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L. INTRODUCCION

Los bosques constituyen uno de los ecosistemas mas valiosos e importéntes
del mundo, contienen mas del sesenta por ciento de la biodiversidad del
planeta, ademas proporcionan a la sociedad una serie de servicios
ambientales, como son, la proteccion del suelo, regulacion de microclimas y
caudales hidricos, absorcion de carbono y produccion de oxigeno,
conservacion de la flora y fauna, conservacion de ecosistemas y mantiene los
procesos ecoldgicos esenbiales. Irébnicamente todas estas bondades quedan
de lado cuando el hombre en su afan de mejorar sus condiciones de vida
realiza actividades que inevitablemente perjudican a este recurso natural con el
tan conocido problema de la deforestacion que a la vez pone en riesgo de
desaparecer trayendo serias consecuencias econémicas y sociales a largo

plazo.

San Martin, es una de las regiones de Peri que, desde hace muchos afios

atras luce un panorama sombrio respecto a la conservaciéon de los recursos

naturales se refiere, en cuanto a las coberturas gran parte de sus areas estan

siendo devastadas diariamente sin ning(in manejo o criterio técnico acorde a la

realidad

Afortunadamente, hoy en dia existen herramientas sofisticadas como la
percepcion remota y los sistemas de informacién geografica, con las que se

puede realizar monitoreos de la deforestacién, buscando en este sentido un



mejor control a fin de minimizar el impacto ambiental negativo ocurrido hasta el

momento.

En tal sentido el presente trabajo de investigacion denominado “Monitoreo de la
Deforestacién en las Provincias de Moyobamba y Rioja en la Region San
Martin®, se realizd con la finalidad .de contar con una herramienta base que
ayude a plantear propuestas de desarrollo sostenible, compatibles con las
caracteristicas fisicas naturales y actuales de dichas provincias, que conlleven

a mejorar la calidad de vida de la poblacién en armonia con la naturaleza.

Cabe indicar que en el estudio se priorizo el andlisis de imagenes de satelite
LANDSAT TM5 (1986) y LANDSAT TM7 (1999), los mismos que fueron
prccesados empleando los Sistemas de Percepcién Remota y los Sistemas de
Informacion Geogréfica, utilizando los Software’s ERDAS IMAGINE, ARC/INFO

y ARCVIEW, ademas del archivo de extension DBF compatible a FOXPRO.



2.1.

2.2.

n. OBJETIVOS

ldentificar y cuantificar el avance de la deforestacion en los
bosques naturales en las Provincias de Moyobamba y Rioja,
mediante el uso de indicadores espaciales de los cambios en la
cobertura forestal, utilizando los Sistemas de Percepcion Remota

y los Sistemas de Informacién Geografica.

ldentificar los procesos socioeconémicos que determinan la

deforestacion en las Provincias de Moyobamba y Rioja.



3.1.

. REVISION BIBLIOGRAFICA

Bosque

El bosque es un sistema productor de biomasa en grandes
cantidades, del cual un 5% aproximadamente se encuentra en la
superficie del suelo, como materia organica en descomposicion,
para ser asimilada nuevamente por las plantas‘ del sistema. Este
ciclo interminable; constituye la base para el desarrollo de la flora
que cubre toda la Regién. La Deforestacién: rozo, tala y quema
interrumpe éste ciclo abruptamente y los suelos son incapaces de
mantener ésta fertilidad, si es que los sistemas nuevos de
produccién no aportan cantidades aceptables de hojarasca para la

proteccion del suelo y su incorporacién nutritiva (VALDEZ, 2 002).

La Selva Tropical Himeda es el ecosistema mas productivo,
intrincado, eficiente y organizado de todos los ecosistemas
terrestrés conocidos, pero al mismo tiempo, uno de lds mas
delicados y fragiles al ser manipulados. Es por ello que en los

ultimos afios se viene dando un creciente interés en el mundo

para la ejecucion de politicas de desarrollo que conduzcan a un

- gran objetivo: conservar los Bosques Tropicales y, dentro de éstos

los Bosques Amazoénicos (MALLEUX, 1 988).



3.2

Deforestacion

La deforestacion es la tala o quema de los bosques; es la

destruccidén o eliminacién de la masa boscosa de la superficie

terrestre por la accion de la mano del hombre (ENCARTA, 2 002).

Por otro lado, la deforestacion es la remociéon completa de

caracter permanente o temporal de los bosques y su reemplazo

por usos no forestales de la tierra, que se explica principaimente

por la expansion de la agricultura y la ganaderia sobre tierras

forestales (SAN MARTIN y HASENN, 1 994).

Agentes de la deforestacion

Los agentes ‘de la deforestacion son las personas q:ue
fisicamente (0 mediante deéisiones sobre sus fuérzés
laborables) convierten en los bosques é uso no forestales:
pequefios agricuitores, propietarios de plantabiones_ y de
grandes fincas, concesiones de bosques, a'gengiés" de
construccion de infraestructura y asi sucesivamente (FAO,

1 996).

Causas de la deforestacion

Entre las causas estan las fuerzas del mercado (ﬂuctuacioneé
internacionales de precios de los productos agricolas
comerciales), las politicas econdémicas (devaluacion de la

moneda), las medidas legales o reguladoras (cambios en las



leyes de tendencia de la tierra). Los factores
interinstitucionales (la decision de destacar a mas
guardabbsque en una zona determinada). Y las decisiones
politicas (un cambio en la forma en la que se asigne las

concesiones forestales) (FAO, 1 996).

La pobreza rural, alta tasa de crecimiento de ia poblacion, la
agricultura migratoria, el cuitivo de la coca, la extracciéon
forestal selectiva y los bajos niveles de transformacién
industrial de la madera, la ampliacion de las areas de pastoreo
y la falta de orientacion técnica de los organismos del Estado
para asignar el aprovechamiento mas apropiado de la tierra
segiin su capacidad de uso mayor y el aprovechamiento
integral e integrado dé Ibs Recursos Naturales, en conjunto

vienen a ser las causas de la deforestacion (VALDEZ, 2 002).

- Efectos de la defo@étécién‘. -
Son Ibs siguientes: erosidbn de suelos, deslizamientos,
disminucién del caudal de agua, destruccién de la belleza
paisajistica y pérdida de la diversidad genética del bosque

(VALDEZ, 2 002).

3.3. Las politicas de tenencia de la tierra y las desigualdades
E! siguiente ejemplo de Ecuador puede hacerse extensivo no sélo

a la mayoria de los demas paises amazoénicos sino también a



34,

muchos otros paises del Sur en otras regiones distantes. A
comienzos de la década del 70 hubo un gran flujo migratorio de
agricultores que se adentraron al Amazonas ecuatoriano, una de
las zonas de bosques mas preciada del mundo. La mayoria de
estos agricultores venian de los Andes y las regiones costeras del
pais, la migracion fue activamente alentada por un programa del
gobierno ecuatoriano que incluia la entrega de titulos para
parcelas estandar de 25 a 50 hectareas paré los inmigrantes.
Como los agricultores corrian el riesgo de perder el derecho‘ de la
tierra si no la transformaban en tierra agricola u otra tierra “Gtil’, la

deforestacion era mas o menos obligatoria (RUETE, 2 002).

Modelos de produccién y consumo que favorecen al proceso

de la deforestacioén

Entre las numerosas causas subyacentes de la deforestacion, una
de las menos comprendidas es la relacion entre la deforestacion y
los nﬁodé!os de produdcién y ccnsumo, tanto de productos
agricoles como an general. Es necesario destacar que muy pocas
veces la producci'én'de alimentos para los pobres es causa de
deforestacién, ya que las mayores superﬁcies de bosques
convertidas a ofros usos actualmente estan dedicadas a la
produccion de cultivos comerciales y a ’Ia cria de ganado. Estos
productos, que van desde café y carne a coca y soya, en muchos
casos son producidos cési excl_usivamente para los mercados

exportadores de los paises de la Organizacion para la



3.5.

Cooperacién y el Desarrollo Econdémicos (OCDE). Es absurdo
defender la produccién de estos bienes cuyo destino es el de
satisfacer los desmedidos modelos de consumo de los paises del
Norte con el argumento de la seguridad alimentaria, como lo
hacen algunos gobiernos e instituciones internacionales (incluida

la propia FAO) (WRM, 2 001).

Anélisis de la problematica del proceso de la deforestacién

El proceso de deforeétacién. como causante de cambios
climaticos, es de atencién prioritaria a nivel mundial. Segun la
FAO (1999), la adopcion del Protocolo de Kyoto del Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
en 1997 y las Deliberaciones de la Cuarta Conferencia de las
Partes, que tuvo lugar en Buenos Aires, Argentina, en Noviembre
de 1998, resaltaron la funcién de los bosques en la mitigacién del
cambio climatico mundial. ElI Protocolo de Kyoto establece‘
cdmprbmisos juridicamente vinculantes de reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero en los paises
industrializados y permite llevar acabo un ndmero reducido de
actividades en el cambio del uso de la tierra y en el sector fdresta!
para cumplir dichos compromisos. De esta forma, ofrece a los
paises industrializados incentivos para invertir, en su pais-0 en
otros péises, en actividades forestales que potencien la retencion
y/o reduzcan las emisiones de carbono. Aunque ciertamente es

necesario clarificar muchos puntos del Protocolo de Kyoto, en



caso de ser ratificado ofrecera posibilidades de inversion en el

sector forestal (WRM, 2 001).

La FAO, menciona que el noventa por ciento de la deforestacion
es provocada por practicas de agricultura no sustentable, mientras
que la tala y la plantaciéon de arboles para explotacién forestal
desempefan un papel mas importante en la degradacion de los
bosques. Por mas controvertidas que sean estas cifras en todo
caso puede decirse que la agricultura insustentable es sin dudas
una de las principales causas directas de la deforestacion y la
degradacion de los bosques en muchos paises del mundo, Un
enfoque simplista del problema podria llevar a culpar a la
“ignorancia” de los agricultores involucrados en este proceso, el

cual, sin duda, es mas complejo (WRM, 2 001).

En otros casos los bosques se talan. para abrir paso a la
agricultura rhoderha o la cria de ganado a grah escaia ‘oon destino
al mercado de exportacion. Por ejemplo, los bosques han sido
convertidos a la ganaderia en América ‘Central, a la produccion de
soya en Braisil y ala fabricacién_ de madera para pasta en
Indonesia, En el primer caso, ‘elv proceso se origind en el
crecimiento explosivo de un mercado de comida rapida
hamburguesas en Estados Unidos. Ese mercado exige grandes
cantidades de carne barata de baja calidad que podria ser

producida en paises cercanos a la zona tropical. El resultado fue



la deforestaciéon generalizada de Ameérica Central. La produccion
subvencionada y altamente “tecnificada” de came en Europa
exige un abastecimiento siempre creciente de cereales para
alimentar al ganado (WRM, 2 001).

La deforestacion y la degradaciéon de los bosques ocurren tanto
en los paises del Norte como del Sur. Los paises industrializados
no sélo redujeron o degradaron sus propios bosques en el
pasado, sino que muchos lo siguen haciendo en el presente

(ANDERSON, 1 990).

La construccion de camihos es una de las actividades promovidas
y financiadas por instituciones multilaterales como el Banco
‘Mundial y otros bancos multilaterales regionales, y permite a los
gobiemds cumplir con las politicas del FMI de aumento de las
exportaciones. La construccibn de caminos también esta
vinculada a los intereses de las trasnacionales, que por le tanto
pue&en acceder a 'Ios’ redursbs natdrales e ihcorpbrarlos al

" mercado mundial (ANDERSON, 1 290).

Por otra parte, durante la década del sesenta, con el acelerado
aumento poblacional en el Ande peruano’ y la cada vez mas
limitada disponibilidad de tierras agropecuarias asiv como el
problema de la incidencia del cultivo de coca, se ha intensiﬁcado
la migracion de poblaciones serranas, hécia la region amazonica,

en los departamentos de Puno, Cuzco, Ayacucho, Junin, San
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Martin, Pasco, Huanuco y Cajamarca, causando graves e
ireparables dafios a la vegetacién y suelos de la Selva Alta,
donde ya se han deforestado mas de cinco millones de hectareas

(MALLEUX, 1 988).

En el Pert, el muestreo de areas se efectué entre los aﬁbs 1964 a
1969, y fue desactivado, pero demostrd en su ejecucion, que era
viable obtener informacién a nivel regional (Regién Natural),
infiiendo los principales cultivos coh una muestra de areas

obtenidas en base a aerofotografias (VELAZCO, 1 989).

La continua destruccion de las selvas tropicales, inevitablemente
acarreara una extincion masiva Si esto ocurriese, se eliminaria
una 'gran herencia genética de valor estético inevitable, ademas
de los servicios ecolégicos que presta, como por ejemplo la

‘polinizacion, la dispersion de semillas, etc. (ANDERSON, 1 990).

Las mayores fuerzas que determinan la deforestacidn estan
‘rela'cionadas con la economia de subsistencia, las politicas
publicas, el mercado internacional del consumo ilicito de la coca y
los procesos migratorios de la poblacién andina. Pero la
intensidad y direcciéon de estas fuerzas, ha estado condicionada
por las limitaciones fisicas, la accesibilidad, el terrorismo y el
narcotrafico. Sobre este ltimo aspecto, el drea en estudio durante

el periodo de analisis ha sido el escenario principal de las
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3.6.

actividades subversivas desarrolladas por Sendero Luminoso y el
MRTA en el pais, generando en algunas zonas de la selva alta la
intensificacion del cultivo ilegal de la coca y en otros', la migracion
del campo a la ciudad. En este sentido, la deforestacion es un
proceso fundamentalmente socioecondmico que origina cambios
drasticos en la cobertura vegetal en una zona determinada,
pasando de un paisaje boscoso a un paisaje antrépico donde
predomina diversos usos de la tierra, como por ejemplo:
agricultura, ganaderia, infraesfructura urbana, mineria, etc. (IIAP,

1.999).

Mirando hacia adelante

La Comunidad Intemacional por lo menos dentro del marco del
Foro Intergubernamental sobre los Bosques de la Comisién para
el Desarrolio Sustentable ha reconocido la necesidad de
identificar las causas subyacentes de la deforestacion con el
objetivo de encontrar soluciones y salvar é los bosqués del

planeta que aln permanecen en pie (WRM, 2 001).

No obstante, es importante serA conscientes . de. que la
deforestacién y la degradacién de los bosqués- no son temas
“técnicos”. Los bosques no estan desapareciendo porque la gente
y sus gobiernos sean ignorantes o porque no haya planes de
gestién adecuados. Los bosques estan desapareciendo porque
una serie de politicas nacionales e internacionales
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3.7.

interconectadas preparan el terreno para que ello suceda. Es por
lo tanto a ese nivel que deben encontrarse las soluciones (WRM,

2001).

Monitoreo

Se entiende por la constante evaluacién periddica de una zona.
Este control puede ser técnico, administrativo o poilitico, las
operaciones de monitoreo son muy importantes como fuente de

datos, que nos van a servir para actualizar las medidas politicas y

 técnicas en cuanto se refiere a la utilizacion de los recursos

naturales de cada nacion. Basicamente el proceso de monitoreo
puede ser dividido en tres Fases: El Preséqte, que es el periodo
actual, donde se observa la realidad del ér'ea; Este periodo, de
acuerdo a los objetivos del estudio, puede Var{ar en promedio de
uno a dos aﬁos_ y para ser analizados, exige informacion de
periodos Pasados, qUe no tienen limites de tiempo, para que se
pueda anélizar, d_entro'de u'nv pericdo 'histéricd, Iaé mddiﬁcac’:iones
presentes. Una vez cartograﬁadas las modificaciones presentes

y obtenidas las informaciones pasadas, sobre las causas que

promovieron las modificaciones, puede establecerse un esquema

Futuro para poder evaluar, controlar y fiscalizar los cambios

(RIBEIRO, 1988).
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Monitoreo Ecolégico

La Vigilancia o Monitoreo Ecolégico Integrado se define como
el control y evaluacién periédica de los cambios de las
variables ambientales, tales como la vegetacion, fauna, agua,
suelo y caracteristicas climaticas, entre oftros aspectos
relevantes del medio ambiente. Porvlo tanto, el monitoreo
ecoldgico se constituye en la medicion periddica de un rango
de variables ambientales e indicadores relacionados e
involucrados en los espacios 0 compartimentos biéticds y

abiéticos del medio ambiente (ONERN-PNUMA, 1 989).

Los volimenes considerados de datos e informacién que se
pueden manejar en un proceso de monitoreo de la
deforestacion y del uso de la tierra en areas de gran tamafio y
de alta complejidad, como es la selva amazébnica, requieren de
la automatizacion del procesamiento de datos. Tal
auto)mat»izac-iéﬁ requiefe de la utflizacién de prooesadorés
digitaies de informacién (computadora u ordenador) y por
tanto de la conversién masiva de la informacién analdgica a

digital (TCA, 1 994).

La informacién, tanto espacial como de los atributos de los
recursos naturales, existentes en forma de mapas en papel y
otros medios de informacion analbgica, su digitalizacion y

procesamiento involucra una serie de operaciones que son
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3.8.

parte de lo que se conoce como Sistemas de informacién

Geografica (SIG) (TCA, 1 994).

Teledeteccion o percepcion remota

La Teledeteccién o Percepcién Remota, consiste esencialmente
en fa utilizacidon de instrumentos sensitivos de una gama de
longitudes de onda de emisiones o reflecciones de la superficie
terrestre o su cobertura. Tales instrumentos son transportados en
plataformas de satélite 0 en avién. Los valores captados por los
sensores son transformados a valores digitales y grabados en
material magnético (cintas o discos). La estructura de los datos es

de tipo Raster (TCA, 1 994).

La Resolucién.de los pixeles y el nﬁmerd de bandas espectrales
que son captadas por los sensores estan predeterminadas tanto
por la Qrbita del satélite como por los instrumentcs sensores
abordo. Cada “imagen” mdestfa uha -porcién‘ determinada de la
tierra. Fisicamente consiste de un archivo raster, esto es, de un

arreglo bi-dimensional de pixeles conteniendo informacién de

. radiacion dentro de una banda espécfﬂca del eépectro radiactivo

(segin Ponce-Hernandez, citado por TCA, 1994).
Por otra parte, las técnicas de percepcion remota, constituyen una
excelente herramienta operacionél para la adquisicion de datos

primarios y éstos a su vez resultan apropiados para detectar
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cambios sobre extensas superficies, siempre y cuando estos
cambios sean lo suficientemente importantes como para ser
registrados. Cuando estos datos son utilizados y comprobados
con el trabajo de campo, unida a la informéatica; se puede obtener,
a bajo costo y en corto tiempo, informaciones muy valiosas para la
toma de decisiones técnicas, administfativas y politicas. La
percepcion remota sin ninguna otra fuente de informacién, no
proporciona datos acerca de los origenes o causas de los

cambios evaluados (RIBEIRO, 1 988).

Para la ubicacion del area de estudio y georeferenciacion de las
imagenes se emplean los sistemas de coordenadas, asi tenemos:
Sistema de Coprdenadas -Geograficas; que representa la
ubicacién de cualquier punto sobre la superficie terrestre con base
en un par de coordenadas representadas en medidas angulares:
latitud y longitud. La -Iatitud es el angulo formado por la linea del
Ecuador y Iavlinea qae bésa' por el punto que se va a medir. La
Longitud es la magnitud representada por el angulo entre el

Meridiand de Greenwicn y la linea paralela (RIBEIRO, 1 988).

El términc_f-‘imagen"" en general es utiiiz_ado para cualquier
representacion pictérica, en rforma independiente de su longitud
de onda o la forma utilizada para su obtencion, en todo caso el
término imagén esta restringido a los cuadros detectados por

medio de peliculas sensitivas. Para fines de sensores remotos, la
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energia electromagnética detectable por medio de peliculas esta
restringida a la regidn cuyas longitudes de onda van

aproximadamente de 0.3 a 0.9 um (MALLEUX, 1 988).

Una imagen LANDSAT abarca un total de 34,225 km2, con lo que
permite una vista mas vasta que cualquier método en el suelo.
Gracias a la separacion espectral de las bandas, estos datos
proveen informacidn sobre los elementos terrestres que son
equivaleﬁtes a un laborioso trabajo en tierra. El mosaico de
imagenes contiguas permite una vista sindptica que conduce al
estudio de grandes regiones sin necesidad de perder el detalle; tal
es el caso de desiertos, cadenas montafiosas, entre otros

(MALLEUX, 1 988).

Los satélites LANDSAT pasan de forma periddica sobré la misma
zona. Aunque la nubosidad o fallas técnicas pueden disminuir el

namero de imagenes disponiblés, normatmehte existe la
posibilidad de conseguir imagenes de un area en épocas
diversas. Esta repetitividad es de gran interés. Normalmente es
poéible seleccionar imagenes de una eétécién ‘particular, o de
diferentes estaciones para evidenciar cambios estaéiohales, o de
diferentes afios para controlar desastres naturales (terremotos,
volcanes, inundaciones) o alteraciones del terreno debidas al

hombre (deforestacion) (ORIOL, 1 986).
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3.9.

Otro punto que debe merecer especial atencion cuando se
procesa o se levanta la cartografia y la posterior identificaciéon de
las areas criticas, és la identificacion de las unidades o tipos de
bosques. Naturalmente, esa identificacién debe estar subordinada
a la escala y el material cartografico utilizado, el objetivo
especifico de! trabajo, la intensidad del trabajo de campo, los
factores fisicos naturales, como topografia y la heterogeneidad de

la cobertura foresta (RIBEIRO, 1 988).

Sistema de Informacién Geografica ( SIG)
Un SIG, se define como programas que almacenan, gestionan,

manipulan y representan graficamente datos con algin tipo de

‘componente espacial. Esto significa que. la informacién que

alberga esta referenciada geograficamente, ya se trate de mapas,
estadisticas o datos climaticos sobre un territorio concreto, por lo

que todas estas variables se relacionan mutuamente de formas

muy diversas. Por cuanto la informacidn que contiene se

almacena en formato digital, los SIGs aprovechan las
posibilidades analiticas de los ordenadores, facilitando mﬁitipleé
operaciones que resultan dificimente accesibles por medios

convencionales: .- generalizacion cartografica, integracién de -

~ variables espaciales, modelado del relieve, analisis de vecindad,

entre otros (CHUVIECO, 1 996).
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El Sistema de Informacion Geografica, es un sistema de
computacion que utiliza informacién locacional, tales como
domicilios, nimeros de lotes, distritos electorales, o coordenadas
de longitud y latitud. Para digitalizar la informacién y obtener un
mejor analisis se utiliza las herramientas del SIG, tanto para
estudiar demografia, buscar patrones en la forma en que se
dispersa una enfermedad, modelar el paso de ia contaminacion
atmosférica, y mucho mas. Se puede digitalizar cualquier
informacién almacenada en planillas 0 bases de datos, que tenga
un componente geografico que permita ver patrones, relaciones y
tendencias, que no pueden verse en un formato de tabla o lista.
Da una perspectiva totalmente nueva y dinamica de la
infonnacién, y ayuda a tomar mejores decisiones (CHUVIECO,

1 896).

De igual manera, un SIG puede ser un mayor soporte que la
produccién de fnabas estnéticos,v ‘au-nfwev pueden producirse
hermosos inapas con esta herramienta. Es un sistema dinamico
que permite selecci-on»ar y eliminar cualquier criterio para
digitalizar, para analizar répidémente, cémo diferentes factores

afectan a un modelo o andlisis (IAP, 2002).
- Importancia de un SIG
Durante el éiglo 20, los avances de la ciencia y la tecnologia

se han acelerado por lo que este incremento ha generado la
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demanda de gran cantidad de volimenes de datos
geograficos para ser representados en forma de mapas de
manera mas rapida y mas precisa. Actualmente, con el
desarrollo de reconocidas tecnologias tales como fotografias
aéreas de satélites basados en censores remotos, hay una
explosidén de produccién de datos geograficos dé uso mas

amplio y de analisis mas sofisticados (CLAS, 2 001).

Ademas los SIGs, permiten almacenar esa informacién
espacial de forma eficiente, facilitando su actualizaciéon y
acceso directo al usuario. En definitiva, amplian enormemente
las posibilidades de analisis que brindan los mapas
convencionales, ademas de facilitar su almacenamiento y

visualizacién (CHUVIECO, 1 996).

Los volimenes considerables de datos e informacion que se
| buéden ‘manejar en un proceso de fnonitoreo, zonificacién,
evaluacion y otros, del ambiente natural en areas de gran
tamaiio y de alta complejidad, como es selva alta, como parte

de la Cuenca Amazobnica, requieren de ia automatizacion del

~~ procesamiento de datos. Tal automatizacion requiere de la

utilizacion de procesadores digitales de informacion-
(computadora u ordenador) y por tanto de la conversion

masiva de la informacion analdgica a digital (PONCE, 1 993).
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Por ejemplo, digitalizar dénde la calidad del agua se deteriora,
puede dar nuevas aproximaciones sobre las fuentes de
contaminantes y formas de .controlar su emisiéon. Temas
locales, tales como porqué las primas de seguros son mas
elevadas en algunas areas que en otras, porqué las bananas

crecen mejor en ciertos suelos (I1AP, 2 002).
3.10. Antecedentes

3.10.1. Monitoreo de la deforestacién en Selva Alta; Zona de
Oxapampa
Se llegd a determinar que la deforestacion en Selva Alta,
en el lapso reestudio fue de 21,951.10 ha,l con una tasa
anual de 1.11%, mientras que la inte‘rvéncién -en las
zonas andinas fue de 8,804.90 ha, con una tasa anual de
solamente 0.184%,; estos procesos son consecuencia de
una desordenada obupacién del tenifofio, -pues de la
deforestacién a 1997 (154,466.90 ha) 132,857.90 ha
presenta conﬂictos, segln -Ia capacidad dt_a uso mayor de
lés tierras; vrebresentando_.el 86% del Area de Selva Alta.
De igual manera, existen conflictos en una superficie de
'19,674.40 ha, en el incremento de la defore:;tacién entre
1989 y 1997 (21,951.10 ha), representando el 89.6% del

area de Selva Alta (FACHIN, 2001).
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3.10.2. Monitoreo continuo, tasas y proyecciones de los
procesos de deforestacion de la amazonia
La selva alta en general es la mas deforestada,
concentrandose la deforestacion en las zonas de Jaén y
San Ignacio en Cajamarca, Bagua y Rodriguez de
Mendoza en Amazonas, Alto Mayo y Huallaga Central en '
San Martin, Alto Huallaga en Huanuco y selva central en
los departamentos de Pasco y Junin y, actualimente
presentandose por la zona del Rio Apurimac entre los
departamentos de Ayacucho y Cusco. La superficie
deforestada al afo 1985, fue de 5'642,447.00 ha
aproximadamente, el 7,47% de bosque amazénico
original. El incremento de la deforestacion desde al afio
| 1985 a 1990, fue de 1 305 790 ha, que equivale al 9,20%
de la cobertura original. La tasa de deforestacion nacional
registra 261,158 hafario (0,35%) que equivale a intervenir
.aproxi'm-adamente 716 ha ‘pof dia. | La supérﬁcie
- deforestada proyectada al afio 1995 a nivel nacional, es
de aproximadamente 8 254 027 ha (1092%). La
superficie deforestada proyectada al afio 2000 a nivel
nacional, es de aproximadamente 9 559 817 ha (12,65%)

(REATEGUI, 1996)

Segln proyecciones de cifras registradas por INRENA,

estima para el afo 2000 una superficie deforestada
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3.10.3.

cercana a 10‘ millones de hectareas, representando el
12.6% de la superficie boscosa de la Amazonia peruana.
Siendo los departamentos de San Martin (1.17%),
Amazonas (1.09%) y Junin (1.05%) los que reportan las
mayores tasas de deforestacion anual. Por otro lado, se
deforesta entre 200 mil y 300 mil héctéreas por afio y se
estim6 para el afio 1997, que aproximadamente el 80%
de las areas deforestadas obedecian a la quema de
bosque con fines agropecuario, el -17% se deforesta

debido a la produccién de lefia y carbédn y el 3% tiene su

-origen en el aprovechamiento de la madera con fines

comerciales (REATEGUI, 1 996).

Monitoreo de la deforestacion en la cuenca del rio
Huallaga utilizando técnicas de percepcion remota y
sistemas de informacioén geografica. |

El .presenté ésfudio cubrié una superficie de 9'019,600

hectareas, en el cual se determind que existen 1'403,424

| hectareas (15.55%) deforestadas; sin embargo, la cifra es

maydr debido a que existen areas que no han sido
evaluadas por la alta nubosidad de las imagenes de
satélite. Las éreés con bosque natural alcanzan a
7'565,775 hectareas (83.90%), mientras que los cuerpos
de -agua ocupan 50,4C0 hectareas (0.56%) (QUISPE,

CASTRO, SUAREZ, 1 993).
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3.10.4.

Vigilancia ecolégica de la degradacién de las tierras y
desertificacion en el Perd. Monitoreo ecoldgico
Huallaga Central y Bajo Mayo.

Los resultados mas significativos obtenidos a través del
monitoreo realizado en la zona del Huallaga Central y
Bajo Mayo, -hén sido los siguientes: |

Una superficie de 157,197 ha deforestadas entre los anos
1981 y 1986 que representa el 23% del area total del
estddio (681,695 ha) y el 34% del bosque existente al afio
1981 (455,207 ha). Esto significa una tasa media de

deforestacion (lapso de 5 afios) de 6.1% por afio, es

. decir, 31,489 hal/aiio con respecto al area con bosque en

3.10.5.

1981(ONERN-PNUMA, 1 989).

El sistema de informacion geografica en la evaluacion
y planificaciéon del bosque tropical. Cuenca del rio
Palcazi. |

Concluida la evaluacion de las variables en estudio, ei
sistema proporcioné resultados referidos a: tipbs de
bosque, superficie de tipos de 'bo‘sque,' composicion
floristica, rendimiento por ha y km? volimenes de hadera,
costos e ingresos por‘km2 por sector, por comunidad o de
todo el area de estudio, a través de la impresion de

archivos, graficos y/o mapas.
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Los resultados permiten tener un conocimiento de la
situacion real en la que se encuentra el recurso forestal
del areay hos conduce a proporcionar sugerencias como:
la forma mas adecuada de aprovechar el recurso, la
- planificacion de asentamientos humanos o mejorar los ya
existentes, dotar del asesoramiento técnico suficiente que
permita el desarrollo de pequeiias 0 medianas industrias
de acuerdo al potencial que poseen. Como se aprecia, el
Sistema de Informacion Geografica (SIG), facilita el
estudio espacial y representa un valioso instrumento para
la planificacidon sectorial o regional, ayudando al proceso
de toma de decisiones, definir politicas y acciones en

general (ALARCON, 1 988).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién del Area de Estudio

4.1.1. Ubicacién
La cuenca del Alto Mayo, politicamente comprende las
Provincias de Moyobamba y Rioja, se encuentra ubicada
al pie de los Andes, (antes de entrar a la cuenca baja del
Amazonas) al Noroeste de la Regién San Martin.

(INADE-PEAM, 1 998).

- -UBICACION DE LAZONADE ESTUDIO -

-
T e

- = REGION SAN MARTIN
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4.2. Caracteristicas General del Area

4.21.

4.2.2.

Zona de Vida

Seglin la clasificacion de Holdridge y de acuerdo a los
estudios realizados por ONERN en 1976, en el Alto Mayo
existen 05 formaciones ecologicas y 02 zonas

transicionales, asi tenemos:

a. Formaciones ecolégicas
- Bosque hiimedo-Premontano tropical
- Bosque muy himedo-Premontano Tropical
- Bosque muy himedo-Montano Bajo tropical
- Bosque pluvial-Montano Bajo Tropical, y

- Bosque Pluvial-Montano tropical

b. Zonas transicionales:
- | Boéqué hamedo-Premontand ’fropical, transicional
a bosque muy himedo Premontano Tropical.
- Bosque muy~ hamedo-Montano Bajo Tropical,

transicional a bosque pluvial-Montano Tropical.

Caracteristicas y limitaciones ecolégicas
De acuerdo a sus caracteristicas y limitaciones
ecolbgicas, la zona de vida bosque hiimedo Premontano

Tropical, presenta el mejor potencial para usos
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4.2.3.

agropecuarios y forestales. En cambio, el bosque muy
himedo-Premontano  Tropical, presenta vocacion
exclusivamente forestal. Las restantes Zonas de Vida
presentan serias restricciones para el aprovechamiento
de sus recursos vegetales o edaficos, debiendo ser
relegados mayormente como zonas de proteccién

(INADE-PEAM, 1 998).

Refiriéndose al modelo de "Uso de la tierra” incluyendo el
bosque de proteccién Alto Mayo la clasificacion muestra

los siguientes lineamientos:

- Tierras de Proteccion (66,2%)

- Tierras aptas para la produccibn forestal (8,9%)
- Tierras aptas para cultivos en limpio (10,3%)

- Tierras aptas para cultivos permanentes (10%)

- Pastos (4,5%) ( KLAUS, 2 004).

Clima

El valle del Alto Mayo (Provincias de Moyobamba yv
Rioja), se caracteriza por presentar un clima Sub-tropical
semi-himedo, con temperaturas que varian eritre 18‘_’C y
24°C; aunque en algunos meses y durante las noches,
desciende a menos de 15°C. Por lo general, la

precipitacién pluvial se produce en todos los meses del
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424,

4.2.5.

afo, llegando a un promedio de 1,200 mm y 1,700 mm;
asi mismo, las maximas precipitaciones se dan entre
Octubre y Marzo y las minimas durante los meses de

Mayo-Agosto (INADE-PEAM, 1 998).

Suelos

Topograficamente, la cuenca del Alto Mayo comprende
un valle amplio que se extiende a ambas margenes del
rio Mayo, de terrenos planos, ondulados, colinas bajas,
colinas altas y temenos montafiosos. El Valle se
encuentra flanqueado por la Cordillera Oriental hacia eL
Sudoeste y del Cahuapanas hacia el Noroeste (INADE-

PEAM, 1 998).

Geologia

ONERN (1 982), sefiala que, el marbo'geocronolégico
comprende desde el Tridsico Jurésico, -Cr—etésico; ~
Terciario y Cuaternario reciente. Durante este tiempo (220
millones de afios), se acumularon mas de 5,900 m de
sedimentos y se Sucedieron una. serie de e\;entos
tectonicos que controlaron la debosicién sedimentaria y
corresponden a los diferentes movimientos orgénidos
nevadianos en el Mesozoico y la Orogenia Andina a partir

del Terciario.
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426.

4.2.7.

Aguas

Hidrolbégicamente, la cuenca del Aito Mayo esta formado
pbr el rio Mayo y sus afluentes en ambas margenes,
siendo los mas importantes los rios Yanayacu, Tioyacu,
Huasta, Cachiyacu, Avisado, Huascayacu y Shimpiyacu,
en la margen izquierda y los rios Serranoyacu, Naranjos,
Témbaro, Naranjillo, Soritor, Yuracyacu, Romero, Negro,
Tonchima, Indoche, y Gera en la margen derecha. El rio
Mayo es el eje central de la cuenca que corre en direccion
Nor-Oeste a Sur-Este, ademéas es el principal tributario
del rio Huallaga, de 300 Km. de longitud, de los cuales

200 km. corresponden al Atto Mayo.

Vegetacion

En la zona del Alto Mayo (provincias de Moyobamba y
Rioja). encontramos formaciones ~ boscosas como:
Bosques de colinas {tajas y altas), comprendidos por
bosques menores de hasta 20 -m de alto, con pocos
arboles bien desarrollados, mayormente malformados y

envejecidos; mencionando algunas especies dentro de la

~_familia de las Lauraceas como Neciandra sp “moenas’,

Brosimun sp “copél”; ubicac_jas por lo general en las
colinas bajas hasta las montafias medias del area total de
estudio (integrada), y algunas herbaceas represeﬁtadas

por Pteridum aquilinum “shapumba”;, ubicadas en las
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terrazas altas y colinas altas de la zona de estudio

(ZIMMERMANN et al, 2 002).

Los renacales estan conformados por comunidades
lefiosas de arboles y arbustos, y palmeras adaptadas al
medio pantanoso, encontrando especies conocidas como
Ficus trigona ‘renacos’ y Coussapoa trinervia y
algunas especies de bromeliaceas epifitas y en la base de

los troncos, helechos (ZIMMERMANN et al, 2 00'2)1

Los aguajales estan localizados en las inmediaciones de
los rios Mayo, Ténchima y otros. En cuanto a su
composicion en la mayoria de ios casos existen algunas
diferencias entre su estructura y composicidon y son
comunidades casi homogéneas de Maurithia flexuosa

“aguaje (ZIMMERMANN et al, 2002).

Los Pajonales alto andinos con matorrales y arbolillos
dispersos, se encuertran en la provincia de Rioja,
localizados en las partes alias de las montafias andinas,
“con comunidades de herbaceas, entre 3350-3700 msnm,
correSpqndé a bosque pluvial cuyo limite superior esta
conformado por mosaico de bosquecillos aislados

(YOUNG & LEON, 1988).
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4.3. Caracteristicas del Satélite Landsat TM5

Cuadro N° 01: Caracteristicas del Satélite Landsat TM5

Descripcion -

Caracteristicas

Satélite

LANDSAT TMS5 (Thematic Mapper)

Inicio de servicio

01 de Marzo de 1984

Tiempo de servicio Actualmente
Orbital Ecuatorial 750 Km. de altitud
Velocidad 7,7 km/seg.

Peso 2 Toneladas
Tiempo de obt. de 01 escena | 24 seg.

Escena 185 x 185 km.
Resolucién espacial 30m.

Resoluciéon espectral 7 bandas

Intervalo de toma

16 dias (escena)

4.4, Caracteristicas del Satélite Landsat 7

Cuadro N° 02: Caracteristicas del Satélite Landsat 7

- Descripcién - Caracteristicas
Satélite » LANDSAT ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus)
Inicio de servicio Abril de 1 999
Tiempo de servicio Actualmente
Orbital Ecuatorial 750 Km. de altitud
Velocidad 7,7 km/seg.
Peso 2 Toneladas
Tiempo de obt. de 01 escena | 24 seg.
Escena 185 x 185 km.
Resolucion espacial 30 m.
Resolucién espectral 8 bandas

Intervalo de toma

16 dias (escena)

(LANDSAT PROGRAM, 1 999)
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Caracteristica de la Imagen Landsat

Cuadro N° 03: Caracteristicas de Imagen Landsat

- Descripcion .. Caracteristicas
Sénsdr | - TM (Thémaﬁc Mépper) 7
Resolucién 30 metros
Azul (0,450 - 0,520 um)
Verde (0,520 - 0,600 um)
Rojo (0,630 - 0,690 um)
Bandas espectrales Infrarrojo cercano (0,760 - 0,900 um)
Infrarrojo medio (1,550 - 1,750 um)
Infrarrojo térmico (1,040 -1,250 um)
Infrarrojo medio (2,080 - 2,350 um)
Cantidad 8 bits / pixel
Tamano de la imagen 6 000 filas x 6 000 columnas
(Full escena)
Tamarfio minimo imagen 185 x 185 km
Formatos GeoTIFF, TIFF, LAN CEOS
Tamaiio de archivo (Full 37 MB
escena)

La informaciéon del LANDSAT TM, es particularmente (til para la
cartografia de la cobertura vegetal, el uso de la tierra, y el
monitoreo de cambios de la cobertura vegetal. Esto es debido a la
amplia gama de bandas que permite un nimero mayor de posible
combinaciones de las mismas, las cuales a su vez brindan
mayores oportunidades para la deteccién de diferencias mas finas

en la cobertura.(INTELSAT, 1 999).
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4.6.

Materiales

4.6.1.

4.6.2.

Material cartografico

Carta Topografica Nacional a Escala 1:100 000,
elaboradas por el Instituto Geografico Nacional (IGN) y
el Defense Mapping Agency (USA) 1 990.

Carta Topografica Nacional a Escala 1:100 000,
elaborados por el Instituto Geografico Nacional (IGN)
(Perd) 1 987.

Mapa Forestal del Perdt a Escala 1:1°000 000,
elaborado por el Ministerio de Agricultura, Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA), Direcciéon
General Forestal 1 995

Mapa de Capacidad de Uso Mayor de las Tiefras del
Pert. Escala 1:1°000 000; elaborado por la Oficina de
Evaluaciéon de Recursos Naturales (ONERN) 1 981.
Mapa Planimétrico de Imagenes de Satélite a Escala
1:250 000 elaborados por el Instituto de Geociencias

Aplicadas (IFG) 1 984.

Material satelitario

Imagen de Satélite LANDSAT TM5. Fecha: 02 Julio de
1986, son 00080064 y 00090064, que cubren las

provincias de Moyobamba y Rioja.
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4.6.3.

46.4.

Imagen de Satélite LANDSAT TM7. Fecha: 08
Setiembre de 1999. son 00080064 y 00090064, que

cubren las provincias de Moyobamba y Rioja.

'HardWare y Software

01 Microcomputadora PC. Pentium IV
01 Impresora Canon. Color Bubble Jet Printer. BJC-

620

. Software Vectorial: ArcView GIS. 3.2a.

Software Raster: Erdas Imagine ver. 8.4.
Software Arclinfo
Otros: Windows 2 000; Office 2 000 (Words, Excel).

FoxPro, etc

Equipo y/o material complementario

GPS (Geographycal Position System) GARMIN V
Céamara fotografica / Peliculas slides
Calculadora cientifica

Papel Polyester o Canson

~ Micas para interpretacion

Lapices de colores, | plumones indelebles

’Libreta de campo

Utiles de escritorio en general
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4.7.

Metodologia

Para el presente estudio, se utilizé el método de analisis visual y
el analisis digital, empleando para ello los Sistemas de Percepcién
Remota y los Sistemas de Informacion Geografica, como las més

Optimas.

La Teledeteccion o Percepcidon Remota permitié detectar los
cambios en las areas de estudio; pero, para obtener informacion
acerca de los origenes o las causas de los cambios de las zonas
de estudio, se optd por combinar con otros datos del Sistema de
Informacién Geogréfica, proporcionando de esta manera mayor
utilidad para el monitoreo y posterior manejo y planificacién del

area.

El método que se empled, prioriza el uso de Imagenes de Satélite
corﬁo insumo para generar la informacion requerida, y unida a
esta informacion tematica "disponible permiti6 el mapso e
identificacion de las areas de interés que posteriormente se

ingresaron y se procesaron utilizando los Sistemas de Informacion

~ Geografica.

El método para identificar los procesos socio-econdmicos que
determinan la deforestacion se basé en la revision y
sistematizacién de la informacion secundaria existente en las

dependencias sectoriales y otros estudios relacionados al tema.



4.7.1. Preparacion de la Informacién
Se cred y prepar6 un directorio para las imagenes en
formato *.img para ERDAS IMAGEN. Luego se
seleccionaron las bandas mas adecuadas que nos

proporcionarian la mejor combinacion.

Posteriormente se elaboraron los directorios segin las
" necesidades del proceso, con el objeto de sistematizar la
informacién en los programa ArcView GIS. 3.2a. y

Arclinfo
4.7.2. Procesamiento Digital de la Imagen

A. Primer Nivel
Para el procesamiento digital de las imagenes se

empled el software ERDAS IMAGINE.

» Correccion Geométrica |
Se realiz6 la correccibn geométrica de las
imagenes usando puntos de control terrestre (20
puntos registrados con GPS), tomados de las
Cartas Nacionales a Escalas 1:100 000 y su
proyeccion en el sistema cocrdenadas planas o
UTM (Universal Transverse Mercator) La

precision en la georeferenciacion se logrg,
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realizando la validacién de la imagen, es décir,
se digitalizo en la Carta Nacional, las areas
donde se ubican los GPSs en formato vectorial y
luego los superpusimos para verificar la

exactitud de la georeferenciacion.

Combinacion de Bandas

Se hizo la composicién de la imagen utilizando
las bandas mas adecuadas que nos permitieron
tener un mayor grado de discriminaciéon de los
objetos. Con la finalidad de obtener una
composicibn de bandas adecuada a los
propésitos del estudio, para lo cual se
ensayaron dos combihaciones: 3-2-1yla 1-2-3

(RGB).

Ecualizacion del Histograma

Seguidamente se aplico el aigoritmo de
correccion radiométrica, o también Illamado
“EcualiZac;ién del Histogramas”, con la finalidad

de mejorar el contraste de las imégenes.
En el siguiente grafico se muestra las imagenes
que se utilizaron y el procesamiento de la

imagen:
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Gréafico N° 01: Procesamiento de las imagenes de satélite

IMAGEMES DE SATEUTE LANDSAT REFERENTES A LAS
ZONAS DE ESTUDIO

UNION DE IMAGENES

fo-mjefms]

Segundo Nivel
El andlisis e interpretacidon de las imagenes se hizo

empleando el software ARCINFO Y ARCVIEW 3.2a

» Clasificacion de la Vegetacion y Uso de la
Tierra
La clasificacién de la vegetacién y evaluacion de
cambios, se hizo por interpretacion visual de las
imagenes digitales y analdgicas. Para tal fin se
adopté la clave de caracterizacién de la cobertura
vegetal basado en los patrones de uso de la
tierra propuesto por el CIAT (Centro Internacional
de Agricultura Tropical). Asi mismo, en el estudio

se tuvo en cuenta los tipos de vegetaciéon y usos
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de la tierra de acuerdo a la realidad de la zona,
es decir en algunos casos se tuvo que
acondicionar las categorias de vegetacion vy
patrones de uso de la tierra con las
caracteristicas propias de la zona de estudio

(provincias de Moyobamba y Rioja).

Esta clasificacion consta de cuatro niveles
categdricos, que van de lo general a lo detallado
y considerados como los mas usados en distintos

tipos de levantamiento.

Para referehcias‘dele_studio, los niveles 1 y Il son
de manera genéral y se refieren a grandes
grupos de tipos de vegetacion y los usos que se
lesdaala tiena, mientras que el nivel Il muestra
las dlases décobertura forestai tipicas | de la
Regién. El nivel IV muestra los grados de

- densidad que presenta la cobertura boscosa.
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Cuadro N° 04: Clasificacién de la Cobertura Vegetal y Patrones de Uso de la

tierra.
. . A. Cerrado afta
0. indefinido_ densidad més del
1. Bosque siempre verde de | goy%, cobertura
1. Bosque siempre verde y tierras bajas(selva | forestat
semi sismpre verde tropical
2. Bosque siempre verde de | 8. Cerrado media
montafia (Bosque de | densidad 70-90%
W 1. Boeque, mayor @ montafia o nubtado cobertura forestal
e 10% ds copas y mas
8 del 40% cobyqu—g 1. Periodicamente inundable | C. Abierto 80-
0 forestal (drboles) 2. Bosque 70% Cobertura
: permanentemente forestal
3. Bosque inundable inundado (Bosque de
pantano) D. Fragmentado
2. Bosque pantanoso con 40-70% cobertura
palmeras forestal
E. Indefinido

2. Mosaico, entre un
10% y 40% de
cobertura forestal

1.Agricultura migratoria

4. Agricultura, menos de!
10% de cobertura de
copas y menos del
10% de cobertura
forestal

2.Pastos+cultives+regeneracién

1.Tierras arables

1.Con riego artificial

2, Con riego natural

3.Pequefias fincas ganadsras

DEFORESTACION

1.Urbano (Pusblo o ciudad)

' 1 5. Sin vegetacion
' . 4.Suelo descubierto y rocas

8
g P 1.Rios
$ & l6 Agua 2.Lagos 1.Natural
o

2.Artificial
£ g '8.No visibie en la imagen | _1Nubes
7]

£
2.Sombras

Fuente: CIAT 1 992, adaptado por el autor del presente trabajo de investigacion.
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> Elaboracion de los Mapas de Clasificacion de
los Patrones de Uso de la Tierra
Se interpreté visualmente las imagenes de
satélite, con la finalidad de clasificar los patrones
de uso de la tierra, el analisis y la digitalizacién
fueron realizados a una escala de trabajo de 1 :
250 000 con el uso del software (SIG) ArcView;
para io cual se admiti6 que como unidades
despreciables, aquellos elementos con é&reas
menores a 500 000 m? 6 50 has, asi mismo la
verificacion de dichas areas se hizo con una
lamina de 7 mm x 7mm aproximadamente. Todo
este procedimiento se inicié con la imagen de
satélite del afio 1 986, posteriormente se hizo lo

mismo con la imagen del aiio 1999.
A continuacién, en el grafico N° 02, se

esquematiza el procedimiento que se utiliz6 para

la digitalizacior de lamina:

42



Gréafico N°02:  Andlisis y clasificacion de los patrones de uso

de la tierra

ﬂ Munﬂimg [
e d

NO SE
LAMINA CONSPERA "
7 mm
h » q
Sl SE

« 7 MM CONSIDERA

Luego de formar las dos coberturas de patrones
de uso de la tierra, tanto del afio 1986 y 1999,
fueron acopladas para analizar las

inconsistencias de interpretaciéon, luego de
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realizar la combinacién de los coédigos, se
elaboré la matriz de cambios para cada provincia

en estudio

4.7.3. Verificacion de Campo
Para las verificaciones de campo, se vio la necesidad de
trasladarse hasta las mismas zonas de estudio
(Moyobamba y Rioja), donde se realiz6 recorridos para
verificar algunos pafro_nes de interpretacion, guiados por
la imagen de satélite de los afios 1986 -1999, se.ubicaron
las areas a verificar y con la ayuda del GPS se tomaron
las coordenadas del lugar que sirvieron para la

interpretacion en gabinete.

En las salidas de campo se entablo constantemente el
didlogo con los habitantes que viven en las franjas
fiscales (aledafias a las carreteras), buscando opiniones
propias de los lugarefios, las mismas que nos
proporcionaron informaciéon veraz para la ejecucion de la
‘interpretaciéon de los diferentes patrones de estudio. Se
verificaron 10 puntos, como se muestra a continuacion en

él cuadro N° 05.
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Cuadro N° 05: Puntos de verificacién de campo

COORDENADAS UTM
MOYOBAMBA RIOJA
Puntos de _
Verificacion Zonas . Zonas
en el campo X Y cercanas a X Y cercanas a los
los Distritos ) . Distritos
1 267 289.71 | 9320 874.84 | Soritor 260 522.49 | 9'327 974.87 | Rioja
2 269 508.47 | 9327 531.12 | Habana 260 297.53 | 9'329738.66 | Rioja
_ 3 271 949.10 | 9'332956.14 | Calzada 247 209.93 | 9'337 959.29 | Elias Soplin V.
4 272 947.55 | 9332634.27 | Calzada 244 436.48 | 9'343 839.00 | Nva. Cajamar.
5 276 164.75 | 9'340067.11 | Yantal6 254 642.78 | 9'344 393.69 | Yuracyacu
6 - 275 166.31 | 9'339200.55 | Yantalé 248 650.57 | 9'347 167.14 | Sen Fernando
7 28171165 | 9333410.83 | Moyobamba | 237 780.21 | 9'358 482.82 | Awajun
8 286 260.10 | 97329 860.82 | Moyobamba | 240 886.47 | 9'360 368.76 | Awajun
9 278 494,45 | 9'334 853.03 | Moyobamba | 222 248.89 | 9'365 471.91 | Pardo Migue!
10 287 147.61 | 9'324 646.73 | Jepelacio 222 803.58 | 9'363 364.09 | Pardo Migue!

Asi mismo, se recolectaron otros datos tales como:

- Condiciones socio — econdémicas

- Usode latierra

- Programas de reforestacién (concesiones)

- Biodiversidad de la zona y otros que se consideren
relevantes, para el andlisis de los cambios en la
cobertura forestal. Los errores de interpretacién seran

minimizados con este procedimiento.
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4.7.4. Analisis de los cambios en la cobertura Forestal y en
los Patrones de Uso de la Tierra, e Identificacion de
los Procesos Socioeconémicos.

Los procesos en el cambio de la cobertura forestal fueron
descritos, y las causas principales, analizadas; aqui se
tuvo en cuenta aquellos datos de importancia
recolectados en el trabajo de campo, es decir en cada

punto de verificacion.

Los indicadores que se tomaron en cuenta para el analisis
de los cambios en la cobertura forestal y en la
identificacion de los procesos socio-econdmicos, son los
que siguen a continuacion:

- Produccién Agricola, Ganadera y Forestal (Superﬁcie‘_
sembrada y cosechada, extraccién forestal).
Expansion de la frontera agrioola;

- Poblacién (Migracién y nivel de pobreza).

- Proyectos gubernamentales y ho gubermamentales
(construccidon y/o mejoramiento de carreteras,
actividad del Banco Agrario, - dispositivos legales
vigentes, programa de chtivos alter‘nativos entre
otros).

- Mercado nacional e internacional.
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4.7.5. Establecimiento de la base de datos.
El resultado obtenido referente a la informacidon
| geografica y no geografica fue integrado en una base de

datos digital (compatible con ARC/INFO).

E! archivo grafico esta disponible en formato digital para
- ERDAS IMAGINE (extensién: archivo.lIMG). Otros
archivos de datos geograficos estan disponibles en

formato ARC/INFO y ARCVIEW.

La base de datos no geograficos se registré en archivos

de extensién archivo.DBF compatible a FOXPRO.

Para elaborar las coberturas tematicas en el proceso de
monitoreo de la deforestacion en las provincias de
Moyobamba y Rioja, se siguié la secuencia del flujograma

como se presenta & continuacion:
- Procedimientos para elaborar coberturas tematicas en el

~proceso de monitoreo de la deforestacidn (Uso de

ArcView y Arcinfo).
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Gréfico N° 03
Flujograma para corregir coberturas : PROVINCIA DE MOYOBAMBA.

moyo89 ;

moyo86 “tg
Code86 W Code99
:  REPLACE |
FIELDS
UNION |

Evo8699 &
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Grafico N° 04

Flujograma para corregir coberturas: PROVINCIA DE RIOJA

UNION
{  DISSOLVE
: ri_99
R Codess
------------- i REPLACE !
...................................... : FRErDS
=y

defoB699
_ Def8699

evol8699
R i _Ev08699

UNION . Unir coberturas
DISSOLVE . Disolver (separar) coberturas

REPLACE FIELDS : Reemplazar campos
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5 evol8699 —— Nombre de la cobertura

—4— Cddigo de la cobertura (campo de codificacion)

4.7.6.

Productos finales: Imagen de satélite, mapas finales

de la clasificacion de los patrones de uso de la tierra

y matriz de cambios

Se procedié con la impresién o ploteo a una escala de

impresién 1: 650 000 para la Provincia de Moyobamba y'

1 : 450 000 para la Provincia de Rioja, de los siguientes

productos:

- Imagen Landsat de la Provincia de Moyobamba,
(mosaico de imagenes TM del afio 1 986 ), (mosaico
de imagenes ETM# del afio 1 999) , Path 008 - Row
064 / Path 009 — Row 064

- Imagen Landsat de la Provincia de Rioja, (mosaico
de imagenes TM del afio 1 986 ), (mosaico de
imagenes ETM+ del afio 1 999) , Path 008 — Row
064 / Path 009 — Row 064.

- Mapa de clasiﬂcaéién de la cobertura vegetal y
patrones de uso de la tierra de las Provincias de

Moyobamba y Rioja referente al afio de 1 986.
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Mapa de clasificacion de la cobertura vegetal y
Patrones de uso de la tierra de las Provincias de
Moyobamba y Rioja referente al afio de 1 999.

Mapa de deforestacion de las Provincias de
Moyobamba y Rioja, referente al afio de 1 986.

Mapa de deforestacién de las Provincias de
Moyobamba y Rioja referente al afio de 1 999. |
Mapa de deforestacion de las Provincias de
Moyobamba y Rioja del periodo de estudio de los
anos 198 6 — 1 999. |
Mapa de Evolucién de la deforestacion. de las
Provincias de Moyobamba y Rioja del periodo de
estudio de los afios 1 98€ — 1 999.

Mapa de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del
area de estudio de las Provincias de Moyobamba y
Rioja.

'Ma’tﬁz de cambios en la cobertura vegetal y patrones
de uso de la tierra de las Provincias de Moyobamba y

Rioja del periodo 1 986-1 999 en formato Excel.
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5.1.

V. RESULTADOS

Seleccion de la mejor combinacion de bandas espectrales

Se tiene conocimiento que los Satélites Landsat trabajan con las
bandas 1-2-3-4-5-7-6; pero para el presente estudio, utilizamos
imagenes Landsat del afio 1 986 (TM) y del afio 1 999 (ETM+),
que solo coﬁtaban con tres bandas (1-2-3) para los cafiones Red,
Green, Blue (RGB — Rojo, Verde, Azul). Por lo tanto, se optd
trabajar con dos combinaciones de bandas espectrales: 1-2-3 y 3-
2-1 (RGB), con la finalidad de probar cual- de ellas nos
proporcionaria una mejor definicion espectral y de esta manera
tener una mejor interpretacion de las diversas clases de Cobertura
Vegetal y Patrones de Uso de la Tierra; asi como se muestra en

las siguientes imagenes:
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5.2.

Cambios en la cobertura vegetal y en los patrones de uso de
la tierra durante el periodo 1 986-1 999.

Para la identificacion de las diferentes clases de vegetacion vy
patrones de uso de la tierra, se empled como guia, el sistema de
clasificacion propuesto por CIAT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical); sin embargo, consideramos acondicionarlo
de acuerdo a la realidad de la zona de estudio, facilitando el

analisis de las imagenes de satélite.

En las diferentes coberturas vegetales y patrones de uso de la
Tierra, correspondientes a los afios 1 986 y 1 999, tanto para las
provincias de Moyobamba y Rioja, al realizar la interpretacion se
constaté la presencia de nubes y sombras, las mismas que nos |
generaron distorsiones para el anélisis en los cambios dLJrante el
periodo (1 986 -1 999). Por ejemplo: en una zona de montafia en
el aino 1986 es denominada siempre verde y en el aio de 1 999,
€n esa misma zona, se nota la presencia de nubes y sombras, io
cual dificulta definir si es que se mantiene la misma cobertura o
hubo algun cambio en el afio de 1 999. Como las nubes y
sombras son datos sin informaciénl, en tal caso péra que esto no
represente un problema y tene(_u'n mejor ar;élisis, se ha elaborado -
una matriz de cambios en los tipos de cobertura vegetal y en lés
patrones de uso de la tierra, durante el periodo 1 986 — 1 995, la

misma que se muestra a continuacion.
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Cuadro N° 06: MATRIZ DE CAMBIOS EN LA COBERTURA VEGETAL Y PATRONES DE USO DE LA TIERRA

Provincia de Moyobamba ( cambios de los afios 1986 y 1999 )
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5.2.1.

Cambios en la cobertura vegetal y en los patrones de
uso de la tierra durante el periodo 1 986 - 1 999 -
Provincia de Moyobamba

Tomando los cambios mas significativos en relacion al
valor porcentual que representan cada una de ellas en el
periodo 1 986-1 999, se reporta lo siguiente: En 1986, la
categoria de Bosque Siempre Verde de Montafas
Cerrado de Alta Densidad (1), tiene un érea de 259
645.49 ha, si lo tomamos como el 100%, y comparando
con el afio de 1 999 el area disminuye a 117,052.25 ha,
es decir un 68.19%. Asi mismo, ocurrid un cambio en la
cobertura, es decir 71 463.03 ha (27.52%) del Bosque
Siempre Verde Cerrado de Alta Densidad (1) de 1 286, en
el afio de 1 999, se transformd a Bosque Siempre Verde
de Montanas Cerrado Media Densidad (2). Del mismo

modo, un area de 1-633.94 ha (0.63%) del Bosque

. Siempre Verde Ceérrado de Alta Densidad (1) de 1985, en

el afio de 1 999, se transformé a Bosque Siempre Verde

de Montanas Abiertas (3).

Para el caso d_e »Pequeﬁas Fincas Ganaderas (11) en el
afio de 1 986 contaba con un area de 39,149.95 hayen 1
999, se increménté a 81 905.96 ha. En cuanto a Tierras
Arables (13), en 1986 tenia un area de 7 868.35 ha y en

el afio de 1999, reporté 11 028.13 ha.
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Para el Bosque Inundable Pantanoso (Palmeras de
Aguaje) Cerrado de Alta Densidad (6), en el aitlo 1 986,
tenia un area de 10 930.65 hay en 1 999 disminuyo a
10 343.89 ha. En cambio para el caso de Bosque
Inundable Pantanoso (Palmeras de Aguaje) Cerrado
Media Densidad (7), en 1 986 contaba con un area de 5
456.09 ha y en el afio de 1 999, disminuy6 a 2 960.94 ha.
. Ambos decrementos que se reportan en 1 999, se debe a
que parte de dichas areas fueron  utilizadas

preferentemente para el cuiltivo de arroz.

Por otro lado, en 1986 las categorias de Nubes (16) y
Sombras (17) reportaron una superficie total de 22 193.62 -
ha 'eqdivalente a 5.48% y aumentando considerablemente
en la imagen final del periodo 1 999 a 382 086.77 ha, que

- equivale a 21.6%.
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Cuadro N° 08: Variacién de la Cobertura Vegetal y Patrones de Uso de la Tierra

en el Periodo 1 986 — 1 999 — Provincia de Moyobamba

VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y PATRONES DE USO DE LA TIERRA

PROVINCIA DE MOYOBAMBA
_ o — Ano 1986 Afo 1999
CATEGORIA 8 [TSuperficie | % | Superficie | %
©
o (ha) (ha)
. §osque siempre verde de montafias.
112A 25964549 68.33 82585.97| 21.73
Cerrado de alta densidad
. Bosque siempre verde de montafias. '
] . 1128 4776.23 1.26 76239.26| 20.06
Cerrado media densidad
. Bosque siempre verde de montafias.
112C — — 1633.94{ 043
g Abierto
3 . Bosque siempre verde de montafia.
o 112D — — 7339 0.02
z Fragmentado
o . Bosque inundable periédicamente.
§ 131D 441.98 0.12 44198 0.12
° Fragmentado :
N -
< . Bosque inundable
pantanoso(palmeras de Aguaje).| 133A 10 930.65 288 10343.88| 2.72
Cerrado de alta densidad
. Bosque inundable
pantanoso(palmeras de Aguaje).| 133B 5 456.09 144 296094 0.78
Cerrado media densidad
. Cultivos migratorios 21 13 884.73 6.01 17 436.09 46
< .
9 . Pastos + cultivos + regeneracién 22 8961.39 23 737237 19
2
n°: 10. Tierras arables. Con riego artificial 411 7 868.35 2.07 11028.13 2.90
“w
w
2 11.Pequefias fincas ganaderas 43 39149.95| 10.30 81905.96| 21.55
4
r?l 12.Urbano (Pueblo y Ciudades) 51 558.49 0.15 1008.79| 027
o
13. Suelos descubiertos 64 4 861.90 1.28 361168 095
8 g 14.Rios 61 1219.26 0.32 1219.27] 0.32
- o
(4] ﬁ <
= g 15. Lagos y cochas 621 41.57 0.01 4157 001
O
g 16. Nubes 81 18 729.17 493| 4831982 1272
z
5_ 17.Sombras 82 346445 0.91 33766.95| 8.89
=]
AREA TOTAL 379 990.00 | 100.00] 379990.00 | 100.00

Fuente: Elaboracibn propia.
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MAPA DE CLASIFICACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y PATRONES DE
USO DE LA TIERRA DE LA PROVINCIA DE MOYOBAMBA DEL ANO 1986
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MAPA DE CLASIFICACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y PATRONES DE
‘USO DE LA TIERRA DE LA PROVINCIA DE MOYOBAMBA DEL ARNO 1999
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5.2.2.

Cambios en la cobertura vegetal y en los patrones de
uso de la tierra durante el periodo 1 986-1 999 -
Provincia de Rioja

Teniendo en cuenta los cambios de coberturas mas
significativos ocurridos en el periodo 1 986 -1 999 y por
sus valores porcentuales que representan cada una de
ellas, se reporta lo siguiente: En 1 986, la categoria de
Bosque Siempre Verde de Montafias Cerrado de Alta
Densidad (1), tiene un area de 114 096.05 ha, si lo
tomamos como €l 100%, y comparando con €l afio de
1999 el area disminuye a 33 103.00 ha, es decir un
29.01%. Asi mismo, ocurrid un cambio en la cobertura,
es decir 11 197.44 ha (S.8%) del Bosque Siempre Verde
Cerrado de Alta Densidad (1) de 1 986, en el afio de 1
999, se transformé a Bosque Siempre Verde de Montanas

Cerrado Media Densidad (2).

En lo que se refiere a la Categoria de Bosque Inundabie
Pantanoso (Palmeras de Aguaje) Cemado Media
Densidad (7), en 1 986 contaba con un area de 27 373.74
ha y en el afio de 1 999, disminuy6 a 19.116.68 ha.k
Dicho decremento se debe a que parte estas areas fueron

utilizadas preferentemente para el cultivo de arroz.
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Para el caso de Pequefias Fincas Ganaderas (14) en el
afno de 1 986 contaba con un area de 135 98 hay en 1
999, se incrementd a 52 350.27 ha. En cuanto a Tierras
Arables con Riego Artificial (13), en 1986 tenia un area de

4 062.41 ha y en el aiio de 1 999, reporté 21 867.27 ha.

En 1986, la categoria de Tierras Agricolas y Bosques
(Pastos+Cultivos+Bosques) (10), tenia un area de
58 942.41 ha y en 1999, presenta un area de 11 519.65
ha; esto se debe a que gran parte de esta area se cambid

a Pequeiias Fincas Ganaderas.

En cuanto a la categoria de Nubes (16) y Sombras (17)
en 1 986 reportaron una superficie fo{al de 38 921.07 ha
equivalente a 14.9% y aumentando considerablemente en
la imagen final del periodo 1 999 a 57 402.18 ha, que

equivale a 21.98%.
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Cuadro N° 09: Variacion de la Cobertura Vegetal y Patrones de Uso de la Tierra

en el Periodo 1 986 — 1 999 - Provincia de Rioja

VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y PATRONES DE USO DE LA TIERRA

PROVINCIA DE RIOJA
o Afio 1986 Aho 1998
CATEGORIA 8 [Superficie | % | Superficie | %
8 (ha) (ha)
1. Bosque siempre verde de montafias. '
112A 114096.05| 4368 80993.05 31.01
w Cermrado de alta densidad
@ |2 Bosque siempre verde de montafias.
b . 112B 8693.73 3.33| 1120077 429
g Cerrado media densidad
w 5. Bosque inundable periédicamente.
o 0% P 131D 70867| 027| 70867 027
§ Fragmentado
3 7. Bosque inundable pantanoso
< (palmeras de Aguaje). Cerrado media | 133B 27 373.14 1048 19116.68 732
densidad
8. Cultivos migratorios. 211 7058.17 270 2291.94 0.88
<
2 9. Pastos + cultivos + regeneracion 22 5894241 | 2257 11663.19 4.46
™
o
'&‘ 10. Tierras arables. Con riego artificial 41 4 062.41 156| 21867.25 8.37
[=]
ik
2 11. Pequefias fincas ganaderas 43 135.98 0.05| 62350.27 20.04
g 12. Urbano (Pueblo y Ciudades) 51 206.75 0.08 655.73 025
]
13. Suelos descubiertos 54 346.89 0.13 2295.54 0.88
o g 14.Rios 61 665.73 0.25 665.73 0.25
& 15.Nubes 81 30553.38] 11.70| 47690.79 18.26
=
]
a 16. Sombras 82 8 367.69 320 971139 3.72
AREA TOTAL 261211.00 | 100.00} 261 211.00 | 100.00
Fuente: Elaboracién propia.
&
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5.3.

Analisis de la Deforestacion en la Provincia de Moyobamba

Con la cobertura digitalizada sobre las imagenes de 1 986 y 1
999, en la Provincia de Moyobamba, se recogieron los reportes
de las categorias que nos indican: Bosque mas de 40% de
Cobertura Forestal;, Mosaico entre un 10 y 40%; No bosque
menos del 10% de cobertura forestal; Agricultura menos del 10%
de cobertura forestal y sin vegetacién; pero, sin tomar en cuenta

a las Nubes, Sombras y Cuerpos de Agua.

En el Cuadro N° 10, se muestra el resultado de la union de
coberturas del afio 1 986 y la cobertura 1 999 que comprenden el
periodo de estudio y estas dan origen al mapa de deforestacion

del periodo de estudio (1 986 — 1 999). Y el andlisis de esta union

de cobé_rturas reporta que a ca'tegorl"a que representa al Bosque,

tiene un area de 168.431.04 ha; asi mismo el incremento de la

Deforestacion por actividad antropica presenta un area de 39

84819 ha.
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Cuadro N° 10: Uni6n de las Coberturas del Periodo de Estudio (1 986 — 1 999) -

Provincia de Moyobamba

PROVINCIA DE MOYABAMBA
(EVOLUCION DE LA DEFORESTACION 1 986 - 1 999)
Tipo de Cobertura T codigo ~ ha %
Bosque | , 1000 168 431.04 4433
Deforestacién existente 2000 69 014.85 18.16
Sin Informacién 3000 101 435.07 26.69
Incremento de {a Deforestacion 4000 39848.19 10.49
Cuerpos de Agua 61 1 260.85 0.33
- TOTAL ‘ . 379 990.00 100.00 |

Fuente: Elaboracion propia.

Previamente, a la aplicaciébn de la férmula se realizaron los

siguientes calculos:

Incremento (86 — 99) = 39 848.19 Superficie ha/afo.

Area total con informacién = Area total de estudio — (Nubes +

sombras + Cuerpos de agua).

Area total con informacién = 379 990 ha —~ (101 435.07 ha +
1 260.85 ha)

Area Total con informacion = 277 294.08 ha.

Aumento de la actividad

antrépica o deforestacion, Periodo de
periodo (1986 a 1899) monitoreo
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Promedio ha/afio : Tasa de deforestacién de la

3 065.25 ha/afio zona de estudio
, {Moyobamba)
Area total con o—
informacion, X 100% — 1.105% aflo -
periodo (1986 a
1999) ' _ :
277 294.08 ha

En el periodo de estudio (1 986 - 1 999), se obtiene que el
incremento de la deforestacién es de 3 065.25 ha/afio. La misma

que representa una tasa de deforestacion de 1.105%.

Seguidamente, se realizo el célculo del incremento de la
deforestacién en relaciéon al bosque original, haciendo uso de la
tasa reportada (1.105%) Para ello se utilizaron los siguientes
datos:

o Area de Bosque original = Area total- Cuerpos de agua.

o Area de Bosque original = 379 990 ha — 1 260.85 ha

o Area de Bosque original Prov. de Moyobamba = 378 729.15 ha

Area de bosque. Tasa de incremento de fa

. ot deforestacion
Original e (Woyobambal
X 1105% aflo 4 186.53 ha/afio
378 729.15 ha 100%

Al tomar en cuenta el area original del bosque que es 378 729.15
ha vy con esta tasa reportada, se tiene un incremento de 4

186.53 ha/afio; se asume que, se debe al acelerado proceso del
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avance de la frontera agricola hacia zonas inadecuadas para el
desarrolio de ciertas actividades agropecuarias (café, arroz y

ganaderia).

S Grafico. N° 03
DEFOR ESTACION DE LAPROVINCIA DE MOYOBAMBA

on Infomiaclén' 277 294.08 ha

Fuente: Elaboracién propia

Para tener una mejor interpretacion de la evolucién de la
deforestacion en el periodo de 1 986 — 1 999, a continuacién se

presenta el Grafico N° 04.
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Gréfico N° 04
PROVINCIA DE MOYOBAMBA
EVOLUCION DE LA DEFORESTACION 1 986 - 1 999
Area Total: 379 990.00 ha

188 431.04 ha
44.33%

101438.07 ha
26.69%

89 014.85 ha
18.16%

. 3984849 k" -
10.49%

g ’ 1'2ﬁoo.sém',
1 B - oass

Bosque Deforestacién  Sin informacién incremento de Cuerpos de
existente Deforestacién Agua

Fuente: Elaboracion propia.

Si proyectamos esta tasa de deforestaciéon (1.105%) para el afio
2 005, tendriamos un area deforestada de 127 254.54 ha, que
representa el 45.89% del total del area de estudio. Y para el 2 010
se incrementaria a 142 580.79 ha, es decir el 51.42% del total del
area de estudio. Como se muestra en el Cuadro N° 11 y

esquematizada en el Grafico N° 05.

Si este ritmo de deforestacion contintia con esta tasa (1.105%), a
unos 54 anos aproximadamente se habra deforestado toda la
cobertura vegetal. Sin embargo, este periodo podria reducirse, si
las politicas de desarrolio implantadas por el gobierno no van de
acuerdo a la realidad local, produciéndose el incremento del

proceso de deforestacion.

74



Cuadro N° 11: Proyecciones de Deforestacién — Provincia de Moyobamba

PROYECCION DE LA DEFORESTACION
PROVINCIA DE MOYOBAMBA
. Superficie en
Superficie en base 4
) base al
Proyecciones al Area Evaluada %
bosque
(ha)
v Originatl (ha)
Area Total 277 294.08 100.00 378 729.15
Deforestacién 1 986 69 014.85 24.89 94 265.68
Deforestacién 1 999 108 863.04 39.26 148 689.06
Deforestacion 2 000 111 928.29 40.36 162 875.59
Deforestacion 2 005 127 254.54 45,89 173 808.24
Deforestacién 2 010 142 580.79 51.42 194 740.89
Deforestacién Total v - ab4 afios

Fuente: Elaboracién propia.

Grifico N° 05
'PROYECCIONES DE LA DEFORESTACION
PROVINCIA DE MOYOBAMBA
Area con Informacién: 277 249.08 ha

127 254.54 ha
108 863.04 ha 111028.29 ha 45 88

39.26 % 4036 %

169 014.85 ha -

Deforestacion Deforestacion Deforestaclén’Detonstaclﬂn Deforestacién

19886 1968 2000 2008 2010

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4.

Analisis de la Deforestacion en la Provincia de Rioja

En la Provincia de Rioja, luego de realizar el andlisis de la unién

de coberturas del periodo (1 986 — 1 999), se reporté que la

cobertura correspondiente a la categoria Bosque representa el

40% de Cobertura Forestal; Mosaico entre 10 y 40%; No bosque,

menos del 10% de cobertura forestal; Agricultura menos del 10%

de cobertura forestal y sin vegetacién; es decir, sin tomar en

cuenta a las Nubes; Sombras y Cuerpos de Agua.

En cuanto a la categoria de Bosque, se tiene un area de 97

742.78 ha y el reporte del incremento de la deforestacion por

Actividad Antrépica tiene un area de 17 931.33 ha.

Cuadro N° 12: Unién de las Coberturas del Periodo de Estudio (1 986 —

1 999) - Provincia de Rioja

PROVINCIADE RIOJA
(EVOLUCION DE LA DEFORESTACION 1 986 - 1 999)
~ Tipo de Cobertura Cédigo | ha %
Bosque — 7000 97 742.78 37.42
Deforestacién existente 2000 68 782.59 26.33
Sin informacién 3000 76 088.57 29.13
Incremento de la deforestacion 4000 17 931.33 6.86
Cuerpos de Agua 61 665.73 0.25
TOTAL - 261 211.00 | 100.00

Fuente: Elaboracion propié.
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Previo a la aplicaciéon de la férmula se realizaron los siguientes

calculos:

¢ Incremento (86 — 99) = 17 931.33 Superficie ha/afio.

e Area total con informacion = Area total de estudio — (Nubes +
sombras + Cuerpos de agua).

o Avrea total con informacién = 261 211.00 ha ~ (76 088.57 ha +
665.73 ha)

o Area Total con informacion ha = 184 456.70 ha.

Aumento de la actividad : Periodo de
anfrépica o deforestacion, monitoreo
periodo
{1986 a 1999)

St 13 aflos Sin— e
17 931.33 ha P — 1 379.33 halafio

Promedio ha/afio ~ Tasa de deforestacion de
la zona de estudio (Rioja)

1 379.33 halafio . , .
Area total con
informacion, periodo - 100% -_— 0.75% afio

(1986 a 1999)

184 456.70 ha

En el periodo 1 986 - 1 999, el incremento de la deforestaciéon
reporta un area de 1 379.33 ha/afio, la misma que representa una
tasa de deforestacion de 0.75%.

Posteriormente, se realizo el célculo del incremento de la

deforestacién en relacion al bosque original, haciendo uso de la
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tasa reportada (0.75%) Para ello se utilizaron los siguientes

datos:

e Area de Bosque original = Area total de la Prov de Rioja —
Cuerpos de agua.

o Area de Bosque original =261 211.00 ha — 665.73 ha

o Area de Bosque original Prov. de Rioja = 260 545.27 ha

Area de bosque Tasade Superficie deforestada
°"i9i’,‘°' deforestacién (Rioja) :
_ 0.75% afio |
260 545.27 ha X : : — 1 954.09 halafio

100%

Al tomar esta tasa (0.75%) en relacién al area de Bosque original
que es 260 545.27 ha, se tiene un incremento de 1 954.09 ha/afio;
se asume que se debe al acelerado proceso del avance de la
frontera agricola hacia zonas inadecuadas para el desarrollo de

ciertas actividades agropecuarias.

Grafico N° 06 .
DEFORESTACION DE LA PROVINCIA DE RIOJAA 1999
: Area con Informaclién: 184 456.79 ha

Bosqué ~
87 742.87 ha
52.99 %

\__Detorestactéh
- 86 713.92 ha
47.01%

Fuente: Elaboracién propia.
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La evolucién de la deforestaciéon en la provincia de Rioja en el

periodo de 1 986 — 1 999, se presenta en el Grafico N° 07.

Gréfico N° 07
PROVINCIA DE RIOJA
EVOLUCION DE LA DEFORESTACION 1 986-1 899
Area Total: 261 211.00 ha

97 742.78 ha
37.42%

78 088.87 ha
68 782.59 ha 20.13%
26.33% E

Bosqua ) Deforestacién ‘ 8in ' Incremento de l Cuerpos de '
existete Informacién  Deforestacién Agua

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo esta tasa de deforestacion (0.75%), al proyectarse para
el afio de 2 005, la Provincia de Rioja alcanzaria un area
deforestada de 94 989.94 ha, que representaria el 51.50% del
total del area de estudio. Y para el 2 010, el incremento llegaria a
101 886.55 ha, es decir al 55.24% del total del area de estudio.

Como se muestra el en Cuadro N° 13.

De mantenerse esta tasa de deforestacion (0.75%), a unos 70

anos aproximadamente se habra deforestado toda la cobertura

vegetal. Lo que podria pasar es que, la proyeccion del periodo se
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reduzca por la aplicacion de inadecuadas politicas de desarrolio

lejos de la realidad local.

. Cuadro N° 13: Proyecciones de la Deforestacién — Provincia de Rioja

PROYECCION DE LA DEFORESTACION
PROVINCIA DE RIOJA
~ Superficie en ]

Superficie en base al

- Proyecciones base al Area . % . '

bosque Original (ha)

Evaluada {(ha) . ‘

Area Total | 184 456.79| 100.00 260 545.27
Deforestacion 1 986 6878259 37.29 97 167.33
Deforestaciéon 1 999 86713.92| 47.01 122 482.33
Deforestacion 2 000 88093.25| 47.76 124 436.42
Deforestacién 2 005 94 989.90 51.5 134 206.87
Deforestacién 2 010 101 886.55| 55.24 143 977.32
Deforestacion Total a 70 aftos ‘

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico N° 08
PROYEWONES DE LA DEFORESTACION PROVINCIA DE RIOJA
Area con Informacién: 184 456.79 ha

101 8886.85 ha

94 969.90 ha §6.24 %
86 713.82ha 88 093.28 ha 51.50 % .
47.01% 47.76 %

8 782.69 ha
13720 %

Detoréstaclbn' Deforestacién Deforestacién Deforestaclén 'Delorestactén
1988 1999 2000 2005 2010

Fuente: Elaboracibn propia.
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5.5.

Analisis de los conflicto en el uso de la tierra segin la
capacidad de uso mayor de las tierras en el Peru - Prov_incia
de Moyobamba

En el Cuadro N° 14, se representa la Capacidad de Uso total del
area en estudio; las categorias son: Tierras aptas para produccién
forestal de calidad agroldégica media con limitaciones por
pendiente y suelo - asociados .con tierras para cultivos
permanentes (F1); las Tierras aptas para produccién forestal de
calidad agrol6gica media con limitaciones por pendiente y suelo -
asociados con tierras para proteccion (F2); las Tierras aptas para
proteccién asociados con produccion forestal de calidad
agrolégica media con limitaciones de suelo y drehaje (XF1); las

Tierras aptas para proteccion por pendiente y suelo - asociados

“con produccion forestal de calidad agrolégica media con

limitaciones de suelo y pendiente (XF2); tierras de proteccidon por
inundacion y drenaje (X1); las Tierras de proteccion por pendiente
y sﬁelo (X); de acuerdo al mapa de capacidad de uso que las
areas de aptitud forestal y de proteccion en relacioén a la zona total

del area de estudio tiene un valor de 77.74%.
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Cuadro N° 14: Capacidad de Uso Mayor de las Tierras — Moyobamba

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

PROVINCIA DE MOYOBAMBA
Cédigo : ~ Area (ha)

Fi — "~ 2467.04
F2 6523.14
X 140 581.76
X4 11 593.01
XF1 116 584.42
XF2 17 648.65
TOTAL | ' 295 398.02

Fuente: elaboracién propia.

En el cuadro N° 15, se muestra una cifra de 108 865.04 ha de
area deforestada para el afo de 1999; de estas areas, 23 929.62
ha ocupan Tierras de proteccion por pendiente y suelo (X); 2
889.08 ha ocupan tierras de proteccion por inundacién y drenaje
(X1); 25 439.66 ha ocupan las Tierras aptas para proteccion
asociados con produccion forestal de calidad agrolégica media
con limitaciones de suelo y drenaje (XF1); 10 323.01 ha
ocupan las Tierras aptas para proteccion por pendiente y suelo -
asociados con produccion forestal de calidad agrolégica media
con limitaciones de suelo y pendiente (XF2); 951.05 ha ocupan las
tierras aptas para produccion forestal de calidad agrolégica media
con limitaciones por pendiente y suelo - asociados con Tierras
para cultivos permanentes (F1); 46.58 ha ocupan las Tierras aptas
para produccion forestal de calidad agrolégica media con

limitaciones por pendiente y suelo - asociados con tierras para
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proteccion (F2); al tener en cuenta el area deforestada en el
periodo de estudio; finalmente, se tiene que un 58.40% se

encuentra en el area de produccion forestal y de proteccion.

Cuadro N° 15: Areas en conflicto, segin su Capacidad de Uso Mayor

entre 1 986 y 1 999

AREAS EN CONFLICTO DE LA PROVINCIA DE MOYOBAMBA
SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR '

— Cédigo . _ Area (ha)

I — — 951,05
F2 46.58
X 23 929.62
X1 ’ 2 889.08
XF1 25 439.66
XF2 10 323.01

TOTAL . T §3676.00

Fuente: Elaboracién propia.
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5.6.

Andlisis de los conflicto en el uso de la tierra segun la
capacidad de Uso Mayor de las Tierras en el Pera -
Provincia de Rioja

En el Cuadro N° 16, se muestra la Capacidad de Uso Mayor de
las Tierras de la provincia de Rioja y sus respectivas categorias:
las Tierras aptas para produccion forestal de calidad agroldgica
media, con limitaciones por pendiente y suelo - asociados con
tiérr_as para cultivos permanentes (F1); las Tierras aptas para
produccién forestalrde calidad agrologica media con limitaciones
por pendiente y suelo - asociados con Tierras para proteccion
(F2); las Tierras aptas para proteccion asociados con produccion
forestal de calidad agrolégica media con limitaciones de suelo y
drenaje (XF1); las Tierras aptas para proteccién por pendiente y
suelo - asociados con produccién forestal de calidad agroldgica

media con limitaciones de suelo y pendiente (XF2); Tierras de

proteccién por inundacién y drenaje (X1); las Tierras de proteccion . ]

por pendiente y suelo (X); todos estos representan un 79.53% del

area de estudio.
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Cuadro N° 16: Capacidad de Uso Mayor de las Tierra — Provincia de Rioja

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS
| PROVINCIA DE RIOJA
Cédigo _ _ :Area' (ha) |
Fi — — 387707
F2 2917.73
X 13477813
X 599.22
XF1 28757.13
XF2 37 009.76
TOTAL T T 207739.04

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro N° 17, se tiene una cifra de 86 713.92 ha de area
deforestada al afio de 1 999 con referencia al periodo de estudio,
de estas areas 5 598.48 ha ocupan Tierras de proteccién por
pendiente y suelo (X); 225.22 ha ocupan Tierras de proteccion
por inundacién y drenaje (X1); 11 982.48 ha ocupan las tierras
aptas para proteccion asociados con produccion forestal de
calidad agrolégica media con limitaciones de suelo y
drenaje (XF1);

13 724.73 ha ocupan las Tierras aptas para proteccién por
pendiente y suelo - asociados con produccion forestal de calidad
agrolégica media con limitaciones de suelo y pendiente
(XF2);

3 321.39 ha ocupan las Tierras aptas para produccion forestal de
calidad agrolégica media con limitaciones por pendiente y suelo -

asociados con tierras para cultivos permanentes (F1); 1 657.27 ha
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ocupan las Tierras aptas para produccién forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por pendiente y suelo -
asociados con Tierras para proteccién (F2); que en suma, todo

esto representa un 41.30% de area intervenida.

Cuadro N° 17: Areas en Conflicto de Uso entre 1 986 — 1 999

AREAS EN CONFLICTO DE LA PROVINGIA DE RIOJA
~ SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR -

“Codigo ' Area (ha) |

Fi — 332139
F2 ' 1657.27
X 5 598.48
X1 - 225.20
XF1 11 282.48
XF2 1372473
TOTAL A 35 809.55

Fuente: Elaboracién propia.
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5.7. Aspectos Socioeconémicos de las Zonas de Estudio:

Moyobamba y Rioja.

En el Cuadro N° 18, se hace referencia a algunos datos de

aspectos socio-econémicos de las zonas de estudic que nos dan

un mayor alcance de las variables més importantes, las mismas

que se toman en cuenta al momento de realizar el anéalisis del

proceso de la deforestacion.

Cuadro N° 18: Datos de aspectos Socio-econémicos referentes a las

&reas de estudio

intersensal (1990-2000)

ASPECTOS PROVINCIA
SOCIOECONOMICOS MOYOBAMBA RIOJA
Poblacién para 1986 44 116 hab 97 433 hab
Pobiaci6n para 1999 | 97 433 hab 87 687 hab
Densidad poblacional |28.11 hab/km® 36.38 hab/km’
Tasa de crecimiento
Alta 2.3% Alta 1.6%

Caracteristica
poblacional

Predominantemente
urbana con 57.1%

Predominantemente
urbana con 58.4%

Base econémica
(Actividad
predominante)

Actividad principal es la
agricultura, con cultivos
predominantes de arroz

‘bajo riego, café vy otros;

seguido por la ganaderia.

Actividad principal es la
agricultura, con cultivos
predominantes de arroz
bajo riego, café y otros;
seguido en menor escala
por la ganaderia.

Categoria de calidad de
vida de los pobladores

Pobre

Pobre

Otros

interconexién con el pais
a través de la carretera
Fermando Belaude Terry
{ex Marginal de {a Selva)

Interconexién con el pais
a través de la carretera
Fernando Belaude Terry
{ex Marginal de la Selva)

Fuente: INEI-Estimacién de Poblaciones por Departamentos, Provincias y

Distritos 1 995-2 000
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El Cuadro N° 19, se presentan los indicadores de los aspectos

geograficos de las dos zonas de estudio (Moyobamba y Rioja).

Cuadro N° 19: Indicadores relacionados al uso de {a tierra

| ZONA DE ESTUDIO
INDICADOR PROVINCIA DE - '
o , , PROVINCIA DE RIOJA
MOYOBAMBA o
Imagen Landsat (TM5 - TM7) — 0008_064; 0009_064 (Path-Row)

Regién natural

Selva Alta

deforestacién

Relieve Montafioso, ondulado (plano, lomada y colinas).
i Bosque de altura colinoso y de terrazas, aguajales, renacales.
Vegetacién .
Bosque inundable
Patrones de . . .
Mosaico, Masivo y lineal
deforestacion
Pequefias fincas agricolas,
Causas ganaderia y desarrollo | Agricultura, ganaderia, industria
urbano.
Agentes Migrantes y poblador local
Carretera Fernando | Invasibn de las éreas de
Fuerzas Belaunde Terry, falta | proteccion, explotacion de
empleo. canteras.
Ritmo de
Alta

Frentes de
deforestaciéon

Eje de la carretera principal,
zonas de montaia donde
cultiva café.

Areas agricolas y explotacién de
minerales.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 20: Agentes, causas, efectos de la deforestacion.

- DEFORESTACION
“AGENTES CAUSAS EFECTOS
Personas que fisicamente | - Fuerzas del mercado | - Erosién y
(0 mediante decisiones (fluctuaciones internacionales de deslizamientos de
sobre sus fuerzas precios de los productos agricolas suelos.

laborables)

Pequefios agricultores
Propietarios de
plantaciones y de grandes
fincas.

Concesiones de bosques
Agencias de construccién
de infraestructura y asi
sucesivamente.

comerciales),

- Politicas econémicas (devaluacién
de la moneda)

- Medidas
(cambios en las leyes de tendencia

legales o reguladoras

de fatierra)

- Factores interinstitucionales

- Decisiones politicas (un cambio en
la forma en la que se asigne las
concesiones forestales)

- La pobreza rural

- La alta tasa de crecimiento de la
poblacion

- La agricultura migratoria

- El cultivo de la coca

- La extraccion forestal selectiva y
los bajos niveles de transformacién
industrial de la madera,

La ampliacibn de las 4é&reas de

pastoreo y la falta de orientacién

técnica de los organismos del Estado

para asignar el aprovechamiento

mas apropiado de la tierra segun su

capacidad de uso mayor y el

aprovechamiento integral e integrado

de los Recursos Naturales, en

conjunto vienen a ser las causas de

la deforestacion.

Disminucién del caudal
de agua,

Destruccion de la
belleza paisajistica.
Pérdida de la
diversidad genética del
bosque

Fuente: Elaboracién propia
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5.8. Regresién lineal (Poblacién Vs Deforestacion)

Grafico N°09:  Regresion lineal (Poblacién Vs Deforestacion) - Provincia de Moyobamba
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Grafico N°10:  Regresion lineal (Poblacién Vs Deforestacién) - Provincia de Rioja
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Segun los graficos obtenidos de la regresion lineal, se puede
interpretar que en ambas zonas de estudio (Moyobamba y Rioja)
existe relacion directa entre las variables, nos referimos en este
caso a la variable independiente (poblaciéon) y la variable
dependiente (deforestacion). Por lo tanto, a mayor aumento de la
poblaciéon, mayor incremento de la deforestacion. Ademas el
reporte del coeficiente de correlacion (Rz) es igual a 1, [0 que

indica que la correlacién es perfecta.

1
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Vi.  DISCUSIONES

En el monitoreo de la deforestacion en Seiva Alta, Zona de
Oxapampa, al hacer el andlisis de las imagenes de satélite, se
afirma que la combinacién de bambas 4-5-3 (RGB) ofrece una mejor

discriminacion de la cubierta terrestre (FACHIN, 2 000).

Se discrepa con esta afirmacidn, puesto que en el momento de
realizar el analisis de las imagenes de satéiite de las zonas de
estudio, Provincias de Moyabamba y Rioja, se trabajé con la
combinacién de bandas 3-2-1 (RGB) con ia cual se pudo identificar,

diferenciar las zonas de bosque y las zonas deforestadas.

La tasa de d.eforestacién a hi-vel. nacional es 0.32% (REATEGUI,
1 996), al contrastar este resultado con los reportes obtenidos en la
zona de estudio, tenemos que la Provincia de Moyobamba tiene una
tasa de 1.105% y 0.75% para la_ Provincia de Rioja; sin duda alguna -
estos resultados son mayorés que la tasa a nivel nacional, pero la
tasa mas alta de deforestacién le corresponde a Ié.provincia de

Moyabamba.

En lé"Regién San Martin la tasa de"defo;'éStéCién es de 1;1'7"/0
(REATEGUI, 1 996) y los resultados actuales reportan que la tasa
de la Provincia de Moyobamba de 1.105%, muy cercano a la tasa
de la Region, sin embargo la tasa de la provincia de Rioja (0.75%)

es menor que las anteriores.
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La Zonificacion Ecolégica y Econdmica de la Regién San Martin
reporta que el area deforestada en la Region San Martin para el afio
2 003 es de 1 313 466.00 ha (I1AP, 2 003); no obstante, segin las
proyecciones realizadas en el presente estudio, para €l afio 2 003,
la Provincia de Moyobamba cuenta coh un area deforestada de -
148 002.59 ha, que representa el 11.27% y la Provincia de Rioja -
con 122 483.50 ha, que viene a ser el 9.33%. Estos datos son
importantes porque nos permite determinar la envergadura de la
deforestacion en ambas zonas ,de éstddio y con respecto a la

Regioén San Martin.

En cuanto a los indicadores relacionados con el uso de la tierra
podemos decir que, luego de realizar las verificaciones de campo y
~ el andlisis de imagen de satélite en gabinete, se constatd que tanto
en la Provincia de Moyobamba y Rioja, los patrones de
deforestacién_ se presentan de tres formas: masivo, mosaico v lineal.
Y su preéenéia y expansion se debe fundamentalmenie al aceierado
_ingreso de los migrantes hacia las zonas rurales, principaimente
“para el desarrollo de actividades agropecuarias sin tener en cuenca
las aptitudes del territorio; tal como lb demuestran las tasas de
crgc;imiento poblacional, los cuales indican que la Provincia de
Moyobamba a nivel regional ocupa el primer lugar, con una tasa de
2.35% y mientras que la Pr‘dvincia de Rioja ocupa el tercer lugar -con

una tasa 1.6% (INEl, 2 002)
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Vii. CONCLUSIONES

Durante el periodo de estudio, la Provincia de Moyobamba tuvo un
incremento del area deforestada de 39 848.19 ha. que representa,
una tasa de deforestacion de 1.105%/afio. Asi mismo, del total del
area deforestada, el 58.40% se encuentran en conflictos en relacién
a la Capacidad de Uso Mayor de las Tierras; de continuar estos
sucesos, se pronostica que a 54 anos aproximadamente se habra

consumido con toda el area de la cobertura vegetal.

En lo que respecta a la provincia de Rioja, en el periodo de estudio
alcanzé un area deforestada de 17 ©31.33 ha, que representa una
tasa de 0.75% anual; v del total déi area deforestada, el 41.30% se
encuentran en conﬂicto con referencia a la Capacidad de Uso Mayor
de las Tierras. De permanecer estos eventos, se proyecta que a 70
anos aproximadamente se habrd consumido toda el area del

bosque.

Las provincias ‘de Moyobamba y Rioja fueron las prirﬁeras
ihfefconectada_s con la Costa y Sierra, a través de la carretera
Ferrando B'e'lat'mde Terry (ex Marginal de .bla' Selva) trayen_do_
consigo la migracion desordenada, Npropician_do de esta manera el
incremento acelerado de la poblacibn en estas Provincias,
Moyobamba con 2.3% y Rioja con 1.6%, siendo las mas altas coﬁ

referencia a la regién San Martin.
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Cabe indicar que, existe escaso o nulo conocimiento a cerca de las
aptitudes del territorio, tanto por parte de los migrantes y pobladores
locales, que los conileva a realizar actividades agricolas de forma
intensiva, desordenada y siguiendo los patrones: masivo, mosaico y
lineal. Sumandose a esto, la carencia de politicas adecuadas alas

peculiaridades regionales.
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Vill. RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de ordenamiento territorial, en base a la

Zonificacion Ecoldgica y Econdmica.

Promover politicas acordes a nuestra realidad que conlleven a
realizar proyectos de conservacién y preservaciéon de los recursos
naturales, aplicables a corto, mediano y largo plazo con la finalidad

de mitigar la tasa de deforestacion.

Continuar con el monitoreo de la deforestacion cada ires afios.

utilizando la tecnologia espacial y los SIG.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta que los bosques constituyen uno de los ecosistemas més
valiosos del mundo, pero el hombre en su afan de mejorar sus condiciones de
vida realiza actividades que inevitablemente perjudican a este recurso natural

con el tan conocido problema de la deforestacion.

En tal sentido, €l presente trébajo de investigacion denominado “Monitoreo de
la Deforestacion en las Provincias de Moyobamba y Rioja en la Regién San
Martin”, se realizd con la finalidad de contar con una herramienta base que
ayude a plantear propuestas de desarrollo sostenible, compatibles con las

caracteristicas fisicas naturales y actuales de dichas provincias.

Cabe indicar que en el estudio se priorizo el analisis de imagenes de satelite
LANDSAT 5 (TM del afic 1986) y LANDSAT 7 (ETM+ del afio 1999), los
mismos que fueron procesados empleando los Sistemas de Percepcion
Remota y los Sistemas de Informacién Geografica, utilizando los Software's
ERDAS IMAGINE, ARC/INFO y ARCVIEW, ademas del archivo de extension

~ DBF compatible a FOXPRO.

En la Provincia de Moyobamba, existe un incremento de la deforestacion de
3 065.25 ha/aﬁo, que representa una tasa de deforestacion de 1.105 %; de
cqntinuar estos sucesos, se pronostica que a 54 afios aproximadamente se

habra consumido con toda el area de la cobertura vegetal.
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En la Provincia de Rioja, el incremento de la deforestacién es de 1 379.33
halaio, que representa una tasa de deforestacion de 0.75%; de permanecer

estos eventos, se proyecta que a 70 afios aproximadamente se habra

consumido toda el area del bosque.
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SUMMARY

Taking into account that the forests are one of the most voluble ecosystem of
the World but the man, in his desire to improve his life conditions, carries out
the activities bringing inevitable damage to this natural recourse with the

famous problem of deforest.

In this case, the present investigation work is denominated as “Monitor of
Deforest in Moyobamba and Rioja Prdvince in San Martin Region®, with the
purpose of relying on the base instrument to help in making proposals of
supported development, compatible with natural and actual characteristics of

the mentioned above provinces.

vIt’s necessary to indicate that the analysis of the images of satellite Lansat 5
(TM 1986 year) and Landsat 7 (ETM + 1 999 year) were made first at the study,
the same made first at the study, the same satellites were processed spending

the }Syster'nvs of Remote Perception and the Systems of Geographical
Information, using Software’é ERDAS IMAGINE, ARC/INFO and ARCVIEW,

‘ furthermore extension file of DBF which is compatible with FOXPRO.
In-Moyobamba Province, there is a deforest increase cf 3 065.25 ha per year

‘which represents deforest rate of 1.105%, if we continued to use this, it will

forecast that all vegetal area will be consumed in 54 years.
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In Rioja Province, deforest rate of 0.75%, depends on reaming these events, it's

projected that all forest area will be consumed in 70 years.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

- ALFANUMERICO, ALFANUMERICA (ALFANUMERIC): (Informatica

General) Informacion grafiada en forma de numeros y letras.

- ANALISIS: (GIS general) 1. Método por el cual se extrae de un conjunto
de datos, un subconjunto que cumple determinadas condiciones. Suelen
incluir funciones de superposicion topongica, generacion de corredores
(buffers) y otras operacio'nés modelado cartografico. || 2. Metodologia de
investigacion de un problema por un procedimiento consistente, y su

separacion en unidades menores para un estudio mas detallado..

- ATRIBUTOS (ATTRIBUTES): (GIS general) En contexto GIS, atributos
se refiere a aquellos datos alfanuméricos pertenecientes y conectados a
un determinado objeto geografico, que generalmente se almacenan en
forma de tablas. La conexién de estas tablas alfanﬁrﬁérioas con los
objetos geograficos suele ser a través de un campo comun con forma de

identificador.

B

- BANDA (BAND): (Teledeteccion) Capa de una imagen multiespectral
que representa valores de reflectancia para un rango especifico del

espectro electromagnético.
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- BASE DE DATOS (DATABASE): (Informatica General) Coleccion dé
datos recopilados seglin una estructura de la informacion fija y aplicando
los mismos criterios l6gicos. La unidades basicas para la estructuracion
de la informacion son los campos (caracteristicas de los datos, que
toman la forma de columnas en una relacion tabular), y los registros
(casos identificados, que toman la forma de filas en una relacion
tabular). Por tanto, los campos describen las caracteristicas de cada

registro.

- BRUJULA (COMPASS): (Cartografia) Instrumento que utiliza el campo
magnético de la tierra para indicar el norte magnético en un punto dado.
Consta de una carcasa en la cual se incluye una aguja imantada que
reacciona ante la presencia del campo magnético terrestre. Las brijulas
pueden tener distintos niveles de precision; asi, las utilizadas por los
excursionistas son dispositivos simples y ligeros. Sin embargo, las
utilizadas en el campo de la topografia y geodesia son de mayor tamario
y presentan una mayor sensibilidad que las hace apropiadas para
diversas tareas fundamentales. Por ejemplo, mediante brijulas se
estima el valor de declinacion magnética de un punto; también se utilizan
‘para replantear viejos deslindes municipales hechos en el pasado por

técnicas antiguas basadas también en brijulas.

C

- CAMPO (FIELD): (Informatica General) Segmento de informacion que

forma parte de la estructura de una base de datos y define las
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caracteristicas de todos sus registros. Por ejemplo, en una base de
datos de direcciones un campo seria la calle, otro el niamero, otro el piso

y otro el cédigo postal.

CARTOGRAFiA: (Cartografia) Ciencia que se encarga de la confeccion

de mapas.

CARTOGRAFIA BASICA: (Cartografia) Cartografia orientada a la
represeniacién general de los elementos _geogréﬁcos existentes en su

1

ambito, sin dar mayor intensidad a un fenémeno u otro.

CATASTRO (CADASTRE): (Cartografia) 1. Censo descriptivo o
estadistica grafica de fincas rusticas y urbanas. || 2. | Registro o
inspeccion publica de la propiedad que define o reestablece limites de
parcelas o propiedades publicas o privédas. Generalmente, el resuitado
de una actualizacién catastral se vuelca sobre un mapa qUe,mUestra los

limites  definitivos, propietarios y tasacion de la tierra.

CODIGO C/A (C/IA CODE): (acron.) (Geodesia) Coarse/Adquisition.
Cddigo transmitido por la seﬁalv GPS corhpuesto por una secuencia de
1023 modulaciones binarias bifase pseudo-alea_t_oﬁas én la; sefial
portadora. Es el componente principal de.la sefial GPS, siendo leido

este cddigo por todos los receptores {incluidos los navegadores).
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COORDENADAS: (Cartografia) Sistema de representacion para la
ubicacidon de puntos con precision en la superficie de la tierra. Cada
sistema cartografico de proyeccion conlleva su propia manera de

concebir las coordenadas.

CURVA HIPSOMETRICA (HYPSOMETRIC CURVE): (Cartografia)
Curva que une puntos con un mismo valor Z o elevacion. El ejemplo mas
sencillo son las curvas de nivel. Generalmente el concepto va unido al
uso de una rampa de colores en funcién de la elevacion en el cual las
curvas son graficadas con uno u otro color en funcién del plano

altitudinal en el que se encuentren.

CLASIFI_CACI()N 'NO SUPERVISADA: (Teledeteccion) Método de
fctoihterpretacién de imagenes de satélite por procedimientos
automatizados, en el cual el ordenador proporciona en funciéon de

distintos procedimientos estadisticos varias colecciones homogéneas de

texturas detectadas sobre la imagen y solicita del usuario que etiquete

su significado.

D
DATL!M: (CartograAfia‘)' Punto de referencia péra la determinacion de
coordenadas. Hay dos tipos de datums: el horizontal y el vertical. El
datum horizontal esta constituido por el punto de tangencia entre el
elipsoide y el geoide, d dicho de otro modo, el lugar donde coinciden la

vertical astronémica (la normal al geoide) y la vertical geodésica (la
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normal al elipsoide considerado). El datum vertical viene constituido por
la superficie de altitudes nulas, que generalmente es el geoide en un
punto concreto de la superficie terrestre.
En el caso de Espafia, nuestro datum horizontal es el Datum Europeo o
Datum en Potsdam y el vertical es el NMMA (nivel medio del mar en

Alicante).

DBASE: (Informéatica General) Formato de bases de datos muy
extendido. Existen tres versiones principales de este formato: Il Plus, IV
y V. Es un formato muy utilizado en GI,S para la transmisién de datos
alfanuméricos; por ejemplo, los atributos dentro del formato Shape de

ArcView™ vienen dentro de ficheros base.

DIGITAL: Forma de representacidon discreta de los datos (en digitos
iguales a 0 6 1) que permite la manipulacion, calculo y ordenacion de ios

datos de forma mas precisa que el formato analogo.

DIRECTORIO (DIRECTORY): (informética General) Carpeta virtual
- dentro de un dispositivo de almacenamiento donde se pueden guardar
ficheros digitales. Es equivalente al término “tolder” ||'2.' Clasiﬁcacién de

documentos o referencias por materias.
DWG: (CAD) Formato de archivo de dibujo de AutoCAD®. Es un formato

en binario que constituye un estandar dentro del mundo del CAD. Su

extension proviene de la abreviatura de la palabra inglesa “drawing"”
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DXF: (acron.) (CAD) Drawing eXchange File; Fichero de intercambio de
dibujos. Formato de dibujos procedentes de AutoCAD® vy leibles por
précticamente todos los programas relacionados con el dibujo técnico
(entre ellos los GIS). Se ha convertido en el estandar de facto para el
intercambio de informaciéon vectorial no topolégica. El formato DXF
puede estar codificado en ASCIl o en binario (mas rapido de procesar

este Ultimo, pero también menos estandar).

E

ELIPSOIDE (ELLIPSOID, SPHEROID): (Cartografia) Superficie de
aproximacion a la forma de la tierra empleada por los diferentes
sistemas cartograficos. Se trata de la mejor forma posible de describir el
geoide en términos mateméticos. Dada la complejidad de la forma de la
tierra, es imposible tfatarla tal como es en realidad bon matematicas, por
lo que es necesario reducir su forma principal a una forma geométrica
susceptible dev,’ser descrita con nimeros. El elipsoide es precisamente
esa ﬁgura' de aproximacioén que berrﬁite 'aplicar IosAdiferentes »si.stemas
de proyécéién cartograficos. En el caso de £spana, nuestro elipsoide de

referencia es el Internacional de 1924 o Elipsdide Hayford.

' ESCALA (SCALE): (Cartografia) Relacién de eauivalencia entre las

medidas de los objetos geograficos medidos sobre el mapa y su tamaiio
real en el terreno. Esta equivalencia se expresa de la forma 1/5.000 6
1:5.000, por ejemplo, y significa que en este caso una unidad medida -

sobre el plano equivale a 5.000 unidades iguales sobre el terreno (por
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ejemplo, 1 milimetro equivale a 5.000 milimetros sobre el terreno). Se
habla de escalas grandes cuando el denominador de la misma es
pequefio (por ejemplo 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000, etc.) y se habla de
escalas pequefias cuando el denominadof de la escala es grande
(1:50.000, 1:100.000, etc.). La escala es la principal propiedad métrica

de un mapa.

G

GEOIDE (GEOID): (Geodesia) Figdra 'de aproximacion irregular que
trata de ajustarse a la forma de la tierra. El geoide se puede definir como
la superficie equipotencial definida por los mares en calma prolongados
por debajo de los continentes. Equipotencial significa que en todos sus
puntos la vertical astrondémica (direcciéon que sigen los objetos que caen

atréidos por la gravedad) es normal (perpendicular) al geoide. Debido a
las variaciones en los materiales que componen la superficie, la
densidad de la tierra no es uniforme en todos sus puntos, y ello provoca |
qde el géoidé tienda a ser mas alto en las zonas continéntales que en
los océanos, presentandose suaves depresiones y abultamientos en
varias regi.ohes del globo. Por esa razén es tan importante para la
geodesia la discipliné de la gravimetria, pues es imprescinditle para un
-conocimiento preciso del geoide. Para terminar, hay que decir que el
geoide es, como se ha dicho, una aproximacion irregular que en su
forma general no | permvite ser reducida a parametros geométricos
trétables por los sistemas de proyeccion cartograficos; por ello, en

cartografia se busca una segunda superficie de aproximacidbn mas
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regular que es la que tiende a replicar al geoide, y sobre la que trabajan

los sistemas de proyeccidn: el elipsoide.

GPS: (acrén.) (Geodesia) Global Positioning System; Sistema de
posicionamiento global. Sistema que permite a un usuario dotado del
correspondiente receptor, conocer su ubicaciéon espacial con precision
en cualquier parte del globo y en tiempo real. El sistema se basa en una
Orbita de satélites alrededor de Ia tierra que emiten una senal de radio;
esta sefial es captada por el receptor.del usuario, el cual calcula la
.posicion por trilateracién. El calculo de la posicidon es posible porque se
conocen con exactitud la posicion de los satélites, las caracteristicas de
la sefal de radio y el tiempe que tardan las sefales en liegar al usuario.
El sistema GPS fue creado con fines militares por el Defensa

Estadounidense, quien se encarga de su manteniento. _

GRID: (GIS Especifico ESRI®) 1. Modelo de datos raster con que por
defecto trabajan las aplicaciohéé de ESRI®. Consiste en la divisior del
espacio er forma de una malla regular y la asignacion de un valor
numérico a cada celda. El formato numérico puede ser de varios tipos
(entéro, flotante, etg.) y el fichero éiempre esta codificado en-binario. || 2.
Representacién}A_géométrica con forma de malla regular, formada por una ,
reticula de lineas o cruces. En GIS'y cartog;afia a véces tambiéﬁ se
utiliza este término para designar la reticula répresentativa dél sistema

de coordenadas en un mapa.
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H

HARDWARE: (trad.) (Informética General) Componentes electrénicos de
un sistema. En general, el términoc hardware hace referencia a todo
aquello que se puede traducir en objetos materiales (impresoras,
ordenadores, periféricos, etc.), en oposicion al software, que sblo tiene

una representacion virtual dentro de la pantalia del ordenador.

HISTOGRAMA (HISTOGRAM): (Estadistica) Tipo de gréﬁco' que
muestra la frecuencia (nimero de caso’s)_ de un fenémeno dado que
caen dentro de cada uno de los grupos considerados en el grafico.
Generalmente, los grupos considerados suelen asociarse al eje X,
mientras que los valores de frecuencia (nimero de casos) al eje Y. Los
histogramas sirven para conocer la distribuciéon de los datos en cualquier

tipo de variable que se pueda estructurar en clases o valores discretos.

L
LAYOUT: (trad.) (GIS general) Composicién o maquetacion de un mapa
o documento, con la disposicion de todos sus elementos: titulo, vista

principal, escala, etc.

M
MATRIZ (ARRAY): (Programacion) Estructura de datos en la que a cada
elemento se le ha asignado un indice Gnico. A un array con un sélo

indice dimensional se le llama VECTOR. Un array con dos indices es
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una Tabla. Al resto de las matrices de n dimensiones (muy utilizadas en

programacion) se les ilama matrices de dimension.

METADATOS (METADATA): (GIS general) Documentacion adjuntada
con un conjunto de datos geograficos que documenta las caracteristicas
de adquisicién, metodologia, precision, autoria y encuadre cronolégico

de los datos a los que hace referencia.

MODELO DE DATOS (DATA MODEL): (GIS general) 1. Método formal
de ordenacién de los datos almacenados, dirigido a recrear las
condiciones de los elementos del mundo real a que hacen referencia los
mismos. Un modelo de datos debe integrar reglas que regulen el tipo de
datos, las relaciones y las operaciones entre éstos. Exisfen-diversos
modelos de datos (georelacionales, hibridos, et_c.). II 2. Conjunto de
directrices para la representacion de una organizacion légica de los
datos en una base de datos. 'Cbnsiste en unidades l6gicas de datos

interrelacionadas entre si.

R

RASTERS .(GIS general) Modelo de datoé geografico que representa la
informacion a través‘-dé una malla regular de tipo un,_mbs‘aiqo,. donde
cada celda (pixel) es la unidad minima'de informacién que Ileva
asociado un numero. Este numero se corresponde con el valor de un
fendmeno geografico en el punto de la superficie terrestre que

representa la ceida. En general, las estructuras de datos raster son mas
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efectivas que el modelo vectorial para representar datos continuos de
objetos geograficos sin limites precisos (por ejemplo, un modelo digital
del terreno o una nube de contaminacion). Para objetos geogréaficos con
limites precisos y datos discretos, suele ser mas apropiada (aunque no

siempre) la estructura de datos vectorial.

RESOLUCION: (GIS general) Nivel de detalle geométrico maximo de
una fuente de datos geografica. En el caso de datos raster, este valor
equivale al tamano de la celda base de la _imagen (pixel). En el caso de
datos vectoriales, el nivel de resoluci'én va unido a la escala de
compilacion, resultando tedricamente en su limite de percepcion visual
(0.2 mm a escala); en linea con este valor deben estar fijadas también

las diversas iolerancias que afectan a los datos vectoriales: tolerancias

weed, grain y proximal.

S

SIG:. '(acrén.)v(GiS genéral) Sistema de Informacién Geografica (GIS).
Conjunio de tecnologia (software y hardware), datos y personal
especiatizaao encérgados de la captura, almacenamiento y andlisis de
informacion espacialmente referenciada. Existe una controversia entre i
ei término debe.ser acrénimo dev Geografica o Geografico, puesto que ei
caracter de geografico lo aporta la informécién y nc gl sistemz en si. En
espafiol, estd mas extendida la version Sistema de Informacion

Geografica (en alusién a la informacion, que es quien aporta el caracter

diferenciador frente a otros sistemas), pero en inglés predomina la
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version Geographic Information Sistem (Sistema de Informacién
Geografico).

T

TABLA: Matriz bidimensional. 2. Elemento de una base de datos
relacional que almacena los atributos de una entidad. Una tabla esta

estructurado en filas y columnas.

TELEDETECCION, PERCEPCION REMOTA (REMOTE SENSING):
(Teledeteccion) Ciencia que se encarga de la obtencién de informacion
a partir de fotografias multiespectrales o de radar tomadas por sensores
remotos (satélites o aviones) de elementos situados a una cierta
distancia. Con el desarrollo de la tecnologia, esta ciencia se ha separado
de la fotointerpretacion tradicional para pasar a técnicas basadas en el

tratamiento digital de la imagen.

| W
WGS84: (acrdn.) (Geodesia) Wbﬂd Ge_odetié Systeh 1984; Sistema-
geodésico mundial de 1984. ‘Sistema de referencia geodésico de
caracter geocéntrico 'de_sarrollado pdf la Defense Mapping Agency
(DMA, ahora llamada NIMA), en 1984. Es el sistema de referencia
utilizado por el sistema GPS y dado su caracter global que le 'hacé
aplicable en todas las partes del planeta, se ha convertido~en un sistema
de referencia para el paso de cartografia de un datum a otro (utilizando

WGS84 como puente).
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Y4
- ZONA (HUSO) (ZONE): (Cartografia) Sub-regién en que divide el
planeta un determinado sistema de proyeccion cartografico para

mantener sus propiedades métricas.
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