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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar el efecto de 

la dinámica poblacional sobre la deforestación en el la provincia de San Martín 

entre los años 2010 – 2022. El tipo de investigación fue aplicada con enfoque 

cuantitativo, además que contó con un diseño no experimental. La muestra estuvo 

conformada por el distrito de la Banda de Shilcayo en la provincia de san Martín. 

Los resultados indicaron que el uso actual del suelo en el distrito de la Banda 

de Shilcayo se identificó por áreas boscosas de 14, 142 ha, la vegetación 

secundaria con 5, 594 ha, la agricultura 3, 198 ha, los pastizales o herbazales con 

61 ha, los cuerpos de agua de 158 ha y el área urbana con un área de 518 ha. 

Asimismo, en un transcurso de 12 años, el distrito de la banda de Shilcayo tuvo 

una reducción de áreas boscosas de 1, 429 ha lo que equivale al 43.6 % de 

toda el área que comprende el distrito. Se identificó que en el año 2010 el 

NDVI de las áreas boscosas fue de 0.651515 un alto valor a comparación del año 2022 donde el valor 

más bajo en cuanto a áreas boscosas fue de 0.608616. Se concluye que el efecto 

de la dinámica poblacional es el principal factor para la deforestación en el distrito 

de La Banda de Shilcayo, pues se han perdido más de 1, 000 ha en un transcurso 

de 12 años ocasionados por las actividades agrícolas – ganaderas, asentamientos 

humanos, migración y construcción de viviendas. Es por ello que las autoridades 

competentes deben realizar un adecuado ordenamiento territorial y hacer cumplir 

las normativas nacionales para evitar que la deforestación en dicho distrito siga 

aumentando. 

Palabras Clave: Dinámica poblacional, deforestación, mortalidad 
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ABSTRACT 

The present investigation had as general objective to evaluate the effect of 

population dynamics on deforestation in the province of San Martin between 

the years 2010 - 2022. The type of investigation was applied with a 

quantitative approach, in addition to having a non-experimental design. . The 

sample was made up of the district of Banda de Shilcayo in the province of San 

Martín. The results indicated that the current land use in the Banda de Shilcayo 

district was identified by forested areas of 14,142 ha, secondary vegetation with 

5,594 ha, agriculture 3,198 ha, pastures or grasslands with 61 ha, the water 

bodies of 158 ha and the urban area with an area of 518 ha. Likewise, over the 

course of 12 years, the district of the Shilcayo band had a reduction of forested 

areas of 1,429 ha, which is equivalent to 43.6% of the entire area that comprises 

the district. It was identified that in 2010 the NDVI of forested areas was 

0.651515, a high value compared to 2022 where the lowest value in terms of 

forested areas was 0.608616. It is concluded that the effect of population 

dynamics is the main factor for deforestation in the district of La Banda de 

Shilcayo, since more than 1,000 ha have been lost over the course of 12 years 

caused by agricultural activities - livestock, settlements human rights, migration 

and housing construction. That is why the competent authorities must carry 

out adequate territorial planning and enforce national regulations to prevent 

deforestation in said district from continuing to increase. 

Keywords: Population Dynamics, Deforestation, mortality 
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I. INTRODUCCIÓN

El incremento poblacional y las acciones antropogénicas están perjudicando las 

demandas de los recursos naturales, sistemas ecológicos y paisajísticos a escala 

local, regional y mundial (Agraria et al. 2021). En este contexto, se considera que 

varios factores socioeconómicos están significativamente más cerca del paisaje, 

como la modernización y expansión de pequeñas y grandes explotaciones de las 

actividades ganaderas, además del desarrollo acelerado de la agricultura (Cutiño 

et al. 2019). En el caso de Latinoamérica, con respecto a Colombia, más de 41 

millones de ha en el 2000, presentando casi el 40 % de la superficie del país, con 

una tasa de variación por año de 0,49 %son altamente perjudicados (Estoque et al. 

2021). Este cambio refleja la degradación y destrucción del hábitat, que es el mayor 

ataque para la biodiversidad global (Imasiku, 2019). 

La transición de uso de suelo en términos de expansión ganadera y agrícola ha 

sido identificada como los principales impulsores del cambio climático y ambiental, 

con grandes porcentajes de áreas deforestadas; en relación al rápido crecimiento 

de la población, se ejerce más presión sobre la tierra para apoyar el crecimiento 

poblacional (Imbrenda et al. 2021). Esta situación ocurre no solo en áreas urbanas 

pobladas sino también en áreas áridas y semiáridas remotas, donde el sistema 

ecológico es altamente sensible a la perturbación humana (Liu et al. 2019). 

Así mismo el cambio en el uso del suelo tiene efectos negativos sobre la 

biodiversidad, en cuanto al cambio climático internacional, provincial y municipal, 

además del desequilibrio de los ecosistemas (Nath et al. 2020). La migración de la 

población a zonas áridas y semiáridas acelera la problemática de disminución del 

agua y aumenta la situación de degradación del suelo en la zona y, a su vez, 

provoca severos problemas de pobreza, inestabilidad social y salud de la población 

(Olivia, 2019). 

El Perú no es ajeno a los problemas de crecimiento poblacional ocasionados por el 

avance de externalidades contrarias en diversos factores, tales como: falta de 

recursos, pobreza, colapso del mercado laboral, inseguridad, desigualdad, 

degradación ambiental, etc. La situación se explica en gran parte por la dinámica 

creciente de la población; por movimientos migratorios de otras regiones, por 

ejemplo, en la Provincia de San Martín, que por su ubicación geográfica tiene mayor 
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afluencia y concentración industrial, niveles de educación, mayor desarrollo 

económico entre otros (López, 2019). 

La transformación demográfica indica la dinámica del desarrollo poblacional y 

muestra el cambio en los factores del incremento de la población de niveles altos a 

bajos con diferentes etapas de inicio e intensidad. Asimismo, la Provincia de San 

Martín presenta un alto crecimiento poblacional, cada día se expande más, 

favoreciendo la transformación de cobertura forestal por la deforestación masiva de 

bosques, muestra un patrón de ocupación territorial que se inició desde los distritos 

centrales de cada ciudad circundada. por asentamientos humanos urbanizados y 

cualitativamente diversos poblados principalmente por residentes de bajos ingresos 

(GORESAM, 2021). 

Por lo tanto, debido a los problemas ocasionados por la dinámica poblacional, se 

establecerán los cambios de uso de suelo mediante de imágenes 

satelitales trabajadas en el programa ArcGIS, desde los años 2010 hasta el 2022 

en la provincia de San Martín. De acuerdo a lo mencionado se formula el 

problema general: ¿Cuál es el efecto de la dinámica poblacional sobre la 

deforestación en la provincia de San Martín entre los años 2010 - 2022? Seguido 

de los problemas específicos: (1) ¿Cuál es el rol de la población en el impulso de 

la deforestación en la provincia de San Martín? (2) ¿Cuál es la relación entre las 

imágenes satelitales y el índice de cobertura vegetal entre los años 2010 - 2022 

en la provincia de San Martín? (3) ¿Cuál es el Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada entre los años 2010 – 2022 en la provincia de San Martín?; 

La justificación social, los problemas ocasionados por el crecimiento poblacional y 

los impactos negativos que generan en el entorno y la agricultura emergen para la 

población, debido a los asentamientos humanos en zonas de amortiguamiento y 

conservación, las migraciones masivas nacionales e internacionales marcaron un 

desequilibrio en el distrito de Banda de Shilcayo. La justificación metodológica, se 

basó en el empleo de imágenes satelitales donde se identificó el cambio de los 

suelos en la provincia de San Martín entre los años 2010 – 2022 dando un aporte 

científico para futuras investigaciones. La Justificación Económica, se enfocará en 

base al crecimiento poblacional que afectará severamente las actividades 

agrícolas, perjudicando el aumento de fabricación para compensar las exigencias 
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de la metrópoli en los mercados, entre otros. La Justificación Ambiental, se basó en 

demostrar el impacto ambiental que ha generado el crecimiento poblacional en el 

suelo, y que según análisis se evaluaron las mejores opciones o supuestos para 

reducir el crecimiento y desorden poblacional, que en un período ocasionan daños 

al medio ambiente de tal caso de la provincia de San Martín

Se formula el objetivo general: Evaluar el efecto de la dinámica poblacional sobre 

la deforestación en la provincia de San Martín entre los años 2010 - 2022. Seguido 

de los objetivos específicos: (1) Determinar el rol de la población en el impulso 

de la deforestación en la provincia de San Martín; (2) Determinar la relación 

entre las imágenes satelitales y la cobertura vegetal entre los años 2010 - 2022 

en la provincia de San Martín. (3) Identificar el Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada entre los años 2010 - 2022 en la provincia de San Martín.

Se formula el Hipótesis general: La dinámica poblacional aumentará los porcentajes 

de la deforestación en la provincia de San Martín entre los años 2010 - 2022. 

Seguido de los Hipótesis específicos: (1) Las actividades realizadas por la 

población permitirán el impulso de la deforestación en la provincia de San 

Martín; (2) Se permitirá determinar la relación entre las imágenes satelitales y la 

cobertura vegetal entre los años 2010 - 2022 en la provincia de San Martín. (3) Se 

podrá identificar el Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada entre los años 

2010 - 2022 en la provincia de San Martín
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II. MARCO TEÓRICO

Cutiño et al. (2019), valoraron la atribución del crecimiento poblacional en el suelo 

del Barrio 5 de abril, municipio y provincia de Namibe, Angola. Utilizaron la 

observación directa; así mismo realizaron encuestas a los vecinos para evaluar sus 

conocimientos del tema en base al desarrolló del Barrio; comprendido en el período 

entre el 20 de abril y el 30 junio de 2015. Los resultados presentados por los autores 

muestran que el 35 % de los vecinos del barrio señala que los problemas 

ambientales que afectan la comunidad del Barrio 5 de abril son ocasionados por la 

contaminación atmosférica; el 29 %, por el transporte; el 5 %, por la falta de jardines; 

el 29 %, por la falta de agua; el 32 %, por residuos sólidos, desperdicios de agua, 

ruido; y el 20 %, por otros problemas ambientales. Esto revela que los vecinos 

conocen las causas de los problemas ambientales que perjudican al barrio. Los 

autores concluyeron que el crecimiento poblacional afecta severamente al suelo 

ocasionado por desconocimiento de la población. 

Mieles y Jaramillo (2020), evaluaron el crecimiento poblacional y el impacto 

ambiental de la parroquia de André de Vera, Portoviejo. Utilizando diagnósticos 

ambientales determinaron el crecimiento poblacional en 1990, 2001, 2010 y 2016 

con un enfoque geográfico utilizando la fórmula P= Po (1 r) t. Los autores presentan 

los resultados de la tasa de crecimiento anual en función del periodo estudiado de 

1990 a 2001 con un crecimiento poblacional de 1,83% correspondiente a 12.267 

habitantes y de 2010 a 2016 con una tasa de crecimiento anual de 1,92%, esto 

corresponde a 12.663 personas, y los diagnósticos ambientales también lograron 

detectar cambios negativos en la parroquia provocados por las actividades de 45 

personas. Así los autores concluyeron que el crecimiento demográfico afecta 

severamente los componentes ambientales como el agua, aire y suelo. 

Imbrenda et al. (2021), evaluaron el vínculo entre el desarrollo urbano y la erosión 

del suelo en la región de Atenas (Grecia). Utilizaron el análisis de vulnerabilidad a 

la degradación de la tierra; se realizó siguiendo el esquema original del proyecto 

MEDALUS basado en cuatro conjuntos de indicadores básicos insertados en el 

procedimiento de área ambientalmente sensible (AAS): índice de calidad climática 

(ICC), índice de calidad del suelo (ICS), índice de calidad de la vegetación (ICV) e 

índice de calidad de la gestión (ICG). Los autores determinaron en sus resultados 
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que el área examinada se encuentra entre las áreas más pobladas de la cuenca 

mediterránea y muestra un enorme crecimiento demográfico durante los últimos 60 

años. Si bien los asentamientos urbanos dispersos de baja densidad se 

desarrollaron principalmente durante la década 2000-2010 en el área investigada y 

ocuparon principalmente tierras clasificadas como de mala calidad del suelo, la 

evaluación general de la vegetación, el clima y las capas de calidad del suelo 

presentan un panorama complejo en el que el desarrollo extraurbano consumió 

tierras de alta calidad que se clasificaron como no vulnerables a la degradación de 

la tierra. Los autores concluyeron que indicadores multidimensionales como el clima 

de la calidad del suelo y la vegetación determinaron el impacto ambiental del 

desarrollo extraurbano que se clasifican como altamente vulnerables a la 

degradación de la tierra. 

Rahma et al. (2022), evaluaron el resultado del desarrollo financiero, las tierras 

agrícolas y la iniciación comercial moderado por el tamaño de población por la 

deforestación en los países de la Organización para la Cooperación Islámica (OCI). 

Utilizaron un enfoque cuantitativo y una técnica de análisis de regresión moderada 

con una muestra de 15 países de la OCI de 2010-2019 tomada del método de 

muestreo intencional. Los resultados de la prueba muestran que el desarrollo 

económico y el uso de la tierra agrícola representan un significativo efecto en la 

tasa de deforestación, a través del comienzo comercial tiene un efecto insignificante 

en la tasa de deforestación. Los resultados de la variable moderadora, solo la tierra 

agrícola tiene un efecto significante sobre la deforestación moderado por la 

densidad poblacional. Los autores concluyeron que en este estudio se limita a los 

15 países de la OCI que son la muestra de investigación debido a sus altas 

fluctuaciones forestales. 

Sharma et al. (2020), examinaron la transición de la cubierta forestal y los 

impulsores de la deforestación en el distrito de Taunggyi, estado de Shan, 

Myanmar. Examinaron una metodología identificando posibles impulsores 

utilizando mapas de cobertura terrestre forestal y no forestal de la Agencia de 

Exploración Aeroespacial de Japón (JAXA) para los años 2008 y 2016. Los autores 

manifiestan a través de sus resultados que el 46,54 % del área de estudio todavía 

está cubierta de bosque, pero ha existido una reducción significativa en el área de 



6 
 

bosque de un 7,29 % entre los años 2008 y 2016. La proyección futura mostró una 

disminución del área forestal en un 13,8 % entre 2016 y 2030. Los autores 

concluyeron que el trabajo proporciona información crucial sobre el paisaje forestal 

para la gestión forestal en el distrito. 

Alarcón et al. (2021), evaluaron la dinámica de disminución de bosques y la 

transición de uso de suelo en el periodo 1999 a 2018. Utilizaron imágenes de 

teledetección, Landsat 5 Thematic Mapper (TM) y 8 Operating Land Imagery (OLI) 

para cuantificar la pérdida de bosques. Estas imágenes se procesan utilizando un 

clasificador supervisado llamado red neuronal. El método incluye un procedimiento 

de verificación usando puntos de verificación de campo e imágenes de 

teledetección de resolución media a alta de varios sensores (SPOT-5, PlanetScope, 

WorldView y Drone). En sus resultados, los autores muestran que la disminución 

de bosques en 1999-2018 fue de 1698,63 km2 con una tasa de crecimiento anual 

de -0,21% y una disminución promedio de 59,28 km2/año. Al cambiar de bosque a 

otro uso de la tierra, se encontró un cambio de 841,41 km² de 2014 a 2018. Con 

base en los resultados, los autores concluyen que la agricultura es la principal 

causa del aumento de la deforestación (72,90%), sin embargo, la minería aurífera 

es un sector objetivo más frecuente. 

Rojas et al. (2019), analizaron los cambios de cobertura y uso del suelo (CCUS) en 

la provincia de Rodríguez de Mendoza durante 1987–2001 y 2001-2016 utilizando 

un enfoque de categorización de máxima verosimilitud e definición visual de 

imágenes satelitales Landsat interdependientes. Para ello usaron seis imágenes 

del satélite Landsat con una resolución espacial de 30 metros, obtenidas desde 

Estados Unidos. El portal del Servicio Geológico, así como los mapas nacionales 

del Instituto Geográfico Nacional (IGN) 13.h, 13.i, 14.h y 14i. escala 1:100.000 

(Hidrología y Geografía), Ministerio de Transporte (MTC) Red Vial y Zonificación 

Eco-Económica Amazónica (ZEE-A). Los resultados mostraron que la provincia de 

Rodríguez de Mendoza perdió 918,81 km2 de cobertura forestal en 29 años (1987-

2016). El primer período (1987-2001) vio una disminución del 8,75% en el área 

forestal con una tasa de deforestación anual de -0,65%. Las pérdidas aumentaron 

a 22,19% de 2001 a 2016 (segundo período) y mostraron la mayor tasa de 

deforestación (-1,66%). La intensidad de CCUS y las tasas de deforestación fue 
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mayor en el segundo período de análisis. Mostraron que la pérdida de la cubierta 

forestal alta se concentró cerca de las carreteras y las redes de suministro de agua. 

A partir de estos hallazgos, los autores concluyen que la causa primordial de la 

disminución de bosques es la expansión de la ganadería y el cambio de la 

agricultura a pequeñas fincas, facilitado por la disponibilidad de infraestructura de 

transporte. 

Consecutivamente en relación a las bases teóricas de la investigación, se indica 

que el Crecimiento poblacional es, sin dudas, uno de los principales desafíos del 

mundo en la actualidad, pues la sustentabilidad del planeta está en dificultades 

debido a la rapidez del agotamiento de los recursos, por lo cual surgen problemas 

relacionados con el alojamiento, la salud, la subsistencia familiar, la energía, los 

impactos ambientales ocasionados por el incremento poblacional humano 

desordenado, como consecuencia del crecimiento sin sustentabilidad del mundo 

actual (Cutiño et al. 2019). 

Además, la dinámica poblacional es la constitución de una población de una sola 

especie (edad, número de individuos, sexo, etc.) y sus cambios en un determinado 

periodo. El estudio de parámetros demográficos como la duración, el éxito 

reproductivo, la dispersión por la emigraciones e inmigraciones, nos permite 

entender y determinar el futuro de una especie, así como identificar poblaciones en 

zonas donde se puede actuar para asegurar su conservación (Luna et al. 2018).  

Por ello es necesario evaluar la dinámica y estructura de las cantidades de plantas 

y animales atemorizados o en peligro de extinción; caracterizar los mecanismos 

determinantes de diversas estructuras de redes sociales (estudios de las 

características morfológicas y anatómicas de flora y fauna, funciones de redes, 

papel de las especies en los resultados de la potencial extinción de especies) y 

evaluar su impacto en diversos ejemplos de perturbaciones en los ecosistemas 

como pérdida de cobertura vegetal, pérdida de hábitats, introducción de especies 

exóticas, etc. (Nath et al. 2020). 

La fecundidad es la proporción o índices de nacimientos que ocurren en un territorio 

y momento determinado. Además, las tasas de natalidad y mortalidad se utilizan 

juntas para estimar el nivel de crecimiento de una población determinada, de modo 
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que se puedan predecir problemas y necesidades futuras y se puedan desarrollar 

políticas para abordarlos (Nath et al., 2020) La mortalidad examina poblaciones, 

regiones geográficas y tasas de mortalidad durante un período de tiempo. La tasa 

de mortalidad total refleja la frecuencia de muertes por cada mil habitantes en un 

determinado periodo de tiempo (Oliva, 2019). 

La edad es el período que ha transcurrido desde el nacimiento hasta el punto de 

referencia. Debido a algunas características comunes, la vida humana se divide en 

cada período evolutivo: niñez, juventud, adultez y vejez (Shana et al. 2018). 

Las actividades agrícolas son el conjunto de actividades económicas como cultivos 

de café, cacao, maíz, uva, caña, Estos incluyen la labranza y el cultivo de suelo 

fértil para producir alimentos. Como tal, incluye todas las tecnologías y actividades 

humanas destinadas a extraer alimentos del medio natural (Tarqui y Flores, 2022). 

Para las actividades pecuarias, se consideran actividades del sector primario, 

incluyendo la crianza, así como la reproducción de animales domésticos para 

consumo humano. Esta práctica es una parte muy antigua e importante de nuestra 

economía (Villanueva, 2017). Asimismo, la actividad industrial generalmente se 

refiere al trabajo en fábricas y la elaboración de bienes a través del cambio de 

materias primas en productos procesados (Molotoks et al. 2021). 

Las áreas urbanas son las regiones de más rápido crecimiento, al igual que los 

países en desarrollo. (Imbrenda et al. 2021). Tambien el crecimiento exponencial 

muestra una figura de curva J, que representa una situación en la que la población 

crece apresuradamente y luego se paraliza repentinamente por variados factores 

(Jiménez y Mayorga, 2022). 

El incremento poblacional sucede por diversos factores, como la optimización en la 

calidad de vida, excelentes servicios de educación y salud, para buscar empleo, 

contar con un equilibrio económico y social (Mieles y Jaramillo, 2020). 

Por otro lado, las imágenes satelitales, son fotografías espaciales o fotografías 

satelitales tomadas por sensores acoplados en satélites artificiales para atrapar la 

radiación electromagnética reflejada o emitida por objetos y luego transferida a la 

Tierra para su observación, proceso y estudio (McDonald et al. 2020). 
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Las imágenes Landsat, LANDSAT (LAND = tierra, SAT = satélite) es el primer 

satélite lanzado por los EE. UU para monitorear los recursos terrestres. 

Originalmente se llamó ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite), pero luego 

los demás se llamaron LANDSAT (McDonald et al. 2020). 

Además, el Landsat 5 tiene 7 bandas espectrales, las bandas 1, 5 y 7 contienen 

una capacidad de valor espacial de 30 m, y la banda 6 (infrarrojo térmico) contiene 

una resolución espacial de 120 m, pero retorna a muestrear a 30 m/píxel. El tramo 

tiene aproximadamente 183 kilómetros de este a oeste y 170 kilómetros de norte a 

sur (Sahana et al. 2018). Además de Landsat 8 tiene 2 sensores que constan de 

11 bandas: una cámara terrestre funcional y un sensor infrarrojo térmico (TIRS). 

Las imágenes de satélite Landsat 8 de los sensores OLI y TIRS contienen 9 bandas 

espectrales con una resolución espacial de 30 m para las bandas 1, 7 y 9. La nueva 

banda 1 (super azul) se utiliza para la navegación costera y el análisis de aerosoles. 

El grupo 9 registra nubes delgadas. La banda 8 (a todo color) tiene una resolución 

de 15 m. Las bandas térmicas 10 y 11 proporcionan una temperatura superficial 

más precisa y se recogen a una altura de 100 metros (Sahana et al. 2018). 

Las bandas espectrales contienen la información espectral de una imagen de 

satélite comprimida en un número menor de bandas, generalmente en 3 colores 

(rojo, azul y verde). Esto se puede hacer usando los rangos de longitud de onda 

incluidos en las imágenes, estas bandas espectrales con diferencias de color 

facilitan mucho la interpretación (Sánchez y ríos, 2020). 

El Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada o NDVI por su abreviatura en 

inglés, es una simple guía de la biomasa fotosintéticamente activa o, en términos 

simples, un cálculo de la salud de la vegetación. Apoya a distinguir la flora de otros 

tipos de cubierta terrestre (artificial) y a establecer su forma general. También 

admite precisar y representar las áreas con vegetación en el mapa, así como 

identificar otros cambios en el transcurso de desarrollo (Rojas et al. 2019) 

ArcGis es un software para trabajar con GIS para recopilar información geográfica, 

crear mapas, realizar análisis y realizar grandes proyectos (Sánchez y ríos, 2020). 

En este software se realiza el análisis multitemporal que es un tipo de análisis 

espacial que se realiza comparando la cobertura de imágenes satelitales, 
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fotografías aéreas o interpretaciones de mapas de la misma área durante diferentes 

períodos de tiempo (Mieles y Jaramillo, 2020). 

La pérdida de cobertura vegetal es el primer paso en la degradación del suelo; si 

no se controla a tiempo, conducirá a la desertificación del paisaje. La mejor manera 

de saber si un suelo se está degradando es entender la dinámica de sus 

propiedades; esto significa que es necesario un seguimiento regular de los 

indicadores. Sin embargo, los gobiernos o las agencias de financiación privadas 

rara vez utilizan y subestiman dicho control porque no produce resultados a corto 

plazo, es costoso y difícil de implementar y no se ajusta a los plazos establecidos 

por los responsables de la formulación de políticas (Molotoks et al. 2021). 

Asimismo, el efecto sobre el suelo sucede a medida que se incrementa la población 

humana, por ello gran parte del planeta está sujeto a la desertificación, entendida 

como la continua degradación del suelo en las regiones áridas. Según la ONU, cada 

año se pierden alrededor de 12 millones de hectáreas de tierra por la sequía y la 

desertificación (Li et al. 2022). 

Los impactos ambientales son variaciones ambientales ocasionados directa o 

indirecta por proyectos o acciones en un área; esto significa que los impactos 

ambientales son cambios ocasionados por efectos naturales o incitados por el 

hombre en el entorno (Molotoks et al. 2021). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación. Presento un estudio de tipo aplicada. Lozada (2014), la 

finalidad de la investigación aplicada es emplear directamente la creación de 

conocimientos a los problemas de la sociedad o del sector elegido en el estudio, 

como se demostró en la investigación de conocer los problemas que ocasiona la 

dinámica poblacional en al aumento de la deforestación, causando impactos 

negativos en los ecosistemas ambientales.  

También tuvo un enfoque cuantitativo, según como menciona Hernández, (2014), 

que un enfoque cuantitativo se da mediante la recolección de datos para 

experimentar hipótesis con base en la medición numérica y el estudio estadístico 

para determinar patrones de conducta de los impactos negativos en los 

ecosistemas ambientales. 

Diseño de investigación: Es no experimental, de acuerdo como lo indica 

Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 149), que la investigación no 

experimental incluye a las investigaciones realizadas sin movimiento deliberado de 

variables, donde los fenómenos absolutamente se perciben en su medio y luego se 

examinan, como se demostró en nuestra investigación con el uso de imágenes 

satelitales se determinaron la cantidad de áreas deforestadas causando impactos 

negativos en los ecosistemas ambientales. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente: Efecto de la dinámica poblacional. 

Definición conceptual: El efecto de la dinamina poblacional, está en relación a la 

población o crecimiento de la población, es decir, los cambios en la población 

durante un cierto período de tiempo. Además de la cuantificación, estos cambios 

también se reflejan en cambios en la población por unidad de tiempo. (Villanueva, 

2018) 

Definición operativa: Se realizó la recopilación de información del INEI del último 

censo sobre la dinámica poblacional y posterior descargas de las imágenes 

satelitales que fueron útiles para conocer las actividades principales que realiza la 

población en el distrito de la Banda de Shilcayo. 

Dimensión: Dinámica poblacional y actividades poblacionales 
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Indicador: Natalidad, mortalidad, edad, sexo, inmigración y emigración; trabajos 

agrícolas, trabajos de ganadería y trabajos industriales. 

Variable dependiente: Deforestación en la Provincia de San Martín. 

Definición conceptual: La deforestación es la pérdida a gran escala de la 

cobertura forestal por la acción del hombre, causando efectos nocivos para el 

ambiente, originando impactos más dramáticos con la disminución del hábitat de 

miles de especies. (Villanueva, 2018) 

Definición operativa: Se realizó las descargas de las imágenes satelitales Landsat 

5 y 8, procesadas en el programa ArcGIS en la elaboración de los mapas entre los 

años 2010 a 2022, determinado la cantidad de áreas boscosas y no boscosas. 

Dimensión: Imágenes satelitales, análisis multitemporal de imágenes y cobertura 

vegetal 

Indicador: Landsat 5, landsat 8; mapa año 2010, mapa año 2014, mapa año 2018 

y mapa año 2022; área boscosa, área no boscosa, NDVI. 

Matriz de operacionalización de variables (Ver en anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población utilizada en esta investigación estuvo conformada por 

todos los distritos que estan en la provincia de San Martín, se consideró este tipo 

de población según el estudio de (López, 2019), que menciona que la población es 

el conjunto de casos bien determinados, definidos y disponibles que forman una 

referencia para elegir una muestra que cumpla con un conjunto de criterios 

determinados. de acuerdo a Arias et al. (2016) 

Muestra: La muestra estuvo comprendida por el área boscosa que conforman la 

provincia de San Martín. La muestra se tomó de acuerdo al estudio similar 

realizado por los investigadores SÁNCHEZ-VELÁSQUEZ y RÍOS-BARTRA 

(2020), quienes mencionan que la población se estimó en 29.111 en 2007, 

aumentando a 43.481 en 2017, una tasa de crecimiento de 0,49, resultando 

en 658 hectáreas de deforestación entre 2007 y 2017, y un aumento de la 

deforestación a 963 hectáreas, demostrando un aumento significativo de 

deforestación de la cobertura vegetal perteneciente a la provincia de San Martín
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Muestreo: El muestreo fue de tipo probabilístico conformado por 273,00 km² 

correspondiente a 27 300 hectáreas del área de la provincia, este es un método 

de muestreo en el que los investigadores determinaron aleatoriamente los 

criterios para seleccionar a los integrantes de una población. Con este 

parámetro de elección, todos los partícipes tuvieron las mismas 

oportunidades de ser comprendidos en la muestra, según como demostró Lozada, 

(2014). En cuanto a la validez y confiabilidad fue considerado por jueces expertos 

en el tema de la dinámica poblacional y la deforestación en un determinado 

territorio. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de Recolección de Datos 

 Observación de imágenes satelitales: Se usaron descargas de imágenes

satelitales y observaciones obteniendo un mejor monitoreo, que según Bastis,

(2020), consistió en un estudio sistemático que tiene como finalidad aprender

los aspectos más relevantes de los satélites usados en la investigación y reflejar

los cuerpos celestes y verdes en el contexto de estudio, permitiendo

comprender el verdadero estado del fenómeno estudiado.

 Análisis documental: Se realizó la recopilación de información y análisis

correspondientes a documentos de fuentes confiables de artículos y revista,

según como indica Peña y Pirela, (2007), que los contenidos de los documentos

se representan de forma distintas al documento original, creando así nuevos

documentos del nuevo trabajo de investigación.

Instrumento de Recolección de Datos 

 Fichas de observación de imágenes satelitales: fueron hojas que se usaron en

la recolección los datos obtenidos luego de una observación directa de la

calidad de las imágenes en función a la nubosidad.

 Fichas de análisis multitemporal de imágenes LANDSAT: Se obtuvo

información satelital para luego ser comparada con imágenes Landsat con 12

años de diferencia del 2010 al 2022
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 Fichas de las principales actividades antrópicas. Se describieron las principales 

actividades desarrolladas por la población que incrementaron la cantidad de 

hectáreas de deforestación de los bosques del distrito de la Banda de Shilcayo. 

 ZEE San Martín: Es un proceso dinámico y flexible donde se identificaron las 

áreas alternas de uso sustentable, tomando en cuenta sus potencialidades y 

limitaciones en términos de criterios físicos, biológicos, socioeconómicos y 

culturales (MINAM, 2019). 

3.5. Procedimiento 

3.5.1. Ubicación 

El distrito de La Banda de Shilcayo es uno de los 14 distritos que están en la 

provincia de San Martín. El distrito limita con el norte: con el distrito de San Antonio 

y la provincia de Lamas, sur: con los distritos de Juan Guerra y Shapaja, este: con 

la provincia de Lamas y el distrito de Chazuta y Oeste: con el distrito de Tarapoto 

(Municipalidad distrital de la Banda de Shilcayo, 2022). (Figura 1). 

 

Figura 1: Mapa de ubicación del distrito de la Banda de Shilcayo. 
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El procedimiento de la investigación fue elaborado en 2 etapas diferentes en la 

identificación de los efectos de la dinámica poblacional sobre la deforestación en el 

distrito de la Banda de Shilcayo descrita en los siguientes procedimientos: 

ETAPA 1: Gabinete Inicial 

Para la etapa inicial se recopilaron información de bases de datos de alto impacto 

de artículos, revistas indexadas relacionadas al tema de investigación. Posterior a 

ello se prepararon los instrumentos donde se utilizaron antes y durante la 

investigación. Así mismo se efectuó coordinación previa entre los autores de la 

investigación para las descargas de las imágenes satelitales. Seguidamente se 

identificaron el área de estudio a través de la elaboración de un mapa general del 

distrito de la Banda de Shilcayo. 

ETAPA 2: Trabajo de Campo y sustentación 

Para la segunda etapa de campo se determinó el área de estudio que comprende 

al distrito de la Banda de Shilcayo. Así mismo se realizó una clasificación de la 

dinámica poblacional en base al último censo de la natalidad, mortalidad, edad, 

sexo, inmigración y emigración del INEI. Seguido a ello se realizó las descargas de 

imágenes en formato ráster de los satélites de observación terrestres LANDSAT 5 

y 8 mediante la plataforma del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS), 

el cual por ahora es una plataforma gratuita para obtener imágenes satelitales, con 

la finalidad de tener una base de datos con la cantidad de áreas deforestadas por 

el crecimiento poblacional de los últimos 12 años. Según la investigación de 

(Castillo y Cenepo, 2022), Usaron imágenes Landsat 5 y 8 donde determinaron la 

cantidad de suelos deforestados y suelos contaminados por actividades agrícolas 

y crecimiento poblacional. Se tuvo en cuenta que no se ha considerado a las 

imágenes dadas por el satélite Landsat 7, debido a las fallas o errores que presenta 

en cada imagen, además que tiene baja resolución para la identificación de ciertas 

áreas afectadas. 

Tabla 1: Clasificación de imagen por año 

IMAGEN LANDSAT 5 Y 8 AÑOS 2010 - 2022 

Imagen 1 LANDSAT Mapa año 2010 
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Imagen 2 LANDSAT Mapa año 2014 

Imagen 3 LANDSAT Mapa año 2018 

Imagen 4 LANDSAT Mapa año 2022 

Las imágenes satelitales fueron trabajadas en el programa ArcGIS 10.8 (año 2019), 

donde se delimitó el área de estudio que comprende el distrito de la Banda de 

Shilcayo. En el programa se realizó la combinación de bandas espectrales (7,4,2) 

para Landsat 5 y (7,5,3) para Landsat 8, pues estas bandas fueron esenciales para 

la identificación de la vegetación ya que es de color verde porque la banda NIR es 

verde. La banda SWIR2 es sensible a la humedad, principalmente cuando se 

identifica en minerales hidratados como la arcilla, y esta variación se observa en 

tonos de rojo a naranja. Las áreas urbanas se muestran en púrpura; céspedes de 

color verde brillante; áreas forestales de color verde oliva a verde claro (los bosques 

de coníferas suelen ser más oscuros que los bosques caducifolios)) según como 

indica Alarcón et al. (2021). Seguido a ello la elaboración de cada mapa se realizó 

de acuerdo al siguiente proceso (Figura 2). 

Figura 2: Flujograma de elaboración de mapas para cálculo de áreas deforestadas 
Fuente: Elaboración propia, 2021 

Raster procesing: 
Composite Bands

Delimitación del área 
de estudio -

Geoprocessing > clip

Data Management 
Tools >Layers > 

Band 8 > Create Pan 
- Sharpened Raster

Dataser

Identificación de zonas 
con cubierta forestal y 

zonas sin cubierta 
forestal según 

poligonos

Spatial Analyst Tools 
> Multivariate >

Maximum Lilkelihood 
Classification

Calculo del área de 
Zonas con cubierta 
forestal y zonas sin 

cubierta forestal

Open atribute table > 
Add field > "área_ha" 
> Field Calculator >

(Count *15*15)/10000

Elaboración de mapa 
final.
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Landsat usa dos bandas espectrales para los cálculos de NDVI, la banda 4 y 3 para 

Landsat 5 y la banda 5 y 4 para Landsat 8, identificadas por valores de reflectancia 

usando una fórmula en ArcGIS 10.8. las zonas con cubierta vegetal y cubierta no 

vegetal del distrito. (Tabla 2) 

Tabla 2: Formulas de índice de vegetación 

Aplicación Landsat 5 Landsat 8 

NDVI (𝐵4 − 𝐵3)/(𝐵4 + 𝐵3) (𝐵5 − 𝐵4)/(𝐵5 + 𝐵4) 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

En el ArcGIS 10.8 se usó la fórmula de la siguiente manera: 

Landsat 5: Spatial Analyst Tools        Raster Calculator       Float(B4-

B3)/Float(B4-B3) y aplicar. 

Landsat 8: Spatial Analyst Tools         Raster Calculator         Float(B5-

B4)/Float(B5+B4) y aplicar. 

Después de la identificación de vegetación se procedió a elaborar cada mapa, 

donde cada imagen y mapa se trabajó con una diferencia de 4 años, desde el año 

2010 al 2022, haciendo un total de 4 mapas. Se establecieron las principales 

actividades antrópicas desarrolladas en el distrito de la Banda de Shilcayo en los 

últimos 12 años. Además, se realizaron la comparación entre las imágenes 

satelitales y las actividades desarrolladas por la población entre los años evaluados. 

(Tabla 3) 

Tabla 3: Clasificación de las actividades en base a la disminución de la cobertura 
vegetal 

Calificación  Años evaluados 

2022 

Áreas boscosas (ha) 14142 

Vegetación secundaria (ha) 5594 

Agricultura (ha) 3198 

Pastizales o herbáceas (ha) 61 

Cuerpos de agua (ha) 158 

Área urbana (ha) 325 
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Se realizó el procesamiento de datos alcanzados a través de la observación directa 

de imágenes satelitales, plasmado en tablas y figuras para su posterior 

interpretación. Seguidamente se elaboró el informe final de la investigación con 

ayuda del programa Excel y Word. Finalmente se realizó la subsanación de 

observaciones dadas por el asesor y sustentación final de la tesis. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se realizó la recolección de datos de información del programa USGS. El uso de 

los satélites vario de acuerdo a los años estudiados, esto depende de la visibilidad 

y disponibilidad, los satélites a usar para la investigación fueron Landsat 5, 7 y 8 

para así obtener las imágenes satelitales. Se obtuvieron imágenes del área de 

interés, también se realizó la combinación de bandas en el software ArcGIS 10.8, 

para posteriormente analizar las imágenes obtenidas y finalmente identificar el 

cambio de cobertura vegetal de los años evaluados por la dinámica poblacional en 

el distrito de la banda Shilcayo. En cuanto a la clasificación de la dinámica 

poblacional y determinación del total de hectáreas de cultivos por años se ha 

utilizado gráficos y tablas en el programa Excel para mejor análisis, comparación e 

interpretación de resultados. 

3.7. Aspectos éticos 

La información del trabajo de investigación se logró de fuentes confiables, acatando 

la propiedad intelectual de los autores de todos los documentos. La síntesis de la 

tesis fue elaborada de acuerdo a los lineamientos de la Universidad Cesar Vallejo, 

de acuerdo con el manual de preparación de disertaciones según la guía RVI N°062 

-2023-VI-UCV, que define el formato de investigación, siguiendo la norma

internacional ISO 690 derechos intelectuales en la bibliografía y literatura. 
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IV.

4.1. 

RESULTADOS

Rol de la población en el impulso de la deforestación en la provincia de 
San Martín

En la provincia según el último Censo Nacional 2017: XII de Población, VII de 

Vivienda y III de Comunidades Indígenas el distrito cuento con 43481 

habitantes, con una tasa intercensal de crecimiento del 4.09% lo que 

significó un incremento de 14370 habitantes. Cabe señalar, que la provincia 

de San Martín con mayor población y cuya vía de acceso es asfaltada y se 

encuentra en condiciones favorables para la transitabilidad tanto de pasajeros 

como para mejorar la comercialización de productos hacia el mercado a nivel 

local, regional y nacional.  

También la provincia de San Martín según el último Censo Nacional 2017: XII de 

Población, VII de Vivienda y III de Comunidades Indígenas el distrito los 

resultados mostrados por el INEI del año 2017 el distrito cuenta con una tasa de 

natalidad de 9,109 habitantes distribuida con 5,956 varones con un porcentaje 

65.38% y 3,153 mujeres con un porcentaje de 34.61%.  

La mortalidad con una tasa de 5,574 habitantes distribuida con 3,189 varones con 

un porcentaje 57.21% y 2,385 mujeres con un porcentaje de 42.79%. La edad 

(4 años – 60 años) con una tasa de 7,576 habitantes distribuida con 4,163 

varones con un porcentaje 54.94% y 3,413 mujeres con un porcentaje de 45.4%.  

La inmigración con una tasa de 6,833 habitantes distribuida con 4,361 varones 

con un porcentaje 63.82% y 2,472 mujeres con un porcentaje de 36.18%. La 

emigración con una tasa de 13,549 habitantes distribuida con 7,592 varones con 

un porcentaje 56.06% y 5,957 mujeres con un porcentaje de 36.18%. Los 

datos establecidos fueron sacados del Instituto Nacional de Estadísticas e 

Informática (INEI, 2017). (Tabla 4) 
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Tabla 4: Dinámica poblacional de la provincia de San Martín 

Indicadores Varón 
Porcentaje 

(%) 
Mujer 

Porcentaje 

(%) 
Total 

Dinámica 

poblacional 

Población 21956 50.5 21525 49.5 43,481 

Natalidad 5,956 65.38 3,153 34.61 9,109 

Mortalidad 3,189 57.21 2,385 42.79 5,574 

Edad (4 años 

– 60 años)
4,163 54.94 3,413 45.4 7,576 

Inmigración 4,361 63.82 2,472 36.18 6,833 

Emigración 7,592 56.06 5,957 43.97 13,549 

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas e Informática (INEI, 2017). 

En cuanto a la agricultura se describe las principales actividades agrícolas dentro 

de la provincia hasta el año 2021, estas son: 

Tabla 5:Principales actividades agrícolas en el distrito
Cultivo %VB

P 

Rendimient

o (tn/ha)

Rendimient

o Nacional

Cosecha

s (ha) 

Producció

n (t) 

Valor 

Millone

s de S/ 

% de la 

Producció

n Nacional 

Arroz 39,3% 7,00 7,87 179,00 1.253,00 S/.1,0 0,04% 

Plátano 14,0% 0,00 15,36 0,00 1.075,00 S/. 0,4 0,05% 

Cacao 13,6% 0,00 1,06 0,00 70,30 S/. 0,4 0,05% 

Yuca 13,1% 20,82 12,23 49,00 1.020,00 S/. 0,3 0,09% 

Braqueari

a 

6,9% 0,00 36,21 0,00 5.140,00 S/. 0,2 0,05% 

Café 6,0% 0,00 0,91 0,00 32,60 S/. 0,2 0,01% 

Pasto 

Elefante 

1,5% 0,00 61,55 0,00 912,00 S/. 0,0 0,05% 

Coco 0,9% 0,00 16,29 0,00 86,00 S/. 0,0 0,25% 

Maíz 

Amarillo 

Duro 

0,7% 2,12 4,85 13,00 27,50 S/. 0,0 0,00% 

Uva 0,7% 0,00 24,43 0,00 12,50 S/. 0,0 0,00% 

Papaya 0,5% 0,00 17,00 0,00 49,00 S/. 0,0 0,03% 

Mango 0,5% 0,00 15,60 0,00 25,00 S/. 0,0 0,01% 

Naranja 0,5% 0,00 19,61 0,00 28,00 S/. 0,0 0,01% 

Frejol 

Caupi 

0,4% 0,80 1,30 8,00 6,40 S/. 0,0 0,03% 
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Chiclayo, 

Castillo, 

Chileno 

Piña 0,3% 0,00 40,92 0,00 24,00 S/. 0,0 0,00% 

Limón 0,3% 0,00 12,89 0,00 20,50 S/. 0,0 0,01% 

Frijol 

Grano 

Seco 

0,2% 0,80 1,21 4,00 3,20 S/. 0,0 0,00% 

Mandarina 0,2% 0,00 33,47 0,00 7,50 S/. 0,0 0,00% 

Cocona 0,1% 0,00 5,35 0,00 13,00 S/. 0,0 0,11% 

Pacae o 

Guaba 

0,1% 0,00 7,75 0,00 9,00 S/. 0,0 0,02% 

Zapote  0,1% 0,00 10,10 0,00 9,00 S/. 0,0 0,09% 

Ciruela 0,0% 0,00 5,76 0,00 2,00 S/. 0,0 0,03% 

Fuente: Dirección Regional Agraria de San Martín, 2021 

Las principales unidades hidrográficas menores que atraviesan el distrito de La 

Banda de Shilcayo son los siguientes: 

Cuenca Mayo, está ubicada al noroeste de la región San Martín y al noreste de la 

región Amazonas, siendo una cuenca birregional. Tiene una extensión de 9 774,25 

km2, ubicándose el 91% de su extensión en la región San Martín (aprox. 8 897,94 

km2) y el 9% (aprox. 867,38 km2) en la región Amazonas.  

Medio Bajo Huallaga, es una subdivisión de la cuenca principal del Huallaga, estos 

se encuentran ubicados en los distritos de Tarapoto y La Banda de Shilcayo. 

Estas cuencas originan los siguientes ríos y quebradas: 

Quebrada Chazutayacu, Quebrada Ahuashiyacu, Quebrada Choclino, Río 

Shilcayo, Río Caynarachi, Río Cumbaza y Río Tiraco. 

Las principales redes viales nacionales que atraviesas el distrito son: 

 Emp. PE-5N (Tarapoto) - Abra Aguashiaco - Pongo de Caynarachi - Pte. 

Chanusi - Yurimaguas (Río Huallaga)  

 Pte. Reither (PE-5S) - Villa Rica - Von Humboldt (PE-18 C) - Dv. Tingo María 

(PE-18 A) - Tocache - Tarapoto (PE-5N B) - Moyobamba - Rioja - Ingenio (PE-

08 C) - Bagua Grande - Dv. Olmos (PE-04 C) - Jaén - San Ignacio - Pte. La 

Balsa (fr. Ecuador). 
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Las principales redes viales vecinales dentro del distrito son: 

 Emp. SM-692 - La Unión

 Emp. PE-5N - San Fernando - Emp. SM-692

 Emp. PE-5N - Bello Horizonte - Alto Polish

 Emp. PE-5N - San Martín de Cumbaza - Emp. SM-707 (Santa Rosa de

Cumbaza)

 Emp. PE-5N (Juan Guerra) - Shatuyaco - Emp. SM-692

 Emp. PE-5N - Ullpayacu - Pta. Carretera

De acuerdo las Asociaciones de Vivienda o Asentamientos Humanos en el distrito 

de La Banda de Shilcayo, son: 

 Satélite, Pachacutec, Primavera, Nueva Amistad, Ventanilla, Dos de Diciembre,

Miguel Ruiz, Quinta Elena, Ander Becerra, Nadine Heredia, Brisas de la Molina,

El Mirador, Flor de la Molina, Ampliación Flor de la Molina, La Molina, La

Victoria, El Edén, 21 de setiembre y Vista hermosa.

En cuanto al uso de suelo del distrito de La Banda de Shilcayo se ha identificado 

en la siguiente figura en donde se detalla el total de áreas por hectárea según uso 

hasta el año 2022 (Figura 4).
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Figura 3: Mapa del uso de suelo del distrito de La Banda de Shilcayo 
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Mediante el mapa se muestra el uso de suelo en hectáreas (ha) en el ámbito del 

distrito de La Banda de Shilcayo, donde las áreas boscosas tuvieron una extensión 

de 14, 142 ha, en tanto, la vegetación secundaria con 5, 594 ha, seguido de la 

agricultura 3, 198 ha, también los pastizales o herbazales con 61 ha, los cuerpos 

de agua tuvieron una extensión de 158 ha y el área urbana comprendida en todos 

los centros poblados y la misma ciudad cuenta con un área de 518 ha (Figura 5). 

Figura 4: Actividades antrópicas en al ámbito del distrito de la banda de shilcayo 

4.2. Relación entre las imágenes satelitales y la cobertura vegetal entre los 

años 2010 - 2022 en la provincia de San Martín 

En la siguiente figura se muestra el total de hectáreas de áreas boscosas y 

no boscosas en la provincia, donde se puede identificar que el área boscosa tiene 

un total de 23, 005 ha y el área no boscosa tiene un total de 3, 

284 ha (Figura 6). 
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Figura 5: Áreas boscosas y no boscosas, 2010 

A través del proceso y observación de imágenes satelitales en el programa ArcGIS, 

se ha determinado que, en el año 2010, la cobertura boscosa tuvo un área de 23, 

005 ha (verde oscuro) y el área no boscosa tuvo un total de 3, 284 ha (marrón), lo 

que comprende todos los centros poblados, área urbana, carreteras y ríos (Figura 

7) 
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Figura 6: Mapa de identificación de áreas boscosas en la provincia del año 2010 
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En la siguiente figura se da a conocer el área boscosa y no boscosa en la 

provincia en el año 2014, donde el área boscosa fue de 22, 306 ha 

y el área no boscosa fue de 3, 983 ha en donde estan ubicados, los centros 

poblados, ríos, vías, zonas agrícolas y pastizales (Figura 8). 

Figura 7: Áreas boscosas y no boscosas, 2014 

A través del proceso y observación de imágenes satelitales en el programa Arcgis, 

en el año 2014, el total de áreas no boscosas (marrón) aumento en más de 700 

hectáreas, en comparación con el año 2010 que tuvo 3, 284 ha, pasó a 3, 983 ha, 

asimismo para este año el área boscosa (verde oscuro) tuvo un área total de 22, 

306 ha en todo la provincia (Figura 9)
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Figura 8: Mapa de identificación de áreas boscosas en el distrito de La Banda de Shilcayo del año 2014 
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En la siguiente figura se da a conocer el total de áreas boscosas y no boscosas 

dentro del distrito de La Banda de Shilcayo en el año 2018, donde el área boscosa 

fue de 21, 975 ha y el área no boscosa fue de 4, 316 ha, en donde estan ubicados, 

los centros poblados, ríos, vías, zonas agrícolas y pastizales (Figura 10). 

Figura 9: Áreas boscosas y no boscosas, 2018 

A través del procesamiento y observación de imágenes satelitales en el programa 

Arcgis, en el año 2018, el área no boscosa (marrón) en el distrito de La Banda de 

Shilcayo aumentó en 331 ha, pasando de 3, 983 ha en el año 2014 a 4, 316 ha en 

el 2018, asimismo el área boscosa (verde oscuro) fue de 21, 975 ha. Estas 

evidencias se muestran a continuación (Figura 11).
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Figura 10: Mapa de identificación de áreas boscosas en el distrito de La Banda de Shilcayo del año 2018 
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En la siguiente figura se da a conocer el área boscosa y no boscosa en el distrito 

de La Banda de Shilcayo en el año 2022, donde el área boscosa fue de 21, 576 ha 

y el área no boscosa fue de 4,713 ha en donde estan ubicados, los centros 

poblados, ríos, vías, zonas agrícolas y pastizales (Figura 12). 

Figura 11: Áreas boscosas y no boscosas, 2022 

A través del proceso y observación de imágenes satelitales en el programa Arcgis, 

en el año 2022, el área no boscosa tenía un área total de 4, 713 ha, siendo 397 ha 

mayor a comparación del año 2018 que tuvo un área de 4, 316 ha, asimismo para 

ese año el área boscosa o cobertura forestal tenía un total de 21, 576 ha, el cual 

tambien está comprendida entre la Área de Conservación Regional Cordillera 

Escalera (Figura 13).
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Figura 12:Mapa de identificación de áreas boscosas en el distrito de La Banda de Shilcayo del año 2022 
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Figura 13: Total de áreas boscosas y no boscosas, 2010 - 2022 
 

En la figura anterior se da a conocer el área total en cuanto a áreas boscosas y no 

boscosas desde el año 2010 al 2022 con un rango de 4 años cada uno. Donde para 

el año 2010 el área boscosa tuvo 23,005 ha y el área no boscosa 3,284 ha, en el 

año 2014 las áreas boscosas se redujeron en 699 ha quedando para ese año un 

total de 22,306 ha y áreas no boscosas de 3,983 ha. En el año 2018 las áreas 

boscosas tuvieron una extensión de 21,975 ha y áreas no boscosas de 4,316 ha 

para el año 2022 las áreas no boscosas se incrementaron en 399 ha quedando así 

4,713 ha y áreas boscosas de 21,576 ha (Figura 14). 

 

Figura 14: Prueba de Post hoc de las medias de las áreas boscosas por año en el 
distrito de Banda de Shilcayo 
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Según la prueba de Post hoc de las medias de las áreas boscosas se obtuvo que 

para el año 2010 con 23005 hectáreas, en el año 2014 con 22306 hectáreas, en el 

año 2018 con 21975 hectáreas y en el año 2022 con 21579 hectáreas, demostrando 

que hubo diferencias significativas del aumento de la disminución de los bosques 

(Figura 15).  

 

Figura 15: Prueba de Post hoc de las medias de las áreas boscosas por año en el 
distrito de Banda de Shilcayo 
 

Según la prueba de Post hoc de las medias de las áreas no boscosas se obtuvo 

que para el año 2010 con 3284 hectáreas, en el año 2014 con 3983 hectáreas, en 

el año 2018 con 4316 hectáreas y en el año 2022 con 4713 hectáreas, demostrando 

que hubo diferencias significativas en la disminución de los bosques (Figura 16). 
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4.3. Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada entre los años 2010 - 2022 en el distrito de la Banda de Shilcayo. 

En el año 2010 se muestra al área boscosa en mayor extensión, tambien las zonas con pastizales, áreas de cultivo o de vegetación 

menor, las áreas urbanas, carreteras, ríos y nubes. El NDVI se sobreentiende por valores de rangos donde el valor alto es de 

0.651515 (verde brillante) y el valor más bajo -0.050505 (rojo) (Figura 17). 

 

Figura 16: NDVI del distrito de La Banda de Shilcayo, 2010 
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En el año 2014, se identificó mayor presencia de pastizales y área de cultivo representado por el color amarillo. El valor de la 

vegetación es de 0.618497 (verde brillante) y el valor de las áreas urbanas y otros que presente suelo expuesto es de -0.18469 

(rojo), un valor mayor a comparación del año 2010 (Figura 18). 

 

Figura 17:NDVI del distrito de La Banda de Shilcayo, 2014 
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Para el año 2018, se notó un incremento en el total de áreas no boscosas, para este año el valor del NDVI es de 0.625726 (verde 

brillante) y el valor para áreas urbanas y otros que representen el suelo expuesto es de -0.208032 (rojo) (Figura 19). 

 

Figura 18:NDVI del distrito de La Banda de Shilcayo, 2018 
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En la figura 17, en el año 2022 se presentó un incremento en áreas de cultivo, además de apreció una disminución en el área 

boscosa que comprende a afueras del área urbana, como es el Área de Conservación Regional Cordillera Escalera con un valor 

de 0.608616, en tanto el área urbana y presencia de nubes dan un valor de NDVI de -0,22011 (Figura 20). 

 

Figura 19: NDVI del distrito de La Banda de Shilcayo, 2022
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V. DISCUSIÓN 

El uso actual del suelo en el distrito de la Banda de Shilcayo se identificó por áreas 

boscosas de 14, 142 ha, la vegetación secundaria con 5, 594 ha, la agricultura 3, 

198 ha, los pastizales o herbazales con 61 ha, los cuerpos de agua de 158 ha y el 

área urbana con un área de 518 ha. Un estudio similar fue realizado por Celis (2019) 

que identificó el área de uso actual de suelos en el territorio de la reserva forestal 

protectora Serranía de la Lindosa, área de influencia de San José del Guaviare, 

Colombia, donde el tejido urbano continuo fue de 479,23 ha, zonas industriales o 

comerciales de 57,36 ha, aeropuertos de 23 ha, pastos limpios de 20130,35 ha, 

pastos enmalezados de 1450,67 ha, mosaico de cultivos, pastos y espacios 

naturales de 65,01 ha, bosque denso de 11299,91 ha, bosque fragmentado de 

3113,26 ha, ríos de 223,62 ha y cuerpos hídricos de 80,50 ha. En otra investigación 

realizada por Alvarado y Mainato (2021) realizado en el cantón Chunchi, Ecuador, 

según el uso de suelo y cobertura forestal en 180.98 ha (1%) de zonas 

descubiertas/ sin presencia de vegetación, en pastizales 5, 896.45 ha (21%), 

858.26 ha (3%) en zonas antrópicas, 10, 463.42 ha (38%) en zonas 

vegetativas/arbustivas, zonas boscosas de 1, 776.14 ha (6%), pajonales de 

7,983.49 ha (29%) y cultivos 476.68 ha (2%). 

 

En el año 2010 el área boscosa fue de 23, 005 ha y el área no boscosa tuvo un total 

de 3, 284 ha. En el 2014, el total de áreas no boscosas aumentaron en 699 ha, 

pasando así a 3, 983 ha a comparación del año 2010 y el área boscosa fue de 22, 

306 ha, esto ocasionado por las constantes invasiones o asentamientos humanos 

por parte de migrantes en zonas de amortiguamiento de la Cordillera Escalera. En 

el año 2018 el área boscosa disminuyó en 331 ha, quedando así un total de 21, 975 

ha y un área no boscosa de 4, 316 ha, que fue un índice bajo en cuanto al total de 

áreas deforestadas esto en comparación del año 2014. En el año 2018 gran parte 

de las deforestaciones ocurrieron debido a la expansión de zonas agrícolas y 

realización de actividades ganaderas. En el año 2022 el área no boscosa tuvo un 

área total de 4, 713 ha y un área boscosa de 21, 576 ha, indicando así que hubo 

un leve incremento de 68 ha de áreas deforestadas, es decir, 399 ha en total a 

comparación del año 2018, en el transcurso de 4 años (2018 – 2022) no se vio 
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mucha deforestación ya que por la pandemia ocasionado por el COVID-19, se 

restringió la llegada de migrantes a la provincia, además que muchas obras se 

paralizaron y hasta el día de hoy no han vuelto a funcionar, muchas actividades se 

dejaron de hacer lo cual hizo que no se incrementará la tasa de deforestación dentro 

del distrito. A comparación del artículo de Che et al., (2022) que evaluaron la 

urbanización en China, identificando que la superficie de suelo urbano ampliada en 

158.446,70 km2 durante 1990-2019, el 24,15 % del cual se debió a la invasión de 

tierras de cultivo con una pendiente de 1,31°. Por otro lado, en la investigación de 

Rojas et al., (2019) evaluaron los Cambios de Cobertura y Uso del Suelo (CCUS) 

en la provincia de Rodríguez de Mendoza, donde en los períodos 1987–2001 y 

2001–2016 se mostró una pérdida acumulada de 918,59 km2 de cobertura 

boscosa, donde la causa principal de la pérdida de bosques y la degradación de la 

tierra es la expansión desorganizada de la agricultura en reservas forestales y/o 

áreas protegidas, exacerbada principalmente por el cambio de prácticas agrícolas 

hacia pequeñas fincas (<0,05 km²) debido a la baja productividad de la tierra. 

 

Según análisis del NDVI, el año en que se mostró mayor valor en áreas boscosas 

fue en el año 2010 con un valor de 0.651515, a comparación del año 2022 que 

muestra el valor de áreas boscosas de 0.608616, es decir, estos valores 

disminuyeron en el transcurso de 12 años por el incremento poblacional, la 

expansión agrícola – ganadera y la creación de nuevas lotizaciones en diversas 

zonas del distrito. Estos resultados fueron corroborados por el estudio de Guzmán 

(2021) quien usó el NDVI en el área de La Vereda La Florida en El Municipio de 

Puerto Asís, para determinar la deforestación entre los años 2019 – 2020, donde el 

cuerpo de agua tuvo un valor NDVI de -0.4 - -0.1 y valor en áreas de (2019: 95.89 

ha) (2020: 83.74 ha), suelo sin vegetación tuvo un valor NDVI de -0.1 - 0.3 y valor 

en áreas de (2019: 27.08 ha) (2020: 37.18 ha), muy poca vegetación con 0.3 - 0.6 

y valor en áreas de (2019: 311.37 ha) (2020: 248.34 ha), vegetación media de 0.6 

- 0.8 y valor en áreas de (2019: 990.48 ha) (2020: 755.2 ha) y vegetación muy 

densa de 0.8 - 0.9 y valor en áreas de (2019: 2732.34 ha) (2020: 3032.7 ha). 

Mediante el cálculo NDVI para determinar rangos de valores y el total de áreas por 

hectáreas, el autor concluyó entre el año 2019 y el año 2020 se deforestaron 



41 
 

aproximadamente 131 hectáreas correspondiente 3.15% del área de estudio, todo 

ello ocasionado por la expansión agrícola en dicho territorio. Por otro lado, en la 

investigación de Roque (2022) determinó la tendencia del Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) en la Reserva Regional Angostura Faical, estas áreas se 

cuantificaron con base en tendencias en series temporales de 1999 a 2019. Los 

resultados mostraron que el valor del NDVI de 1999 al 2019 presentó una tendencia 

neutra significativa de 7.304.568 ha, que es una tendencia positiva de 1.489.457 ha 

y una tendencia negativa de 0,458 ha, que corresponde al 83,0584% de la 

superficie total; % 0,0054 y 16,9362%. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El uso actual de los suelos en el distrito de la Banda de Shilcayo se clasificó 

en áreas boscosas, vegetación secundaria, la agricultura, pastizales o 

herbazales, los cuerpos de agua y el área urbana. 

2. Se determinó que, en un transcurso de 12 años, el distrito de la banda de 

Shilcayo tuvo una reducción de áreas boscosas de 1, 429 ha lo que equivale 

al 43.6 % de toda el área que comprende el distrito. 

3. Se identificó que en el año 2010 el NDVI de las áreas boscosas fue de 

0.651515 un alto valor a comparación del año 2022 donde el valor más bajo 

en cuanto a áreas boscosas fue de 0.608616. 
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VII. RECOMENDACIONES  

1. A los estudiantes que deseen replicar esta investigación se recomienda usar 

un mapa base distrital que señale la clasificación de áreas por hectáreas, lo 

cual hace que la identificación de áreas boscosas y no boscosas sea más 

sencilla. 

2. Para facilitar la identificación de áreas boscosas y no boscosas se 

recomienda trabajar con imágenes satelitales con menos nubosidad. 

3. A los futuros investigadores para la ponderación de valores dados por el 

NDVI se recomienda usar imágenes con mejor resolución y por ende tener 

un área definida de estudio ya que facilita la clasificación y se obtiene una 

información más detallada. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN DEL CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERATIVA DIMENSION INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Independiente: 

Efecto de la dinámica 

poblacional 

El efecto de la dinamina poblacional, 

está en relación al crecimiento 

poblacional o demográfico que es el 

cambio que se registra en una 

población en un periodo específico. 

Además de la cuantificación de este 

cambio se refleja como la modificación 

del número de habitantes por unidad 

de tiempo (Villanueva, 2018) 

Se realizó la recopilación de 

información del INEI del último 

censo sobre la dinámica 

poblacional y posterior descargas 

de las imágenes satelitales que 

fueron utilices para conocer las 

principales actividades que realiza 

la población en el distrito de la 

Banda de Shilcayo. 

Dinámica 

poblacional 

 Natalidad

 Mortalidad

 Edad

 Sexo

 Inmigración

 Emigración

Nominal 

Actividades 

poblacionales 

 Cultivos de maíz

 Cultivos de arroz

 Pastizales

 Ríos

 Carreteras

 Urbanización

Nominal 

Dependiente: 

Deforestación en la 

Provincia de San 

Martín 

La deforestación es la destrucción a 

gran escala de los bosques por la 

acción humana, causando muchos 

efectos negativos para el medio 

ambiente, originando impacto más 

dramático con la pérdida del hábitat de 

millones de especies. (Villanueva, 

2018) 

Se realizó las descargas de las 

imágenes satelitales Landsat 5 y 8, 

procesadas en el programa 

ArcGIS en la elaboración de los 

mapas entre los años 2010 a 2022, 

determinado la cantidad de áreas 

boscosas y no boscosas. 

Imágenes 

satelitales 

 LANDSAT 5

 LANDSAT 8

Discreto 

Análisis 

multitemporal de 

imágenes 

 Mapa año 2010

 Mapa año 2014

 Mapa año 2018

 Mapa año 2022

Razón 

Cobertura vegetal  Área boscosa

 Área no boscosa

 NDVI

Nominal 



 

Anexo 2: Carta remitida a los expertos para la validación de instrumentos. 

 

 

 

 

 

 



Anexo 3: Carta remitida a los expertos para la validación de instrumentos 



 

Anexo 4: Carta remitida a los expertos para la validación de instrumentos 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Constancia de aceptación de validación de los instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6: Constancia de aceptación de validación de los instrumentos 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7: Constancia de aceptación de validación de los instrumentos 

 

 



 

Anexo 8: Matriz de operacionalización de variables aceptada por los expertos. 

 



 

Anexo 9: Matriz de validación por los jueces expertos. 

 

 

 

 



 

Anexo 10: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 

 



 

Anexo 11: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 



 

Anexo 12: Ficha de observación de la dinámica poblacional aceptada por los expertos. 

 

 



 

Anexo 13: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 

 

 



 

Anexo 14: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 



 

Anexo 16: Ficha de actividades de la población aceptada por los jueces expertos. 

 

 



 

Anexo 17: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 

 

 



 

Anexo 18: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 

 

 



 

Anexo 19: Matriz de validación por los jueces expertos 

 

 



 
 

Anexo 20: Fichas de la deforestación por año aceptada por los jueces expertos 

 

 



Anexo 21: Actividades de ganadería por la población del distrito de la Banda de 

Shilcayo. 

Anexo 21: Actividades de cultivos de maíz y arroz por la población del distrito de 

la Banda de Shilcayo. 
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