escala del campo a la ciudad (Ledn, 2015).

Entre las causas principales que amenazan la cobertura vegetal se encuentran la presion
antropogénica sobre los recursos forestales (extraccion de madera, tala clandestina),
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practica de actividades como la roza, tumba y quema, con el fin de abrir nuevos espacios
para el establecimiento de la agricultura y ganaderia, ocasionando de esta manera un
desequilibrio ambiental, que pone en riesgo la supervivencia de las poblaciones animales y
vegetales que habitan este patrimonio ecoldgico (Camacho et al., 2015).

Existen otros factores que son causantes de le pérdida de la cobertura vegetal, pero los
mas visibles con producto de las actividades antropogénicas, entre los cuales se detallan los
siguientes: (Alvarez & Agredo, 2013)

+ Carencia de una planificacion para la mejora de la Zonificacion Econémica y
Ecoldgica, por parte de las autoridades competentes.

» Aumento de la poblacion.

» Aumento de las actividades agricolas y ganaderas.

« Deficiencia en el control urbano y rural.

USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un sistema de informacién geogréafica (SIG) es una herramienta informética que sirve
para ingresar, almacenar, gestionar, recuperar, actualizar, analizar y producir informacion,
sus datos estan relacionados con las caracteristicas de las zonas y lugares geograficos
(ONU, 2000). Por otro lado, el SIG es una interaccién y un proceso organizado en el cual
influyen los hardware, software, datos geograficos y personal idoneo, disefiada para
capturar, guardar, manejar, analizar, modelar y representar de forma concreta la
informacion geograficamente referenciada, con el objetivo de brindar una correcta
planificacion y gestién de los datos analizados, con la construccién de estrategias que nos
permitan modelar descriptiva y predictivamente la evolucion temporal y espacial de los
elementos del ambiente vegetal (Sastre, 2010).

Mediante el uso del SIG se puede realizar analisis de la evolucién de las coberturas y
usos de suelo en el tiempo y desde una perspectiva multidisciplinar, la cual va a permitir
realizar una adecuada orientacion de acciones futuras (Garcia, 2008). Asimismo, se puede
llevar a cabo la clasificacién supervisada de las imagenes satelitales, a través de una
exploracion de las clases de analisis estadistico variado, este proceso nos ayuda a identifica
los valores de cada pixel de una o varias bandas de una imagen raster, crea y evalta las
clases o cluster (firmas), finalmente reclasifica de acuerdo con las probabilidades de cada
clase. Este procedimiento es muy préctico para crear de forma automaética un mapa de uso
del suelo o de cobertura (Arcgeek, 2012).

USOS DE LA TELEDETECCION

Es una técnica que nos permite adquirir informacion de la superficie terrestre a través de
imagenes proporcionados por sensores que estan a bordo de satélites espaciales, asi mismo
la aplicacion de esta técnica se basa en la discriminacion y estratificacion de areas para
muestreos multietdpicos necesarios para derivar tamafios y nimeros de muestras
(Chuvieco, 1995).
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MATERIALES Y METODOS
AMBITO DE ESTUDIO

El area de estudio fue el distrito de Morales y la georreferenciacion para el analisis
multitemporal de la cobertura vegetal, se obtuvo de la delimitacion geografica
proporcionada por la Base Cartografica del Gobierno Regional de San Martin DATUM:
WGS84 UTM, Zona: 18 Sur.

El distrito de Morales se encuentra ubicado en la provincia y departamento de San
Martin, Perd. Comprende un total de 5250.97 hectareas, los datos fueron obtenidos de la
base cartogréfica del Gobierno Regional de San Martin -GRSM, tiene sus limites con los
siguientes Distritos:

Por el Norte: con el Distrito de San Antonio de Cumbaza
Por el Sur: con el Distrito de Juan Guerra

Por el Oeste: con el Distrito de Cacatachi

Por el Suroeste: Con el Distrito de Cufiumbuque

Por el Oeste: Con el Distrito de Tarapoto
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Figura 2. Mapa de ubicacion del distrito de Morales. Base Cartografica GRSM
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METODO DE ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA COBERTURA VEGETAL

El método empleado consiste en el analisis multitemporal de imégenes satelitales,
mediante la técnica de clasificacion supervisada con el Software ArcGis.

Las imagenes satelitales requeridas para la presente investigacién son las fotografias
espaciales de Landsat, las cuales se obtuvieron del portal de EARTH EXPLORER- USGS
(Servicio Geoldgico de los Estados Unidos).

La unidad de andlisis de la presente investigacion fue la cobertura vegetal, se refiere a
los elementos que constituyen la expresion biofisica observable de la superficie terrestre y
a las coberturas que estan unidas a la infraestructura antrépica, la vegetacion.

Se utilizé la guia: Procedimiento Técnico y Metodoldgico para la Elaboracion del
"Estudio Especializado de Analisis de los Cambios de la Cobertura y Uso de la Tierra" de
la Resolucién Ministerial N° 081-2016-MINAM. Del presente documento se consideré el
periodo de andlisis (10 afios), ademéas de la férmula de Tasa de Cambio, las imagenes
satelitales a usar, el andlisis de datos y la interpretacién de resultados.

Para el célculo de la Tasa de Cambio se utilizo la formula propuesta por MINAM
(2016) la que se muestre a continuacion:

Donde:

Tc: es latasa de cambio
t1 y t2: son las superficies de la cobertura vegetal en el afio inicial y final
t: equivale a la amplitud del periodo analizado

Los resultados graficos son el proceso de manipulacion digital e interpolacion de datos,
que permite generar los resultados que se observardn a continuacién, como son las
coberturas del area en estudio, estas apoyados en un trabajo de software de
georreferenciacion, y coordenadas que facilitan la aproximacion a una realidad del contexto
que se presenta (Alvarez & Agredo, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
DISTRIBUCION DE LA COBERTURA VEGETAL
Las imagenes satelitales analizadas corresponden a los afios respectivamente descritos:
1987,1997, 2007, 2017 (Figuras 3 y 4); fueron obtenidas del Servicio Geoldgico de los

Estados Unidos (USGS), estan definidos solo por los periodos donde la fuente de
informacion lo permitio.
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En la Tabla 1, se observa que, la unidad de cobertura vegetal del distrito de Morales en el
afio 1987 ocup6 2690.37 hectéreas, que representa el 51.24% del total de la superficie de
analisis; en el afio 1997 ocupa 1741.95 hectareas, que representa el 33.17%; asimismo se
observa que en el afio 2007 ocupa 1660.12 hectareas, que representa el 31.62% y en el afio
2017 ocupa 1600.86 hectareas el cual representa el 30.49% del total de la superficie del
distrito de Morales.
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Tabla 1. Distribucion de la cobertura vegetal segln afios

Area (Ha) Afo Cobertura Porcentaje Recurso Crecimiento
Distrito Vegetal (Ha) Cobertura Hidroldgico (Ha) urbano
Morales Vegetal (%)

1987 2690.37 51.24 95.35 2464.48
5950.97 1997 1741.95 33.17 185.68 3320.36
2007 1660.12 31.62 176.20 3412.09
2017 1600.86 30.49 190.95 3456.82

En la Tabla 2 se observa que, en los periodos analizados hubo una reduccion de la
cobertura vegetal. En los afios 1987-1997 se redujo 948.42 hectareas de cobertura vegetal,
en el 1997-2007 presenta una reduccion de 81.83 hectareas y en los afios 2007-2017,
disminuyo un 59.26 hectareas de cobertura.

Tabla 2. Cambios en la cobertura vegetal segun periodos

Periodo Afio Cobertura vegetal Diferencia por periodos
(Ha) (Ha)
L i
1997 1741.95
2 2007 1660.12 81.83
2007 1660.12
3 2017 1600.86 5926

TASA DE CAMBIO DE LA COBERTURA VEGETAL

La determinacién de la Tasa de cambio de la cobertura vegetal en el distrito de Morales,
se desarrollé para los periodos 1987-1997, 1997-2007 y 2007-2017 respectivamente y se
observé que el periodo con mayor variacién fue el de 1987-1997 (-0.043), en los periodos
posteriores las tasas fueron menores (Figura 5).
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-0.020 1
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-0.040 -
-0.050

1987-1997 1997-2007 2007-2017
|lTasa de cambio -0.043 -0.005 -0.004
Periodos de analisis

Figura 5. Tasas de cambio de la cobertura vegetal en el distrito de Morales, 1987-2017

Ante esto se puede indicar que la cobertura vegetal del distrito de Morales esta
experimentando cambios y ésta se puede dar por el incremento del cambio de uso de suelo
para las actividades humanas, factores que estan influyendo negativamente e incidiendo en
la disminucion de la cobertura.
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CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion permitié analizar los cambios en la cobertura vegetal de la
superficie del distrito de Morales en los periodos 1987-1997, 1997-2007 y 2007-2017. Este
analisis nos muestra un descenso de la cobertura vegetal. Estos datos nos sirven para
realizar una planificacion de consumo responsable, vigilancia de los recursos naturales para
asegurar su sostenibilidad y permanencia en el presente y el futuro. Finalmente, es
importante precisar que la planificacion para la reforestacion de areas degradadas y la
concientizacion ambiental ayudarian a mitigar los efectos que produce el cambio de uso de
suelo, favoreciendo la conservacion de los recursos naturales del distrito de Morales.
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