ﬁ Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Degradacion de Ecosistemas por Incendios Forestales en el

Parque Nacional Cerros de Amotape, 2001 — 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTORES:

Atoche Montoya, Werhner (orcid.org/0000-0003-2728-3349)
Bramon Quispe, Julio Cesar (orcid.org/0000-0002-9355-5348)
ASESOR:

Mgtr. Reyna Mandujano, Samuel Carlos (orcid.org/0000-0002-0750-2877)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climéatico

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2022



Dedicatoria

Con todo mi corazon dedico mi tesis a mi esposa Cynthia, mi hija Analya Victoria,
y mi hijo que viene en camino quienes son mi mas grande inspiracion el carifio de
ustedes son el detonante de mi felicidad de mi esfuerzo de mis ganas de buscar lo
mejor para nuestra familia.

Cynthia esposa mia eres la motivacion mas grande para concluir con éxito este
proyecto de tesis.

También dedico mi tesis a mi madre, hermanas y sobrinos. Su bendicién a los largo
de mi vida me protege y me lleva por el camino del bien.

A mis compafieros guardaparques del Parque Nacional Cerros de Amotape espero
contar siempre con su valioso e incondicional apoyo.

A mi amigo y ex jefe Carlos Alberto Sdenz Ledn haz fomentado en mi el deseo de
superacion y de triunfo en la vida. Lo que ha contribuido a la consecuencia de este
logro.

Werhner Atoche Montoya

Dedicatoria

A mi madre, Gladys Quispe Culquicondor, por todo su
amor, motivacion y apoyo incondicional.

A mi padre Julio Bramén Berrocal, el matematico de
la familia.

A mis hijas Claudia y Alejandra Bramén por ser el
mejor impulso que un padre necesita.

A mi esposa Margarita por acompafiarme en este
largo proceso.

A mis hermanos Claudio, Jenny y Gladys por darme
aliento para poder llegar a la meta.

A mis amigos guardaparques del RVS Los Pantanos
de Villa, Georgy, Juan, Tomas y Christian, lo logré.

Julio César Bramon Quispe



Agradecimiento

Un agradecimiento a la jefatura y a todo el personal del Parque Nacional Cerros de
Amotape, por brindarnos la informacion y las facilidades para la realizacién de la
presente investigacion.

Al Mg. Rubén Martinez Cabrera y la Mg. Cussui Koyur Segura Cuellar, por sus

aportes y recomendaciones que nos ayudaron a mejorar la investigacion.



indice de contenidos

CarAtUIA. . e [

7= To = (o] 4 = i
AGradeCiMIBNTOS. . ...t il
1y Yo Ter=Ne [N oo 41 =10 1o (o 1= T iv
INGICE dE tADIAS o.oveieit e v
INAICE e fIQUIAS. ... e, Vi

RO SUM BN . L. s IX
Y 011 7> Vo X

I INTRODUCCION ...ttt e e 1

. MARCO TEORICO.......ceiiieee e 5
HI. METODOLOGIA. ... .o e, 10
3.1 Tipo y disefo de iNVestigacCion ............cooieiuiiiiiiiii e 10
3.2 Variables y operacionalizaCion.............c.coeiiiiiiiie e 10
3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis..........coooeeveiiiiiiiiiinnnn. 11
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........covvvvenennnn. e 12
3.5 ProCedimIBNIOS ......uiiiie et 13
3.6 Método de andlisis de datOS ...........oeiiiiiiiii e 15
3.7 ASPECIOS BLICOS .. vttt 15
V. RESULTADOS. ...ttt e e aees 17
V. DISCUSION. ... 45
VI. CONCLUSIONES. .. ..ot e, 46
VII. RECOMENDACIONES. ... .ot 47
REFERENCIAS

ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1: Valores de indice de vegetacion de diferencia normalizada - NDVI



indice de figuras

Figura 1: mapa de ubicacion del Parque Nacional Cerros de Amotape.............. 22
Figura 2: diagrama del procedimiento para la recoleccion de datos.................. 23

Figura 3: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 1, Cabo, La

Quebrada Ceibito, Cerro el Almendro, afios 2001, 2010y 2020..............cceune.... 27
Figura 4: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 2: Zapallito y
Cola de Caballo, afios 2001 @l 2020........cuouiniiiei e 28
Figura 5: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 3: El Papayo
[, A0S 2001 Al 2020 . ... 30
Figura 6: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 3: El Papayo
[I, aR0S 2001, 2010 Y 2020... . e et 31
Figura 7: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 5: La Pefiita,
afos 2001, 2010 Y 2020, ... .uiuie et 32
Figura 8: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 6: La Pefiita Il,
aN0S 2001, 2010 Y 2020, ... euiiee ettt e 33
Figura 9: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 7: La Piedra |,
aN0S 2001, 2010 Y 2020. .. . uuieiniee e 34
Figura 10: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 8: Coco, afios
2001, 2010 Y 2020, .. ueueeetee e e 36
Figura 11: indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada del sector 9: Cabo Inga
— Tutumo, afnos 2001, 2010 Y 2020, .....c.eirieiiiei e aaeaens 37
Figura 12: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 10 La Piedra
[I, af0S 2001, 2010 Y 2020. .. ... uieitieiee e 38

Figura 13: Valores maximos y minimos del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada de [0S 10 SECIOIES. .. ..uiiei e e aees 39
Figura 14: Porcentaje de personas que conocen que, el Parque Nacional Cerros de
Amotape es un area natural protegida...........ocoviiiieiiii i 40
Figura 15: Porcentaje de personas que reconocen a la institucion que se encarga
de la conservacion del Parque Nacional Cerros de Amotape...........ccccveveenenen... 41
Figura 16: Porcentaje de personas que, conoce o no si el PN Cerros de Amotape

cuenta con guardaparques bomberos forestales..............c.coooiiiii 41

vi



Figura 17: Porcentaje de personas que, conoce O cuantos guardaparques
bomberos forestales hay en el PN Cerros de Amotape...........coovviieiiiiennnn. 42
Figura 18: Porcentaje de personas que, identifica los beneficios (servicios
ecosistémicos) considera que le brinda el PN Cerros de Amotape..................... 42
Figura 19: Porcentaje de personas que, identifican las actividades econdémicas que
1= 11172 o 43
Figura 20: Porcentaje de personas que, identifican la técnica o medio para extraer
= 0 1= 44

Figura 21: Porcentaje de personas que, identifican la fecha de aprovechamiento de

Figura 22: Porcentaje de personas que, identifican el método de eliminacion de los
7= 1S3 £ (0] [0 1T PP 45
Figura 23: Porcentaje de personas que, identifican el horario en el que realiza la
QUEMA A€ l0S FASIIOJOS. ... eeine ettt et 45
Figura 24: Porcentaje de personas que, identifica los meses en los que realiza la
QUEMA A€ l0S FASIIOJOS. ...ttt et e 46
Figura 25: Porcentaje de personas que, conocen el concepto de un incendio
110 =257 = | a7
Figura 26: Porcentaje de personas que, indican como le afectaria la ocurrencia de
UN INCENIO fOreStal. ... .o 47
Figura 27: Porcentaje de personas que, identifican a quien o quienes serian los
causantes de los incendios forestales. ... ....c..oiiiiiii 48
Figura 28: Porcentaje de personas que, detallan las acciones que realizan para
CONSEIVAr €l DOSQUE. ... ... 49
Figura 29: Porcentaje de personas que, responden ¢Donde se producen los
INCENIOS FOrESLAIES?......eeiiiieeicie e e e e e e e e e e e e as 49
Figura 30: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢ Cuantos dias
cree usted que se demoran los GP Bomberos Forestales en apagar los incendios
(0] (2] = 1= T 50
Figura 31: Porcentaje de personas que, responden ¢ Pertenece usted a la brigada
voluntaria contra incendios forestales del PNCA?.........cccociiiiiiiiiiiiieeiieee e 51
Figura 32: Porcentaje de personas que, responden si ¢ Le gustaria pertenecer a la

brigada voluntaria contra incendios forestales?...........ccccccviiiiiiiiiiiie e e, 51

Vii



Figura 33: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢Ha recibido
alguna informacion sobre manejo o prevencion de incendios forestales?.............. 52
Figura 34: Porcentaje de personas que, responde a ¢Hace cuanto tiempo a recibid
(o [od aF= T g1 (0] 1.4 F=Tox o] o o PPPPUUUPPP PP 52
Figura 35: Porcentaje de personas que, responde si ¢ Le gustaria recibir informacion
y/o capacitacion sobre incendios FOrestales?...........cooovvceiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 53
Figura 36: Porcentaje de personas que, responden si ¢Le gustaria recibir
capacitacion sobre quemas controladas?..........cccceeviiiiiei i 53
Figura 37: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢Qué acciones
considera que se deben implementar para prevenir los incendios

(0] (=15] 2= | (SIS TR 54

viii



Resumen

El Parque Nacional Cerros de Amotape, es un area natural protegida considerada
nacleo de la Reserva de Bidsfera Nor Oeste, en ella encontramos la ecorregion de
bosque seco. Los incendios forestales son uno de los principales problemas que
afectan los bosques a nivel mundial y en el PN Cerros de Amotape ha provocado
la degradacion de ecosistemas.

La presente investigacion se realizO mediante el uso de imagenes satelitales y el
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada - NDVI a través del cual se realiz6
la evaluacion de la degradacion de los ecosistemas producto de la incidencia de
incendios forestales. Entre el periodo 2001 al 2020 se identificaron diez incendios
forestales de los cuales el sector Cabo Inga, La Quebrada Ceibito, Cerro el
Almendro, reporté una pérdida de 1 423,641.02 m2 de vegetacion. Se reportaron
28 especies de flora afectadas. Se realizé una encuesta cuyo analisis estadistico
reportd que los pobladores utilizan el fuego como medio para la eliminacion de los
rastrojos o residuos de la agricultura, asi como para la extraccion de miel y el polen,
en ambos casos hacen quemas no controladas lo que desencadenaria en fuegos

gue luego se escapan de control provocando los incendios forestales.

Palabras clave: Incendios forestales, degradacion, ecosistemas, amotape.



Abstract

The Cerros de Amotape National Park is a protected natural area considered the
core of the North West Biosphere Reserve, in it we find the dry forest ecoregion.
Forest fires are one of the main problems that affect forests worldwide and in the
Cerros de Amotape NP they have caused the degradation of ecosystems.

The present investigation was carried out through the use of satellite images and
the Normalized Difference Vegetation Index - NDVI through which the evaluation of
the degradation of ecosystems due to the incidence of forest fires was carried out.
Between the period 2001 to 2020, ten forest fires were identified, of which the Cabo
Inga sector, La Quebrada Ceibito, Cerro el Almendro, reported a loss of
1,423,641.02 m2 of vegetation. 28 species of affected flora were reported. A survey
was carried out whose statistical analysis reported that the inhabitants use fire as a
means to eliminate stubble or agricultural residues, as well as for the extraction of
honey and pollen, in both cases they carry out uncontrolled burning, which would
trigger fires that then get out of control causing forest fires.

Keywords: Forest fires, degradation, ecosystems, Amotape.



I. INTRODUCCION

En el mundo se pierde afio a afio mucha de la biodiversidad existente, esto ya sea
por causas naturales o antropogénicas, uno de los desastres que mas afectacion
ha hecho a los ecosistemas son los incendios forestales, que encuentran su mayor

apogeo en temporadas de calor o seca. (Garcia et al. 2019)

En la actualidad los incendios forestales representan uno de los mayores problemas
de afectacion medioambiental, su ocurrencia y propagacién no solo afecta los
ecosistemas y su biodiversidad sino que reduce y en algunos casos destruye los
servicio ecosistémicos que éstos brindan, ademas de afectar en algunos casos a

las poblaciones aledafas a estos ecosistemas. (Barja et al 2020)

El origen de la gran mayoria de los incendios forestales son causados por el hombre
al realizar la quema de los rastrojos producto de la agricultura asi como otras
actividades como la mineria. Al realizar las quemas éstas se descontrolan al
extremo de producirse un incendio forestal produciéndose la emisién de gases,
pérdida de cobertura vegetal asi como los animales que en ella habitan, asi como

la pérdida de las propiedades del suelo. (Zuluaga et al. 2020)

En todo proceso natural de un ecosistema se realiza una interaccion con el fuego
que permita la regeneracion de cada uno de los elementos de dicho ecosistema, al
romperse este ciclo o alterarse, se ve afectada su regeneracion natural. (Ubeda,
Francos et al 2018)

Sobre el fuego y su relacion con la deforestacion y la fragmentacion de habitat y/o
ecosistemas se tiene poco conocimiento, sin embargo es preciso generar estudios
sobre el fuego y la regeneracion o degradacién de los ecosistemas. Los estudios
existentes demuestran su enfoque en la respuesta de la flora y/o plantas sobre los
incendios forestales y pocos se han enfocado en la respuesta de la fauna.
(Armenteras et al. 2020)



Los diversos estudios, a cargo del Ministerio del Ambiente, sobre la incidencia de
incendios forestales en Perd, indican un alto porcentaje de incendios en las
regiones ubicadas entre los 1500 y 400 msnm. En los andes se ha registrado la
mayor presencia de incendios forestales seguida de la costa y la Amazonia. A nivel
de regiones son el Cusco, Cajamarca, Apurimac y Puno, La Libertad, Ayacucho,
Piura y Huanuco en donde se presenta la mayor incidencia de incendios forestales.
(Zubieta et al. 2019).

En la zona norte del Perl se encuentra la mayor extensién de bosque seco natural,
asi mismo existen las pocas o nulas acciones de reforestacion se realizan con la
especie forestal Prosopis juliflora en la temporada de “El nifio”. En esta zona se
realizan actividades como la agricultura, la ganaderia, miel, carbén vegetal, entre
otras. El desarrollo de estas actividades, las caracteristicas del terreno sumado a
la quema de los rastrojos, que luego se escapan de control, terminan convirtiéndose

luego en incendios forestales.

Las areas naturales protegidas tienen como uno de sus objetivos, la de conservar
la diversidad biol6gica que en ellas se encuentran, para ello se vienen desarrollando
estudios e investigaciones que ayuden a mitigar los impactos por actividades
antropicas como los incendios forestales. En ese camino el Refugio de Vida
Silvestre Laquipampa — RVSL, viene desarrollando acciones para la recuperacion
de espacios degradados por incendios forestales al interior y la zona de

amortiguamiento. (Chilcon et al 2018).

Existen pocos estudios sobre la afectaciébn y restauracion de los diferentes
ecosistemas afectados por incendios forestales, por ello es preciso ahondar con
estudios como por ejemplo, la dinamica post incendio y estrategias de recuperacion

y rehabilitacion de dichos ecosistemas. (Armenteras, et al. 2020).

En ese sentido resulta importante la realizacion de estudios sobre la evolucion de
la flora afectada por incendios forestales asi como la influencia con los factores
ambientales del Parque Nacional Cerros de Amotape, apoyandose para ellos
imagenes satelitales. (Guerrero; Campos et al 2017)



El Parque Nacional Cerros de Amotape — PNCA es un area natural protegida — ANP
que, al igual que las 76 areas naturales existentes en el Peru, tienen como principal
objetivo conservar la biodiversidad y contribuir al desarrollo de las poblaciones
locales, regionales y nacionales. En tal sentido, estudios como el que hoy se
plantea contribuye a contar con herramientas que permitan y ayuden a la jefatura
de esta area natural protegida a tomar futuras decisiones que permita mejorar la
gestion de esta importante area natural protegida y de esta manera garantizar los

servicios ecosistémicos que brindan.

En ese sentido, la presente investigacion se plantea como problema general:
¢, Cual es la evaluacién de la degradacion de los ecosistemas por Incendios
Forestales en el Parque Nacional Cerros de Amotape en el periodo 2001 — 20207
Asi como se plantea los siguientes problemas especificos:

PE 1: ¢ Cudles son los ecosistemas donde se desarrollan los incendios forestales
en el Parque Nacional Cerros de Amotape?

PE 2: ¢Conocen los pobladores la importancia del Parque Nacional Cerros de
Amotape?.

PE 3: ¢ Cuales serian los factores que detonan los incendios forestales en el Parque
Nacional Cerros de Amotape?

La presente investigacion considera como objetivo general: Evaluar la
degradacion de ecosistemas por incendios forestales en el Parque Nacional Cerros
de Amotape, en el periodo 2001 — 2020.

Asi mismo para poder cumplir este objetivo se ha contemplado los siguientes
objetivos especificos:

OE 1: Identificar los ecosistemas donde se desarrollan los incendios forestales al
interior del Parque Nacional Cerros de Amotape.

OE 2: Determinar si los pobladores conocen la importancia del Parque Nacional
Cerros de Amotape.

OE 3: Identificar los factores que detonan los incendios forestales en el Parque
Nacional Cerros de Amotape.

La presente investigacion se justifica en el aporte y contribucion de conocimientos

respecto al origen de los incendios forestales al interior del Parque Nacional Cerros



de Amotape - PNCA, asi como la percepcién de los pobladores sobre la
importancia de esta area natural protegida, esta informacién permitira a la jefatura
y tomadores de decisiones de esta importante area natural protegida establecer
planes y/o programa de prevencion de incendios forestales asi como de educacion
ambiental, permitiendo de esta manera reducir los impactos, garantizar la
continuidad de sus servicios ecosistémicos, contribucion del desarrollo de sus

pobladores locales asi como ser un modelo de gestion sobre incendios forestales.

Titulo de lainvestigacion
Degradacion de Ecosistemas por Incendios Forestales en el Parque Nacional
Cerros de Amotape, 2001 — 2020.

Hipotesis
La degradacion de ecosistemas en el Parque Nacional Cerros de Amotape se debe

a la ocurrencia de incendios forestales en el periodo 2001 al 2020.

Hipotesis Especificas

e La determinacion del area afectada por incendios forestales permite plantear
estrategias prioritarias para la conservacion de especies y ecosistemas del
Parque Nacional Cerros de Amotape.

e La determinacion del conocimiento de los pobladores sobre la importancia del
Parque Nacional Cerros de Amotape permitira realizar una estrategia de
educacion ambiental.

e La identificacion de los factores que originan los incendios forestales en el
Parque Nacional Cerros de Amotape permitira establecer estrategia

interinstitucional para evitar su propagacion.



ll. MARCO TEORICO

En el mundo existen mucha diversidad o tipos de bosques, todos ellos representan
aproximadamente el 31 % de su superficie, llegando a ser 4 060 millones de
hectareas, ademas estos ecosistemas boscosos no se encuentran distribuidos de
igual manera en los continentes, pues son las zonas tropicales las mayor
beneficiadas alcanzando a tener el 45 % de los bosques. Increiblemente poco mas
de la mitad de los bosques del planeta, hablamos del 54 %, se encuentran
distribuidas solo en cinco paises como China, EEUU, Brasil, Canada y Rusia (FAO
2020).

Los diferentes y multiples estudios realizados en el mundo sobre la incidencia de
incendios forestales, coinciden en aspectos tales como: que éstos se han
convertido en la principal razén de la pérdida de los bosques, la biodiversidad
asociada a ellas asi como también a la disminucion de los servicios ecosistémicos
gue éstos brindan y principalmente afectacion a las poblaciones aledafias a estos
ecosistemas, por ello es necesario contribuir en la generacion de estudios
complementarios que contribuyan a conocer el comportamiento asi como reducir la

incidencia y/o presencia de los mismos.

En el estudio realizado en San José de Minas, Ecuador, que busca realizar un
andlisis multitemporal del cambio de cobertura producto de incendios forestales, se
utilizaron como metodologia el uso de imagenes satelitales Landsat 7 y 8 con
sensores ETM y OLI, que fueron descargadas de la pagina del USGS (Servicio
Geoldgico de Estados Unidos). Uno de los métodos o técnicas mas utilizadas para
determinar cambios en la cobertura vegetal por quemas o incendios forestales es
la aplicacion de los indices espectrales como el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI) y el indice Normalizado de Area Quemada (NBR). Del estudio
de dichos indices obtuvieron que, de los 6 afios de evaluacion (2012 al 2018) se
obtuvo en principio la presencia de 407 incendios forestales que afectd un area de
1468.70 hectareas entre bosques nativos, vegetacion arbustiva y suelos agricolas
y pastizales, de todos ellos los mas afectados fueron los pastizales y suelos
agricolas con una extensién de 482.88 hectareas. El afio 2012 se presento la
mayor afectacion de bosques nativos con 171.93 hectareas, las cuales presentaron



una recuperacion al 2018 en una extension de 92.23 hectéreas. Concluyen ademas
que, toda esta informacion, de identificacion de areas quemadas por incendios
forestales asi como su recuperacion (comportamiento), pudo obtenerse del uso de

imagenes satelitales como la aplicacion de indices espectrales. (Mejia et. al 2021)

En el estudio desarrollado en un predio privado de nombre Mollesnejta dedicado a
la agroforesteria, se busca determinar el comportamiento de las especies
vegetales, el cual sufrié un incendio forestal en el 2017 lo que provoco la pérdida o
guema del 90 % de la cobertura vegetal. Ese mismo afio se inicio el estudio para
identificar sus efectos, para ello se emplearon parcelas que fueron monitoreadas
para describir el rebrote empleando para ello indices de densidad, diversidad,
frecuencia y similitud. De los resultados de los monitoreos se obtuvo que las
especies menos afectadas por el incendio fueron la Jacaranda mimosifolia, Opuntia
ficus-indica y Tipuana tipu, seguidas de Spartium junceum y Schinus molle.
Respecto al rebrote, las especies Olea europaea, Dodonaea viscosa y Psidium
guajava, lo hicieron en menos del 50% de individuos por especie. Sobre los indices
de diversidad podemos mencionar que predominaron las familias de Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae. Las familias Asteraceae, Poaceae y Fabaceae mostraron, en

cuanto al indice de diversidad, mejor regeneracion natural. (Roca et al. 2018).

El estudio para realizar un analisis de los Incendios forestales como problemética y
su incidencia en la perdida de vegetacion forestal en Chiapas, México, lugar que
presenta alta incidencia de incendios forestales, se busco determinar las causas de
la alta frecuencia y recurrencia de incendios forestales en algunos ejidos criticos de
Cintalapa. Para la determinacion de las causas de los incendios se emplearon dos
metodologias, la primera fue la realizacién de cuestionarios sobre: las causas de
origen de los incendios, uso de fuego en la agricultura y ganaderia, tipos de
encendido, etc, la segunda metodologia se basoé en la utilizacién y procesamiento
de imagenes satelitales Landsat, con las cuales se genero el mapa con la presencia
de los incendios mas grandes de los afios 93, 2002, 2011 y 2014. El resultado
principal del estudio arrojo que la principal causa de origen de dichos incendios
correspondia a practicas de quemas agropecuarias, asi como se obtuvo de las

encuestas que el 45 % de las personas que practica la agricultura no conocen sobre



técnicas de utilizacion del fuego de acuerdo a la normativa vigente. La pérdida méas
grande de bosque fue de 2363 hectéareas de tipo encino-pino, seguido de la pérdida
de 1873 hectareas de selva mediana y alta perennifolia y sub perennifolia. Como
conclusiones se obtiene el incremento de generacion de conocimiento sobre el rol
qgue juegan los pobladores y/o comunidades sobre el adecuado manejo de los
incendios forestales en la realizacion de actividades agropecuarias. (De Jesus et al
2020)

En el estudio realizado por Huertas et, al 2019, que buscé conocer el manejo que
se realiza sobre el fuego asi como la importancia del mismo para el pueblo de Séliva
en Colombia, se realizaron entrevistas de tipo semiestructuradas, cartografia social
y calendarios anuales. Como resultado sobre los varones se obtuvieron que el 90.2
% realizada este tipo de practicas solo “a pie”, asi también, el 72.5 % indicé que la
no realizacibn de dicha quema en la sabana trae como consecuencia la
acumulacion de material lefioso lo cual resulta perjudicial para ellos ya que dicha
acumulacion podria provocar un incendio de manera natural. EIl estudio arroja
ademas la percepcion de las mujeres sobre esta actividad, dando como resultado
que el 35.5 % considera que la quema resulta ser una practica de vital importancia
para la seguridad familiar siempre y cuando se efectie de manera correcta,
finalmente el 86,2% ha manifestado que la sabana se recupera de manera muy
rapida si no se realiza el pastoreo de bovino. Entonces se puede concluir que la
guema resulta importante para los rebrotes de pastos mas frescos que permitan la

alimentacion del ganado bovino. (Huertas et, al 2019)

El estudio, estado de conservacion de los ecosistemas en Bolivia (Santa Cruz),
busca analizar y evaluar el estado actual asi como posibles vulnerabilidades de los
ecosistemas presentes en las serranias de chiquitanas. Para ello se aplicaria la
metodologia de la UICN que permita contribuir a la posterior elaboraciéon de un
mapa de identificacion de los ecosistemas con algun grado de riesgo en Bolivia. La
mayor preocupacion que ha motivado el estudio es la amplia pérdida bosques en
Santa Cruz, hechos que se deben netamente a factores antropicos debido al
desarrollo y expansion de principalmente la agricultura y ganaderia. Con el uso de
imagenes satelitales (Landsat 5) obtenidas de manera gratuita desde el Servicio



Geoldgico de los Estados Unidos, se lograron identificar 20 tipos de ecosistemas
(terrestres y acuaticos) sobre los cuales se realizaron los analisis multitemporal
sobre cambios en los ecosistemas, entre otros sofware, se utiliza para la
identificacion de dichas afectaciones el Indice Diferencial de Vegetacion
Normalizado (NDVI. Entre los aspectos relevantes de este estudio se puede resaltar
la efectividad del uso de imagenes satelitales, softwares como el Arc gis y Qgis asi
como el NDVI para la identificacion de afectaciones a los ecosistemas. (MAILLARD

et al.)

El escaso o nulo control que hay sobre los incendios forestales se han
implementado nuevos sistemas de conservacion y tratamientos ante la ocurrencia
de los incendios forestales como lo es el SPLAT con el cual se ha logrado contribuir
a la reduccion de poco méas del 50% de la afectacion de un area que ha sufrido
qgquemadura (Tubbesing et al., 2019, p. 1), sin embargo, (Bartalev et al. 2017),
comunica gue es necesario aun desarrollar técnicas novedosas que ayuden a
determinar cuando las especies forestales hayan muerto producto de los incendios

forestales.

Los incendios forestales son reconocidos como aquellos capaces de afectar y
destruir bosques y toda la cobertura vegetal y demas fauna asociada a ella en
diferentes zonas y/o ecosistemas, estos pueden ser producidos por el hombre o de
manera natural. Pueden ocurrir superficialmente en grandes extensiones,
afectando al suelo y sus componentes, fauna, flora, minerales y hasta el subsuelo,
agua disponible, capturan carbono. Finalmente los incendios forestales estan
contribuyendo a nivel global con el cambio climéatico por las emisiones de gases a
la atmésfera. (Mejia, 2017, p. 15).

Un incendio s es considerado un fuego sin control alguno que sucede en un espacio
natural como bosques, pastizales, matorrales, etc, su inicio es generalmente
inadvertido y su propagaciéon es de manera inmediata, en su curso no solo destruye
los recursos naturales sino también viviendas afectando de esta manera a la

poblacidon y su economia. (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE. UU., 2020,
p.1)



El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada — NDVI, es usado
principalmente para observar e identificar y determinar las variables bioquimicas
y/o fisicas de la estructura superior de los arboles y/o bosques, comunmente
llamados, estratos. Se basa en los principios de reflectancia, la luz (bandas) roja es
absorbida por la clorofila, asi también gran parte de la luz azul es absorbida lo que
denota en una reflectancia alta en las bandas mas cercanas como la del infrarrojo
y la verde. (Zhanzhang, 2019, p. 3)

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI, se usa para determinar
el estado de salud y tamafio de la cobertura vegetal en la tierra, su uso es
importante para ello y consiste en determinar la diferencia que existe de la maxima
absorcién que hay de la radiacion roja y la reflectancia, por la diferentes estructuras
gue posee el suelo y las hojas de las plantas el rango puede variar de -1y +1, de
donde podemos determinar que, el valor negativo corresponde al agua, nieve, lluvia
y el valor o valores positivos pertenecen a la cobertura vegetal. (Max Polyakov
2021, p. 2).

El Perl es un pais con mucha presencia e incidencia de incendios forestales, por
ello se han realizado una serie de estudios en distintos ecosistemas y areas
naturales protegidas con la finalidad de identificar su origen (antropico o natural) y
prevenirlos. En el estudio que permitié contar con un Plan de prevencion de
incendios forestales para el RVS Laquipampa, se precisa la importancia de este
instrumento en la conservacion de los ecosistemas naturales y su biodiversidad, asi
también resaltan la importancia de identificar las causas de los mismos a fin de
poder establecer las acciones pertinentes que involucren a los diferentes actores.
Para la obtencion de la informacion se emplearon encuestas a los pobladores que
residen en la zona de influencia de esta area natural protegida e imagenes
satelitales. Las encuestas determinaron que el origen de los incendios forestales se
debe en un 90% por accion antropica, por malas practicas con los residuos
vegetales de la agricultura. Se recomienda ademas que el SERNANP como ente
rector de las areas naturales protegidas implemente otras estrategias como la
educacion ambiental hacia las poblaciones encuestadas. (CHILCON et al 2018).



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion para el presente
estudio es aplicada, de acuerdo a Concytec “esta dirigida a
determinar a través del conocimiento cientifico y medios
(metodologias, protocolos y/o tecnologias) por los cuales se puede

cubrir una necesidad reconocida y especifica” (Concytec, 2018, p.2).

Disefio de investigacion: Dado que el objetivo del presente estudio
es Evaluar la degradacion de ecosistemas por incendios forestales
en el Parque Nacional Cerros de Amotape 2001 — 2020, se recurrid
a un disefilo no experimental de tipo descriptivo, correlacional y

transversal.

Segun Hernandez S. y otros, (2018), “No experimental son estudios
que realizan sin manipulacién deliberada de variables, observando
fenbmenos en ambiente natural para analizarlos” (p.152).
“Descriptivo, pues detalla propiedades e importantes caracteristicas
de cualquier fenbmeno que analice, describiendo tendencias de
grupo o poblacion”. Asi también correlacional porque asocian
variables mediante un patron predecible para un grupo o poblacién”
(pp- 92-93). En tanto transversal debido a que recopila datos en un
Gnico momento, cuyo propasito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacién en un momento dado (p.154).

3.2 Variables y operacionalizacion:

3.2.1Variables

Variable independiente.

Incendio Forestal: Un incendio forestal es el fuego que no es
deseado y puede ser de cualquier origen, el cual se propaga sin
control a través de los recursos forestales provocando / causando
dafios ecoldgicos, econdmicos y sociales. (Estrategia Gestién de
Riesgos por Incendios Forestales, Sernanp 2017).

Para poder determinar la probable causa y/o origen de éstos, se

realizaran encuestas a los pobladores que se encuentran dentro del
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Parque Nacional Cerros de Amotape — PNCA, asi como a los
ganaderos que utilizan los pastos para su ganado al interior del area

natural protegida.
Variable dependiente.

Degradacién de los ecosistemas: Es considerada como un
proceso que provoca la reduccion o pérdida total de sus condiciones
para brindar los servicios ecosistémicos. (GARCIA-GARCIA, 2019)
Para el presente estudio se evaluara la degradacion de ecosistemas
dentro del Parque Nacional Cerros de Amotape por incendios
forestales en el periodo 2001 al 2020, para lo cual se emple6
imagenes satelitales (LandSat y sentinel) que seran trabajadas

utilizando el programa ArcGis y la base de datos del SERNANP.
3.2.20peracionalizaciéon de Variables

Se presenta en el anexo 1 la matriz de operacionalizacion de las
variables en donde se muestra las dimensiones e indicadores para

el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1Poblacién: La poblacion para el presente estudio de investigacion
corresponde a la totalidad del Parque Nacional Cerros de Amotape que
cuenta con una extension de 151 767,49 hectareas y fue establecido
mediante el Decreto Supremo N° 0800-75-AG.
Asi mismo, comprende al caserio de Teniente Astete, ubicado al
interior del &rea natural protegida y que consta de 6 familias. (Fuente
Plan Maestro del Parque Nacional Cerros de Amotape 2012-2017),
(distrito de San Jacinto).
También corresponde a las asociaciones de ganaderos que hacen
uso de los pastos ubicados al interior del Parque Nacional Cerros de

Amotape.
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Figura 1: mapa de ubicacion del Parque Nacional Cerros de Amotape.

i
stz

g - 0 35 7 @ 21 28 35
e — —

ECUADOR:,

s7e0%0

Fuente: GEO ANP (visor de areas naturales protegidas del Sernanp)

3.3.2 Muestra: La muestra viene a ser un subconjunto de la poblacién en

donde se realizaré el estudio de investigacion. (DE LA CRUZ, 2021).

Para el presente estudio la muestra corresponde la totalidad de la
extension del Parque Nacional Cerros de Amotape, asi como a las 06
familias que habitan en el caserio de Teniente Astete y los ganaderos
gue hacen uso de los pastos al interior del Parque Nacional Cerros de

Amotape.

3.3.3 Muestreo: La toma de muestras se realizara al 100 % de las familias

que habitan en el caserio de Teniente Astete, al interior del Parque
Nacional Cerros de Amotape.

Asi también, se realizara la misma encuesta a los ganaderos que se
encuentren al interior del é&rea natural protegida realizando el

aprovechamiento de los pastos para su ganado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos: De acuerdo a

(MARTINEZ, 2017), una encuesta es una técnica para recolectar datos a

través de una consulta o interrogatorio, respecto a actividades personales,

laborales o cualquier otro aspecto de la actividad humana.
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Para la presente investigacion se empled la técnica de encuesta y el
instrumento serd un cuestionario estructurado con preguntas abiertas
de acuerdo a las variables y dimensiones, las cuales se adjuntan en el
ANEXO. Asi como se emple0 la teledeteccion para hallar el indice de

vegetacion de diferencia normalizada - NDVI.
3.5 Procedimientos:

La informacion para la presente tesis se recolectd por los canales y medios
oficiales del gobierno peruano como lo es el Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado — SERNANP a través de la jefatura del

Parque Nacional Cerros de Amotape.

La informacion obtenida fue clasificada para ambas variables de la tesis,
para la variable 1 se realiz6 la toma de informacién a través de una encuesta
dirigida de forma personal a los pobladores y ganaderos respetando su
consentimiento informado y preservando su privacidad. Para la variable 2,
se procedi6 a la busqueda de las imagenes satelitales (LanSat y Sentinel)
para luego a través del indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada

(NDVI) realizar la clasificacion.

Figura 2: Diagrama del procedimiento que se llevd a cabo para la

recoleccion de datos.

Recoleccién de datos sobre I3 ‘\. ‘\ Sistematizacion de la

ocurrencia de incendios' . \ L G N informacion y elaboracién de '\
. ) Elaboracion de encuestas ) Realizacion de encuestas ) A
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- 2020. / / /
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Sistematizacion de \
coordenadas de puntos de Descarga de imagenes
ocurrencia de incendios / satelitales /
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!

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1 Recoleccién de datos:

Para la recoleccién de la informacion sobre la importancia del Parque
Nacional Cerros de Amotape y la incidencia de los incendios
forestales, se visitd la sede administrativa ubicada en Av.

Panamericana Norte N° 1739 - Tumbes.

En esta primera etapa se realiz6 una revision de los informes y
documentos sobre los reportes de incendios forestales en el periodo
de 2001 al 2020, asi como los sectores, coordenadas y fechas de

ocurrencia.
3.5.2 Elaboraciéon de encuestas:

Luego de obtenida la informacion de ocurrencia de incendios
forestales se procedi6 a elaborar el cuestionario de tipo estructurado

con 24 preguntas abiertas de acuerdo a las variables y dimensiones.
Se adjunta en anexo las preguntas de la encuesta.
3.5.3 Realizacion de encuestas:

La realizacion de las encuestas se realiz6 a los pobladores del
Caserio de Teniente Astete y los ganaderos que aprovechan los
pastos al interior del area natural protegida. En total fueron 35 las
personas encuestadas. Finalmente se sistematizo la informacién para

elaborar las graficas y realizar el posterior andlisis.
3.5.4 Sistematizacion de datos y elaboracion de graficos:

Los datos obtenidos de las 35 encuestas realizadas fueron
sistematizados en el programa estadistico Excel para posteriormente

elaborar e interpretar los gréficos.
3.5.5 Procesamiento de datos satelitales

El andlisis de los sectores que sufrieron incendios forestales fueron
analizados en la imagen Landsat 7 de 30 metros de resolucion de 8
bandas, mediante el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
— NDVI, el cual identifica la diferencia de la vegetacion con otros tipos

de cobertura del espacio geogréfico y determinar el estado general de
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la vegetacién. Esta caracterizacion estara definida por los siguientes

intervalos:

Tabla 1: Valores de NDVI

Valor Caracteristica
Minimo Maximo
-1 0 Planta muerta u objeto inanimado
0 0.33 Planta enferma
0.33 0.66 Planta medianamente sana
0.66 1 Planta muy sana

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.6 indice de vegetacion de diferencia normalizada:

El indice de vegetacion de diferencia normalizada se obtuvo del
andlisis de imégenes satelitales las cuales se procesaron

previamente. Para el andlisis se empled el programa ArcGis 10.
3.6 Método de analisis de datos:

Segun Hernandez et al, (2014) menciona que obtenidos los datos es necesario
procesarlos, se debe realizar mediante una cuantificacion matematica, al cual
el investigador permite obtener conclusiones en relacién a la probleméatica
planteada. (p.270).

El andlisis de datos de las encuestas se realizd con el software estadistico
Excel de donde se obtuvieron los graficos con los resultados y se realizo el
analisis.

Para realizar los mapas del indice de Vegetacion de diferencia normalizada se
empleo el software ArgGis 10 Los resultados se presentan mediante imagenes
satelitales (LandSat y Sentinel) con el fin de determinar los cambios posteriores

a los incendios forestales.
3.7 Aspectos éticos:

La presente tesis recoge, aplica y respeta todos los procedimientos
establecidos por la Universidad César Vallejo, respetando la autoria y

derechos intelectuales de los investigadores citandolos de manera correcta. La
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tesis ademas, fue sometida al programa Turnitin para comprobar el grado de
parentesco con otros trabajos.

También se recalca que los datos obtenidos no han sido manipulados,

presentando resultados reales y confiables en esta investigacion.

El trabajo de investigacion se ha realizado con el propésito de aportar a la
sociedad y a la conservacion de la biodiversidad de nuestro pais, sin la
intension de causar dafios o perjuicios a terceros, por lo cual toda informacion
presentada es veridica y no ha sido alterada para propositos personales, de
esta manera se cumple con el cédigo de ética de la universidad R.C.U N° 0262-
2020/UCV.
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RESULTADOS

A continuaciéon se presenta los puntos en donde sucedieron o se reportaron
incendios forestales al interior del Parque Nacional Cerros de Amotape y su
andlisis a través del indice de vegetacion diferenciada normalizada — NDVI.

Figura 3 : indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 1, Cabo,
La Quebrada Ceibito, Cerro el Almendro, afios 2001, 2010 y 2020.

. »
SECTOR CABO LA QDA. CEIBITO, <% g £ SECTOR CABO LA QDA. CEIBITO.
CERRO EL ALMENDRO S > CERRO EL ALMENDRO
ANO 2001 \ ANO 2010

SECTOR CABO LA QDA. CEIBITO,
CERRO EL ALMENDRO
ANO 2020

En el 2001 para el sector 1, se identificaron 3 niveles de la vegetacion el 0.09%
(1,328.20 m2) representa planta enferma, el 46.79% (666,729.18 m2) representa
planta medianamente sana y el 53.12% (756,911.84 m2) representa planta muy
sana. El indice de la Vegetacién de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.19 a
0.81.

Para el afio 2010, se identificaron 2 niveles de la vegetacion el 95.29%
(1,357,788.90 m2) esta representado areas sin vegetacion y el 4.71% (67,180.30
m2) esta representado a la vegetacion enferma. El indice de la Vegetacion de
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Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.36 a 0.28. En comparacién con el afio
2001 el 99.91% de la vegetacibn se encontraba en media y buen estado
practicamente se perdio 1,423,641.02 metros cuadrados de vegetacion y 35,852.11

m2 pasaron a una vegetacion enferma.

Mientras que, en el afios 2020, se identifico un area con vegetacion enferma con
una superficie de 1,424,969.20 metros cuadrados que corresponde al 100%, en
este caso con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se
identifica como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 95.29%
(1,357,788.90 m2). El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido

en este ano fue de 0.09 a 0.33.

Figura 4: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 2:
Zapallito y Cola de Caballo, afios 2001, 2010 y 2020.
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En el sector 2 se identificaron para el afio 2001, dos niveles de la vegetacion el
51.43% (727,055.96 m2) representado por la vegetacion medianamente sanay el

48.57% (686,504.42 m2) representado por la vegetacion muy sana.
El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.34 a 0.82.

En afio 2010, el sector 2 se identificaron 2 niveles de la vegetacion el 97.27%
(1,374,933.95 m2) esta representado areas sin vegetacion y el 2.73% (38,626.43
m2) esta representado a la vegetacion enferma. El indice de la Vegetacion de
Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.41 a 0.28. En comparacion con el afio
2001 el 100.00% de la vegetacion se encontraba en media y buen estado
practicamente se perdio 1,413,560.38 metros cuadrados de vegetacion.

Mientras que, para el afio 2020 se identifico un area con vegetacion enferma con
una superficie de 1,413,560.38 metros cuadrados que corresponde al 100%, en
este caso con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aln se
identifica como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 97.27%
(1,374,933.95 m2). El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido
en este afio fue de 0.069 a 0.333.

Figura 5: indice de Vegetaciéon de Diferencia Normalizada del sector 3: El
Papayo I, aflos 2001, 2010 y 2020.
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SECTOR EL PAPAYO |

ANO 2020

En el afio 2001, en el sector 3 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
84.19% (104,271.74 m2) representado por la vegetacion enferma y el 15.81%
(19577.25 m2) representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de la
Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.16 a 0.59

Para el afio 2020, se identificaron 2 niveles de la vegetacion el 99.54% (123,282.88
m2) estd representado areas sin vegetacion y el 0.46% (566.12 m2) esta
representado a la vegetacion enferma. El indice de la Vegetacién de Diferencia
Normalizada obtenido fue de -0.28 a 0.25. En comparaciéon con el afio 2001 el
100.00% de la vegetacion se encontraba en media y buen estado practicamente se
perdié 123,849.00 metros cuadrados de vegetacion.

Mientras que, para el afio 2020 se identifico un area con vegetacion enferma con
una superficie de 123,849.00 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este
caso con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se
identifica como una vegetacién enferma, esta recuperacion equivale al 99.54%
(123,282.88 m2). El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en
este afio fue de 0.13 a 0.24.
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Figura 6: indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada del sector 4: El
Papayo IlI, aflos 2001, 2010 y 2020.
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En el afio 2001, en el sector 4 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
74.72% (242,632.38 m2) representado por la vegetacion enferma y el 25.28%
(82,086.11 m2) representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de

la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.15 a 0.66.

Para el afio 2010 se identificaron 2 niveles de la vegetacion el 97.34% (316,081.49
m2) estad representado areas sin vegetacion y el 2.66% (8,637.01 m2) esta
representado a la vegetacion enferma. El indice de la Vegetacién de Diferencia
Normalizada obtenido fue de -0.311 a 0.333. En comparacion con el afio 2001 el
100.00% de la vegetacion se encontraba en media y buen estado practicamente se
perdié 324,718.50 metros cuadrados de vegetacion.

Mientras que, en el afio 2020 se identific un area con vegetacion enferma con una
superficie de 324,718.50 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este caso

con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se identifica
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como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 97.34% (316,081.49
m2). El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue
de 0.13 a 0.31.

Figura 7: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 5: La Pefiita
I, afios 2001, 2010 y 2020.
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En el afio 2001 en el sector 5 se identificaron dos niveles de la vegetacion el 99.73%
(40,182.70 m2) representado por la vegetacion enferma y el 0.27% (108.29 m2)
representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de la Vegetacion de

Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.12 a 0.52.

Para el afio 2010 se identifico un area de 40,291 m2 que corresponde a espacios
sin vegetacion, esto corresponde al 100% del sector la Pefiita I. El indice de la
Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.311 a 0.333. En
comparacion con el afio 2001 el 99.73% de la vegetacion se encontraba en

enferma.
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Mientras que, para el afio 2020 se identifico un area con vegetacion enferma con
una superficie de 40,291.00 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este
caso con respecto al aflo 2010 se viene recuperado la vegetacion que adn se
identifica como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 100%. El
indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue de 0.12
a 0.23.

Figura 8: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 6: La Pefiita
I, afios 2001, 2010 y 2020.
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En el afio 2001, en el sector 6 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
95.35% (14,376.10 m2) representado por la vegetacion enfermay el 4.65% (701.00
m2) representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de la Vegetacion
de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.20 a 0.33.

Para el afio 2010, se identific6 un area de 15,077.14 m2 que corresponde a

espacios sin vegetacion, esto corresponde al 100% del sector la Pefiita Il. El indice
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de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.33 a 0. En
comparacion con el afio 2001 el 4.65% de la vegetacion se encontraba

medianamente sana se ha perdido 701.00 m2 de vegetacion.

Mientras que, en el afio 2020 se identific un area con vegetacion enferma con una
superficie de 15,077.14 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este caso
con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se identifica
como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 100%. El indice de la

Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue de 0.13 a 0.19.

Figura 9: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 7: La Piedra
[, aflos 2001, 2010 y 2020.
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En el afio 2001, para el sector 7 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
19.51% (13,087.19 m2) representado por la vegetacion enferma y el 80.49%
(54,001,31 m2) representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de

la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.25 a 0.66.
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Para el afio 2010, en el sector 7 se identificaron 2 niveles de la vegetacion el 92.49%
(62,052.17 m2) esta representado areas sin vegetacion y el 7.51% (5,036.33 m2)
esta representado a la vegetacion enferma. El indice de la Vegetacién de Diferencia
Normalizada obtenido fue de -0.23 a 0.18. En comparacion con el afio 2001 el
80.49% de la vegetacion se encontraba en mediamente en buen estado,

practicamente se perdio 54,001.31 metros cuadrados de vegetacion.

Mientras que, para el afio 2020, se identificé un area con vegetacion enferma con
una superficie de 67,088.50 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este
caso con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se
identifica como una vegetacion enferma, esta recuperacién equivale al 92.49%
(62,052.17 m2). El indice de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en

este afo fue de 0.17 a 0.23.

Figura 10: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 8: Coco,
afios 2001, 2010 y 2020.

SECTOR COCO 1 SECIOR COCO
ANO 2001 @ ANO 2010

SECTOR COCO
ANO 2020
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En el afio 2001, para el sector 8 se identificd un solo nivel con un area de 6,231.61
m2 que representa a una vegetacion enferma. El indice de la Vegetacion de

Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.20 a 0.33.

Para el 2010, se identificé un area de 6,231.61 m2 que corresponde a espacios sin
vegetacion, esto corresponde al 100% del sector Coco. El indice de la Vegetacion
de Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.19 a -0.08. En comparacién con el

afio 2001 el 100.00% de la vegetacion se encontraba en enferma.

Mientras que, para el afio 2020, se identific6 un area con vegetacion enferma con una
superficie de 6,231.61 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este caso
con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se identifica
como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 100%. El indice de la

Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue de 0.17 a 0.33.

Figura 11: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 9: Cabo
Inga — Tutumo, afios 2001, 2010 y 2020.

SECTOR CABO INGA - TUTUMO t Y SECTOR CABO INGA - TUTUMO
ANO 2001 E ANO 2010

SECTOR CABO INGA - TUTUMO k an
ARO 2020
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En el afio 2001, para el sector 9 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
97.03% (43,976.15 m2) representado por la vegetacion enferma y el 2.97%
(1,345,35 m2) representado por la vegetacién medianamente sana. El indice de la

Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.10 a 0.45.

Para el afio 2010, se identifico un area de 45,321.50 m2 que corresponde a espacios
sin vegetacion, esto corresponde al 100% del sector Cabo Inga - Tutumo. El indice
de la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.31 a -0.01. En
comparacion con el afio 2001 el 2.97% de la vegetacion se encontraba
medianamente sana se ha perdido 1,345.35 m2 de vegetacion.

Mientras que, para el afio 2020, se identificé un area con vegetacién enferma con una
superficie de 45,321.50 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este caso
con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacion que aun se identifica
como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 100%. El indice de la

Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue de 0.12 a 0.21.

Figura 12: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada del sector 10 La
Piedra Il, afios 2001, 2010 y 2020.

SECTOR LA PIEDRA ! SECTOR LA PIEDRA I
ARO 2001

ANO 2010
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SECTOR LA PIEDRAII

ANO 2020

En el afio 2001, para el sector 10 se identificaron dos niveles de la vegetacion el
65.55% (28,073.29 m2) representado por la vegetacion enferma y el 34.45%
(14,756,67 m2) representado por la vegetacion medianamente sana. El indice de
la Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de 0.23 a 0.57.

Para el afio 2010, se identificd un area de 42,829.96 m2 que corresponde a espacios
sin vegetacion, esto corresponde al 100% del sector La Piedra Il. El indice de la
Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido fue de -0.25 a 0. En comparacion
con el afio 2001 el 34.45% de la vegetacion se encontraba medianamente sana se

ha perdido 14,756.67 m2 de vegetacion.

Mientras que, para el afio 2020, se identificé un area con vegetacion enferma con una
superficie de 42,829.96 metros cuadrados que corresponde al 100%, en este caso
con respecto al afio 2010 se viene recuperado la vegetacién que aun se identifica
como una vegetacion enferma, esta recuperacion equivale al 100%. El indice de la

Vegetacion de Diferencia Normalizada obtenido en este afio fue de 0.16 a 0.22.

VALORES DEL NDVI EN LOS SECTORES DE OCURRENCIA DE INCENDIOS
FORESTALES EN EL PNCA

De acuerdo al grafico la vegetacion de los sectores siniestrados en el afio 2001 fue
la mas sana y esto es de acuerdo al tiempo mas antiguo, posiblemente no habia
ocurrido los incendios, en el afio 2010 se visualiza el valor del NVDI mas bajo
indicando ausencia o vegetacion enferma y en el afio 2020 la vegetacién en todos

los sectores se muestra enferma.
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Posiblemente la actual salud de la vegetacion en los sitios siniestrados por
incendios forestales esté en recuperacion sin embargo el suelo y el material
organico han sufrido deterioro y las funciones ecoldgicas de estos espacios han

perdido su resiliencia a la recuperacion natural.

Figura 13: Valores maximos y minimos del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada de los 10 sectores.

Valores del NDVI Maximos y Minimos por Sectores
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Fuente: Elaboracién propia

Para determinar si la ocurrencia de los incendios forestales al interior del Parque
Nacional Cerros de Amotape es producida por el mal uso o empleo del fuego en las
actividades econ6micas como agricultura, ganaderia o el aprovechamiento de miel
gue realizan los pobladores que viven al interior del area natural protegida — ANP,
asi como aquellas que viven en el limite (zona de amortiguamiento) quienes

ingresan para desarrollar también estas actividades.
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Figura 14: Porcentaje de personas que conocen que, el Parque Nacional
Cerros de Amotape es un &rea natural protegida.

éSabe usted que el Parque Nacional Cerros de Amotape
es un area natural protegida?

Si
82.86%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos concluir que la gran mayoria de
pobladores representada por el 82.86% saber que, el Parque Nacional Cerros de
Amotape es un area natural protegida y tan so6lo un pequefio sector de 17.14% no

lo reconoce como tal.

Este resultado resalta la labor que ha tenido el personal de esta area natural
protegida para sensibilizar a los pobladores que residen al interior y en la zona de

amortiguamiento.

Figura 15: Porcentaje de personas que reconocen a la instituciébn que se
encarga de la conservacion del Parque Nacional Cerros de Amotape.

¢Qué institucion conserva el PN Cerros de Amotape?

SERNANP
40.00%

MINISTERIO
DE
AGRICULTURA

48.57%

. Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, solo el 40% de pobladores conoce que la
institucion que se encarga de la conservacion y gestion del Parque Nacional Cerros
de Amotape es el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas — SERNANP.
Mientras que un 11.43 % piensa que es el Ministerio de Agricultura y un 48.57 %

respondié que es el Instituto de Recursos Naturales — INRENA.

Esto refleja que, en total es el 60 % de la poblacién la cual no conoce que es el
SERNANP la institucién que se encarga de la administracion de esta area natural
protegida por lo que es necesario realizar trabajos de difusién para posicionar al

SERNANP como ente responsable.

Figura 16: Porcentaje de personas que, conoce 0 no si el PN Cerros de
Amotape cuenta con guardaparques bomberos forestales.

éSabe que el PN Cerros de Amotape cuenta con
guardaparques bomberos forestales?

No
25.71%

Si
74.29%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 74.29 % de la poblacién sabe y/o tiene
conocimiento que el Pargue Nacional Cerros de Amotape cuenta con
guardaparques bomberos forestales, mientras que un sector minoritario
representado por el 25.71 % auln lo desconoce. Esto nos puede dar un buen
indicador del trabajo realizado por el personal del ANP para dar a conocer a los
pobladores sobre la existencia de los guardaparque bomberos forestales, sin

embargo aun es necesario reforzar estas labores de difusion.
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Figura 17: Porcentaje de personas que, conoce cuantos guardaparques
bomberos forestales hay en el PN Cerros de Amotape.

éSabe cuantos guardaparques bomberos forestales
tiene el PN Cerros de Amotape?

No
100.00%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 100 % de la poblacién desconoce la
cantidad de guardaparques bomberos forestales con los que cuenta el Parque
Nacional Cerros de Amotape. Esto refleja que es necesario un plan o estrategia
sobre incendios forestales que incluya la labor de los guardaparques bomberos

forestales.

Figura 18: Porcentaje de personas que, identifica los beneficios (servicios
ecosistémicos) que le brinda el PN Cerros de Amotape.

Beneficios que le brinda el PN Cerros de Amotape
Madera

2.702

Agua
27.03%

Pastos para
ganado
70.27%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el principal beneficio que la poblacién ha
identificado le brinda el Parque Nacional Cerros de Amotape, es el pasto para su
ganado con un 70.27%, mientras que el recurso hidrico (agua) es reconocido como
el segundo beneficio o servicio ecosistémico con un 27.03%, finalmente la madera
es considerada un minimo beneficio con un 2.7%. Este resultado nos puede dar
una vision general sobre una o la principal actividad que los pobladores realizan
gue seria la ganaderia, toda vez que el agua es otro recurso fundamental para el

ganado.

Figura 19: Porcentaje de personas que, identifican las actividades
econdmicas que realizan.

Actividad econémica que realiza

Extraccion de
miel y polen
20.00%

Agricultura

0,
Ganaderia 58.00%

22.00%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas identifican a la agricultura
como la principal actividad econdémica con un 58 %, asi también consideran a la
ganaderia como la segunda actividad economica con un resultado del 22 % y
finalmente la extraccion de miel y polen se convierte en la tercera actividad
econdémica con un 20%. De acuerdo a la informacion con la que se cuenta por parte
del SERNANP, para el desarrollo de 2 de estas actividades (extraccion de miel y
polen y la agricultura) los pobladores utilizarian el fuego como medio para extraer
la miel y la quema de los rastrojos, lo que nos da un indicador de que, los incendios

forestales se originarian por el mal uso del fuego.

33



Figura 20: Porcentaje de personas que, identifican la técnica o medio para
extraer la miel.

Método que emplea para extraer la miel.

Utilizo el fuego
47.62%

Cortan larama
28.57%

Cortan el arbol
4.76%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 66.67 % de los encuestados reconoce
que utiliza el fuego como método de extraccion de miel, del cual s6lo un 19% ha
reconocido usar el fuego pero primero realizan la limpieza de la zona antes de
prenderla para luego extraer la miel, el otro 47.62 % manifiesta que sélo prende la
cobertura vegetal y se retiran, este fuego dejado se puede convertir en incendios
forestales. Asi también existe un 28.57 % que ha reconocido realizar el corte de la
ramay un 4.76 del arbol para la extraccion de la miel. El uso del fuego en mas de
la mitad de la poblacion encuestada es un indicador que, los incendios forestales

tengan a la extraccion de miel y polen como otro medio de origen.

Mes en que aprovecha la miel

Julio
16.37%

Setiembre
46.78%

Agosto
36.84%

Figura 21: Porcentaje de personas que, identifican la fecha de
aprovechamiento de miel.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos identificar los meses en que la
poblacion realiza la extraccion de miel al interior del Parque Nacional Cerros de
Amotape, siendo el mes de julio 16.37 % el mes con el menor periodo de extraccion,
seguido de agosto con un 36.84 % de personas que realizan esta actividad y un
46.78 que realiza dicha actividad en el mes de setiembre. Podemos concluir que el
100% de la poblacién realiza la extraccion de miel y polen en el trimestre julio-
setiembre. Esta informacion es importante dentro de un proceso de elaboracion e

implementacion de un plan de prevencidn contra incendios forestales.

Figura 22: Porcentaje de personas que, identifican el método de eliminacion
de los rastrojos.

Método empleado para eliminar los rastrojos

Lo uso para
alimento del
ganado
20.00%

Solo quema
80.00%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos identificar que el 80% de los
encuestados asume el uso de fuego o la quema para eliminar los rastrojos, el 20 %
indica que utiliza los rastrojos para alimentar al ganado. El uso del fuego como
medio de eliminacién de los rastrojos apertura la posibilidad que, esta actividad se

sume como medio de originen de los incendios forestales.
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Figura 23: Porcentaje de personas que, identifican el horario en el que realiza
la quema de los rastrojos.

Horario en el que realiza la quema de los rastrojos

Al mediodia
16.67%

En la manana
83.33%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos determinar que la mayoria de

personas representadas por el 83.33 % realiza la quema de los rastrojos en horario

de la mafana, mientras que un 16.67 % lo realiza al mediodia. Esta informacion es

relevante para el personal del PN Cerros de Amotape, por cuanto pueden

contemplarla en las actividades de control y vigilancia y para la elaboracion e

implementacion de un plan contra incendios forestales.

Figura 24: Porcentaje de personas que, identifica los meses en los que realiza
la guema de los rastrojos.

Mes en el que realiza la quema los rastrojos

Julio
26.47%

Diciembre
73.53 %

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el 73.53 % de las personas reconocen hacer
la quema de los rastrojos en el mes de diciembre, mientras que un 26.47 % lo hace
en el mes de julio. Esta informacioén sumada a los horarios obtenidos en la pregunta
anterior, nos indica que en los meses de julio y diciembre existe gran posibilidad de
ocurrencia de incendios forestales, y nos permite preparar estrategias de

prevencion y atencion de los mismos.

éQué es un incendio de cobertura o forestal?

Es el fuego
descontrolado que
afecta solo la flora

11.43%

Es un fuego
descontrolado que
quema todo el bosque
88.57%

Figura 25: Porcentaje de personas que, conocen ¢Qué es un incendio
forestal?

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 88.57 % considera y reconoce a un
evento de incendio forestal, como un fuego descontrolado que quema todo a su
paso, mientras que el 11.43 % lo considera como el fuego descontrolado que
quema sélo flora. Los resultados reflejan que la gran mayoria de personas
encuestadas que residen al interior del Parque Nacional Cerros de Amotape y en
el entorno (Zona de Amortiguamiento) conocen lo que es un incendio forestal y sus
consecuencias, sin embargo se tiene que seguir trabajando con ese pequefio sector

de la poblacién que no reconoce aun el concepto real.

37



Figura 26: Porcentaje de personas que, indican como le afectaria
ocurrencia de un incendio forestal.

éComo le afectaria la ocurrencia de un incendio forestal?

P La falta d
La pérdida de ¢
. pastos para el
miel
ganado

15.38%
5.38% 30.77%

La pérdida de la
agricultura
48.72%

Fuente: Elaboracién propia

suman 64.1 %.

la

De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas encuestadas identificaron 4
actividades que realizan las cuales se verian afectadas de producirse un incendio
forestal, de ellas es la pérdida de la agricultura con un 48.72 % y un 30.77 %
identifica a la falta de pastos para el ganado, mientras que un 15.38 % hace
referencia que le afectaria la pérdida de miel y polen y un menor 5.13 % indica que
perderia su vivienda. De los porcentajes obtenidos podemos reconocer 2
actividades que los pobladores han reconocido utilizar el fuego para su desarrollo,

como lo es el aprovechamiento de la miel y la agricultura, entre ambas actividades

Figura 27: Porcentaje de personas que, identifican a quien o quienes serian

los causantes de los incendios forestales.

Para usted ¢ Quién origina los incendios forestales?

Los agricultores al
realizar las...

Los que...

Personas
extranas
54.29%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas encuestadas indican y
reconocen que son personas extrafias con un 54.29 % quienes originan los
incendios forestales, mientras que un 25.71% indica que son los agricultores y un
20 % indica que son las personas que extraen miel y polen. Del resultado
identificamos que 2 actividades (la agricultura y extraccion de miel) las cuales ya
sabemos que emplean fuego en su desarrollo, han sido identificadas por los propios

pobladores como las que originarian los incendios forestales.

Figura 28: Porcentaje de personas que, detallan las acciones que realizan
para conservar el bosque.

é¢Como ayuda a conservar el bosque?

Denunciando a los
taladores.
10.26%

Extrayendo de manera
adecuada la miel.
17.95%

No realizando quemas
descontroladas.
71.79%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas han identificado 3 acciones
gue deberian realizar para conservar el bosque, siendo la principal actividad la de
no realizar quemas descontroladas con un 71.79 % y un 17.95 % indica que ayudan
extrayendo de manera adecuada la miel, mientras que un 10.26 % indica que
denuncian a los taladores. Este resultado es importante pues son los propios
pobladores quienes estan reconociendo que el uso del fuego debe realizarse de

manera controlada para evitar la incidencia de incendios forestales.
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Figura 29: Porcentaje de personas que, responden ¢Ddnde se producen los
incendios forestales?

éDonde se producen los incendios forestales?

Capitan Hoyle
13.79%

Las pefias
13.79%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas han identificado 9 sectores al
interior del Parque Nacional Cerros de Amotape en donde se habrian suscitado
incendios forestales, siendo el sector identificado por mas personas el de Teniente
Astete con 17.24%, seguidos de Las peiiitas y Capitan Hoyle con 13.79, La pefiita
con 12.07%, Guineal con 10.34%, cabo Inga, El papayo y El Huasimo con 8.62% y
finalmente, la Bocana con 6.9%.

Figura 30: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢ Cuantos
dias cree usted que se demoran los GP Bomberos Forestales en apagar los
incendios forestales?

¢En cudntos dias considera que se apaga un L.F.?

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las personas representadas con un 28.57%
tienen la percepcion de que, un incendio forestal se apaga entre 1 a dos dias,
seguidas de otro sector (14.29%) que considera se apaga en 3 dias, mientras un
8.57% considera que se apaga en 5 dias y ese mismo porcentaje piensa que se
apaga en 8 dias, un menor sector representado por un 4.71% considera que un
incendio forestal se apaga en 4 dias y también ese mismo porcentaje consideran

gue se apaga en 10 dias.

Figura 31: Porcentaje de personas que, responden ¢Pertenece usted a la
brigada voluntaria contra incendios forestales del PNCA?

éPertenecea la brigada voluntaria contra incendios
forestales del PNCerros de Amotape?

No
37.14%

62.86%

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos notar que el 62.86 % pertenece a
la brigada contra incendios forestales y un 37.14 % no. Los datos indican
claramente el interés de mas de la mitad de la poblacion en apoyar en la atencién
de incendios forestales y contribuir de esta manera a la conservacion de esta area

natural protegida.
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Figura 32: Porcentaje de personas que, responden si ¢ Le gustaria pertenecer
a la brigada voluntaria contra incendios forestales?

éLe gustaria pertenecer a la brigada voluntaria contra I.F.?

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 88.57% tiene el interés de ser parte del
brigada de incendios forestales mientras que, un 11.43% no. Esto demuestra que
existe un interés de la poblacién en ser parte de la gestién y prevencion de los
incendios forestales y ademas se convierte en un buen indicador para el personal

que administra el Parque Nacional Cerros de Amotape.

Figura 33: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢ Ha recibido
alguna informacién sobre manejo o prevencién de incendios forestales?

éHa recibido informacion sobre manejo o prevencion de L.F.?

No
28.57%

Si
71.43%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, tenemos que un 71.43% si ha recibido
informacion sobre incendios forestales, mientras que un 28.57% aun no ha recibido
dicha informacion. De los resultados podemos afirmar que si se ha hecho un trabajo
de prevencion contra incendios forestales, sin embargo, alin es necesario continuar
o retomar dichos trabajos que se vieron postergadas durante la etapa de la
pandemia por la COVID 19.

Figura 34: Porcentaje de personas que, responde a ¢Hace cuanto tiempo a
recibié dicha informacion?

é¢Hace cuanto tiempo recibié informacion sobre IF?

de 6 a 9 meses
6.45%

mas de 2 afos

35.48% de 9 a 12 meses

12.90%

entre 1y 2 afos
45.16%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos notar que el 45.16% lo ha hecho
entre 1 a 2 afios y un 35.48% lo ha recibido hace mas de 2 afios, mientras que un
12.90% dice que lo recibié hace 9 a 12 meses y un 6.45% hace 6 a 9 meses. Del
grafico podemos notar que poco mas del 80% indica que ha recibido informacion
hace entre uno a dos afios, que podria significar que durante el tiempo de la
pandemia por la COVID 19, se ha dejado de realizar las acciones de comunicacion

y/o sensibilizacion de la poblacién sobre la prevencion de incendios forestales.
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Figura 35: Porcentaje de personas que, responde si ¢Le gustaria recibir
informacion y/o capacitacion sobre incendios Forestales?

éLe gustaria recibir informacién y/o capacitacién sobre I.F.?

&

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a los resultados obtenidos, vemos que existe un 91.43% de personas
que tiene el interés de recibir informacion sobre el manejo y prevencion contra los
incendios forestales, mientras existe un menor porcentaje como el 88.57% que no
desea recibir dicha informacion. De los resultados podemos notar que existe una
gran predisposicion de la poblacién de ser parte de una estrategia de prevencion

contra los incendios forestales.

Figura 36: Porcentaje de personas que, responden si ¢Le gustaria recibir
capacitacién sobre quemas controladas?

¢ Le gustaria recibir capacitacion sobre quemas controladas?

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, la gran mayoria de personas representadas

por un 82.86% tiene interés de recibir informacion y/o capacitacion sobre las
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guemas controladas para la quema de los rastrojo y/o el aprovechamiento de miel
y el polen, mientras que aun existe un 17.14% que no tiene interés.

Figura 37: Porcentaje de personas que, responden a la pregunta ¢Qué
acciones considera que se deben implementar para prevenir los incendios
forestales?

¢Qué acciones considera que se deben implementar para prevenir los LF.?

= Capacitar a los jovenes de Capitan Hoyle y Teniente Astete
= Dotar de herramientas a la brigada contra I.F.
Coordinar con la policia
Realizar reforestacion
u El Sernanp y Med. Amb. de Ecuador capacitara pobladores
en prevenc. de IF.
= Habilitar las torres de vigilancia de incendios

u Realizar charlas en los colegios de ambos paises.

= Capacitar a los ganaderos

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, podemos determinar que un 22.86% de personas
considera que se deben realizar charlas en las instituciones de Peru y Ecuador, un
17.14% considera que tanto el Sernanp como el Ministerio del Ambiente de Ecuador
deben realizar capacitaciones a los pobladores en la prevencion de incendios
forestales, un mismo 17.14% considera que se deben realizar campafas de
reforestacion, un 11.43% piensa que deben dotar de herramientas contra incendios
forestales a las brigadas de prevencion contra I.F., un 8.57% considera que se
deben realizar capacitaciones a los jovenes de los sectores de Capitan Hoyle y
Teniente Atete, un mismo 11.43% considera que se deben realizar mas y mejor
coordinaciones con la policia, un 5.71% considera que se debe capacitar a los
ganaderos y un mismo 5.71% considera que se deben habilitar las torres de

vigilancia contra incendios.
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V. DISCUSION

La presente investigacion desarrollada evaluo la degradacion de los ecosistemas
en el Parque Nacional Cerros de Amotape producto de los incendios forestales en
el periodo 2001 al 2020, para lo cual se utilizaron, analizaron y procesaron
imagenes satelitales a través del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
—NDVI, y mediante la cual se ha podido determinar que, al afio 2010 los 10 sectores
en los cuales se han reportado con alguna incidencia de incendios forestales, tienen
tendencia negativas con respecto al afio 2001, con variaciones de -0.2 hasta -0.4,
lo que significa que para el afio 2001 estos espacios comprendian cobertura vegetal
entre 0.2 hasta 0.8, cobertura vegetal enferma hasta medianamente sana para
pasar a cobertura vegetal enferma o nula. Sin embargo, hacia el afio 2020 el indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI presenta valores desde 0.1 hacia
0.3, que significaria un avance o regeneracion de la cobertura vegetal de nula a
una cobertura vegetal enferma.

Guevara (2021) realizd un analisis por incendios forestales del periodo 2010 - 2020
en Cusco, para ello utilizé imagenes satelitales Landsat y Sentinel, las cuales dieron
como resultado una mayor deforestacion por incendios forestales en el afio 2020.
La presente investigacién guarda similitud toda vez que se empleé el mismo
sistema de satélites Lansad y Sentinel las cuales nos llevaron a obtener como
resultados una mayor degradacion de ecosistemas del Parque Nacional Cerros de
Amotape en el aiio 2010.

Luis y blanca (2017) en su investigacion la elaboracién presentan la propuesta de
un plan de contingencia contra incendios forestales para el RVS Laquipampa, para
ello utilizaron como técnica la encuesta a través de entrevistas, las cuales
concluyen que éstos (incendios forestales) son originados por malas practicas
agricolas de los campos cultivables, los que, sumados a la presencia de
combustible (materia organica), clima, viento y topografia, se tornan muy dificiles
de controlar por que generan la degradacién de grandes extensiones de cobertura
vegetal. La presente investigacion guarda similitud en cuanto al uso de la técnica e
instrumento que, tuvo como resultado que los pobladores del Parque Nacional
Cerros de Amotape utilizan el fuego para eliminar los rastrojo de la agricultura asi

como el aprovechamiento de la miel y el polen, estas quemas no son controladas.
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VI. CONCLUSIONES

1. El Parque Nacional Cerros de Amotape — PNCA, presento entre el periodo 2001
al 2020, diez sectores con incendios forestales los cuales fueron evaluados a
través del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI.

2. El analisis determiné que el afio 2001, fue la época mas sana de la cobertura
vegetal en los diez sectores mientras que, para el afio 2010 se presenta el indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI, con los valores mas bajos con
variaciones de -0.2 hasta -0.4 que significa una cobertura vegetal enferma o nula.

3. Elindice de Vegetacion de Diferencia Normalizada — NDVI, determiné que, hacia
el afio 2020 se presenta valores positivos desde 0.1 hacia 0.3, que significaria
una regeneracion de la cobertura vegetal de nula a una cobertura vegetal
enferma.

4. El ecosistema con mayor extension degradado producto de la incidencia de los
incendios forestales, corresponde al sector denominado Cabo, La Quebrada
Ceibito, Cerro el Almendro, con una pérdida de 1,423,641.02 metros cuadrados
de vegetacion.

5. El total de especies de flora afectadas fueron 28, entre las cuales se encuentran
el ceibo (Ceiba trichistandra), el algarrobo (Prosopis pallida), el
angolo (Pithecellobium multiflorum), el guayacan (Tabebuia sp.)y el palo
santo (Bursera graveolens).

6. La avifauna residente se ve afectada por la pérdida de habitat producto de los
incendios forestales, provocando la migracion local.

7. La poblacién que habita al interior del Parque Nacional Cerros de Amotape asi
como quienes residen la zona de amortiguamiento, conocen la importancia de
esta area natural protegida e identifican los principales servicios ecosistémicos
a la provision de agua, la agricultura, la miel y el pasto para su ganado.

8. Los pobladores utilizan el fuego como medio para la eliminacién de los rastrojos
o residuos de la agricultura, asi como para la extraccion o aprovechamiento de
la miel y el polen, en ambos casos hacen quemas no controladas lo que
desencadenaria en fuegos que luego se escapan de control provocando los

incendios forestales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios de analisis espacio temporal de la evolucién de la
cobertura vegetal producto de los incendios forestales en otros sectores del
Parque Nacional Cerros de Amotape.

Realizar analisis de la evolucién de la cobertura vegetal y su relacion con los
datos meteoroldgicos en el Parque Nacional Cerros de Amotape.

Realizar estudios de regeneracion de las propiedades edéficas post incendios
forestales.

Elaborar e implementar un plan de contingencia contra incendios forestales
para el Parque Nacional Cerros de Amotape.

Implementar una estrategia de capacitacion para los pobladores que residen al
interior y la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cerros de Amotape,
sobre la prevencion y manejo de incendios forestales.

Implementar junto al Ministerio del Ambiente de Ecuador una estrategia de
educacion ambiental binacional.

Continuar con la estrategia de involucramiento de la poblacién a través del

programa de la brigada contra incendios forestales.
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ANEXO 1:

Cuadro de operacionalizacion de variables

transitorias
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w2 servicios ecosistémicos. nos permita determinar
0T .
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Q) C . .
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ANEXO 2:

Coordenadas del sector 1: Cabo, La Qda Ceibito, Cerro el Almendro

PUNTOS X Y PUNTOS X Y
0 547096.271 | 9535952.59 28 547096.271|9535952.59
1 547096.271 | 9535952.59 29 547096.271|9535952.59
2 547096.271 | 9535952.59 30 547096.271|9535952.59
3 547096.271|9535952.59 31 547096.271|9535952.59
4 547096.271 | 9535952.59 32 547096.271|9535952.59
5 547096.271 | 9535952.59 33 547096.271|9535952.59
6 547096.271 | 9535952.59 34 547096.271|9535952.59
7 547096.271 | 9535952.59 35 547096.271 | 9535952.59
8 547096.271 | 9535952.59 36 547096.271|9535952.59
9 547096.271|9535952.59 37 547096.271|9535952.59
10 547096.271 | 9535952.59 38 547096.271 | 9535952.59
11 547096.271 | 9535952.59 39 547096.271|9535952.59
12 547096.271 | 9535952.59 40 547096.271 | 9535952.59
13 547096.271 | 9535952.59 41 547096.271|9535952.59
14 547096.271 | 9535952.59 42 547096.271 | 9535952.59
15 547096.271 | 9535952.59 43 547096.271 | 9535952.59
16 547096.271|9535952.59 44 547096.271|9535952.59
17 547096.271 | 9535952.59 45 547096.271 | 9535952.59
18 547096.271 | 9535952.59 46 547096.271|9535952.59
19 547096.271 | 9535952.59 47 547096.271 | 9535952.59
20 547096.271|9535952.59 48 547096.271|9535952.59
21 547096.271|9535952.59 49 547096.271|9535952.59
22 547096.271 | 9535952.59 50 547096.271 | 9535952.59
23 547096.271|9535952.59 51 547096.271|9535952.59
24 547096.271 | 9535952.59 52 547096.271 | 9535952.59
25 547096.271|9535952.59 53 547096.271|9535952.59
26 547096.271 | 9535952.59 54 547096.271 | 9535952.59
27 547096.271 | 9535952.59 55 547096.271 | 9535952.59




ANEXO 3:
Coordenadas del sector 2: Zapallito y Cola de Caballo

PUNTOS X Y
0 554983 | 9522260
1 554983 | 9522260
2 554983 | 9522260
3 554983 | 9522260
4 554983 | 9522260
5 554983 | 9522260
6 554983 | 9522260
7 554983 | 9522260
8 554983 | 9522260
9 554983 | 9522260
10 554983 | 9522260
11 554983 | 9522260
12 554983 | 9522260
13 554983 | 9522260
14 554983 | 9522260
15 554983 | 9522260
16 554983 | 9522260
17 554983 | 9522260
18 554983 | 9522260
19 554983 | 9522260
20 554983 | 9522260
21 554983 | 9522260
22 554983 | 9522260




ANEXO 4:

Coordenadas del sector 3. El Papayo |

PUNTOS X Y PUNTOS X Y

0 551932 | 9545966 20 551932 | 9545966
1 551932 | 9545966 21 551932 | 9545966
2 551932 | 9545966 22 551932 | 9545966
3 551932 | 9545966 23 551932 | 9545966
4 551932 | 9545966 24 551932 | 9545966
5 551932 | 9545966 25 551932 | 9545966
6 551932 | 9545966 26 551932 | 9545966
7 551932 | 9545966 27 551932 | 9545966
8 551932 | 9545966 28 551932 | 9545966
9 551932 | 9545966 29 551932 | 9545966
10 551932 | 9545966 30 551932 | 9545966
11 551932 | 9545966 31 551932 | 9545966
12 551932 | 9545966 32 551932 | 9545966
13 551932 | 9545966 33 551932 | 9545966
14 551932 | 9545966 34 551932 | 9545966
15 551932 | 9545966 35 551932 | 9545966
16 551932 | 9545966 36 551932 | 9545966
17 551932 | 9545966 37 551932 | 9545966
18 551932 | 9545966 38 551932 | 9545966
19 551932 | 9545966




ANEXO 5:

Coordenadas del sector 4. El Papayo I

PUNTOS X Y PUNTOS X Y
0 551708 | 9545847 20 552076 | 9546051
1 551658 | 9545844 21 551961 | 9546078
2 551587 | 9545857 22 551946 | 9546103
3 551503 | 9545888 23 551941 9546126
4 551561 | 9545926 24 551886 | 9546180
5 551528 | 9546006 25 551866 | 9546184
6 551541 | 9546065 26 551835 | 9546153
7 551519 | 9546166 27 551827 | 9546155
8 551583 | 9546344 28 551823 | 9546145
9 551696 | 9546442 29 551802 | 9546156
10 551873 | 9546429 30 551763 9546118
11 551903 | 9546599 31 551753 | 9546087
12 552059 | 9546619 32 551735 | 9546057
13 552236 | 9546629 33 551757 | 9546020
14 552301 | 9546503 34 5517199545978
15 552179 | 9546333 35 551791 9545918
16 552207 | 9546228 36 551744 19545932
17 552188 | 9546155 37 551675 | 9545896
18 552166 | 9546104 38 551680 | 9545874
19 552132 | 9546077 39 551708 | 9545847




ANEXO 6:
Coordenadas del sector 5: La Peiiita |

PUNTOS X Y
0 553250 9551532
1 553250 9551532
2 553250 9551532
3 553250 9551532
4 553250 9551532
5 553250 9551532
6 553250 9551532
7 553250 9551532
8 553250 9551532
9 553250 9551532
10 553250 9551532
11 553250 9551532
12 553250 9551532
13 553250 9551532
14 553250 9551532
15 553250 9551532
16 553250 9551532
17 553250 9551532
18 553250 9551532
19 553250 9551532
20 553250 9551532
21 553250 9551532
22 553250 9551532
23 553250 9551532
24 553250 9551532
25 553250 9551532
26 553250 9551532
27 553250 9551532
28 553250 9551532
29 553250 9551532
30 553250 9551532
31 553250 9551532
32 553250 9551532
33 553250 9551532
34 553250 9551532




ANEXO 7:
Coordenadas del sector 6: La Peiita Il

X Y
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161
551961 9551161




ANEXO 8:

Coordenadas del sector 7: La Piedra |

PUNTOS X Y PUNTOS X Y
0 549286 9546202 30 549202 9546053
1 549314 | 9546140 31 549193 9546050
2 549358 9546128 32 549164 | 9546074
3 549377 9546123 33 549146 9546086
4 549382 9546106 34 549151 9546114
5 549423 9546085 35 549141 9546143
6 549443 9546066 36 549136 9546173
7 549462 9546053 37 549123 9546195
8 549444 | 9546017 38 549123 9546206
9 549425 9545976 39 549113 9546223
10 549413 9545982 40 549108 9546235
11 549400 9545987 41 549115 9546258
12 549369 9545978 42 549133 9546253
13 549366 9545969 43 549145 9546263
14 549346 9545964 44 549187 9546299
15 549332 9545962 45 549180 | 9546339
16 549328 9545961 46 549178 9546347
17 549321 9545954 47 549188 9546353
18 549298 9545980 48 549197 9546347
19 549284 | 9545988 49 549211 9546358
20 549270 9546013 50 549221 9546359
21 549276 9546023 51 549239 9546353
22 549264 | 9546033 52 549259 9546340
23 549255 9546026 53 549272 9546339
24 549242 9546015 54 549289 9546338
25 549229 9546047 55 549297 9546332
26 549226 9546061 56 549293 9546293
27 549228 9546085 57 549300 | 9546268
28 549220 9546095 58 549311 9546251
29 549209 9546073 59 549318 9546231
30 549202 9546053 60 549286 9546202




ANEXO 9:
Coordenadas del sector 8: Coco

PUNTOS X Y
0 550941 9547811
1 550941 9547811
2 550941 9547811
3 550941 9547811
4 550941 9547811
5 550941 9547811
6 550941 9547811
7 550941 9547811
8 550941 9547811
9 550941 9547811
10 550941 9547811
11 550941 9547811
12 550941 9547811
13 550941 9547811
14 550941 9547811
15 550941 9547811
16 550941 9547811
17 550941 9547811
18 550941 9547811
19 550941 9547811
20 550941 9547811
21 550941 9547811
22 550941 9547811
23 550941 9547811
24 550941 9547811
25 550941 9547811
26 550941 9547811
27 550941 9547811

N
(o]

550941 9547811




ANEXO 10:
Coordenadas del sector 9: Cabo Inga — Tutumo

PUNTOS X Y
0 565912 9561004
1 566030 9560855
2 566014 | 9560825
3 566036 9560760
4 566015 9560761
5 566017 9560730
6 566007 9560719
7 565967 9560675
8 565980 9560675
9 566023 9560685
10 566020 9560663
11 566002 9560633
12 565981 9560615
13 565880 9560675
14 565809 9560697
15 565812 9560714
16 565814 | 9560766
17 565815 9560783
18 565844 | 9560770
19 565882 9560750
20 565873 9560780
21 565881 9560801
22 565892 9560835
23 565897 9560863
24 565885 9560892
25 565893 9560919
26 565894 | 9560970

N
~

565912 9561004




ANEXO 11:
Coordenadas del sector 10: La Piedra Il

Puntos X Y
0 549662 9545857
1 549608 9545835
2 549593 9545837
3 549543 9545862
4 549450 9545823
5 549398 9545881
6 549415 9545904
7 549404 9545943
8 549414 9545967
9 549425 9545976
10 549435 9545999
11 549446 9546020
12 549462 9546053
13 549520 9546044
14 549546 9546029
15 549571 9546016
16 549588 9546008
17 549652 9545979
18 549654 9545977
19 549660 9545879

N
o

549662 9545857




ANEXO 12:

Lista de especies reportadas afectadas por la incidencia de incendios forestales.

N° Nombre Vulgar Nombre cientifico
01 Amarillo Centrolobium ochroxylum
02 Algarrobo Prosopis pallida

03 Almendro Geoffroea spinosa

05 Afalque Coccoloba ruiziana
06 Balsamo o Chaquino Myroxylon peruiferum
07 Barbasco Jacquinia sprucei

08 Ceibo Ceiba trichistandra
09 Charan Caesalpinia paipai

10 Faique Acacia macracantha
11 Guayacancillo Tecoma stans

12 Guarapo Terminalia valverdae
13 Guasimo Guazuma ulmifolia

14 Guayacan Tabebuia Chrysantha
15 Guayacan Negro Tabebuia billbergii

16 Higueron Ficus obtusifolia

17 Higueron Ficus membranacea
18 Hualtaco Loxopterygium huasango
19 Cerezo Muntingia calabura
20 Palo Santo Bursera graveolens
21 Pasallo Eriotheca ruizii

22 Palo de Ajo Gallesia integrifolia
23 Polo Polo Cochlospermun vitifolium
24 Porotillo Erythrina velutina

25 Pretino Cavanillesia platanifolia
26 Vainillo Senna spectabilis

27 Zapote capparis scabrida

28 Overal Cordea lutea




ANEXO 13: fotos de toma de encuesta a pobladores del Parque Nacional Cerros
de Amotape.




ANEXO 1: fotos de guardapaques del Parque Nacional Cerros de Amotape
apagando incendio forestal.

Fuente: Parque Nacional Cerros de Amotape.
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CARTA DE PRESENTACION
Seiior:
Mag. Rubén Martinez Cabrera
Presente:

Asunto: “Validacién de instrumento a través de Juicio de expertos™

Me es grato comunicarme con usted para expresarie mis saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que, siendo estudiante de pregrado en la Educacién de la Universidad
Cesar Vallejo, en |la sede de Lima Este, y siendo requisito la validacion de los instrumentos
con las cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion,
gracias a la cual optaré el grado académico de Ingeniero Ambiental.

El titulo de mi proyecto de investigacién es “Degradacién de Ecosistemas por
Incendios Forestales en el Parque Nacional Cerros de Amotape 2001 — 2020, y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas ambientales y/o investigacion ambiental.

El expediente de validacion, adjunto al presente, contiene:

1. Anexo N°01: Matriz de operacionalizacion.

2. Anexo N°02: Diagrama de flujo del método para extraer la correlacion entre la
Degradacion de Ecosistemas por Incendios Forestales en el Parque Nacional
Cerros de Amotape, 2001 — 2020.

3. Anexo N°03: Instrumentos de recoleccion de datos de incendios forestales.

4. Anexo N° 04: Instrumentos de recoleccién de datos para medir la degradacion
de ecosistemas.

5. Anexo N°05: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
"
T Firma / | Fima¥y ~
Atoche Montoya, Werhner Bramon Quispe, Julio Cesar:

DNI: 40367885 DNI: 40264253
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CARTA DE PRESENTACION
Seftora:
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Presente:

Asunto: “Validacién de instrumento a través de Juicio de expertos”

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que, siendo estudiante de pregrado en la Educacion de la Universidad
Cesar Vallejo, en la sede de Lima Este, y siendo requisito la validacién de los instrumentos
con las cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion,
gracias a la cual optaré el grado académico de Ingeniero Ambiental.

El titulo de mi proyecto de investigacién es “Degradacion de Ecosistemas por
Incendios Forestales en el Parque Nacional Cerros de Amotape 2001 — 20207, y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas ambientales y/o investigacion ambiental.

El expediente de validacion, adjunto al presente, contiene:

1. Anexo N°01: Matriz de operacionalizacion.

2. Anexo N°02: Diagrama de flujo del método para extraer la correlacion entre la
Degradacién de Ecosistemas por Incendios Forestales en el Parque Nacional
Cerros de Amotape, 2001 — 2020.

3. Anexo N°03: Instrumentos de recoleccion de datos de incendios forestales.

4. Anexo N° 04: Instrumentos de recoleccién de datos para medir la degradacién
de ecosistemas.

5. Anexo N°05: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atoche Montoya, Werhner Bramon Quispe, Julio Cesar:
DNI: 40367985 DNI: 40264253

Atentamente.

"Firma
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