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RESUMEN
La deforestacion es la actividad por la que existe gran pérdida generalizada de bosques en todo
el mundo, por lo consecuente tiene efectos en el cambio y variacion de la precipitacion,
temperatura maxima y humedad relativa. La presente investigacion se ejecuto en la provincia
de Leoncio Prado, region Huanuco especificamente Distrito de Pueblo Nuevo. En el cual tuvo
como objetivo determinar la correlacion de la deforestacion con la variacion de la precipitacion,
temperatura méxima y humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia en el periodo
2000 — 2019, encontrandose como resultado que la superficie deforestada en el periodo 2000 -
2019 en la microcuenca del Rio Pendencia es de 2674.66 has, TAD en el periodo 2000 — 2004
es de 110.38 has/afio, 2005 — 2009 79.07 has/afio, 2010 — 2014 162.08 has/afio y del 2015 —
2019 un TAD de 114.92 has/afio, un indice de Kappa del mapa de deforestacion del afio 2000
es de 0.90 segun la escala tiene una fuerza de concordancia casi perfecta, del afio 2010 también
es de 0.90 y del afio 2019 es de 0.94 fuerza de concordancia casi perfecta. La mayor
precipitacion es en el afio 2019 con 263.66 mm, la temperatura maxima mayor se da en el afio
2010 siendo 27.33 °C y el punto maés alto de humedad relativa es en el afio 2019 con 87.30%,
finalmente existe una correlacion directa entre el area deforestada y la precipitacién con un
r=0.55, no existe correlacion r=0.02, entre la deforestacion y la temperatura maximay si existe

una mayor correlacion directa entre el area deforestada y la humedad relativa con un r=0.95.

Palabras clave: deforestacion, bosque, no bosque, precipitacion, temperatura maxima,

humedad relativa.



ABSTRACT
CORRELATION OF DEFORESTATION WITH THE VARIATION OF
PRECIPITATION, MAXIMUM TEMPERATURE AND RELATIVE HUMIDITY IN
THE PENDENCIA RIVER MICRO-WATERSHED IN THE PERIOD 2000-2019,

PUEBLO NUEVO DISTRICT - LEONCIO PRADO PROVINCE - HUANUCO

Deforestation is the activity for which there is a great generalized loss of forests throughout the
world, therefore it has effects on the change and variation of precipitation, maximum
temperature and relative humidity. The present investigation was carried out in the province of
Leoncio Prado, Huénuco region, specifically Pueblo Nuevo District. In which it aimed to
determine the correlation of deforestation with the variation of precipitation, maximum
temperature and relative humidity in the Pendencia River micro-basin in the period 2000 - 2019,
finding as a result that the deforested area in the period 2000 - 2019 in the Pendencia River
micro-basin is 2674.66 hectares, TAD in the period 2000 - 2004 is 110.38 hectares / year, 2005
- 2009 79.07 hectares / year, 2010 - 2014 162.08 hectares / year and from 2015 - 2019 a TAD
of 114.92 hectares /year, a Kappa index of the deforestation map for the year 2000 is 0.90
according to the scale, it has an almost perfect strength of agreement, for the year 2010 it is also
0.90 and for the year 2019 is 0.94 strength of almost perfect agreement. The highest rainfall is
in the year 2019 with 263.66 mm, the highest maximum temperature occurs in the year 2010
being 27.33 °C and the highest point of relative humidity is in the year 2019 with 87.30%,
finally there is a direct correlation between the deforested area and precipitation with r=0.55,
there is no correlation r=0.02, between deforestation and maximum temperature and if there is

a greater direct correlation between deforested area and relative humidity with r=0.95.

Keywords: deforestation, forest, non-forest, precipitation, maximum temperature, relative

humidity.



I.  INTRODUCCION

A nivel mundial la deforestacion contribuye a la pérdida generalizada de bosques, lo
que amenaza la biodiversidad que existe dentro de estos, no sélo por la pérdida de especies
arbdreas, sino también por el deterioro del habitat y servicios ambientales de los bosques, por
lo consecuente tiene efectos en el cambio y variacion de los pardmetros como la precipitacion,
temperatura méaxima y humedad relativa.

En los Gltimos afios, la deforestacion en la Region Huanuco no se ha detenido, debido a
las actividades de ganaderia, venta ilegal de madera, el cultivo de café, cacao, palma aceitera e
incluso todavia la coca. En la microcuenca del Rio Pendencia en el distrito de Pueblo Nuevo de
la Provincia de Leoncio Prado, se viene deforestando a gran escala en las partes altas de la
microcuenca desde muchos afios atrds, como lo corrobora el Programa Geobosques del
MINAM (2001 - 2020), contribuyendo asi a la perdida de areas boscosas y al cambio climatico.
Los sintomas més claros que se puede ver en la zona de estudio son cambios en el ecosistema,
disminucion de la biodiversidad, fendmenos meteoroldgicos cambiantes, como lo detalla
SENAMHI en su estudio denominado Circunstancias Climaticas en el Peru para el afio 2030.
La causa de este problema es la deforestacion que se viene dando a gran escala en la
microcuenca del Rio Pendencia, que solo el afio 2018 alcanzé 184 has deforestadas como lo
detalla como lo detalla el MINAM en su Plan Nacional de Mantenimiento de Bosques para la
Moderacion del Cambio Climéatico (PNCBMCC) y las consecuencias son la variacion de la
Temperatura, Precipitacion y humedad.

Ante esta problematica surge la necesidad de monitorear la cantidad de perdida de
bosques y compararlos con la variacion de la temperatura, humedad y precipitacion, y asi tener
una informacion actualizada y precisa, que permitan elaborar soluciones adecuadas por las

entidades pertinentes.



Anteriormente no se podria conocer la cantidad deforestada en areas alejadas o casi
remotas por el acceso, pero que ahora con la ayuda de imagenes satelitales, softwares y la
teledeteccion podemos determinar la tasa de deforestacion, hidrografias, mineria y otros
aspectos en el area de investigacion.

La presente investigacion espacial y temporal que se realiz6 a nivel de microcuenca,
ayudara a los gobiernos locales a sustentar y proponer alternativas de solucién frente a este
problema ambiental, en la cual hay pocos estudios o investigaciones, y generan interrogantes
como ¢Cudl es la correlacion que existe entre la deforestacion con la variacion de la
precipitacion, temperatura maxima y humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia en
el periodo 2000 — 2019? Teniendo como hipotesis: La deforestacién con la variacion de la
precipitacion, temperatura maxima y humedad relativa tiene una correlacion positiva en la
microcuenca del Rio Pendencia en el periodo 2000 — 2019.

Para lograr lo mencionado, se formul6 los siguientes objetivos:

Objetivo general:
- Determinar la correlacién de la deforestacion con la variacion de la precipitacion,
temperatura maxima y humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia en el

periodo 2000 — 2019.

Obijetivos especificos:
- Cuantificar la superficie deforestada en el periodo 2000 - 2019 en la microcuenca del
Rio Pendencia.
- Estimar la tasa de deforestacion en la microcuenca del Rio Pendencia en el periodo 2000
— 2004, 2005 - 2019, 2010 - 2014, 2015 - 2019.
- Determinar el grado de confiabilidad del mapa de deforestacion de la microcuenca del

Rio Pendencia.



Estimar los valores maximos y minimos de la precipitacion, temperatura maxima y
humedad relativa en la microcuenca del rio Pendencia en los afios 2000, 2005, 2010,
2014 y 20109.

Determinar el nivel de correlacion de la tasa de deforestacion con la variacion de la
precipitacion, temperatura maxima y humedad relativa en la microcuenca del rio

Pendencia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco tedrico
2.1.1. Deforestacion

Son cambios del bosque para darle uso diverso de la tierra o una
reduccion en la copa de los arboles (densidad menor al 10%). Consecuentemente, este término
debe entenderse como “cambios a largo plazo en la cobertura forestal o la conversion de los
bosques a un estado diferente; para usarlo para actividades diferentes como: la agricultura,
ganaderia, cultivos ilegales u otros relacionados con la perdida continua de los bosques”. Se
excluyen de este concepto las superficies en proceso de regeneracion, asi como las superficies
gue contengan remanentes de arboles o areas de manejo forestal y, en general cualquier
actividad que extienda la presencia de cobertura arbérea (FAO, 2005). Se describe asimismo
como la pérdida del dosel del bosque debido a la intervencion humana o varias fuerzas naturales

(MINAGRI, 2015).

2.1.2. Causas de la deforestacion
SOFO 2020 confirma que la deforestacion y la disminucion de la calidad
forestal continGan a un ritmo impresionante, contribuyendo significativamente la disminucion
actual de la biodiversidad. EI aumento de los cultivos agricolas es una de las importantes
razones, mientras que la resiliencia de la seguridad alimentaria humana y su capacidad para

adecuarse a cambios en el futuro depende de la propia biodiversidad (FAO, 2020).

2.1.3. Deforestacion a nivel nacional
El Ministerio del Ambiente del Perd menciona que, Entre 2001 y 2017
registré una disminucion de cobertura forestal de 2.130.123 hectareas 0 125.301,29 hectareas
por afio, las zonas mas afectadas son: Loreto, Ucayali, San Martin, Madre de Dios y Huanuco,

que juntos concentran el 78,2% deforestado en el Peru en los Gltimos 17 afios (MINAM, 2019).
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Figura 1. Deforestacion (ha) periodo 2001 — 2017 por departamentos.
2.1.4. Deforestacion en Huanuco
De acuerdo a estudios de variacion de cobertura en la Amazonia, en los
afios 2001 — 2019, estudio elaborado por el MINAM (2019), Huanuco muestra 333880 ha
deforestadas, ubicandose asi en los primeros puestos a nivel de departamentos, y en el afio 2019
presenta 14956 has deforestadas, siendo uno de los departamentos que méas deforesta junto con

Loreto, Ucayali y San Martin (MINAM, 2018).
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Figura 2. Deforestacion (ha) periodo 2001 — 2018 departamento Huanuco.



2.1.5. Cambio climético
Los intelectuales definen el cambio climéatico como "cualquier cambio
en el clima que sucede con el tiempo como resultado de cambios naturales o de la actividad
humana”. Al mismo tiempo, el calentamiento global, los sintomas mas visibles del cambio
climatico, se refiere a un aumento en las temperaturas promedio de la tierra y el mar a nivel

mundial.

2.1.6. Temperatura
Es una cantidad que refleja el nivel de calor de un objeto, es decir, su
capacidad para dar o perder energia térmica, e indica la direccién en la que fluye el calor: de
una alta a una temperatura mas baja. Consecuentemente, el calor es un modo de energia, y para
dos objetos en contacto, siguiendo una tendencia natural hacia el equilibrio térmico, el calor se

transmite del cuerpo mas caliente al mas frio (Quereda, 2005).

2.1.7. Precipitacion
La precipitacion se refiere al descenso de particulas de agua liquidas o
solidas. En el ciclo hidroldgico la precipitacion es la fase del que produce todos los flujos de
aguas superficiales y profundas, por lo que la estimacion de la precipitacion y la comprensién
de su organizacion en el periodo y el area son cuestiones fundamentales en hidrologia

(Maderey, 2005).

2.1.8. Humedad
La humedad contenida en la atmosfera procede del agua evaporada en
todos los mantos liquidos de la superficie del planeta. Asi inyectando, En muchos sentidos, el
vapor es el componente mas importante de la atmdsfera. Esto sucede por cuanto mientras los
otros componentes contintan en forma gaseosa, el vapor, estado gaseoso del agua en la

atmosfera, se condensa con frecuencia en agua liquida y también con frecuencia se congela en



nieve y hielo e incluso se sublima. Es decir, adopta todos los estados de la materia (QUEREDA,

2005).

2.1.9. Cuenca hidrogréfica

Es una extension de area delimitada por los puntos mas altos de los
cerros, pendientes y montafias, donde se han creado sistemas de drenaje superficial para
concentrar el agua en uno principal que se une al mar, rio o lago. Esta ubicacién se puede marcar
en un grafico de altimetria que sigue el "acuario divortium" de la cuenca. La riqueza natural, el
suelo, el agua y otros recursos estan ubicados en las cuencas hidroldgicas en las que las personas
viven y realizan todas las actividades. Toda la infraestructura y las intervenciones humanas se
ubican en cuencas hidroldgicas, no hay espacio en el planeta que no pertenezca a una cuenca.
Una excepcion reconocida es una pequefia area en la parte inferior de la cuenca llamada “zonas
de intercuencas”. Si el area de la llanura es grande y la cuenca no se distingue facilmente, se
designan cuencas de llanos, pampas o praderas. Las cuencas que vierten agua al mar tienen un
area de captacion espacialmente integrada con areas costeras, que a menudo forman valiosos

ecosistemas ecoldgicos y econdmicos (Faustino y Jiménez, 2000).

2.1.9.1. Clasificacion de cuenca hidrografica
Debido a la estructura de drenaje y su desembocadura final, pueden
[lamarse arréicas, exorréicas, criptorréicas y endorreicas:

a) Son arréicas Si no desembocan en rios, océanos o lagos, se desbordan y su agua
se pierde por evaporacion o infiltracion, sin escurrirse bajo tierra.

b) Son criptorréicas si su red de evacuacion de agua superficial no es organizado o
visible y fluye como un rio subterraneo (como ocurre en las zonas karsticas).

¢) Son endorréicas si sus aguas fluyen hacia a un gran deposito de agua superficial

o lago sin llegar al mar.



d) Sonexorreicas si las superficies topograficas conducen las aguas a uno de mayor
de drenaje como un rio 0 mar.

Por el balance hidrico se les denomina cuencas balanceadas (cuando la
oferta y demanda son similares), deficitarias (cuando la demanda es mayor que la oferta) y con
abundancia (cuando la oferta es mayor que la demanda). Los propésitos de uso o manejo pueden
incluir nombres tales como cuencas de abastecimiento de agua potable municipal y cuencas de
centrales hidroeléctricas. Cada calificacion debe considerar sus objetivos, las involucraciones
de los conceptos utilizados y el trabajo que se intenta implementar. La cuenca hidrogréafica se
puede dividir de otras maneras, dependiendo de la reunién de la red de drenaje, definiéndose
como subcuencas y microcuencas.

a) Subcuenca. Es cualquier area donde sus aguas fluyen solamente al curso
primordial de la cuenca. Muchas subcuencas a veces forman una cuenca.

b) Microcuenca. Es la zona que despliega directamente un sistema de drenaje al
cauce primordial de una subcuenca. Diversas microcuencas pueden formar una
subcuenca.

Esta otros puntos de vista de clasificacion, concernientes con el tamafio
de la cuenca, que estan congruentes con el nimero de orden de drenaje y/o con el tamafio del
area que cubre (ver tabla 1). En términos de escala, en grandiosas vertientes como el Atlantico
en Sudamérica, la definicién de area que define una cuenca, subcuenca 0 microcuenca, se
considera tener en cuenta otras caracteristicas fisicas, naturales o socio econdémicas, como la

cuenca del rio Amazonas.

Tabla 1. Clases de cuencas, subcuencas y microcuencas.

Unidad N° De Orden Area (Km?)
Microcuenca 1,2,3 10 - 500
Subcuenca 4,5 500 - 2000
Cuenca 6, 7 6 mas Mas de 2000

Fuente: Faustino y Jiménez, 2000



2.1.10. Bosques
Son ecosistemas bioldgicos complejos, que engloban microorganismos,
plantas y fauna que interaccionan entre si y estan subordinados al entorno primario de los
arboles, que cubren més de 1/2 hectarea, exceden (o pueden exceder) los 2m de altura, y poseen

cubierta de mas del 10% del area que ocupan (MINAM, 2011).

2.1.10.1. Tipos de bosques en Huanuco
A) Bosques de Selva Baja
Estan ubicados en las llanuras aluviales del rio Amazonas, por debajo de
los 800 m.s.n.m, y la altura de los arboles puede exceder los 40 metros. Hallamos arboles como:
el copal, el machimango, la cumalay la palmera; plantas como la orquidea, la bromelia, la liana
y el helecho; y fauna como el otorongo, el ronsoco, el mono choro y la boa (MINAM, 2011).
B) Bosques de Selva Alta
Estan ubicados en montafas bajas de la llanura aluvial amazoénica, abajo
de los 1000 m.s.m.m. Contiene arboles como el cedro y la caoba, bosques muy cotizados nivel
internacional, y bastantes especies de plantas curativas como la ufia de gato y la sangre de la
sangre (MINAM, 2011).
2.1.11. Teledeteccion espacial
Por Teledeteccion generalmente, nos referimos, al procedimiento de
adquirir informacion sin tener acercamiento directo con ella. Pero, en geociencias, la
teledeteccion se entiende como una técnica que su finalidad es capturar, procesar y estudiar
imagenes digitales tomadas de satélites artificiales. (Pérez y Mufioz, 2006).
Esta técnica, puede obtener datos de un area a distancia, y consiste en que
las caracteristicas de la superficie terrestre tienen una réplica espectral propia, por la que
podemos reconocerlos. Esto requiere herramientas idoneas para registrar la radiacion de la

Tierra y convertirla en sefiales que puedan ser manipuladas de modo analdgica (produccion
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fotografica) o de modo digital (cintas magnéticas compatibles con computadoras) (Segado,
1996).
2.1.11.1. Componentes de un sistema de Teledeteccion

El sistema de teledeteccion contiene los siguientes componentes:

- Fuente de Energia: Proviene de la radiacion electromagnética que recogera el sensor.
Puede ser de origen pasiva, como la luz solar, o una fuente activa arrojada por un sensor
y luego recibe un reflejo (el radar).

- Cubierta terrestre: Son las caracteristicas naturales o elaborados por el humano (flora,
suelo, rocas, construccion, etc.) que irradia la sefial hacia el sensor.

- Sistema sensor: consiste en el propio sensor (camaras, radar, etc.) y la plataforma en la
que se encuentra (satélite, avion, globo). Su trabajo es capturar energia del area terrestre,
guardarla o remitir concisamente a un sistema de recepcion.

- Sistema de recepcion-comercializacion: Esta toma los datos del sistema sensor,
almacena en un formato adecuado y lo dispone al usuario.

- Interprete: Transforma los datos del area terrestre en informacion sobre temas de
utilidad (forestal, agricultura, geografia, medio ambiente, catastro, etc.), con
procedimientos y tecnologias visuales o digitales.

- Usuario final: Es destinatario de la interpretacién de los documentos obtenidos y

determina sus consecuencias (Chuvieco, 1996).
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Figura 3. Elementos del sistema de teledeteccion.
2.1.12. Imagenes satelitales

Las iméagenes satelitales son el resultado de la energia solar emitida en
diferentes longitudes de onda, absorbidas por sensores pasivos sobre la superficie de la tierra.
Estos datos se recopilan en cada unidad de adquisicion de datos de acuerdo con sus
caracteristicas (bandas espectrales) para poner los datos en una "matriz de pixeles digitales" que
se combinan para formar una imagen o también Ilamada "raster". Entonces, todas estas variantes

tienen un lenguaje de procesamiento llamado "ND" (Nivel digital)” (NASA, 2004).

2.1.13. Programa Landsat
Antes de 1972, el concepto de utilizar informacion satelital para observar,
cartografiar o estudiar la Tierra era un concepto descabellado. Hechos que crearon el programa
Landsat, una cadena de misiones satelitales de examinacion de la Tierra, manejadas en la NASA
y el Servicio Geologico de EE. UU. (USGS). EIl programa Landsat cambio la forma en que
observamos y estudiamos la Tierra. Esta sucesion de informacion, que comenzo en 1972, es la

mas antigua de la historia y persiste explorando modificaciones en la superficie de la Tierra
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desde el espacio. Landsat es el unico sistema satelital planteado y aplicado para examinar
repetidamente la cobertura terrestre con una resolucion moderada; normalmente, cada pixel de

una imagen tiene el tamafio de un campo de béisbol (Ariza, 2013).

2.1.14. Tratamiento digital de imagenes satelitales

A menudo es necesario preprocesar la informacion relevante,
previamente al analisis de los datos recopilados de los sensores remotos. Esta etapa se conoce
como "Image Preprocessing”, para subsanar los errores que ocurre durante la etapa de adquirir
la informacion, que puede mancillar la calidad de los datos recolectados por el sensor (Jensen,
1996).

El “Image Préprocessing”, se disefio para optimizar diversificaciones “de
conseguir la informacion y que puede variar la calidad de los datos acopiados del sensor”

(Chuvieco, 2002).

2.1.14.1. Correccion geométrica

A menudo, la informacidon de los sensores remotos muestra errores
geomeétricos sistematicos, es decir, aquellas que pueden ser corregidas usando informacion de
la plataforma y sabiendo las distorsiones internas del sensor, y asistematicas, es decir los que
no pueden ser subsanados con un error de precision admisible, sin un nimero idéneo de puntos
de control terrestre. Las razones de los desaciertos geométricos de origen sistematico, podemos
indicar la celeridad de la plataforma y la rotacién de la tierra. Por otra parte, las desviaciones
de origen no sistémico, que incorpora fallas debido a la altura y colocacion del sensor, Bemstein

(1983) citado por Jensen (1996).

2.1.14.2. Correccion radiométrica
Puede efectuarse por: la calibracion absoluta y la calibracion relativa y

entre otros.
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Calibracion absoluta: La calibracion absoluta tiene en cuenta caracteristicas de transmitividad
atmosfeérica, irradiancia dudosa del cielo y trayecto de la radiancia, para establecer coémo los
efectos atmosféricos influye en la radiansa calculada por el sensor remoto (Chuvieco, 2010).
Calibracion relativa: se puede utilizar para regularizar las magnitudes entre las bandas en una
circunstancia (ejemplo: para remover la respuesta 31 errada del sensor, lineas desatendidas o
rayados), para regularizar las magnitudes de las bandas de los datos de la imagen en un plazo y
generalizarla a la escena elegida en el analisis. Habitualmente no precisa la recopilacion de
medidas atmosféricas en el momento de la recopilacion de datos, lo cual es dificil de lograr
utilizando datos histéricos de teledeteccion (Jensen, 1996).
2.1.14.3. Correccion atmosférica

Los procedimientos para manejar con precision estas correcciones son
engorrosos y exigen datos sobre las circunstancias atmosféricas en el instante en que se toman
las imagenes, que a menudo no estan disponibles. El resultado de la atmosfera en la imagen no
es igual, pero algunas areas pueden verse méas alteradas, esto en funcion de la existencia de

aerosoles o vapor (Chuvieco, 2010).

2.1.15. Clasificacion digital
Esta actividad se implementa con el transcurso de clasificar o agrupando
en areas equivalentes una imagen multi-banda. En estadistica se alude a reducir el tamafio de

una medida (Chuvieco, 1996).

Tipos de clasificacion digital:
2.1.16. Clasificacion supervisada
El procedimiento supervisado comienza con el reconocimiento de la
zona, experiencia o trabajos de campo. Este diagndstico con el area de prueba, permite al
intérprete marcar algunas areas piloto en la imagen que se consideran suficientes para

representar las categorias que componen la leyenda. Este término indica que estas regiones se
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utilizan para entrenar a las computadoras para que reconozcan diferentes categorias. En otras
palabras, la computadora calcula un ND (nivel digital) que define cada categoria en funcion de
ellos y luego asigna los pixceles restantes de la imagen en cualquiera de esas clases con respecto
de sus horizontes digitales (Chuvieco, 1996).
2.1.17. Clasificacion no supervisada
Precisa las variedades espectrales de la imagen, de tal forma la intrusion
humana se enfoca mas en descifrar, que en obtencion de resultados. Se supone que los ND de
una imagen, forma una sucesién de congregaciones o aglomerados (chistéis), aproximadamente
claros como sean los temas. Este conjunto sera equivalente a pixeles con el mismo
procedimiento, por lo tanto, corresponderian precisar clases de objetos de interés (Chuvieco,
1996).
2.1.18. Evaluacion de precision
Los métodos de verificacion descriptiva en los proyectos de obtencion de
mapas, se han implementado durante bastante tiempo. Sin embargo, se han vuelto mas
prominentes en los Gltimos afios, y deberian de incluirse en estudios, ya que permite a los
usuarios del mapa, valorar que tan bien corresponde con la circunstancia actual. Una
disposicion de confiabilidad, radica en contar con areas de prueba, que permiten mediciones
independientes de la correspondencia entre el mapa y el terreno real. Esto se logra muestreando
el lugar clasificado con el objetivo de obtener providencia imprescindible para comprobar las

deducciones (Chuvieco, 1996).

2.1.18.1. Matriz de confusién
Dado el caso de contrastar una imagen clasificada, obtendremos
definitivamente una enumeracién de lugares de comprobacién, en el cual tenemos su cobertura
actual, como la obtenida por la tipificacion. A partir de este inventario se genera una tabla

designada matriz de confusién, porque resume las que aparecen entre clases. En la matriz las
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columnas acostumbran representar las clases definidas y las filas representan las clases
resultantes de la clasificacion. Indiscutiblemente uno y otro tendran el mismo numero y
connotacion; en resumen, es una matriz cuadrada: n x n, en el cual n indica el nimero de clases.
La transversal de esta matriz representa la cantidad de puntos de comprobacién que aparecen
en ambas referencias (mapa y realidad), en tanto los laterales conjeturan desaciertos de
asignacion. La concordancia entre el nimero de sitios fielmente determinados y el numero
general, enuncia la confiabilidad del mapa. Los residuos de columna muestran caracteristicas
de cubierta existente que no se incorporaron en el mapa, en tanto que los residuos de fila
representan una cobertura de mapa poco realista. En resumen, representan errores de omision

y de comision, correspondientemente (Chuvieco, 2010).

2.1.18.2. Indice de kappa
Es la relacién de concurrencias adquiridas en un resultado cartografico
sustrayendo aquellos creados de forma casual. Mide la discrepancia de la precision alcanzada
en la tipificacién con un software y la precision de alcanzar una tipificacién adecuada con una

tipificacion visual (en campo o con iméagenes de alta calidad) (MINAM, 2014).

Una herramienta para calcular la confiabilidad de un mapa, es el indice
de Kappa, precisado como la consecuencia de la tipificacion marginal, ver Cuadro 2 (MINAM,
2014).

Tabla 2. Estimaciones de Kappa de acuerdo al grado de concurrencia.

Kappa Grado de concurrencia
0.00 Pobre
0.01-0.2 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: MINAM, 2014
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2.1.18.3. Protocolo de exactitud tematica del Mapa de Cobertura de
Bosque
El MINAM obtuvo la Guia de estimacion de la precision tematica del
Mapa de Cobertura de Bosque y Cambio de Bosque-No Bosque de la Amazonia, teniendo en
cuenta las medidas internacionales 1ISO 19113: Iniciaciones de la calidad; 1SO 19114:
Instrucciones de estimacion de la calidad e ISO 19138: Cuantificar la calidad de la informacion

territorial (MINAM, 2014).

2.2. Estado del arte

2.2.1. Sifuentes (2012) en su investigacion buscd la relacion entre la variacion
climatica extrema y la deforestacién. Demostrando una correlacion positiva alta entre el area
deforestada y humedad relativa extrema (r=0.682), también encontrd correlacion positiva
(r=0.344) de la temperatura media extrema y las areas deforestadas, sin embargo con la
temperatura maxima extrema (r=-0.449) y temperatura minima extrema (r=-0.224) y
precipitacion extrema (r=-0.223) hall6 una correlacion negativa pero sin significancia,
finalmente concluyd que el area de deforestacion esta directamente relacionada con los afios
que han transcurrido.

2.2.2. Sénchez (2019) en su estudio determind el grado de deforestacién usando
imagenes satelitales en la subuenca del Rio Cumbaza en el periodo 2008 - 2017. Aplicé los
métodos utilizados en el SIG, encontrando que la disminucion de montes primarios en ese
tiempo fue de 5924.57 ha, que represent6 una baja de 658.29 ha/afio.

2.2.3. Vergaray (2020) en su investigacion determind la cobertura forestal en la
subcuenca Ponaza y su impacto en las inundaciones fluviales en el periodo 1999 — 2018, donde
recurrié a informacion real de precipitaciones e imagenes satelitales Landsat. El resultado

muestra un coeficiente de correlacién de -0.56 entre los datos de peligrosidad vs cobertura de
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bosques, mientras que en 19 afios la pérdida de bosques fue de 19335.6 has (25.2% de la
cuenca).

2.2.4. EIl programa Bosques del MINAM — Cobertura y disminucion en los bosques
humedos de la amazonia (2018), indica en sus reportes sefialo que las perdidas forestales
clasificadas como muy alta y extremadamente altas en el 2018 se concentraron en Huanuco,
Ucayali, Junin, Madre de Dios, Ayacucho, San Martin, Puno y Amazonas. Especificamente en
Huanuco la perdida forestal anual, entre el 2001 — 2018 es de 17718 has, y que durante los
mismos afios hubo un registro total de perdida de bosques de 318924 has, concentrandose en
mayor cantidad, en Leoncio Prado, Marafién y Pto Inca.

2.2.5. Global Forest Watch (2021), aplicacidén de monitoreo, muestra que desde el 2002
hasta 2021, Huanuco perdié 315000 has de bosque primario himedo, el bosque primario
himedo en Huanuco disminuyo en 18% en ese periodo de tiempo. También nos indica que del
2001 a 2021 Huanuco perdio 418000 has de bosques, esto es equivalente a la reduccion del 18

% de la cobertura arbdrea desde 2000.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucién
3.1.1. Ubicacion politica
La investigacion se produjo en el area de la microcuenca del Rio
Pendencia, dicha area presenta bosques primarios y secundarios, ubicado al margen derecho de
la carretera nacional FBT Tingo Maria - Tocache, Provincia de Leoncio Prado, Departamento

Huanuco.

/

l MAPA DE USICACION DE LA MCROCUENCA DEL MIO PENDENCIA
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Figura 4. Mapa de ubicacién politica de la Microcuenca del Rio Pendencia.
3.1.2. Ubicacion geografica
Segun las regiones naturales del Pert, Pulgar (1987), el area de la
microcuenca del Rio Pendencia que es de 12354.47 has pertenece a Selva Alta.
Geograficamente el presente estudio estd ubicado en la Zona 18 S, en el siguiente cuadrante de

coordenadas UTM:
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Tabla 3. Coordenadas UTM del cuadrante donde se ubica la investigacion.

ESTE NORTE
389660 9004131
411760 9004060
412378 8986760
390206 8986712

3.1.3. Fisiografia
Fisiografia heterogénea la misma que se identifica por mostrar
geoformas, determinadas por montafas altas y bajas en las partes altas de la microcuenca y
terrazas bajas (GOREHCO, 2020).
3.1.4. Hidrografia
La hidrologia del Rio Pendencia, cuenta con una extension de 20 km,
alcanza un sector de la cuenca del rio Huallaga Central, con una prolongacion de 625,121 ha.
(GOREHCO, 2020).
3.1.5. Meteorologia
Subtropical y tropical, diferenciandose una seca de junio a septiembre y
lluviosa de octubre a mayo. La temperatura se alterna entre 23°C y 27°C y la precipitacion
pluvial media anual es de 1500 mm (GOREHCO, 2020).
3.1.6. Zonas de vida
La ubicacion ecologica de acuerdo a la Autoridad Regional Ambiental
del departamento de Huanuco, corresponde a bosque humedo tropical (bh-T) y bosque muy
himedo premontano tropical (transicional a bosque, bh-PT), (GOREHCO, 2017).
3.2.  Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
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- Imagenes satelitales Landsat 5, Landsat 8 y Sentinel. caracteristicas:
Multiespectrales, Resolucion: 30m y 15m, % de nubes: Menor o igual 30%.

- Papel bond A4.

- Lapiceros

- USBde 16 GB

- Tablero de madera,

- Wincha.

3.2.2. Equipos

- Laptop Toshiba CORE i7

- GPS Garmin

- Impresora HP, para la impresion de los mapas

- Clinémetro

3.2.3. Softwares
- Software ArcGIS 10.8

- Microsoft Office 2016.

3.3.  Metodologia
3.3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.3.1.1. Tipo de investigacion
Pertenece al tipo correlacional, porque tiene por objetivo mostrar la
relacion entre variables (deforestacion con la variacion de la temperatura, humedad y

precipitaciones en la microcuenca (Bernal, 2010).
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3.3.1.2. Nivel de investigacion

Es relacional y/o correlacional, puesto que demostré relaciones de
causalidad de la deforestacion con los parametros (temperatura maxima, humedad relativa y

precipitacion) en el area en estudio (Hernandez, 2014).

3.3.2. Ambito temporal y espacial
Ambito temporal: del afio 2000 al 2019

Ambito espacial: Microcuenca del Rio Pendencia

3.3.3. Operacionalizacion de Variables

Para la presente investigacion se definieron las siguientes variables X y
Y, segln a los objetivos del proyecto de tesis:

Tabla 4. Variables

Variable Componente Indicador

X Deforestacion Superficie deforestada (%)

Variacion de la temperatura ambiental (%)
Y Efectosenel clima  Variacion de la humedad ambiental (%)

Variacion de la precipitacion ambiental (%)

3.3.4. Poblacién y muestra
3.3.4.1. Poblacién

La poblacion objetiva estuvo constituida por toda el area de la
microcuenca del rio Pendencia.
3.3.4.2. Muestra
La muestra fueron las areas deforestadas en los diferentes periodos de los
afios 2000 (1921 has), 2005 (2543.59 has), 2010 (3185 has), 2014 (3840.63 has) y 2019 (4608.8

has).
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3.3.5. Disefio de la investigacion

Dy ))

EC EC EC

Figura 5. Disefio de la investigacion.

Donde:
Mn: Muestra (area deforestada en los afios 2000, 2005, 2010, 2014 y 2019)
Dn: Deforestacion (has) en dicha muestra
EC: Efectos Climaticos
R: Correlacion en dichas variables (PENA, 2013)

3.3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta etapa se manejé la Guia para la estimacién de la precision
tematica del mapa de deforestacion (MINAM, 2014).

3.4. Desarrollo de la investigacion
3.4.1. Descarga de imagenes satelitales
Se bajé imagenes del satélite Landsat 5 y 8 de la web USGS, en formato

TIF (fechas de las iméagenes 31/08/2000, 31/01/2004, 29/08/2005, 06/05/2009, 11/08/2010,
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22/08/2014, 09/10/2015 y 10/09/2019) preliminarmente se registrd (para investigacion), cred
una cuenta para el acceso y descarga. Se descargo en general 8 imagenes Landsat 5, 1 de landsat
8 y 1 imagenes de sentinel. Las imagenes se eligieron teniendo en cuenta la menor nubosidad
posible de 0 a 10%, para no tener pérdida de informacién del lugar.
3.4.2. Delimitacion el area de estudio
Se delimitd la microcuenca del Rio Pendencia, en el software ArcGIS
para conocer sus parametros fisicos, y asi tener delimitado nuestra area de estudio.
3.4.3. Pre procesamiento de las imagenes satelitales Landsat 5y 8
Previo a la extraccién de la informacién de la imagen, se debe realizar
una correccion radiométrica y atmosférica, este proceso se desarrollo en el software ARCGIS,
donde se utilizé las siguientes formulas segun la USGS para las correcciones de radiancia y
correccion de reflectancia al tope de la atmosfera:

Férmula para la correccidn atmosférica de radiancia

_ LMAXy — LMINy
"~ Qcalmax — Qcalmin

Ly )(Qcal — Qcalmin) + LMINy

Férmula para la correccidn atmosférica de reflectancia al tope de la atmosfera

_ mxLy—d2
~ ESUN x SEN(Bse)

Py

- Se corrigié las imégenes descargadas en el software ARCGIS, insertando las

formulas con la herramienta raster calculator en nuestra area de estudio.

3.4.4. Clasificacion de la imagen
La clasificacion supervisada se efectué con el programa ACRGIS
manipulando la herramienta Image Classification, segun las siguientes clases como se detalla

en el cuadro siguiente.
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Tabla 5. Clasificacion de la imagen

Criterio de clasificacion Definicion en la imagen

Areas con cubierta boscosa natural (primaria y secundaria),

Bosque

cotejado con puntos de muestreo de campo.

Areas sin cubierta vegetal (chacras, ganaderias, otros), cotejado
No bosque

con puntos de muestreo de campo.
Hidrografia Red hidrogréfica

Fuente: Adaptado de RECAVARREN et al. 2011.

3.4.5. Elaboracion de los mapas de deforestacion
Una vez obtenido la clasificacion final, en nuestra area de investigacion
de la microcuenca del Rio Pendencia en ARCGIS, cambiamos al formato de almacenamiento
de datos vectoriales, hallamos el &rea de No Bosques segun los poligonos de la clasificacion
supervisada, para la elaboracion de los mapas de deforestacion en los afios 2000, 2005, 2010,
2014 y 20109.
3.4.6. Estimacion de las tasas de deforestacion
Para este proceso se utilizd los poligonos del proceso anterior, porque
nos permite cuantificar el area de las diferentes clasificaciones realizadas (Bosque, No Bosgue,
Hidrografia), para el calculo de las tasas anuales de deforestacion (TAD) en la microcuenca del
Rio Pendencia se manipul6 la férmula:

__ ABini — ABfin
N N

TAD

Donde:
TAD = Tasa anual de deforestacion
ABfin = Area de bosque en afio final (ha)
ABini = Area de bosque en el afio inicial (ha)

N = Ndmero de afios del periodo de estudio
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El valor positivo de D nos indicard disminucion de areas boscosas, en tanto un

valor negativo indicara incremento (Laurente, 2011).

3.5.  Grado de confiabilidad de los mapas de deforestacion
3.5.1. Validacion de los mapas
La validacion del mapa de cobertura de los afios 2000, 2005, 2010 y 2014
se realiz6 solo con imagenes de mejor resolucion y la del 2019 de la microcuenca del Rio
Pendencia, se realizd en dos etapas, con imagenes de mayor resolucion y verificacion de campo,
de acuerdo a lo sefialado en la Guia para la estimacion de la precision tematica del mapa de
deforestacion (MINAM, 2014).
3.5.2. Validacion con imagenes de mayor resolucion
Las imagenes con mas resolucion, nos posibilitan observar el anélisis con
mas detalle, y para que las deducciones de la clasificacion puedan compararse con las imagenes
de resolucion media, utilizadas para elaborar los Mapas de Deforestacion, para el presente
estudio se utilizé imagenes SENTINEL2, que tiene una resolucién espacial de 5 m x 5 m. El

proceso de validacién se detalla a continuacion:

- Primero se realizo la clasificacion supervisada con las imagenes LANDSAT 5y 8,
a continuacién, se utiliz6 la herramienta del ARCGIS llamado crear puntos de
evaluacion de precision, el cual crea puntos de muestra de forma aleatoria en toda
el area de estudio. En el cual, los lugares de muestreo fueron dispersados en todo el
mapa, en las clases Bosque, No Bosque e hidrografia.

- A continuacion, se sobrepuso la capa de puntos de muestreo sobre la imagen de
mayor resolucion y verificamos la coincidencia de las clases: Bosque, No bosque e

hidrografia.
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- Finalmente, con la cantidad de puntos que coinciden y los que no coinciden se
calcula la matriz de confusion, con la herramienta compute confusion matrix del

ARCGIS, determinando asi el coeficiente de Kappa.

3.5.3. Validacién en campo

La metodologia usada para esta Ultima etapa es la Guia para la estimacion de la
precision tematica del mapa de deforestacion MINAM, se realiz0 visitas in situ de
las coordenadas creadas aleatoriamente, con la herramienta crear puntos de
evaluacion de precision del ARCGIS. Se verificaron 26 puntos si correspondian a
los descritos en el mapa de deforestacién del afio 2019, de cada clasificacion:
Bosque, No Bosque e Hidrografia, teniendo en cuenta la accesibilidad y
registrandole en la matriz de campo, para determinar el nimero de puntos de
muestreo en campo se utilizo la siguiente formula:

S2xpxq
EZ

N =
Donde:

S: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.

P: indica el porcentaje de aciertos estimados, establecido por el area de la clase.

Q: el porcentaje de errores estimados

E: el nivel permitido de error

- Con la informacién adquirida en campo, se calcula la matriz de confusion,
comparando con los datos del mapa de deforestacion del afio 2019.

- Para determinar la exactitud con imagenes de alta resolucién y la validacién en
campo, utilice el indice de Kappa, segin MINAM (2014), con la siguiente formula:

Po — Pe
K=——
1 — Pe
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Donde:

Po: es el nimero de aciertos entre n

Pe: se calcula desde la matriz de confusién

Estimacion de los valores méaximos y minimos de precipitacion, temperatura

méaxima y humedad en la microcuenca del Rio Pendencia en los afios 2000, 2010 y

2019

Se solicitaron al SENAMHI datos meteorolégicos de temperatura maxima,
precipitacion y humedad (periodo 2000 - 2019) de 3 estaciones: Aucayacu,
Tulumayo y Divisoria que estan ubicadas cerca del area en estudio. A continuacion,
se calcularon los promedios anuales de los 3 parametros en estudio, en los afios
2000, 2005, 2010, 2014 y 2019.

Se determinaron la temperatura maxima, precipitacién y humedad relativa en la
microcuenca del Rio Pendencia, en las fechas de las imagenes descargadas en los
afios 2000, 2005, 2010, 2014 y 2019, interpolando con la herramienta IDW del

Software ARCGIS.

Estimacion del nivel de correlacion

Se efectu6 una prueba de Normalidad en el programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), con los datos de deforestacion vs precipitacion,
temperatura y humedad, para ver que la distribucion de los datos sea normal (si el
nivel de significancia es mayor a 0.05), se utiliz6 Kolmogorov-Smirnov ya que el
namero de datos es menor a 50 y asi poder usar el coeficiente de correlacion de
Pearson.

Se manejo la férmula del coeficiente de correlacion de Pearson, donde se compar6
la tasa de deforestacion vs pardmetros (variacién de la temperatura maxima,
humedad relativa y precipitacion), para demostrar si existe una relacion positiva o

negativa entre las dos variables comparadas, y la formula es la siguiente:



Y x2 _
_XZ
n

pxX =
Donde:
PXYy: es la covarianza

pX: desviacion tipica de x

py: desviacion tipica de y

28



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Superficie deforestada en el periodo 2000 - 2019 en la microcuenca del Rio
Pendencia
En la tabla 6 se muestran las areas de las clases Bosques, No Bosques e
Hidrografia. Obteniéndose que la clase Bosque disminuye de 10243.33 has en el afio 2000 a
7568.67 en el afio 2019 y la clase No Bosque aumenta de 1921.00 has en el afio 2000 a 4608.80

has en el afio 2019.

Tabla 6. Superficie en has del afio 2000 al afio 2019 en el area de estudio.

Clasificacion Afio 2000 Afio 2019
Hidrografia 186.21 174.72
Bosque 10243.33 7568.67
No Bosque 1921.00 4608.80

LEYENDA
Clasificacion
Il Hcrograta (174.72 Has)
Il o Bosque (4808 50 Has)
B 5osque (758857 Has)

LEYENDA
Clasificacion
I 5osave (1024333 Has)
Il Hisrogra s (188 21 Hag)
Il o Bosque (1921 Has)

Figura 6. Bosque, No Bosque e Hidrografia del afio 2000 hasta el 2019.

Al respecto Rautner (2013) indica que, en los Gltimos afios, el aumento del
consumo provenientes de la agricultura, la ganaderia y la alta demanda de combustibles ha
provocado mas del 50% y 60% de la degradacion forestal en los paises tropicales y

subtropicales.
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4.2. Tasa de deforestacion en la microcuenca del Rio Pendencia en el periodo 2000 —
2004, 2005 - 2009, 2010 - 2014, 2015 - 2019

En latabla 7 se presenta las superficies en has de las diferentes clases y tasa anual
de deforestacion (ha/afo), correspondientes a los afios 2000 — 2004, 2005 — 2009, 2010 - 2014
y 2015 - 2019. La Tasa Anual de Deforestacion en el periodo 2000 - 2004 es de 110.38 has/afio,
en el siguiente periodo 2005 — 2009 disminuye a 79.07 has/afo, en el periodo 2010 — 2014
alcanza un maximo de hasta 162.08 has/afio, siendo este el TAD maés elevado en todo el periodo
2000 — 2019, y en el dltimo periodo 2015 - 2019 alcanza 114.92 has/afio, lo que corrobora

porqgue la region Huanuco es uno de los departamentos que mas deforesta en todo el pais.

Tabla 7. Superficie en has de las diferentes clases y tasa anual de deforestacion (ha/afo).

Clasificacion 2000 2004 2005 2009 2010 2014 2015 2019

Hidrografia ~ 186.21  180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 174.72
Bosque 10243.33 9691.45 9630.88 9235.54 914422 8333.84 8143.29 7568.67

No Bosque  1921.00 2473.02 2543.59 2938.93 3185.00 3840.63 4031.18 4608.80

TAD 110.38 79.07 162.08 114.92

LEYENDA

Clasificacion

LEYENDA
Clasificacion

- Bosque (10243 33 Has)
I sroorata (195 21 Hag) I s cue (%691 .46 hes)
- No Bosque (1921 Has) - Hidrografia

Il VoBosque (247302 has)

Figura 7. Mapas de deforestacion del periodo 2000 - 2004
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LEYENDA
Clasificacion
[ 5osaue (963088 has)

I tiidrografia

I o Bosque (2543 59 has)

LEYENDA

Clasificacion
[ Gosave (923554 has)

- Hidrografia

- No Bosque (2938.93 has)

Figura 8. Mapas de deforestacién del periodo 2005 — 2009

LEYENDA

- Hidrografia
- No Bosque
- Bosque

LEYENDA
Clasificacion

B oscue (332234 has)

- Hidrografa

I o Bosaue (384083 has)

Figura 9. Mapas de deforestacion del periodo 2010 - 2014
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LEYENDA
LEYENDA Clasificacion
Clasificacion - Hidrografia
I 5osque (8142.29 has) - No Bosque
- Hidrogrsfia
Bosque
I o 5osque (4031.18 has) - Squ

Figura 10. Mapas de deforestacién del periodo 2015 — 2019
Asimismo, el MINAM (2018), en su plataforma Geobosques indica que el afio
2014, fue en donde mas se deforestd en la region de Huanuco con un total de 27596 has, y que

en promedio la pérdida anual de bosque, entre el 2001 — 2018, fue de 17718ha.

4.3. Grado de confiabilidad del mapa de deforestacion de la microcuenca del Rio
Pendencia

En la tabla 8 se muestra la matriz de confusion, para el mapa de deforestacion del
afio 2000, observamos la distribucion de un total de 107 puntos de muestro. Las celdas
sombreadas nos muestra el nimero de puntos que concuerdan tanto en la imagen satelital y la
clasificacion supervisada, es decir 7 puntos en hidrografia, 79 puntos en Bosque y 17 puntos en
No Bosque, caso contrario los puntos que no se encuentran sombreados en las clases son los
gue no coinciden, 2 puntos en Bosque que se encuentra en la imagen satelital estan en
hidrografia segun la clasificacion supervisada, 1 punto de No Bosque en hidrografia y 1 punto
de No Bosque en Bosque. Obteniéndose un indice de Kappa para el mapa de deforestacion del

afio 2000 de 0.906469, fuerza de concordancia casi perfecta.
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Tabla 8. Matriz de confusidon para la validacion del mapa de deforestacion del afio 2000.

Clase Hidrografia ~Bosque  No Bosque  Total U_Accuracy  Kappa
2 1 10 0.7 0

Hidrografia

Bosque 0 1 80 0.9875 0
No Bosque 0 0 17 1 0
Total 7 81 19 107 0 0
P_Accuracy 1 0.975309  0.894737 0 0.962617 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.906469

En la tabla 9 se presenta la matriz de confusion, para el mapa de deforestacion del
afio 2010, observamos la distribucion de un total de 110 puntos de muestro. Las celdas
sombreadas nos muestra el nimero de puntos que concuerdan tanto en la imagen satelital y la
clasificacion supervisada, es decir 10 puntos en hidrografia, 73 puntos en Bosque y 22 puntos
en No Bosque, caso contrario los puntos que no se encuentran sombreados en las clases son los
que no coinciden, 4 puntos en Bosque que se encuentra en la imagen satelital estan en No
Bosque segun la clasificacion supervisada, 1 punto de No Bosque en Bosque. Obteniéndose un
indice de Kappa para el mapa de deforestacion del afio 2010 de 0.903576, fuerza de

concordancia casi perfecta.

Tabla 9. Matriz de confusidn para la validacion del mapa de deforestacion del afio 2010.

No
Clase Hidrografia ~ Bosque Bosque Total U_Accuracy Kappa
0 10 1 0

Hidrografia

No Bosque 4 26 0.846154 0
Bosque 74 0.986486 0
Total 10 23 77 110 0 0
P_Accuracy 1 0.956522 0.948052 0 0.954545 0

Kappa 0 0 0 0 0 0.903576
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4.3.1. Validacion de campo
En la tabla 10 se presenta el nimero de puntos de muestreo para la validacién en
campo, en donde se utiliza un nivel de confianza del 98%, el porcentaje de aciertos estimados
esde 61% y de errores estimados es de 0.37, nivel permitido de error 0.02, obteniendo 26 puntos

de muestreo.

Tabla 10. NUmero de puntos de muestreo para la validacion en campo.

Nivel de confianza S P q E? N
98% 2.33 0.61 0.37 0.02 26

En la tabla 11 se muestra la matriz de confusion para la validacion en campo del
mapa de deforestacion del afio 2019, observamos la distribucion de un total de 26 puntos de
muestro. Las celdas sombreadas nos muestra el nimero de puntos que concuerdan tanto en la
imagen satelital, la validacion en campo y la clasificacion supervisada, es decir 7 puntos en
hidrografia, 10 puntos en Bosque y 8 puntos en No Bosque, caso contrario los puntos que no se
encuentran sombreados en las clases son los que no coinciden, 1 puntos en Bosque que se
encuentra en la imagen satelital y la validacion en campo estan No Bosque segun la
clasificacion supervisada. Obteniéndose un indice de Kappa para el mapa de deforestacion del

afio 2019 de 0.941573, fuerza de concordancia casi perfecta.

Tabla 11. Matriz de confusién para la validacion en campo del mapa de deforestacidn del afio

2019.
Clases  Hidrografia No Bosque Bosque Total U_Accuracy  Kappa
Hidrografia 7 0 0 7 1 0
No Bosque 0 8 0 8 1 0
Bosque 0 1 10 11 0.909091 0
Total 7 9 10 26 0 0
P_Accuracy 1 0.888889 1 0 0.961538 0
Kappa 0 0 0 0 0 0.941573

Resultados similares obtuvo (Chahua 2019), quien al elaborar su mapa de

deforestacion 2018 y realizar la validacién con imagen satelital de resolucion espacial alta
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obtuvo un indice de kappa de 0.75, y en la verificacion en campo en la cual trabajé con 19

puntos, determind un indice de kappa de 0.78.

4.4.  Precipitacion, temperatura maximay humedad relativa en la microcuenca del
Rio Pendencia
En la Tabla 12 se muestran las precipitaciones estimadas para los diferentes afios
en estudio. Obteniéndose para el afio 2000 una PP promedio de 239.13 mm, para el afio 2005
disminuye a 203.60 mm, asimismo para el afio 2010 vuelve a disminuir hasta una PP promedio
de 199.53 mm, para el afio 2014 se observa que aumenta hasta un promedio de 250.55 mm, y
para el afio 2019 se puede observar un aumento en comparacion con afios anteriores donde se

registraron un promedio de 263.66 mm.

Tabla 12. Precipitacion en mm en el area de estudio en los afios 2000, 2005, 2010, 2014 y
20109.

Precipitacion

Parametro/fecha  Afo 2000 Afo 2005 Afo 2010 Afo 2014 Afo 2019

PP Minima 221.81 196.97 188.02 235.24 237.20
PP Maxima 256.44 210.23 211.03 265.86 290.13
Promedio 239.13 203.60 199.53 250.55 263.66

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Precipitacion afio 2000

LU

Figura 11. Mapa de precipitacion en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2000



LEYENDA

Interpolacion IDW
Precipitacion afo 2005
[[] 196.973098a - 198.4455465
[ 198 2455486 - 199.9173942
I 1599179943 - 201.3904413
B 201 350442 - 202 8628896
I 202 8628897 - 204.3353373
Il 043353374 - 205.807785
- 205 8077851 - 207.2802327
I 272802328 - 208.7528805
Il 2057526806 - 210.2251282

Figura 12. Mapa de precipitacion en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2005

LEYENDA

INTERPOLACION_ IDW
Precipitacion ano 2010
[] 1880201283 - 190.57 7101
I 1905771011 - 193.1340758
[ 1s2.1340757 - 195.8910502
I :sc 5510503 - 198.2480248
B :sc 2420245 - 200.8049588
I 200 2045696 - 202.2819744
I z0: 2515742 - 205.9189487
I 20: 5185458 - 208.4759233
I 202 <755234 - 211.0328873

Figura 13. Mapa de precipitacion en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2010



37

LEYENDA

INTERPOLACION IDW
Precipitacion ano 2014
[ 252412415 - 238.6432224
] 28 8432225 - 242 0422033
I 2¢2.0452034 - 245 4471842
I 25 4471843 - 248 8431652
Bl 2:2 <1653 - 252 2511481
Bl =2 2511482 - 255653127
I 255 6531271 - 250.055108
Bl 220551081 - 262.4570889
Bl =2 <7089 - 28658590898

Figura 14. Mapa de precipitacion en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2014

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Precipitacion ano 2019
[[] 237.1950531 - 243.0789755
[ 243.0789756 - 248.9588979
[ 242.958898 - 254.8408203
I 2548408204 - 280.7227427
I 250.7227428 - 266 6048851
Il 255 c04ee52 - 272 48685875
Il 272 4s85576 - 278.2885088
I 27z 25251 - 224 2504323
I s+ 2504324 - 290.1223547

Figura 15. Mapa de precipitacion en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2019
La Tabla 13 se presenta los valores de temperaturas maximas estimadas para los

diferentes afios en estudio. Obteniéndose valores similares, para el afio 2000 una T° maxima
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promedio de 26.94 °C, en el afio 2005 incrementa a 27.32 °C, asimismo para el afio 2010 se
observa un ligero aumento, determinado una T° méaxima promedio de 27.33 °C. Asimismo para
el afio 2014 se puede observar una ligera disminucion en comparacion con los afios anteriores,
obteniéndose una T° méaxima promedio de 26.92 °C y para el afio 2019 se observa una T°

méaxima promedio de 27.15 °C.

Tabla 13. Temperaturas maximas en °C en el area de estudio en los afios 2000, 2005, 2010,

2014 y 2019.
Temperatura
Parametro/fecha Afio 2000 Afo 2005 Afio 2010 Afio 2014 Afo 2019
T° Minima 23.07 23.95 23.72 23.51 23.67
T° Maxima 30.81 30.69 30.95 30.33 30.63
Promedio 26.94 27.32 27.33 26.92 27.15
LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Temperatura afno 2000

[] 23.06751878 - 23.52812851
[ 22.92812852 - 24 78833825
[ 24.78833828 - 2584854738
I 25.5485475% - 25.50875771
I 2550875772 - 27.28896 745
I 27 38898748 - 2822917718
B z= 22517719 - 2208938881
B :s 0ssasesz - 29 94959885
B := sec55e2s - 20.80880838

Figura 16. Mapa de temperatura méxima en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2000



LEYENDA

INTERPOLACION IDW
Temperatura maxima ano 2005
[] 2395104408 - 24 69937348
[ 2¢ 89937347 - 25 44770283
[ 25 44770284 - 26.19603221
I 2519603222 - 26 94436158
I 25 94436159 - 27 69289098
Il 27 59263097 - 28.44102033
Il 2 << 102034 - 29.1893497
Il =5 18934971 - 29 93767908
Il 2 53767908 - 30 68800845

Figura 17. Mapa de temperatura méxima en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2005

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Temperatura afo 2010

[ ] 2372278214 - 2452542559
[ ] 245284258 - 2522808205
[ 25.32808908 - 26.13071251
[ zo.1307 1252 - 26.93335597
I 2 32235558 - 27.72555542
I 27 73559544 - 2352884288
I :: s2s0428s - 25.34128834
I :s 24128835 - 20.14359258
I :0.143392981 - 30.94857326

Figura 18. Mapa de temperatura méaxima en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2010



LEYENDA

INTERPOLACION IDW
Temperatura maxima afno 2014
[] 235138092 - 24 27066273
[ 2¢.27066274 - 2502751628
[ 2s-a2751627 - 25.78436979
] 25 7843694 - 26 54122331
I 2 54122332 - 27 29807684
Il 27 23807685 - 2805493037
Il 25 05493038 - 288117839
Il 2 51173331 - 23 688372
Il = 5863743 - 3032545035

Figura 19. Mapa de temperatura méxima en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2014

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Temperatura afio 2019
[[] 23.67033005 - 24.44402758
] 24.44402759 - 2521772512
[ 2521772512 - 25.99142285
[ 25.99142208 - 26.76512019
I 25.7851202 - 27 52881772
I 2753881773 - 28.31251526
I z=.31251527 - 29.08821279
Il zs.0552128 - 2985991033
I z5.55551034 - 30.83350788

Figura 20. Mapa de temperatura méaxima en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2019
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De igual manera (Sifuentes, 2012), en su investigacion obtuvo datos de la
temperatura maxima desde el afio 1973 hasta el afio 2010, variaciones desde los 20.3°C hasta
37.1°C.

La Tabla 14 se muestra la variacion de la Humedad relativa en el area de estudio,
para los diferentes periodos muestreados. Obteniéndose para el afio 2000 una H° relativa
promedio de 85.04%, igualmente para el afio 2005 se observa un ligero aumento, estimando un
promedio de 86.08%, de la misma manera para el afio 2010 se puede observar un ligero aumento
hasta 86.74%, en el afio 2014 disminuye ligeramente hasta una H° relativa promedio de 85.04%.
Asimismo, para el afio 2019 se puede observar un aumento en comparacion con los afos
anteriores, obteniéndose una H° relativa promedio de 87.30 mayor que los afios anteriores.

Tabla 14. Humedad relativa (%) en el area de estudio en los afios 2000, 2005, 2010, 2014 y

2019.
Humedad
Parametro/fecha Afio 2000 Afio 2005 Afio 2010 Afo 2014 Afo 2019
H° Minima 84.82 84.55 85.54 82.04 84.43
H° Maxima 85.26 87.61 87.93 88.03 90.16
Promedio 85.04 86.08 86.74 85.04 87.30

De manera similar (Sifuentes, 2012) en su investigacion obtuvo datos extremos
de humedad relativa desde el afio 1973 hasta el aflo 2010 variaciones desde los 57.1% hasta

108.2%.

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Humedad afio 2000

[ s4.s24s 7851 - 85.258 7378
[ ss.25873781 - 85.68879889
[ s5.8887987 - 86.120859578
I se. 12085979 - 86.55292087
I == 55292088 - 88.28498196
B == 55498157 - 87.41704305
B =7 417043208 - 87.84910414
B =7 s4510415 - 8228118523
B == 28116524 - 88 71322832

Figura 21. Mapa de humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2000
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LEYENDA

INTERPOLACION IDW
Humedad relativa ano 2005
[[] 8s.s5151367 - 8489095985
[[] s+.8s09s386 - 8523040602
[ ss.23040603 - a5 58985219
[ as-sesas22 - 8590929837
I &s.9092983a - 86 24874454
I o 24874455 - 86 58819071
Il = ssa19072 - 8692763689
Il = 5276365 - 8726708308
Il 57 26708307 - 87 60652924

Figura 22. Mapa de humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2005

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Humedad afio 2010

[[] e5.54192352 - 85 80788127
[[] es.e0788128 - 88.07339901
[ 82.07335502 - 88.339 13876
[ 8.32512877 - 88.8048745
[ 550487451 - B3.87081225
I 25708 1228 - 87.13835
I =7.12835001 - 87.40208774
Il =7.40208775 - 87.88782549
Il &7 cc78255 - 87.93356323

Figura 23. Mapa de humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2010
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LEYENDA

INTERPOLACION IDW
Humedad relativa ano 2014
[] a2.043396 - 8270907593
[: 82.70907594 - 8337475586
83.37475587 - 8404043579
[ 540404355 - 8470611572
I s<.70811573 - 8537179565
I =s.37179566 - 86.03747559
I 2 0374756 - 8670315552
Il o5 70315553 - 87.3688545
Il 57 35883546 - 8803451538

Figura 24. Mapa de humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2014

LEYENDA

INTERPOLACION_IDW
Humedad afio 2019
[ s442s70276- 85.08672008
[ 506873009 - 85.70375739
[ s5.7027574 - 88.34078471
[ s5-24078472- 88.97781203
I 2257781204 - 8761483324
I =75 1483935 - 8825186868
Il 5525180007 - 88.88885338
B == 22223355 25 50592128
I =5 5255213 - 5018294281

Figura 25. Mapa de humedad relativa en la microcuenca del Rio Pendencia del afio 2019
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4.5.  Nivel de correlacion de la tasa de deforestacion con la variacion de la
precipitacion, temperatura maximay humedad relativa
En la Tabla 15 se muestran el resumen del calculo del Coeficiente de correlacion
de Pearson en el periodo 2000 - 2019. Obteniéndose correlacion directa de la tasa de

deforestacion con la precipitacion con un valor de r=0.55.

Tabla 15. Coeficiente de correlacion de Pearson de la deforestacion vs la precipitacion
durante el periodo 2000 - 2019.

Periodos Def (x) PP (y) x2 y2 Xy Desv(x) Desv(y) Cov r

2000 1921.00 239.13 3690241.00 57183.16  459368.73
2005 2543.59 203.60 6469850.09 4145296  517874.92
2010 3185.00 199.53 10144225.00 39812.22  635503.05
944.47 25,52 1331321 0.55
2014 3840.63 250.55 14750438.80 6277530  962269.85

2019 4608.80 263.66  21241037.44 69516.60 1215156.21

Sumatoria  16099.02  1156.47  56295792.33 270740.24 3790172.76

Promedio  3219.80 231.29

En la Tabla 16 se muestran el resumen dela deduccion del Coeficiente de
correlacion de Pearson de la deforestacion vs la temperatura méxima durante el periodo 2000 -

2019. Donde se encontr6 que no existe correlacion con un valor de r=0.02.

Tabla 16. Coeficiente de correlacion de Pearson de la deforestacién vs la temperatura maxima
durante el periodo 2000 - 2019.

Periodos Def (x) T° (y) X2 y2 Xy Desv(x)  Desv(y) Covarianza r

2000 1921.00 26.94 3690241.00 725.70 51749.56
2005 2543.59 27.32 6469850.09 746.38 69490.88
2010 3185.00 27.33  10144225.00 747.18 87060.95
944.47 0.18 2.56 0.02
2014 3840.63 26.92  14750438.80  724.69  103389.76

2019 4608.80 27.15  21241037.44  737.23  125137.99

Sumatoria  16099.02  135.67 56295792.33 3681.19 436829.14

Promedio 3219.80 27.13
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En la Tabla 17 se muestran la deduccion del Coeficiente de correlacidon de Pearson
de la deforestacion vs la humedad relativa durante el periodo 2000 - 2019. Encontrandose

correlacion directa con un valor de r=0.56.

Tabla 17. Coeficiente de correlacion de Pearson de la deforestaciéon vs la humedad relativa
durante el periodo 2000 - 2019.

Periodos Def (x) He (y) X2 y2 Xy Desv(x) Desv(y) Covarianza r

2000 1921 85.04 3690241.00 7231.92  163363.20
2005 2543.59 86.08 6469850.09  7409.77  218952.23
2010 3185 86.74 10144225.00 7523.44  276259.71
944.47 0.90 474.15 0.56
2014 3840.63 85.04 14750438.80 7231.80  326607.18

2019 4608.8 87.30 21241037.44 7620.65  402331.31

Sumatoria  16099.02  430.19 56295792.33 37017.57 1387513.62

Promedio  3219.80 86.04

La Humedad es el parametro que tiene mayor correlacién con la deforestacion,
resultados similares que se registrd en una investigacion en Loreto, entre las areas de
deforestacion y eventos meteorologicos, donde se observo elevada correlacion con la humedad
relativa, continuo de la temperatura media, precipitacion, temperatura minima y temperatura

méaxima, (Sifuentes, 2012).



V. CONCLUSIONES

La superficie deforestada en el periodo 2000 - 2019 en la microcuenca del Rio
Pendencia es de 2674.66 has.

La tasa de deforestacion en la microcuenca del Rio Pendencia en el periodo 2000 —
2004 es de 110.38 has/afio, del 2005 — 2009 es 79.07 has/afio, 2010 — 2014 es de
162.08 has/afio y 2015 — 2019 es de 114.92 has/afio.

El indice de Kappa del mapa de deforestacion del afio 2000 es de 0.90 segln la
escala tiene una fuerza de concordancia casi perfecta, del afio 2010 también es de
0.90 y del afio 2019 es de 0.74 fuerza de concordancia considerable.

La mayor precipitacion es en el afio 2019 con 263.66 mm y la minima de 199.53
mm en el afio 2010, la temperatura maxima se da en el afio 2010 siendo 27.33 °C y
la minima es en afio 2014 con 26.92 °C y el punto maés alto de humedad relativa es
en el afio 2019 con 87.30% y la minima en el afio 2000 y 2014 con 85%.

Existe una correlacion directa entre el area deforestada y la precipitacion con un
r=0.55, no existe correlacion r=0.02, entre la deforestacion y la temperatura maxima
y si existe una mayor correlacion directa entre el area deforestada y la humedad

relativa con un r=0.95.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Utilizar el presente estudio como base para gestionar Planes de Manejo para la
conservacion del medio ambiente, la reduccion de las consecuencias de la
deforestacion en el clima en la microcuenca del Rio Pendencia.

La presente investigacion utilizar como linea base para proyectos de reforestacion
dentro del area de investigacion de la microcuenca del Rio Pendencia.

Ejecutar proyectos de reforestacion en la microcuenca del Rio Pendencia para
disminuir el aumento de las precipitaciones, temperatura y humedad.

Concientizar a la poblacion de las diferentes microcuencas al cuidado de los
bosques para asi disminuir el cambio climatico a nivel mundial.

Implementar méas estaciones meteorologicas en el PerU para realizar estudios
parecidos, que ayuden a encontrar cuencas o microcuencas donde la precipitacion,
temperatura y humedad estan variando de forma significativa, y poder intervenir

con proyectos ambientales.
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ANEXO



Anexo A. Datos de campo y gabinete registrados y procesados

Tabla 18. Puntos de muestreo del mapa de deforestacion del afio 2019.

52

Punto Clasificacién GrndTruth POINT_X POINT_Y
1 3 2 404580 9001480
2 1 1 405765 9000805
3 2 2 404685 9000070
4 3 3 403035 8998495
5 3 3 406335 8998075
6 3 3 404025 8997970
7 3 3 400230 8997430
8 3 3 404595 8996950
9 3 3 401475 8996050

10 1 1 404220 8995900
11 3 3 403305 8994895
12 2 2 402180 8994235
13 3 3 399135 8994085
14 1 1 403875 8993470
15 2 2 405210 8993425
16 3 3 405915 8993410
17 2 2 393795 8992570
18 2 2 396660 8992180
19 2 2 396090 8991340
20 3 3 397410 8991100
21 2 2 393915 8991040
22 2 2 400170 8990500
23 1 1 397590 8990380
24 1 1 396960 8990320
25 1 1 395340 8989870
26 1 1 394950 8989780
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Anexo B. Datos de precipitacion, temperatura méaxima y humedad relativa del SENAHMI en

las 3 estaciones.

Siempre
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11! Siempre

Senamhi {11 w«pueblo

o “Dwcerss oo i igusided de Oporisscades Gars Fpren y SSmbren”
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LONGITUD: 76" 00 J387"W PROV Leoncio Prada
ALTITUD: &28 msnen ST 4. Crespo y Castilio

PARAMETRO HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (% ). Periodo 2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abeil May dun Just Ago Bet Oct Nev Dic
“2000 a7 o7 oo or 03 o a3 ) o2 a2 a3 03
2001 -] or a3 LE] ..} L2 4 (5] -+ ] B4 L] a2
“2002 3 (1) B4 [ a2 ] 83 78 e a2 B4 aD
“2003 (D [ 03 [ 03 ) 83 o0 L) 78 0 03
2004 a3 3 B4 Ba a3 -] 4 o4 -+ ] a3 83 ]
2003 B4 [ -] oo L L] oa -] (] a o4 B4 a1 L]
“2008 S0 [ [ 03 03 ] 83 o o1 s o3 [
2007 1] or ] oar a3 a3 4 o4 ™ a1 a2 Ba
2008 1] L] a4 L2 a3 os oe a o4 a3 a1 L]
2009 ..] [ ] or L0} ..} ] a3 a3 . a3 83 ]
“2010 -] 83 B4 Ba a3 -] [.14 (.5 o4 -] bo 20
2011 B8 89 ar 0 Lad e s e bad L] L ar
2012 .14 L1 ] ] o ] [} ™ ™ 81 a2 Ba
203 a2 a3 as e ar -] ] o4 -~ -] B4 B4
2014 54 [ a3 LE) a2 o az ™ ™ 50 a2 az
2013 a1 50D 5D ot 82 o 80 L ™ B4 (] ar
2018 a7 [ oo [ [T e [ e ™ 80 TS [0
20T e 3 B4 e 82 a2 L] e ] T® 83 .1}
2018 3 o1 B4 03 a3 [ 80 ) e a2 83 [N
2018 B4 [ [ [ [ ) [ o0 o2 a2 [ 03

TOTAL 18143 18310 10200 1880.0 1es2.2 1280 4 10099 10243 w213 10483 10630 10149

Pusrts Asceeas e i Secds Canrs - Liva
SLLAS W 12983 (PROREDO PROPOACIDNAR A TERCEROS) INFORMACION PREPARADA PARA - TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES
S0 SMOATOS OBRA:

o LA oeL ¥ SUS EFECTOS EN EL CLINA DURANTE EL PERIODD 2000 - 2041, DEL DISTRITO DE
PUESLO NUEVD - PROVIMDM OF LEOHCID PRADD - DEPARTAMENTO DE MUAMICO ~
COD. MEG DORY [ INER

PRESUPUESTO W' 2623 0OBSBNE
FSANICO. 23 O FEBREND DEL JZ2

Fag lad

! Siempre
! 1 ---pu?blo

37 o “Dwcers Se s iguakdad de Oportascaden Gar s Faper e y Serbm
“ARD DE1L FORTALEDMIENTD DF LA SOBERANIA NACIORGAL

ESTACION: CO AUCAYACU LATITUD: 05" 5T 4757 B DFTO. Husrico
LONGITUD 7O OO 4210°W PROV Leoncio Prado
ALTITUD 506 menm DIST 4.J. Crespo y Castilio
PARAMETRO Temperatura Maxima Media Mensual ( "C). Periodo 2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Set Ot Nov Dic
2000 mrT b1 294 0.0 o7 301 =3 308 310 ns 30 30.3
2001 88 30.2 290 0 303 %4 03 32 1K) ns 308 313
2002 303 2.7 287 08 08 0.0 =1 306 310 307 220 30.6
2003 307 30.0 30.3 0.3 104 0.4 =9 306 312 321 318 304
2004 M 30.1 0.7 08 o7 294 =4 302 303 n2 0.7 30.3
2003 ns FIE] 300 0.7 3.4 e 0o ns e no 318 299
2000 202 28.3 294 0.6 304 230 u0 30 314 06 30.1 298
2007 30.1 2.0 80 04 30.3 30.3 03 308 e 3.1 300 30.1
2008 298 288 290 0.2 299 297 01 313 30.1 287 303 83
“2008 08 0.7 08 X 0.3 0.0 01 313 FIE n2 308 80
2010 298 30.1 30.8 08 303 303 08 324 318 302 30.3 281
201 2813 283 209 307 me %0 20 e 308 209 303 S0
2002 27 2.0 30.3 W04 34 08 o7 34 32 13 n7 294
203 M 28 302 ni1 ™ 300 »3 308 21 07 309 306
2014 291 2853 281 37 07 0.7 =0 306 M1 0.7 30.4 30.3
2013 %3 9 302 20 %0 0.4 05 37 28 34 e 30.3
‘2018 12s 304 304 n2 or 303 ns Mnr M2 ns 28 w2
2007 00 88 208 0.2 0.3 290 =0 312 301 304 281 30.2
2018 05 7 294 5 0.2 230 n3 309 s 2.1 2.9 282
2018 05 15 283 ™7 0.5 0.7 =0 312 308 88 307 281
TOTAL 296 1 5083 2842 eors £08.0 8028 w033 6214 6231 0143 6135 2009

Fusrim Aschbvem de n Sede Ceras - Lima

SLLME W 23380 (PROMBD0 PACEOACIDNAR A TE: INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES

SO SN OATOS OBRA:
. A oeL ¥ SUS EPECTOS EN EL CLASA DURANTE EL PERIODO 2000 - 2090, DEL DNSTRITO DE
PUPSLO NUEVD - PROVINCHA DF LEOMCID PRADS - DEPARTAMENTD DE MUANGCO ©
COD MEG DO dead e L Farrmdo degrtarmmeie por VERA
AREVALD Hacior r

PRESUPUESTO W' 2023 0000808 mhi E‘,.;.Dmm"‘"m -
RAARRC remmERG DEL 022 s Moo Soy ef suor del documents

.. mee ey Fecha: 25 02 2027 173918 0800

g Mk A Vars Avesie

g i
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- 11! Siempre
ﬁ {1 ws«pueblo
018 & 2077 o "Decerds s gusided de Dportudade Bors mepreny Serbren
ARD DEL FORTALECIMITNTD DF LA SOBERANIA NADIONAL ~
ESTACION: CO AUCAYACU LATITUD o 3T 4TST S DFTO. Huaruoo
LONGITUD: TE O 217TW PROV Leoncio Prado
ALTITUD: 586 msren oIsT J4. Crespo y Castilia

PARAMETRO Precipitacian Total Mensual { mm ). Perioco “2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abrn May Jun Jut Ago Set. Oct Nov Dic
‘2000 w60 3982 4282 T 1571 3308 S0 10 w2s 18413 1063 S0
2001 nrr 2410 2000 .y 1803 330 82 1%0 ..R ) 80 sD 333
“2002 3318 S0 mar 2900 2487 S0 2342 50 19287 13082 2000 S0
2003 323 2 e 303ie 200 S0 1%4.7 430 1838 1668 2330 1405 499 4
‘2004 3081 80 ;a0 083 134 1430 1934 T2 203e 2078 48 3D
‘2003 oo 3801 s 1331 se.0 bz R 4430 666 nr 008 1231 4400
‘2000 43213 8431 4030 1983 1207 08.1 !0 11ar 80 3292 4020 421
“2007 5002 3602 020 2814 2643 582 1250 103 154 a7 S0 TIT4
‘2008 €33y [y 8T 340 187.5 1831 2394 1843 &80 2T mes 4089
‘2009 3|22 44853 4054 o7 2407 2683 193.3 1080 131 nrs S0 5D
2010 3318 8231 o4 a4 S0 5.0 1038 201 (1] 1963 a7 Q1.7
2011 4779 5205 3028 103.7 240 9 470 ;T L) 1re 2001 2434 880 5
2012 4232 4070 303 4778 1049 1483 -] oo 4 oTe 047 e 4001
‘2013 iTe4 8307 ToaT ao0a 1 s108 2013 71 1824 20113 9934 4110 4239
Eo il 340 3 304 4 2310 307 0T 4 ar x213 a7 2307 29313 44 1 310.0
2013 2318 332 14 1082 ™83 1293 2090 1233 wWra a3 4309 084
e s a7 4238 nor w3 1533 501 1374 1583 naz 3843 278
20T 4T e [L..E ] |3 4330 w1 2339 411 338 a4 aTan 0130 2802
2018 4038 4300 3307 e 800 v [.-1.] M0 2031 o183 807 8 660 5
2019 ™as 4307 are e a7 2280 3399 1130 1man wer 2835 T02.5
TOTAL 03473 TH44 4 8308 8 24075 A378.7 38301 80T 25540 2000 9 0082 4 e1Tae arar i

Fusrm Asceron de bs Seds Cenrs
SLUMS N° 23560 (PROMBIDO PRADBOACIONAR A TERCEROS)

Lima

SO SN DATOS

INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES
oBRA:

. LA oeL ¥ SUS EFECTDS EN L CLESA DURANTE E1L PERIODO 2004 - 209 DEL DISTRITO DE
o - PROVIMCH OF LEONCID PRADO - DEPARTAMENTO D€ FUANLCO ©
ppp— —— Pemacis duptaimarts g VER
AREVALD incier Abartc PAL
P — 32131368208 vt
Nactire Sy s che shocasmrdis
MUANSCO. 23 DE PERRERD DEL 222 —=TaTe Pucta 3902 2032 17044 0200
s i i A Vo o
—
Seerrsarmates § s P 2t e
& - - 1{: Siempre
PERU Senamb t11 ==«puebla
A P ——
“ARD DEL FORTALSCIMIENTO DF LA SOBERANIA AvOIOMAL ~
ESTACION: CO AUCAYACU LATITUD: 00" 3T 4753 S DPTO. HuaNUoo
LONGITUD TET OO 42 17W PROV. Leoncio Prado
ALTITUD: SO0 merem DIST. 44 Crespo y Castilio
PARAMETRO Humedad Relativa ( % ). Pertoco 2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abcw May Jun Jut Ago Set Oct Nowv. Dic
2000 a3 a3 a3 o4 a3 o4 a3 a3 a0 o 80 B4
“2001 a3 B84 84 LE] B4 %] a3 3] -3 az ] (-]
‘2002 a3 o7 or S0 S0 S0 S0 [ -] 80 S0 S0 a0
‘2003 a2 5o a3 a3 T [ L] o a3 B4a Bd
2004 a3 B4 L.-] ar ..} [} 88 a3 nd a3 a3 Ba
2003 a2 az L a3 a1 L] 24 a0 e 80 a1 L]
‘2008 B8 o7 a3 e a1 es L a2 L 3 a3 B4 ]
‘2007 -] 88 L] as a3 -} s el o1 a3 o4 -]
2008 a3 80 L o4 as o4 as a3 o4 56 o4 or
2009 (.14 5o a3 a3 83 se =1 nd az a3 L.-]
‘2000 -] a3 as na as o4 az ™ a as L] L]
2001 B8 o7 L] a2 B4 ol s az a4 -] a3 S0
2012 o4 o7 B4 o4 a2 -x} 83 el o4 a3 a2 -]
2013 a3 o7 B4 a3 a3 Bl o4 -] o na To Ba
‘2014 (.14 5o ar a6 a3 83 83 a3 5 S0 L] L.}
2013 L] a7 ar ar L] L as o4 o oo L] ar
2018 B3 o7 ar L] ar L] a3 =4 a4 54 o4 oar
2T ] o7 [ ] ar oo ar [ [ -] o7 ar (] or
‘2018 L] o7 L] ar L0 ar as a3 o4 ar a7 L]
2019 (.14 B8 a6 a3 se a3 o7 1.1 [ .14 Bd
TOTAL 1708 3 17203 17803 1806.0 18006.7 18109 1802.8 1661.3 15780 19127 19814 1347 8
ot Ao o s S Gt - L
SLUME W 21980 GRMOMBID0 PROPOACIDMNAR A TERCEROS ) INFORMACION PREPARADA PARA ' TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES
SO SN DATOS OBRA:
a oes ¥ SUS EFECTOS EN L CLMA DURANTE EL PERIIO 3088 - 39%, DEL SESTRITS DE

COD. MEG. Doy (JuEz
PRESUSUESTD M 1033 0OMISSE
FUANSCO, 11 DE PESRERD DEL 3021

gt

- PROVIMCHA D LEOMCID FRASO - DEPARTAMENTO DE MUANICO *

B rranerrint
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Cad

g PERU

Senambhi {{ @a«pueblo

JO1A & 3327 ot "Decerss e s igusitad de Oportusatades Gars mujere: y Sombres”
"AND DL FORTALECINIENTO DF LA SOBERANIA NACONAL *

ESTACION: CO DIVISORIA LATITUD: o 1roaars DPTO. Huaruco
LONGITUD: 75745 30.15" W PROV. Lecncio Prado
ALTITUD 1091 msoen DIST. Hermiio Valdizan
PARAMETRO: Temperatura Maxima Media Mensual { *C). Periodo "2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abril May Jun Jut Ago Set. Oct Nov Dic
“2000 209 203 206 218 216 209 04 222 220 28 23 220
“2001 208 209 210 22 ne 03 9 218 21 23 20 23
2002 218 M 213 22 nr 209 27 220 220 21 ne 1S
“2003 23 ns 21 ns Fal 2ns 211 218 223 29 2e 210
“2004 24 219 221 23 219 211 210 213 22 2s 207 220
“2003 224 23 226 sD 222 218 213 23 223 21 23 215
“2000 213 214 27 22 215 217 23 227 210 28 20 213
2007 ns bk 1. 23 210 219 xnr 22 229 22 21 218
2008 14 210 210 bl ] 213 00 213 24 2% 21 13 ik g
“2009 13 na 210 22 210 n2 M3 22e 233 21 21 n2
“2010 18 21 220 2 21 213 089 232 240 ne 22 21
2011 208 04 200 20 209 210 214 ne 224 nr 23 n2
2012 2ns 203 2ny 21 218 210 214 20 218 22 223 211
2013 24 209 2 2 210 2ns 213 218 238 23 ns 24
2014 12 219 13 707 217 210 214 218 229 21 nr 24
2013 Mna n2 21 0y 214 219 M4 229 237 2% 24 22
‘2018 233 21 24 2s 219 211 23 2% 2s 34 23 218
2017 214 14 27 21 28 220 218 228 227 234 23 223
2018 220 224 221 22 22 217 218 221 234 23 220 221
2019 218 218 20 24 222 27 20 232 n7 1 s 218
TOTAL 4337 4207 43319 4207 4394 4207 4270 4435 450 4 4483 4445 434 1

Pusrts Archivon de i Sece Carirl - Liva

LU W 23363 (PROMEIDO PROPOACIONAR A TERCEROS INFORMACION PREPARADA PARA ' TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES
S0 SN DATOS OBRA:
ner =LA oeL mio ¥ SUS EPECTOS EN EL CLMMA DURANTE EL PERIODO0 2000 - 3043, DEL DISTRITO De
- Of LEONCD PRADO ”
COD. MEG. DONY /3023 AREVALD Muctor Ao F AL

mbj 100 he
%oy el mutor del docuTertD
e Fecha: 25 02 2022 1740235 9800

SAESUPUESTO N 2822 0008838
MUANUCO. 23 D2 PESRERD DEL 3022

g Mackr A Vers A

g ted

s 1 Siempre
PERU i i e pueblo

IDL8 w0 227 o “Decerao Ge s igueddad de Oportusdade: Gars e e y Sorbren”
“ARC DEL FORTALECIMIENTD OF LA SOBERANIA NACIONAL

ESTACION: CO DIVISORIA LATITUD: 09" 17032T S8 DPFTO. Huaruoo
LONGITUD T 3019 W PROV Leoncio Prado
ALTITUD: 1691 msrwn DIST Hermiiic Valdizan
PARAMETRO Precipitacien Total Mensual { mm). Periodo 2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abri May Jun Jut Ago Set. Oct Nov Dic
2000 aToT 3000 494 3 To.0 770 1673 1700 002 1204 2202 ar4n 094
2001 Jze ER R 4002 108.3 1m.r e10 1T s o8s 17a7 a3 3D
2002 80 4403 3429 148.1 180.7 e 1374 7 soe w082 3\ 3D
2003 39319 4012 2963 3851 S0 1277 3 389 2426 1439 294 204
2004 3831 2332 87T 1218 99 (% ] S0 501 432 3843 T s w21
2003 1934 2959 49 80 140.7 1004 e %0 are 20013 1923 424 9
2000 3307 4091 3003 104.7 789 1147 L 423 1237 S0 4304 084 0
2007 2039 3337 E AR ] 903 1%0.0 ars 1903 T Mz 190.1 2033 mo
“2008 4322 8021 281 220 833 100.1 w@mT Tas WarT 3333 T4 n sor
“2009 3483 4371 ar 2408 2144 1121 1293 p ¥ 1306 2138 3030 so
“2010 o1 8 29239 222 63 803 87T 1180 101 a4 woar o7 033
“2001 anre 0036 202 074 me.7 ear 1180 631 wre 1225 300.1 3300
a2 S0 2422 ma0 904 10.7 1230 w0 434 sTo 2084 2338 4720
2013 2203 5223 243 1538 180 3 1314 400 1743 1mao 4T T4z 4203
2014 457 3 3423 T4 8 198.1 1430 ara 1133 40 2324 2033 284 8 203
2013 267 1 480 3 781 010 2833 1123 1180 1308 az3 “ze 2973 3133
‘200 3013 4033 030 2420 1574 1304 as sop 1370 80 3233 4145
anT 4339 3azs ;a1 m72 033 723 ™9 To4 1m7was 2199 3980 822
‘2018 4T3 204 8 o3 307 ezeo o1 no T3 1238 asar 397 8 4080
2019 3383 TS 4307 12 1784 7T 1029 831 1334 2032 368 8 TD4 5
TOTAL 0048 % 2083 7 72803 44300 20794 2103.7 1071.0 15082 2400 2 43zse ea2e 7 2000 1

Fusrim Aschron de s Sece Cerral - Liva

SLUMP W° 23580 (PROHENDO PROPOACIDNAR A TERCEROS) INFORMACION PREPARADA PARA ' TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES
S0 SN DATOS OBRA:
- LA DEL ¥ SUS EFECTDS EN FL CLESA DURANTE EL PERIODO 2030 - 2093, DEL DISTRITO DE
PUESLO NUEVD OE LEOWCID PRADO -

s - por VERA

COD. MEC. DO#Y /302 Sgtaimart
ASEWALOD Mecter Albens FAL
ot

PREIUSUESTO N 2023- 000SRSE
FSAMSCO. 23 D PEBRERD DEL 22
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o 11! Siempre
€7 Senamhi H{} =aputbie
2018 w1 2377 o “Deceris Se i igusited de Oportissute pors msjpre: j ssmeres”
ARC DXL FOFTALZLWMITNTD DF LA JOBEMANI NADIOMNA,
ESTACION: CO DIVISORIA LATITUD: 0 1T 0aITs DPTO Huaruco
LONGITUD: 7548'50.15" W PROV. Lecncia Prado
ALTITUD 1691 msrwn DIST Hermilic Valdizan

PARAMETRO: Humedad Relativa { % ). Periode 2000 - 2019
ANO Ene Feb Mar Abru May Jun Jut Ago Set Oct Nov Dic
2000 1} 1] 80 90 80 " [} er -] o0 [ ] 80
“2001 20 " 20 S0 1] -] (] o4 oe -] o9 ]
“2002 09 Lo 90 90 09 a7 ar 50 e 09 20 "
“2003 .-} 1 80 3] 80 %0 [} a7 L.1d .14 o7 80
“2004 80 sD D S0 sD %0 %0 se o7 89 80 80
2003 o8 80 80 S0 [.1] ] .14 a3 o oo 20 "
“2000 L1 Lo " 90 80 S0 ar ee e 09 L "
2007 1} 1 " 90 " %0 20 ] [ 80 20 "
2008 a2 a2 80 90 80 %0 [ ] a9 e .-} [} 80
“2009 L a2 " 90 S0 " [ a8 ar .. 80 a2
200 20 80 ] %0 80 ] [ ] o4 a ar ] a2
2011 82 a2 a2 M L L) " 20 --] - 50 " 0
2012 82 82 L] 90 00 0 ar o4 ar a9 80
2013 80 i 1 ] ar " %0 (.14 .14 [ -] ] ]
2014 " L 1) " %0 80 L] ee ar -] 20 "
2013 82 81 80 8 81 5 (1 [T s 88 80 1]
e o8 a2 " %0 82 %0 20 es o7 ar [ ] 80
2017 50 82 L) LA L L) L) L 0 0 oo LU L]
2018 1} 82 " 90 " %0 (. ] 0 [ a2 54 80
‘2019 " L 1) " %0 " %0 2 2 wu 23 " a2

TOTAL 10119 17327 1793 1330.9 10202 17072 178 002.0 17437 1771.6 17851 1007.3

Fusrts Avchivos de s Sedes Cenre - Lima
SLUNS W 235980 (PROHIBIDD PROPORCIDNAR A TERCEROS)
5D SN DATOS

A DeL

COD MG D09 [ J00T
PAESUPUESTO N° 2023- DOBBDE
FUANUCO I DE PEBAEAD DEL 2022

3 02 20
o3 MacEr A Vars Ak
Eerrsarratat J Lo Pean W' I St
- Tel 3 -STETI CEL BG4
Lrt NI weaTh gRGGe)

Pgiai

OBRA:
- #rinchs YA RO FRGVIMC A
ARE VAL D Mecior Albens FAL
M 2013106000 rard
Motwvo Soy o el
T

e LEOMCD

INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA JESUS ALBERTO SALDANA FLORES

¥ SUS EFECTDS EN FL CLESA DURANTE EL PERIG00 2900 - 2073, DEL DESTRITO DE
PRADO -DEPANTAMENTO

D@ MUANLCO ©
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Anexo C.
Tabla 19. Altura de arboles de la validacion en campo en los puntos de muestreo sin
pendiente.
Puntos de Muestreo Arbol Distancia  Vistaarriba  Vista abajo Altura del arbol
1 26 45 10 30.58
2 25 50 11 34.65
Bl 3 24 40 10 24.37
4 27 50 12 37.92
5 23 40 9 22.94
1 30 50 12 42.13
2 30 55 11 48.68
B3 3 26 48 10 33.46
4 25 44 9 28.10
5 20 40 8 19.59
B5 No corresponde

Tabla 20. Altura de arboles de la validacién en campo en los puntos de muestreo con

pendiente.
Puntos de N° Distancia Distancia Vista Vista Altura del
Muestreo Arbol  Pendiente conm lineal arriba abajo arbol
1 15 28 27.05 51 6 30.56
2 18 30 28.53 42 5 23.19
B2 3 15 25 24.15 55 5 32.37
4 20 27 25.37 50 7 27.12
5 14 24 23.29 46 6 21.67
1 10 30 29.54 55.00 8 38.04
2 12 28 27.39 48.00 6 27.54
B4 3 10 25 24.62 45 5 22.47
4 11 24 23.56 52 5 28.09
5 10 29 28.56 50 7 30.53

Tabla 21. Area de las copas de los arboles de la validacion en campo en los puntos de

muestreo.
Punto de Promedio ) Total Area de
Muestreo Didmetro1 Didmetro 2  didmetro Areadecopa  Copa Clasificacion
18.80 20.60 19.7 304.81
B1 577.11 Bosque
16.66 20.58 18.62 272.30
20.4 22.4 21.4 359.68
B2 611.33 Bosque
17.2 18.6 17.9 251.65
18.6 19.6 19.1 286.52
B3 12.8 12.6 12.7 126.68 650.99 Bosque
16.6 18.2 17.4 237.79
B4 20.2 18.8 19.5 298.65 754.81
23.6 24.6 24.1 456.17 Bosque
B5 No corresponde




Anexo D.

Tabla 22. Prueba de normalidad de la deforestacion vs precipitacion en el SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Deforestacion ,139 5 ,200" ,988 5 ,973
Precipitacion ,234 5 ,200" ,894 5 ,379

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Tabla 23. Prueba de normalidad de la deforestacion vs temperatura en el SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Deforestacion ,139 5 ,200" ,088 5 ,973
Temperatura ,234 5 ,200" ,847 5 ,184

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 24. Prueba de normalidad de la deforestacién vs humedad en el SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEFORESTACION ,139 5 ,200 ,988 ,973
HUMEDAD ,239 5 ,200" ,897 ,391

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo E. Panel fotogréfico

6n de campo en punto de No Bosque.
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Figura 29. Verificacién en campo en punto de la clasificacién hidrografica.
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Figura 31. Verificacion en punto de No Bosque en un pifial.

62



63

de cacao.

VO

del punto de No Bosque en un cult

7

icacion en campo

igura 32. Veri

F

10

de estud

area

3

No Bosque en el

icacion de area

igura 33. Punto de ver

F



Figura 35. Toma de datos de arboles en el punto B2.
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