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GLOSARIO
CV : Cobertura Vegetal.

ESA : Agencia Espacial Europea.

IF : Incendios Forestales.

NBRI : (Normalized Burned Ratio Index) o indice de calcinacion Normalizado.

NDVI : (Normalized Difference Vegetation Index) o
indice de vegetacion de diferencia normalizada.

NIR : (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) o
Espectroscopia de  Reflectancia en el infrarrojo Cercano que es
el andlisis de infrarrojo cercano.

RED : Espectroscopia de Reflectancia de la parte Roja Visible.

SWIR : (Short Wavelength Infrared) o espectro de infrarrojo cercano

UTM : (Universal Transversal de Mercator) o sistema de coordenadas.



RESUMEN

Es importante la conservacion de la cobertura vegetal porque capturan y
almacenan carbono y reducen el cambio climatico, esto se ven afectados
principalmente por actividades humanas que impulsan los incendios, causando la

destruccion de la vegetacion y la capa superficial de materia organica.

El presente trabajo de investigacion determina la pérdida de cobertura vegetal a
causa de los incendios forestales en el periodo 2019 — 2021, en el distrito de San
Jerénimo, Cusco. La investigacién segun el disefio es no experimental, las areas
afectadas por incendios forestales fueron identificadas y cuantificadas mediante
la teledeteccidn, utilizando imagenes satelitales del sensor Sentinel 2A,
seguidamente procesadas en el ArcMap 10.8. Adicionalmente para la
determinacién de la perdida de cobertura vegetal por incendios forestales fue
mediante los indices, indice Normalizado de Area Quemada (NBR) y indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Las areas quemadas y afectadas
en los afios 2019, 2020, 2021 fueron 500.07 ha, 117 ha, 1397.22 ha.
respectivamente. De igual forma, siendo el afio 2021 el mas significativo y con
mayor pérdida de cobertura vegetal, representando un 18.44% en &rea afectada

por incendios forestales.

Palabras clave: Cobertura vegetal, incendios forestales, teledeteccion, NBR,
NDVI.



ABSTRACT

The conservation of vegetation cover is important because they capture and store
carbon and reduce climate change, this is mainly affected by human activities that
drive fires, causing the destruction of vegetation and the surface layer of organic

matter.

This research work determines the loss of vegetation cover due to forest fires in
the period 2019 - 2021, in the district of San Jer6nimo, Cusco. The research
according to the design is non-experimental, the areas affected by forest fires were
identified and quantified by remote sensing, using satellite images from the
Sentinel 2A sensor, then processed in ArcMap 10.8. Additionally, for the
determination of the loss of vegetation cover due to forest fires, the indices were
used, the Normalized Burned Area Index (NBR) and the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). The areas burned and affected in the years 2019, 2020,
2021 were 500.07 ha, 117 ha, 1397.22 ha. respectively. Similarly, the year 2021
is the most significant and with the greatest loss of vegetation cover, representing

18.44% in the area affected by forest fires.

Keywords: Vegetation cover, forest fires, remote sensing, NBR, NDVI.
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I. INTRODUCCION

En el mundo entero los bosques cubren un 30.8% de la superficie terrestre, asi
mismo una de sus funciones son capturar y almacenar carbono y reducir el
cambio climatico (FAO y PNUMA, 2020). Los bosques no solo captan el carbono,
sino que conservan y protegen los suelos. Su destruccion es uno de los
problemas ambientales mas impactantes (Martinez Vega , y otros, 2010), ya que
no solo altera el ciclo hidrologico, sino también la biodiversidad terrestre, asi
como la reduccion del rendimiento de los ecosistemas, lo que conduce a una
espiral descendente de degradacién ambiental y pobreza. Si bien los bienes y
servicios de este ecosistema mantienen un equilibrio en la sociedad, su
destruccion en muchas ocasiones es por diversas actividades humanas como IF
(GUEVARA, 2021).

Ademas, se tiene el problema de incendios forestales, pues ocasiona la
alteracion ecologica vegetativa perjudicando de manera baja, media o alta la
capa superficial terrestre, el cual se ve afectado cuando los eventos son mas
seguidos y ésta excede su capacidad de resiliencia, conllevando la alteracion de
procesos naturales del ecosistema (CAMPO Parra-Lara, y otros, 2010). Este
fendmeno ocurre con frecuencia en la mayoria de los paises, particularmente
durante periodos secos, por efecto de las estaciones del afio y cambio climatico
los habitats tropicales humedos pierden parte de su humedad superficial e interior
y se ve amenazado de quema de biomasa vegetal (IDEAM); estudios demuestran
gue el 96% de incendios forestales son ocasionadas por actividades humanas,
producto de actos de negligencia o intencional, por consiguiente solo el 4% de

los incendios forestales son ocasionados de forma natural” (WWF, 2020).

En América Latina, la CV se ve afectada por la deforestacion que causan los IF,
donde los principales impulsores de los incendios son las actividades humanas,
incluido el pastoreo, las practicas agricolas y las causas por negligencia
(REBELLA, y otros, 2008). El fuego destruye la vegetacion y la capa superficial
de materia organica. Asi como el impacto en las regiones del Amazonas o

Pantanal, que son la clave para medir el clima y conservar nuestro suministro de



agua (WWF, 2020). Comienzos del siglo XXI, se perdi6 1,1% de los bosques de
Ameérica Latina con un alrededor de 8.5 millones de hectareas (La Network,
2021).

En Peru, los incendios forestales se inician por actividades naturales y antrépicos
gue generan un impacto a la cobertura vegetal, es importante tener en cuenta
gue las quemas surgen principalmente por actividades agricolas, las cuales
pueden salirse de control y provocar incendios forestales (SERFOR, 2021). Cabe
sefalar que en el afio 2021 se reportaron 812 incendios forestales en todo el
Perd, dentro de ello 216 incendios forestales fueron reportados en la regién de
Cusco (INDECI, 2021).

En el 2020 se registré la mayor parte de incendios forestales en Puno y Cusco.
La localidad de San Jerénimo, ubicado en la provincia de Cusco es uno de los
distritos que presenta gran cantidad de registros de estos eventos que causan la
perdida de CV esto es un reporte del 2021 segun él (INDECI, 2021).

En la actualidad los incendios forestales negligentes son ocasionados por la
accién humana en el proceso de incendiar sus parcelas, cultivos o pastizales que
tienen relacion con la agricultura migratoria, donde es practicado por agricultores
dedicados a esta practica para combatir la aparicion de malas hierbas y posibles

amenazas a los bienes que producen (IMA, 2004)

Los métodos convencionales para determinar la pérdida de cobertura
vegetal causada por incendios forestales han demostrado que son dificiles de
llevarse a cabo por diferentes factores, ya que muchos de ellos son dificiles de
implementar y de acceso limitado por la geografia del lugar (GUEVARA, 2021).
Las imagenes satelitales se usan para la deteccidbn temprana de areas
degradadas, es una herramienta con informacion confiable de gran

utilidad, por la precisién y confiabilidad de los datos (Geoinnova, 2017).

El proyecto de investigacion busca cuantificar la perdida de cobertura vegetal que
es causada por estos fenomenos del IF durante 2019-2021, en la localidad de



San Jeronimo, provincia de Cusco por medio de cicatrices de quema, mediante
imagenes satelitales de igual forma, identificar los areas mas propensos o

susceptibles a ocurrencia de IF.

Es asi que se establece el problema general: ¢ Cuanto fue la pérdida de cobertura
vegetal a causa de los incendios forestales durante 2019 — 2021 en la localidad
de San Jerdnimo, Cusco?; y los problemas especificos: ¢ Cuanto sera el area de
pajonal andino perdido por incendios forestales durante 2019 — 2021, en la
localidad de San Jerénimo, Cusco?; ¢ Cuanto sera el area de matorral arbustivo
perdido por incendios forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San
Jerénimo, Cusco?; ¢Cuanto serd el area de plantacién forestal perdido por
incendios forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo,
Cusco?; ¢ Cuanto sera la susceptibilidad de ocurrencia de incendios mediante el
tipo de cobertura vegetal durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo,

Cusco?.

Esta investigacion cuenta con una justificacion teérica, porque aporta nueva
informacién sobre el area de estudio, sintetiza la contribucion tedrica de los
autores que hacen referencia a estas dos variables de estudio, que son la
cobertura vegetal e incendios forestales. Asi mismo cuenta con una justificacion
practica, ya que se estima la perdida de cobertura vegetal por incendios
forestales mediante el software GIS, a medida que ayuda a prevenir futuros
accidentes y determinar los dafos ocasionados a la cobertura vegetal que es
tan importante. Al igual muestra una justificacibn econdmica para colaborar con
el ahorro o evitar gastos econdémicos futuros en situaciones al plan de mitigaciéon
de incendios forestales o en la restauracion de la cobertura vegetal. Igualmente
presenta una justificacion social ya que implica a un grupo de personas

afectados frente una problematica ambiental.

Para solucionar el problema se plante6 el objetivo general: Determinar la pérdida
de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante 2019 — 2021 en
la localidad de San Jerénimo, Cusco. Los objetivos especificos: Cuantificar el

area de pajonal andino pérdida por incendios forestales durante 2019 — 2021,



en la localidad de San Jerénimo, Cusco; Cuantificar el area de matorral arbustivo
pérdida por incendios forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San
Jerdnimo, Cusco; Cuantificar el area de plantacion forestal pérdida por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jeronimo, Cusco;
Determinar la susceptibilidad de ocurrencia de incendios mediante el tipo de

cobertura vegetal durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo, Cusco.



ll. MARCO TEORICO

Segun (AHMAD, y otros, 2017), realizaron la evaluacién Geoespacial de
incendios forestales en Jharkhand, India. El objetivo de la investigacion fue
analizar la incidencia de incendios forestales en el estado de Jharkhand en
India. Se identificaron y analizaron distritos de zonas criticas de incendios
forestales. El método que se aplicé para la obtencion de datos fue mediante el
dominio GIS utilizando imagenes del satélite Lansat-8 para obtener datos de la
cobertura forestal del 2015. Como resultado los datos de frecuencia de incendios
forestales en el 2005 al 2016 revelan que Paschim Singhbhum, los distritos de
Palamu y Garhwa estan sujetos al 30,48%, 18,39 % y 8,98 % de incendios
forestales respectivamente. Los datos indicaron que en el distrito de Jharkhand
Paschim Singhbhum, los incendios forestales son mas altos, estimando el 30%

del total, que contiene el 17% de cobertura forestal de Porhat.

Segun (HARI, y otros, 2019), en la provincia de Riau - Indonesia investigaron la
relacion de incendios forestales y terrestres con la deforestacion. La cobertura
del suelo ha experimentado un gran cambio, causada por frecuentes incendios
de vegetacion. Se utilizo el mapa de cobertura terrestre por el ministerio de medio
ambiente de indonesia y mediante datos satelitales se determiné la ubicacion y
momento de los incendios durante 1990 a 2017. Como resultado estimaron que
el bosque pantanoso secundario de turba redujo de 40 000 a 10 000 km2 de area
y las plantaciones crecen alrededor de 10 000 a 40 000 km2, asi mismo se
detectd que la mayoria de ocurrencias de incendios son en regiones que alteran
la cobertura del suelo, los cambios son en regiones de bosques pantanoso
secundarios de turba a arbustos o plantaciones. El analisis indica que, en Riau,
los incendios forestales y el cambio de cobertura de suelo estan asociados con
los cambios de bosques secundarios a arbustos o plantaciones. Finalmente,
como aporte menciona la proteccion de los bosques secundarios y restauracion

de los arbustos en bosques naturales.



Segun (ANWAR, y otros, 2016), en su investigacion realizaron la deteccion y
evaluacion de cambios de cobertura vegetal utilizando imagenes de teledeteccion
multitemporales en Al-Kharj, en el centro de Arabia Saudita. Investigaron las
caracteristicas y la dindmica de los cambios totales de CV durante un periodo de
26 afios (1987-2013). Se procesO un conjunto multitemporal de imagenes
utilizando imagenes Landsat de Landsat4 TM 1987, Landsat7 ETM+2000 y
Landsat8 para investigar los factores responsables del patron y los cambios
totales de CV, que estan vinculados a procesos naturales y sociales. Los analisis
de las tres imagenes de satélite concluyeron que la superficie del CV total
aumenté en 107. 4 % entre 1987 y 2000 y disminuy6 un 27,5 % entre los afios
2000 y 2013, Los datos reales sobre el terreno indicaron que los suelos
deteriorados en la parte oriental de Al-Kharj AE con frecuencia estan sujetos a la
invasion de dunas de arena, mientras que la parte suroeste esta sujeta con

frecuencia a la salinizacion del suelo y las aguas subterraneas.

Segun (ALEGRIA, 2020) realizaron una evaluacion y estudio del riesgo con IF en
la interfaz forestal — urbano en las comunas que comprenden el area
Metropolitana de Valparaiso, el objetivo de la presente investigacion fue delimitar,
reconocer y evaluar las areas afectadas por IF en regiones que conforman el area
Metropolitana de Valparaiso en el periodo 2000 al 2017. Se evaluo las variables
definidas como amenaza y vulnerabilidad en ocho regiones de Valparaiso. El
estudio de estos incendios fue en el periodo de 2000 y 2017, la zona de estudio
se ve constantemente afectada por IF que se concentran durante el periodo
evaluado, determindndose la cantidad de paisaje y poblacion afectada, como:
pérdida de bosques nativos, degradaciones en las poblaciones como viviendas,
pérdidas humanas. En los resultados sefialan que las areas expuestas a riesgos
de incendios son en el interfaz urbano forestal habitadas por poblaciones
vulnerables, son 54 813 viviendas expuestas que simboliza un 13,9% de la

poblacién total.

Segun (ARANTE, y otros, 2021), investiga el comportamiento de incendios,
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), deforestacion de bosques y
degradacion de la Amazonia brasilefia durante el periodo 2006-2019. La intencion



de la investigacion fue determinar la correlacion entre la ocurrencia de incendios
y la deforestacidn, que se determind mediante una base de datos de deforestacion
y hotspots de incendios emitidos por el (INPE) Instituto Brasileiio de
Investigaciones Espaciales. La metodologia que se aplico fue el uso de sensores
de satélites, los datos de deforestacion se usaron para determinar las emisiones
de GElI, provenientes de la deforestacion y quema. Los resultados indicaron que
el afio 2019 sobrepaso los 10 000 km2, con un alrededor de 6 760 km2. Del mismo
modo se determind 295 millones de toneladas de CO2 neto liberado por Brasil a
la atmosfera. Lo que confirma el fuerte impacto de la deforestaciéon en la
degradacion de los ecosistemas debido a la ocurrencia de incendios en la

Amazonia brasilefia.

Segun (CAPADOR Aguilar, y otros, 2021), analizaron la cobertura vegetal en los
incendios forestales utilizando indices espectrales, en el caso de investigacion de
los Cerros Orientales en la ciudad de Bogota, Colombia. Donde afirma que en
diferentes lugares los IF se ha considerado como un problema, sea proveniente
de la actividad natural o antropogénica, cuya consecuencia son las alteraciones
de la CV, el objetivo general fue el analisis del cambio de CV a través la T° de la
superficie terrestre durante el incendio forestal y el (indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada) NDVI, como instrumento usaron el procesamiento de
imagenes satelitales Landsat 5-7-8, a la vez en los cerros orientales establecieron
los LST y el NDVI. Como resultados obtuvieron que la calidad del suelo cambia
en la cobertura de Cerros Orientales, debido a los incendios forestales,
cambiando el LST y NDVI en un area de estudio, en 2015 el aumento de incendios
forestales causo una pérdida de 377,9 ha alterado la calidad de
vegetacion; también se evidencia que las zonas mas susceptibles son Santa Fe,
Chapinero y Usaquén, debido a que la calidad de la cobertura del suelo es escasa

y moderada.

Segun (MEJIA Bastias, 2021), realizo un analisis multitemporal del cambio de
cobertura vegetal provocado por incendios forestales en el periodo 2012 al 2018
en San José de Minas. Utilizo imagenes satelitales Landsat 7 y 8 con sensores
ETM y OLI respectivamente, las imagenes fueron descargadas de la pagina



USGS, y aplico las correcciones geométrica y radiométrica a cada una con el
software ENVI 5.3. Para la identificacion de areas afectadas por incendios
forestales utilizo los indices NBR, esto permitio localizar las zonas quemadas. Es
asi que determino la cantidad de incendios registrados durante el periodo 2012 al
2018 afectando un area de 1468.70 ha, en el afio 2012 los bosques nativos fueron
los mas afectados con 171.93 ha. El uso de las imagenes satelitales y los indices
espectrales permitié la identificaciéon de las areas afectadas a causa de los
incendios forestales.

Segun (TORRE, y otros, 2019), realizaron el estudio nacional en el Distrito de
Satipo — Junin donde el propdsito fue determinar, identificar y calcular la pérdida
de cobertura vegetal, la muestra fue de manera trasversal con un estudio
correlacional descriptiva y un disefio no experimental, el instrumento usado fue
Google Earth Pro tras haber realizado la recoleccién de datos de las zonas de
estudio para proseguir con el levantamiento topografico con el programa;
Finalmente, se evalud la pérdida de CV por teledeteccién en localidad de Satipo.
Del 2015 al 2017 se encontro que el aumento de la agricultura redujo el area total
del 13% al 6%, en el 2018 aumentd significativamente el area donde las plantas
no fueron cubiertas por el fendmeno natural ocurrido. Con una superficie del 10%
del area total de la zona de Satipo. La consistencia del mapa muestra resultados
eficientes con una precision global del mapa del 88,33 % y un valor del indice
kappa del 0,83 %. Por lo tanto, los resultados de la clasificacién supervisada son
una alternativa eficiente y precisa para clasificar diferentes categorias de tierras y
determinar la cantidad de tierra sin ir al campo y se puede aplicar a diferentes

partes del pais.

En el departamento de Pasco (ECHEVARRIA Mendoza, y otros, 2019), realizaron
un estudio donde su objetivo fue la evaluacion del cambio de cobertura y uso del
suelo dentro de un periodo del 2014 al 2019, la muestra se consideré al distrito
de Oxapampa. El instrumento que usaron consistié en el procesamiento de data
mediante imagenes satelitales por el software ArcGIS 10.4 el cual primero hicieron
la correccion radiométrica y atmosférica, con el fin de obtener una mejor

cuantificacion del area; posteriormente los resultados indican que en el afio 2014



existieron bastantes extensiones de cobertura vegetal, para el afio 2018 se
incrementd las zonas urbanas e hidricas, para el 2019 el aumento de zonas
agricolas, por lo tanto hubo bajos indices de zonas agricolas y urbanas en el 2014,
pocas zonas hidricas en el 2016 y en el 2018 menos extensiones de cobertura
vegetal; finalmente los investigadores llegaron a la conclusién que este método
multitemporal con el software ArcGIS permite entender y cuantificar los cambios,

ademas ayuda a incrementar los datos y facilita a toma de futuras decisiones.

Segun (JIMENEZ, y otros, 2020), Piura en el distrito de Chulucanas en el afo
2019 se realizd un estudio el cual el objetivo fue identificar la capacidad de
regeneracién de la cobertura vegetal en este distrito donde se aplico los
identificadores espectrales del follaje de vegetacion, la muestra a estudiar fue de
un tamafo de 0.5 hectareas donde se plateo identificar la composicion y clasificar
los diferentes tipos de estratos y flora existente, como instrumento de
investigacion se uso las imagenes satelitales del sensor SENTINEL-2 de un
periodo del 2017 al 2019 seguidamente con el software de “QGIS 3.6” para
realizar el analizar la data recolectada y mediante ecuaciones del “NVI,NBRI y
SABI”, asi mismo se us6 indicadores de tipo espectral para obtener la reflectancia
de la vegetacién y los datos de meses no obtenidos se hicieron una estimacion,
también realizaron el andlisis de estaciones climatoldgicas para asi comparar con
la reflectancia. Finalmente, los resultados obtenidos comprueban patrones
similares en las herramientas de NDVI, NBRI y SAVI en las zonas impactadas
donde las similitudes fueron en los niveles de un tiempo de 2 afios, lo que indica

la regeneracion rapida de la vegetacion.

Segun (HUAYTALLA Rosales, y otros, 2020), en Reserva Nacional de Lachay, en
el departamento de Lima, provincia de Huaura, Huacho; realizaron un estudio
donde su objetivo general fue: “Determinar tipos de cobertura” existentes en la
reserva, el instrumentos a usar sera mediante indices espectrales usando la
teledeteccién, posteriormente yendo al lugar y tomar datos de georreferenciacion
e imagenes de especies vistas, luego descargaron imagenes Sentinel de la
plataforma Copérnico inmediatamente las calibraron, hicieron la correccion

radiométrica y nubosidad presente, con el programa ENVI mejorando los pixeles,



de esa manera obteniendo imagenes de mejor calidad. Como resultados,
determinaron 17 especies de vegetales, siendo: lomas de tillandsias, loma de
stenomesson, loma tipo parque, loma de nostoc, loma de herbaceas, loma de
paredes rocosas, liquenes, musgos, cactaceas y desiertos.

Segun (TASILLA, y otros, 2020), En el distrito de Awajun provincial de Rioja, San
Martin realizaron un estudio donde el objetivo fue “determinar las actividades
Humanas y analizar la disminucion de cobertura vegetal en el distrito dentro de
un periodo del 1990 al 2020 teniendo como muestra el poblado de Awajun y el
disefio de investigacion que utilizo fue mediante mapas de cobertura la forma que
usan el suelo mediante técnicas y clasificacion de imagenes satelitales
supervisadas y analizadas por el software SIG, los resultados obtenidos indicaron
gue la actividad humana causo impactos significativos en el afio de 1990 con un
total de 171.10 ha, seguidamente en el afio 2020 afecto un total de 23116.86 ha
lo cual esto indica que en el afio 2020 hubo gran impacto medioambiental negativo
ademas sumandole la expansién urbana, sistemas de red vial, etc. el cual esti4
relacionada con la disminucion de la capa superior de vegetacion. Los cambios
de cobertura vegetal que se observo en los afios 1987 al 1997 estimaron 948.42
ha, en los afios 1997 al 2007 redujo 81.83 ha. y en los afios 2007 al 2017 fue de
59.26 ha. los autores llegaron a la conclusion que la principal causa es el

crecimiento demografico.

Segun (FERNANDEZ , 2018), realizo la evaluacion de la superficie deforestada a
causa de los incendios forestales en los afios 2011-2016 en la localidad las
Piedras en Tambopata en la ciudad de Madre de Dios, teniendo como objetivo
determinar la superficie deforestada causada por los incendios Forestales. La
metodologia que se aplica es mediante imagenes satelitales utilizando el sensor
Sentinel 2, sensor de satélite Landsat 5 TM y 8 OLI. Se clasifico las cicatrices de
areas quemadas utilizando el cociente normalizado de quema (NBR). Los
resultados reportaron un 85,57% de presion global, las areas que fueron
afectadas por incendios en bosques primarios, bosques secundarios y pastizales
en los afos 2011, 2013 y 2016 fue 2 535 ha., 1 720,80 ha. y 7 081,74 ha.
respectivamente. Los focos de calor reportaron en el 2016 un 66,74% de
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cicatrices de quema, asi mismo en el 2011 y 2013 fueron 36,50% y 16,74%,
respectivamente. Por altimo, el area degradada causada por incendios forestales
a partir de focos de calor afirma la correlacion positiva de considerable a muy
fuerte, en el afio 2016.

En relacion a los antecedentes locales contamos con el siguiente autor
(GUEVARA, 2021), los ecosistemas forestales se ven afectados por eventos de
fuego que se presentan cada afio, alteran la biodiversidad e integridad de los
mismos. La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Ccatcca, provincia de
Quispicanchis, ubicada en la Region de Cusco el cual analiza la deforestacion
causada por efecto de los IF en el periodo 2010 al 2020. Se procesa con el
software ArcMap 10.5m donde se identifica las areas quemadas que dejaron
cicatrices. Para identificar los incendios, se proceso con el sensor MODIS donde
se empled los focos de calor que proporciona este sensor. El objetivo fue
determinar el area afectado por efecto de los IF utilizando indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI) En el periodo indicado, asi mismo se analizo
la correlacion entre area deforestada y los incendios forestales a través de
andlisis estadistico. Los resultados del area afectada a causa de los incendios
forestales en los bosques y pastizales fueron de 31,90 ha., 29,12 ha. y 116 ha.
en los aflos 2013, 2019 y 2020 respectivamente. Asi mismo muestra una

correlacion fuerte de nivel significativo de 99%.

Segun (ARTEAGA, y otros, 2021), realizé un estudio para el analisis multitemporal
de los incendios forestales en el santuario historico de Machu Picchu del 2008 —
2020 y tomar muestras de las épocas seca y lluviosa para esclarecer las
caracteristicas espaciales de los datos obtenidos en campo. En cambio, utilizando
como herramienta el analisis multitemporal a través de los indices NBR y NDVI,
evaluados con 14 capas de informacion, que incluyen variables meteoroldgicas,
indices espaciales, humanos y paisajisticos, asi como bioclima y ecosistemas. Se
mostraron fluctuaciones anuales. Diseflado para cambios repentinos durante el
periodo de evaluacibn en tres formas: caracterizacion espacial, andlisis
multitiempo, modelado, etc., apoyado en analisis estadisticos utilizando el

software ArcGIS 10.5, SPSS y MaxEnt. Finalmente, se evaluo las variables que
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mas contribuyeron al desarrollo del modelo fueron la: centralidad poblacional, la
radiacion y la cobertura vegetal. Después de examinar el modelo, se determind
que las areas con més probabilidad de sufrir un IF eran los sectores de Weirya
Bamba, Koriwai Lakina, Inti Watana y Winai Weina, que se clasificaron como

prioridades preventivas.

A nivel internacional, indica que la superficie cubierta por bosques es un indicador
de importancia para el Desarrollo Sostenible asegurando la conservacion,
restauracion y uso sostenible de los ecosistemas terrestres, ya que de ellos
depende la biodiversidad (WWF, 2021). Hasta el 2020 los bosques ocupaban un
30,8% de superficie terrestre del mundo, sin embargo, no tienen una distribucién
uniforme (FAO y PNUMA, 2020). Un 50% de la superficie forestal representa el
49% y permanece relativamente intacto, mientras que el 9% esta en forma de
Corte con poco o ningun contacto entre ellos o ellas. Hace mas de 31 afios redujo
a un alrededor de 80 millones de (ha), mas de 100 millones de (ha) de bosques
estan siendo impactados por los IF, asi como los brotes de enfermedades, las

estaciones secas y los fendmenos meteorolégicos adversos (FAO, 2016)

El 23% de bosques del mundo se alojan en América Latina y Caribe. Ademas de
su importante papel como proveedor de subsistencia y medios de vida para la
poblacién ubicada en éareas boscosas, los bosques conservan la mayor
biodiversidad terrestre del planeta (PRESSENZA, 2021). Asi mismo cumplen un
rol fundamental en la mitigacion y adaptacién al cambio climéatico por su facultad
de suministrar carbono (BID, 2021). Ademas, brindan servicios ambientales al
regular los ciclos hidrologicos y estabilizacion del paisaje, ayudan al cuidado del
suelo y el agua en ecosistemas fragiles y Brindan oportunidades para la
recreacion y el turismo (SAVATREE, 2017). Sin embargo, durante los ultimos 30
afos, la proporcion de cobertura forestal en la region redujo sistematicamente del
53% al 46% de la region. Asi, la superficie total de bosque perdida en toda la
region entre 1990 y 2020 es de 138 millones de hectareas, que es poco mas de

la superficie total de Pera o la mitad del tamafio de Argentina (CEPAL, 2021).
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La cobertura vegetal también conocido como “cubierta vegetal”, se puede definir
como la capa de vegetacion viva o inerte cuyo propésito es cubrir la superficie
terrestre (LOWRY, y otros, 2018), ésta debe cumplir con una serie de
caracteristicas ambientales y fisondmicas, pueden ser inducidas por actividad
humana como areas de cultivo, pastizales o también se puede dar bajo patrones
propios de la biodiversidad como son los bosques naturales (MAZA CHAMBA,
2009).

Los tipos de cubiertas existentes en la superficie terrestre, donde la identificacion
de esta cobertura vegetal es segun la vegetacion que presenta, definida por su
forma biolégica y de crecimiento (FAO, 2000), lo consideran como el factor més
importante ya que actia como una barrera natural, delimitando los diferentes
ecosistemas segun escala cartografica, de esa manera encontrando bosques,

matorrales, herbazales y palmerales (MINAM, 2019).

En general viene a ser la agricultura “cultivos de cobertura”, ya que al realizar
estas practicas permite que el agricultor pueda proteger el suelo, aportando
nutrientes, incrementando biodiversidad, respetando los tipos de cultivos a
plantar y que nutrientes aportar a la tierra (DONOVAN, 2020); generalmente usan
especies de familias leguminosas proveyendo de esa manera nitrégeno al suelo,
también siembran gramineas y cereales el cual contribuye a tener grandes
extensiones de biomasa, de modo que aumenta la generacién de materia

organica y propiedades de calidad. (INIA, 2020)

En la regién andina la reforestacion de plantaciones forestales ocupa un
alrededor de 77 460 ha que simboliza un 0,06% del area departamental. Estos
arboles cumplen objetivos como: fuente de energia, proteccion de area agricolas
y laderas, evitar la erosion del suelo y por ultimo regular la escorrentia hidrica,
los pajonales andinos es una clase de cobertura vegetal que esta constituido
como herbazales que se ubican en zonas casi planas hasta empinados ocupa un
alrededor de 18 192 418 ha que simboliza un 14,16%, asi mismo los matorrales
arbustivo constituyen alrededor de 7 496 882 ha que simbolizan un 5,83%
(MINAM, 2015).
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Los incendios, se refieren al fuego que se propaga de manera incontrolada
extendiéndose por diferentes areas urbanas o rurales, sin embargo, si ésta
impacta a la naturaleza o sobre la vegetacion (PLANA Bach., y otros, 2016) se
llama incendio forestal donde “Forestal” esta ligado a la clasificacion convencional
de los usos de suelo, el termino de forestal incluye diferentes zonas terrestres que
no se encuentre en uso urbano ni uso agricola (KANE , 2022); visto de ese modo
la definicion de “incendio forestal” se afirma que puede ser producido de forma
natural o antrépica el cual es propagado en coberturas terrestres sea la
vegetacion de tipo “matorral, humedal, sabana, bosque, pastizal, turbera, pajonal,
etc” (PAUSAS, 2012), no obstante no se considera IF al fuego incontrolado que
afecta la CV natural o cultivada que se desarrolla en suelos donde la capacidad
de uso maximo es de cultivo permanente, limpio o suelos de produccién de
pastos, tampoco se considera al fuego incontrolado en terrenos legalmente
declarados y con el consentimiento del duefio del predio ya que estas son
practicas realizadas de afios ancestrales relacionadas a la agricultura
denominadas “roce” (siempre y cuando éste fuego es controlado) tal como lo
asiente (MANTA NOLASCO, 2017 péags. 16-17). mediante un andlisis de
susceptibilidad nos permite conocer que pueden intervenir diferentes factores
como el condicionante y desencadenante donde interviene la meteorologia, la

topografia que facilita la propagacion del fuego (CENEPRED, 2021).
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Figura 1 : Cuadro de condicionantes y desencadenates

El fuego es formado mediante el tetraedro del fuego que es a base de un
proceso de combustion “fisico - quimico” y una reaccidén quimica de “oxidacién y
reduccion” exotérmica, donde el agente oxidante sustrae electrones al
elemento reductor provocando una reaccion exotérmica liberando calor ya
gue la resultante de sustancias tiene menos energia (JAEN, 2014 pag. 30)
para darse mencionada combustion el tetraedro de fuego interviene con 3
factores como son: Oxigeno (aire): Para iniciar y mantener la combustion.
El suministro de aire puede incrementarse en condiciones de viento, el
Calor: Reacciona para elevar la temperatura del combustible hasta su punto
de ignicion y para encender los combustibles. Las fuentes comunes de
calor son los rayos y las actividades humanas; y el Combustible: Para

sostener y/o transportar llamas. Los materiales
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combustibles incluyen arboles, arbustos, pastos y estructuras. (MANTA
NOLASCO, 2017).

(BENITEZ, y otros, 2019)

Figura 2 : Tetraedro de fuego

El dafio de los ecosistemas después de un incendio se puede diferenciar cuando
es superficial, donde el combustible que consume el fuego se encuentra en la
parte superior del suelo encontrando a su paso hojarasca, lefias, hierba sin
guemar todo el tronco de los arboles, a diferencia de son subterraneos éstos
provocan efectos sobre el mantillo bajo la superficie llegando y las raices
(GONZALES Prieto, 2021)

Los incendios no siempre fueron igual ya que hubo épocas que cambian en cuanto
a su comportamiento, naturaleza, velocidad, tamafio, duracién, severidad,
intensidad (RODRIGUEZ TREJO, 2012); sin embargo, segun MANTA NOLASCO
(2017) existe tres tipos de incendios forestales el cual se diferenciara por cémo
se guema la vegetacion, encontrando: Incendio de copas, aquellos que se
extienden a través de la parte superior de los arboles (copas); sus hojas actuan
de combustibles ayudan ya que son finos, pero va depender del viento para ver,
si continua o si baja se convertiria en un incendio superficial que segun (Junta de

Castillay Leon, 2014) son aquellos que su altura proxima es como pasto, arbustos
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pequefios, restos de podas, matorrales, etc.; sin embargo, son de menor altitud,
pero son los que propagan mas quemando el combustible pequefio el cual este
fendmeno se conoce como coronamiento (MANTA NOLASCO, 2017), por ultimo
se encuentra el incendio de subsuelo que se desplegar por el interior de la

superficie quemando las raices, materia organica y turba.

1. Incendio de Copa 2. Incendio de Superficie 3.Incendio de Subsuelo

Fuente: El Comercio | Fyente: EI Comercio| Fuente: SSN (2018)

(2021) (2021)

Lugar. Paucartambo Lugar. Suncco

Lugar. Pillao Matao

(EL COMERCIO, 2021) | (EL COMERCIO, 2021) | (SSN, 2018)

Figura 3 : Tipos de Fuego

Se estima que en Perud la ocurrencia de incendios forestales es mas de origen
antropogénico, la region del Cusco ubicado en una zona andina, que se
caracteriza por poseer el forraje, el cual conlleva a que en cambios de estacién
pobladores del lugar realicen malas practicas, guemando sus chacras de cultivo,
guemas de pastos (SERFOR, 2018 pag. 7), pese que hay leyes que prohiben
mencionados actos tal como lo indica en el articulo primero de la Ordenanza
Regional N° 047 del (Gobierno Regional de Cusco, 2013) en cumplimiento de la

Ley n° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre.
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Como herramienta, la teledeteccion “es una técnica que tiene por meta la captura,
estudio y procesamiento de las imagenes digitales detectadas y percibidas desde
satélites artificiales” (PEREZ Gutiérrez, y otros, 2006 pag. 19) viene a ser “el
método que hace posible conseguir imagenes de la superficie terrestre a través

de sensores aéreos o espaciales” (CHUVIECO, 2008 pag. 17).

Usualmente se usa como un método de monitoreo, el cual ayuda a visualizar los
eventos (antes, durante y después). La investigacion consiste en dos etapas, la
primera en obtener las imagenes antes y después de la ocurrencia (GARCIA

Fernandez, y otros, 2009 )

La teledeteccion consta de 7 elementos tales como: La fuente de energia es el
origen de flujo de energia detectado por el sensor. Hay dos tipos de fuentes de
energia pasivas y activas. Una es un sensor externo (por el reflejo de la luz solar)
y la otra es emitida por un haz de energia (el sensor emite y recepcion sus
mismas ondas) (VILLEGAS Vega, 2008).

La segunda es cubierta terrestre que segun TARRILLO Vasquez (2019) es el
blanco de observacion son todos los objetos que se encuentran sobre la
superficie terrestre “tipo de cubierta vegetal, rocas, cuerpos de agua, materiales

terrestres e infraestructuras” (pag.9)

La tercera es el sensor espacial o remoto que segin GONZALES Cubides (2017)
tiene como funcion capturar la energia proveniente de los objetos encontrados
sobre la cubierta terrestre para posteriormente grabarla, codificarla y enviarlo

inmediatamente al sistema de recepcion (pag.27)

En cuarto lugar, el sistema receptor es la captura de informaciéon mediante un
aparato, maquina, plataforma, sensor para posteriormente puedan ser
descargadas por usuarios para fines que crea convenientes (YU, y otros, 2014)
En quinto lugar, esta el procesador o servidor el cual es “la unidad central del
procesamiento” mostrando datos, ejecutando instrucciones, tareas vy
proyectandolo en paginas web o plataformas de geo servidores y asi, ser
distribuidos a los usuarios (IWEB, 2015).
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En sexto lugar, el intérprete o tratamiento digital, visual donde el usuario brinda
caracteristicas para el facil entendimiento del estudio que pretende realizar,
realizando mapas tematicos. Finalmente, el usuario final sera el encargado de

dar a conocer el mapa tematico realizado (VILLEGAS Vega, 2008).

Fuente: SACHA CTMA, 2016

Figura 4 : Elementos de la Teledeteccion

Lo sensores remotos, actualmente usado para obtener datos sin estar en
contacto fisico, la informacion se obtiene midiendo y detectando cambios, que un
objeto introduce en el entorno; es decir hablamos de los cambios debido a una

energia electromagnética reflejada o emitida mediante ondas. (REUTER, 2009).

Existe 2 tipos de sensores segun su origen: los activos, donde su energia es
propia y la funcién que cumple es de emitir los flujos de luminiscencia dando
como resultado la reflexion de fragmentos las cuales son absorbidas por el
sensor, (GISGEOGRAPHY, 2021), teniendo asi el radar, lidar y los pasivos

encuentran informacion de la energia electromagnética de fuentes naturales
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reflejada sobre la superficie de la tierra, éstas no tienen radiacion propia y

dependen de fuentes de luz externa (BONILLA Vilatufia, y otros 2021).

Actualmente las plataformas satelitales brindan condiciones espectrales que
mediante bandas especificas de espectro electromagnético y que por ellas se
puede visualizar diferentes tipos de coberturas de la superficie terrestre. La
energia reflejada a la superficie es una reaccion natural encontrada en las
dimensiones de tiempo, espacio y longitud de onda y radiacién (REUTER, 2009).
La adquisicién de energia termal acumulado y organizado por el sensor definen
la calidad de la imagen, teniendo una resolucién espacial o tamafio de pixel, la
cual se define como el &rea angular captado mediante el barrido; la resolucién
espectral es el que sefiala el nimero y ancho de bandas se puede captar con la
radiacion electromagnética (SENSORES, 2012).

El espectro electromagnético, determinada segun la longitud de onda se halla el
espectro visible (percibida por el ojo humano) encontrandose en un intervalo de
0.4 y 0.7 micrometros dentro de ésta se distingue 3 franjas como: Rojo (0.6 — 0.7
um.), Verde (0.5 - 0.6 um.) y Azul (04 — 0.5 um.) (Copernicus, 2018 pag. 7).

Resolucion de imagen, se refiere al tamafio minimo que un objeto o detalle puede
representar en una imagen. Cuanto mayor sea la resoluciéon, menor sera el
tamafio de pixel y mas detallado sera (SETYAWAN, 2019). En otras palabras,
define la distancia a la que puede "acercar" y qué tan pequefios son los objetos
gue puede ver. Las imagenes satelitales de baja resolucién pueden mostrar el
flujo de un rio, mientras que las imagenes satelitales de alta resolucion le
permiten acercarse a un barco turistico que navega sobre €l (ESA). Sin embargo,
esta propiedad depende de los pixeles, que son las unidades béasicas del color
de una pantalla o imagen, representadas por pequefos puntos cuadrados, los
pixeles son una combinacioén de tres componentes del espectro de color RGB
(TARGET, 2015).
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Figura 5 : Resolucion de Pixel

Las imagenes de los satélites SENTINEL del programa Copérnico, se encuentran
a disposicion del puablico en general como territorio nacional (Espafa), europeo
e internacional, ademas cuenta con acceso libre y gratuito. Las imagenes son

ofrecidas por los satélites:

SENTINEL 2 comprende de dos satélites como es Sentinel 2A 'y 2B que orbitan
con desfase de 180° con resolucién de 10 m, la captura de las imagenes se
realiza individualmente cada 10 dias y en conjunto cada 5 dias; cada una de
las imagenes adquiridas muestra un barrido maximo de 290 km de ancho, éste

trabaja con 13 bandas (Gis&Beers, 2018) entre las caracteristicas son:

Tabla 1 : Bandas en Sentinel con longitud y resolucion

SENTINEL 2
B SENTINEL-2 LONGITUD RESOLUCION
DE ONDA ESPACIAL (M)
(UM)
B1 - Ultra azul (Costay Aerosol 0,43-0,45 60
B2 - Azul 0.45-0.52 10
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B3 - Verde

B4 - Rojo

B5 - Vegetacion borde del rojo 1
B6 - Vegetacion borde del rojo 2
B7 - Vegetacion borde del rojo 3
B8 - NIR Infrarrojo cercano 1
B8A - NIR Infrarrojo cercano 2
B9 - Vapor de agua

B10 - SWIR (Infrarrojo de onda corta) -
cirrus

B11-SWIR 1

B12 - SWIR 2

0.54 - 0.57
0.65-0.68
0.69-0.71
0.73-0.74
0.77-0.79
0.78 - 0.90
0.85-0.87
0.93-0.95

1.36-1.39

1.56 - 1.65

2.10-2.28

10
10
20
20
20
10
20
60
60

20

20

Fuente: Gis&Beers, 2018

Elaboraciéon de traducciéon (UTRERAS, 2019)

Beneficios de usar las imagenes satelitales mediante sensores remotos estan: la

rapidez, precision, homogénea y econémica, la forma de monitorear extensiones

de gran tamafio (KULO, 2018), permite llegar a lugares de dificil acceso haciendo

una medicion, analizando niveles de contaminaciéon, ocurrencia de incendios,

desastres naturales o antrépicos y de esa manera dar una respuesta mas

inmediata u obteniendo datos mas automaticos (CHUVIECO, 2002). Ademas,

gracias a la teledeteccion es posible obtener informacion inmediata, lo que

permite muestrear grandes areas enteras en pocos dias, incluso facilitar la

entrega de imagenes con mayor resolucion espacial, el cual consiste en el

desarrollo de aplicaciones mas cercanas a la gestion y toma de decisiones en

diferentes escalas de trabajo (Geoinnova, 2017).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, también denominada “investigacion
practica o empirica”, busca zanjar un problema conocido encontrando
respuestas a preguntas especificas, tiene como caracteristica la utilizacién
de conocimientos adquiridos, donde el uso de los resultados de la
investigacion, ayuda a definir y conocer la realidad, de forma rigurosa y
sistemética (VARGAS, 2014).

En cuanto al método desarrollado en el estudio tiene un enfoque cuantitativo,
ya que se concentra en mediciones numeéricas dando andlisis estadisticos,
planteando un problema de investigacion delimitado y concreto donde sus
interrogantes versan en cuestiones especificas (HERNANDEZ, y otros,
2014).

Toda la informaciéon mencionada anteriormente es importante, para indicar
que segun al tema de estudio es cuantitativo, ya que se analizara la perdida
de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales en el periodo 2019-
2021 en el distrito de San Jerénimo. Ademas, la investigacién es de tipo
aplicada ya que se utilizara informacién de acuerdo al trabajo estudiado esta
informacion estd constituida por registro y métodos espaciales que nos

servirdn para determinar nuestros objetivos.

3.1.2. Disefio de investigacion

Se afirma que no existe solo una forma de escribir un disefio o proyecto de
investigacion, sin embargo, generalmente se formula modelos, dependiendo

la institucion u organismos, éstos exigen formatos donde la teoria y analisis
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respondan a las lineas de investigacion aprobadas por la entidad (SUAREZ

Montes, y otros, 2016 pags. 73-74).

Los trabajos de investigacion donde la variable se mantiene intacta e incluyen
la recoleccion de datos en base a la observacion del contexto natural segun
las situaciones existentes para posteriormente ser analizados se consideran

no experimentales (MARIN, 2012 pags. 45-53).

La investigacion segun el disefio es no experimental, es importante indicar
que las variables de estudio en la investigacion presente no seran
manipuladas, esto quiere decir que las variables no seran alteradas ni

manipuladas, es asi que la investigacion es descriptiva.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable 01:

En la siguiente investigacion se identific6 como Variable 01 a: Cobertura

Vegetal.
3.2.2. Variable 02:

En la siguiente investigacion se identific6 como Variable 02 a: Incendios

Forestales.
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3.2.3. Operacionalizacién de Variables

Tabla 2 : Operacionalizacion de Variables

“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San Jerénimo, Cusco

”

Chamba, 2012).

PROBLEMA | OBJETIVO VARIABLES | o NMabnSd OPERASS AL |DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD
¢ Cuanto fue la | Determinar la Definida como la | La cobertura vegetal
pérdida de | pérdida  de capa de vegetacion | sera medida a través
viva 0 Inerte Cuyo | de |a cantidad de
cobertura cobertura ronGsito es cubrir “ _
= | | prop OIM vegetacion  perdida
< | vegeta a | vegeta a la superficie | gentro .~ de . la
L |causa de los |causa de los - terrestre, ésta debe | |, .alidad v Cantidad de
E :‘rc])(r:ggglzss :‘rc])(r:ggglzss % ggﬂ‘ep“r con ugg dete_rminando _ la | PAJONAL ANDINO gﬁ{;)irqgl Ha
° durante 2019 — | durante 2019 o caracteristicas ;ﬁg?,?: | de,ﬁ:ﬂgﬂzl perdido
> ambientales y )
2021 en la|- 2021 en la - fisonémicas arbustivo y
localidad  de | localidad de| S & pueden . ser | plantaciones
San Jeronimo, | San g inducidas por | forestales; durante el
Cusco? Jer6énimo, ) actividad humana | periodo  2019-2021;
Cusco 2 como éareas de | empleando la
O cultivo, pastizales o | teledeteccion.
3 = también se puede
O| ¢Cuanto sera |Cuantificar el dar bajo patrones .
m ) ] propios de la v Cantidad de
8 el area de |area de biodiversidad como MATORRAL mz;tor:_al Ha
i i i son los bosques ARBUSTIVO arbustivo
% pajonal andino |pajonal naturales  (MAZA perdido
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perdido por
incendios

forestales

durante 2019 —
2021, en la
localidad de
San Jerénimo,

Cusco?

Cuanto sera
el area de
matorral
arbustivo
perdido por
incendios

forestales

durante 2019 —

andino
pérdida  por
incendios

forestales

durante 2019
— 2021, en la
localidad de
San Jerénimo,

Cusco.

Cuantificar
el area de
matorral
arbustivo
pérdida por

incendios

Por otra parte, la
cobertura vegetal
en la sierra
peruana
predomina
superficies de
pastos naturales
que son
vegetaciones que
conforman la
fuente  principal
de forraje para el
desarrollo,
alimentaciéon y
produccién
ganadera
(MINAM, 2015)

PLANTACIONES
FORESTALES

v' Cantidad de

lantacion
orestal Ha
perdido

V2
"Incendio

Forestal”

Definido el fuego
como no deseado
el cual se
propaga sin
control en el
recurso forestal,

Primero mediante
la plataforma del
INDECI se hallara
el registro de
incendios
producidos,

SUPERFICIE
QUEMADA

v Cicatrices

de quema
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2021, en la
localidad de
San Jerénimo,

Cusco?

Cuanto sera
el é&rea de
plantaciéon
forestal
perdido por
incendios
forestales
durante 2019 —
2021, en la
localidad de
San Jerénimo,

Cusco?

Cuanto  sera
la

susceptibilidad

forestales
durante
2019 -
2021, en la
localidad de
San
Jerénimo,

Cusco.

Cuantificar
el area de
plantacion
forestal
pérdida por
incendios
forestales
durante
2019 -
2021, en la
localidad de

San

causando dafos
ecoldgicos,

econdémicos y
sociales. Genera

un efecto
negativo en la
cobertura
vegetal, para los
incendios
forestales se
necesitan de 3
elementos:

oxigeno, calor y
combustible que
se encuentren en
el mismo lugar y
tiempo
determinado
(PLANA Bach., y

otros, 2016)

En los dultimos
afos el
incremento de los
incendios
forestales
aumento,
causando
cambios en la
composicion,
diversidad y
estructura de la
vegetacion

posteriormente
mediante la
teledeteccion
descargando
imagenes del
satélite  espacial

Copérnico desde el
centro de datos

cientificos del
sensor SENTINEL,
finalmente se
procedera al
analisis de
imagenes

mediante la

identificacion de
focos de calor
encontrados en el
sensor

SUSCEPTIBILIDAD
DE INCENDIO

v" Ocurrencia
de incendio

v Tipo de
cobertura
vegetal

Rango o
categoria
%
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de ocurrencia
de incendios
mediante la
cobertura

vegetal

durante 2019 —
2021, en la
localidad de
San Jeronimo,

Cusco?

Jerdnimo,

Cusco.

Determinar la
susceptibilida

d de
ocurrencia de
incendios
mediante la
cobertura
vegetal
durante 2019
— 2021, en la

localidad de
San
Jerénimo,
Cusco

(SENAMH,
2018)
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion
Es la suma de acontecimientos, delimitado y accesible, donde cumple con una
serie de métodos predeterminados. Cabe destacar que mencionar poblaciéon
de area de estudio, no solo contempla a un grupo humano, sino también se
considera a un conjunto de animales, muestras biologicas, objetos, entre otros
(ARIAS, y otros, 2016)

Se considero como poblacion la localidad de San Jerénimo contando con una
superficie total de 96 km2, con la ayuda de la herramienta SIG se distinguio
dentro del distrito 4reas de cobertura vegetal los cuales son el motivo de la

investigacion.

3.3.2. Muestra

Es una parte representativa, un sub — conjunto o parte del universo de
elementos extraidos de la poblacion, que son seleccionados para el trabajo
de investigacion (CARRILLO, 2015). Con la herramienta SIG se contemplo
areas y tipos de cobertura vegetal por ello se les considero como muestra a
estudiar, el area de cobertura vegetal encontrada en la superficie afectada

dentro de la jurisdiccién de la localidad de San Jerénimo.

Tabla 3 : Tipos de Cobertura Vegetal en la Localidad de San Jerénimo

N° TIPO DE COBERTURA VEGETAL
1 Pajonal andino

2 Matorral Arbustivo

3 Plantacion Forestal

Fuente: MINAM Informacion Geoespacial del Mapa de Cobertura Vegetal
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3.3.3. Muestreo

El muestreo se realiz6 con el software ArcGIS 10.8 donde se descargo el
mapa de cobertura vegetal del geo portal del MINAM, seguidamente se

sistematizo la informacién para extraer la muestra.

3.3.4. Unidad de anélisis
Es la accion principal para analizar, de modo que son los que contestan a
interrogantes de “Que, Quien o Cual” se va efectuar en la exploracion (PICON
, ¥ otros, 2014) por consiguiente, se denominé el “area de cobertura vegetal”

como la unidad de anélisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica
Las técnicas empleadas fueron, la recopilacién de reportes complementarios
de la plataforma del INDECI, obteniendo datos de la ocurrencia de incendios
forestales, asi mismo el procesamiento y observacion de las imagenes

satelitales.

Para determinar el area de cobertura vegetal quemada, se empled las
imagenes satelitales obtenidas y descargadas directamente de la Agencia
Espacial Europea ESA (Copérnico) del Sensor Sentinel, correspondientes al
periodo de estudio 2019-2021.

Tabla 4 : Imagenes Satelitales

SATELITE FECHA DEL REGISTRO DE LA IMAGEN
Sentinel 2A 17/09/2019
Sentinel 2A 7/08/2020
Sentinel 2A 15/11/2020
Sentinel 2A 25/11/2020

30



Sentinel 2A 23/07/2021

Sentinel 2A 21/10/2021

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se utilizé los siguientes instrumentos:

Ficha 1 “Recoleccion de datos de pajonal andino”, para esta ficha la informacion
que se registra es para cada tipo de vegetacion predominante y donde se

encuentran ubicados.

Ficha 2 “Recolecciéon de datos de matorrales arbustivos”, para esta ficha la
informacion que se registra es para cada tipo de vegetacion predominante y

donde se encuentran ubicados.

Ficha 3 “Recoleccion de datos de plantacion forestal”, para esta ficha la
informacion que se registra es para cada tipo de vegetacion predominante y

donde se encuentran ubicados.

Ficha 4 “Recoleccion de datos de incendios forestales”, para esta ficha la
informacion registrada es la cantidad de incendios forestales registrados por afio,
segun reporte de INDECI registrando los codigos SINPAD, el lugar afectado y

ndmero de incendios por afo.

Ficha 5 “Recoleccion de dafos por incendios forestales”, para esta ficha la
informacion registrada fue la cantidad de superficie quemada, las cicatrices de

guema utilizando el ArcMap para visualizar lo registrado.

Ficha 6 “Recoleccidén de susceptibilidad de ocurrencia de incendios mediante la
cobertura vegetal”, para esta ficha la informacion registrada es la cantidad de
incendios forestales registrados por afio, superficie guemada, cicatrices de quema

por afo categoria y rango o categoria en porcentaje (%).
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3.4.3. Validez

La validacién de instrumento se describe como un tipo de investigacion dentro
de los de intervencion, es decir al mismo nivel de los experimentales, cuasi —
experimentales (LOPEZ, y otros, 2019). La validez de los formatos

empleados en la presente investigacion se determiné a través del juicio de:

Tabla 5 : Instrumentos de Validacion

% DE PROMEDIO DE
APELLIDOS Y NOMBRES DNI CIp VAL IDEZ VAL IDEZ
Marco Antonio Herrera Diaz | 44553815 | 191151 85%
Michael Edgar Flores 00515616 | 136748 86% 85%
Milton Tullume Chavesta 07482588 64716 85%

3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad se define como instrumento que responde al equilibrio de
datos obtenidos (MATA, 2020). La confiabilidad de los instrumentos responde

a la estabilidad de los datos que obtenemos para la investigacion.
3.5. Procedimientos

De acuerdo al cronograma de investigacion, el tiempo estimado serd de 5

meses iniciando desde el mes de diciembre del 2021 hasta abril del 2022.

El procedimiento estara conformado por 5 fases:

Fase 1. Delimitacion del &rea de estudio: El distrito de San Jer6nimo ubicado
al sur de Peru en la departamento y provincia del Cusco, con una altitud de
3.245 m.s.n.m. una extension territorial de 96 Km2, poblacion total de 31 687
habitantes (INEI, 2017).
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Tabla 6 : Limites del Territorio

LIMITES DE TERRITORIO

Punto Cardinal Distritos

Norte Distrito de San Salvador y Taray de

Prov. Calca
Sur Distrito de Yaurisque de Prov. Paruro
Oeste Distrito de Saylla
Este Distrito de San Sebastian, Wanchagq,

Santiago

Tabla 7 : Coordenadas UTM de la localidad de San Jerénimo

COORDENADAS UTM DE LA LOCALIDAD SAN JERONIMO

Zona X L

18S 188,030 8,501,117

Fuente: Portal de la Municipalidad Distrital de San Jerénimo
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Fase 2. Recopilacién de datos de los incendios forestales en el distrito de San
Jerénimo, como primer paso recolectamos informacion del portal del INDECI
obteniendo reportes complementarios de los incendios que sucedieron en el
area de estudio, realizando una base de datos con la ubicacion y fechas que
ocurrieron estos incendios en el periodo 2019-2021. Esto contribuyé a tener
una referencia de las fechas que ocurrieron estos eventos para asi precisar

un mejor procedimiento en la Fase 3.

Registro de Incendios Forestales segun reportes complementarios segun
INDECI

Tabla 8 : Registro de Incendios

REGISTRO DE INCENDIOS

N° FECHA DISTRITO COMUNIDAD
1 30/08/2019 San Jerénimo Picol Orconpugio
2 4/08/2020 San Jeronimo Cerro Pata Pata
3 8/11/2020 San Jerénimo Ccollana

4 23/11/2020 San Jeronimo Picol

5 12/07/2021 San Jer6nimo Uspabamba

6 19/08/2021 San Jeronimo Pillao Matao

7 19/09/2021 San Jerénimo Cachupata

Fuente: INDECI

Fase 3. Se descargo Imagenes Satelitales: El proceso de la teledeteccion
permiti6 disponer datos acerca del territorio ofreciendo informacion
caracteristica de la superficie terrestre, vegetacion y uso de la tierra, para lo
cual se obtuvo las imagenes satelitales provenientes del sensor Sentinel 2A
para el periodo 2019-2021 con una resolucion de 10m x 10m y 20m x 20m por
pixel (RODRIGUEZ CHAVEZ, y otros, 2005).
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Fase 4. Procesamiento de informacion: Frecuentemente usado el software
ArcMap 10.8, para procesar las imagenes satelitales se escogio las imagenes
con correccidn geomeétrica, atmosférica y radiomeétrica con el objetivo de tener
una mejor posicion de la imagen de la zona de estudio eliminando las
distorsiones e identificar puntos y mejorar los valores de pixel (GIS&BEERS,
2018). Posteriormente se obtuvo datos definidos, determinando la perdida de
cobertura vegetal y cicatrices de quema, se empled herramientas como el
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) y el indice
normalizado de quema (NBR) que excluye areas quemadas y resulta ser un
indicador Optimo para evaluar las areas quemadas, asi cuantificar el area

perdida de cobertura vegetal.

Seguidamente se procedio a hallar los indices de NDVI y NBR para cada una

respectivamente mediante las siguientes ecuaciones:

NBR = (NIR = SWIR) / (NIR + SWIR)

Ecuacién 1 : indice de NBR

Siendo:
NIR = Infrarrojo cercano (Sentinel 2A: banda 5)

SWIR = Infrarrojo medio 2 (Sentinel 2A: banda 12)

NDVI = (NIR — RED) / (NIR+RED)

Ecuacién 2 : indice de NDVI

Siendo:
NIR = Infrarrojo cercano (Sentinel 2A: banda 8)

RED = (Sentinel 2A: banda 4)
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Cabe recalcar que para hallar dichas ecuaciones se utilizdé la herramienta

raster calculator del Software ArcMap 10.8.

Q “ Raster Calculator - o x
File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Window
® Map '3 eXpression
Desa@s B x & - |[1100000 Z EE IR0 g pos
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EHeaca g in @ & Density
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Figura 6 : Procedimiento de andlisis de la imagen

1. ArcToolbox. Como primer paso se selecciona la herramienta (ArcToolbox),
que se utilizara para procesar las imagenes satelitales de esta manera
distinguiremos las éareas afectadas a causa de los incendios forestales
(cicatriz de qguema). Seleccionamos la herramienta Spatial Analyst Tools para
seguidamente seguir con el 2do paso.

2. Map Algebra. Como segundo paso esta herramienta seleccionada tiene a

Raster Calculador.

3. Raster Calculador. Como tercer paso donde se editara la ecuacién para
hallar el &rea afectada (cicatriz de quema) donde se introducira las bandas de

la imagen satelital con la que se va a trabajar.

Los indices NBR y NDVI son obtenidos de algebra de mapas con las

ecuaciones proporcionas para cada indice. Seguidamente se muestran una
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relacion de valores comprendidos de -1 y 1. Los valores negativos representan
e ilustran las zonas con buena calidad de vegetacion y los valores positivos
indican valores bajos de vegetacién dentro de las zonas afectadas en el
periodo 2019 al 2021.

Obtenidos los valores positivos y negativos se procede a realizar una
reclasificacion que es propia de software ArcMap 10.8, de esta manera los

valores son reclasificados segun los valores de la USGS.

Tabla 9 : Valores del NBR

VALORES DE LA USGS:

NBR GRAVEDAD DE QUEMADURA

<-0,25 Alto crecimiento de vegetacion posterior al fuego
-0,25a-0,1 Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego
-0,1a0,1 Zonas estables o sin quemar
0,1a0,27 Zonas quemadas con gravedad baja
0,27a0,4 Zonas quemadas con gravedad moderada-baja
0,44 a 0,66 Zonas quemadas con gravedad moderada-alta

> 0,66: Zonas quemadas con gravedad alta

De esta manera se obtuvo las areas quemadas en el area de estudio por el
periodo 2019-2021, para cuantificar la pérdida de cada tipo de cobertura
vegetal que fue afectado, se utilizé el mapa de cobertura vegetal disponible
en el geo servidor del MINAM, de esta interponemos en el area de estudio

para finalmente determinar el area pérdida por tipo de cobertura vegetal.

Para el ultimo objetivo se aplic el indice NDVI para determinar los tipos de
cobertura vegetal susceptibles a la ocurrencia de incendios, se utilizo la (Tabla

10) rangos para la clasificacion del mapa de susceptibilidad.
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Tabla 10: Tabla de rangos para la clasificacion del mapa de susceptibilidad (NDVI)

CLASIFICACION RANGOS NDVI
Agua -0.28 - 0.015
Area construida 0.015-0.14
Tierra estéril 0.14-0.18
Arbustos y pastizales 0.18 - 0.27
Vegetacion escaza 0.27 - 0.36
Vegetacion densa 0.36-0.74

Fase 5. Finalmente se realizaron mapas con todos los indices hallados,

donde se da a conocer los resultados mediante mapas e imagenes.
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3.6. Metodos de analisis de datos

Para obtener una linea base se utilizé estadisticos descriptivos mediante el
software de Microsoft Excel, recopilados de informacion existente de una base
de datos. Para el procesamiento de las imagenes satelitales se aplicara el
software ArcGis 10.8.

3.7. Aspectos éticos

La investigacidn es propia, ya que los objetivos y métodos propuestos se
realizaron en esta. Los antecedentes y referencias conceptuales fueron
citadas, para ello se respetd los derechos de autor, brindando una
conformidad al articulo N° 15 de cédigo de ética de la investigacion de la UCV.

Asi mismo la informacion recopilada se obtuvo de fuentes confiables aprobado
por la comunidad cientifica. Por ultimo, la investigacion se realizé con un rigor
cientifico, responsabilidad, dedicacion y honestidad, conforme a las normas y

lineamientos propuestos por la UCV.
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IV. RESULTADOS

En la investigacion presente se tomaron datos referentes de la pérdida de
cobertura vegetal e incendios forestales correspondientes al periodo 2019 —
2021.

Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante
los afios 2019 al 2021.

En la Figura 8 se aprecia el area afectada que se estudio en el distrito de San
Jer6nimo de los afios 2019, 2020 y 2021.

La cobertura vegetal ha tenido una evolucién de conservacién desfavorable,
como se observa en la Figura 8, la perdida de tipo de cobertura vegetal que se

estimd se aprecia en la Tabla 11.
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Figura 8 : Analisis de la cobertura vegetal quemada en el periodo 2019-2021.
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Mapa 2 : Pérdida de cobertura vegetal a causada de incendios forestales del distrito de
San Jeronimo afio 2019 — 2020
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La pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales en el
periodo 2019 al 2021 en el distrito de San Jerénimo region Cusco, fue validado
con las imagenes satelitales Sentinel 2A. Se proceso las imagenes satelitales
obteniendo resultados del indice NBR (Figura 8) que ayuda a distinguir las
areas afectadas (cicatrices o areas quemadas) por los incendios en el rango

mayor a 0.21 que representan la zona quemada.

Tabla 11: Superficie quemada a causa de incendios forestales

ANO AREA COBERTURA AREA
COBERTURA VEGETAL AFECTADA
VEGETAL QUEMADA
%
(has) (has)

2019 7576.49 500.07 6.60

2020 7576.49 117 1.54

2021 7576.49 1397.22 18.44
TOTAL 7576.49 2014.29 26.58

A continuacion (Tabla 11), se describe los resultados obtenidos por las
imagenes Sentinel 2A (figura 8) estimando el total de pérdida de cobertura
vegetal por incendios forestales en el afio 2019, 2020 y 2021 que tuvieron un
area perdida de 500.07 ha equivalente a 6.60%, 117 ha equivalente a 1.54%
y 1397.22 ha equivalente a 18.44% respectivamente, sumando un total de
2014.29 ha equivalente a 26.58%.
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Figura 9 : Evolucion anual del area de perdida de cobertura vegetal a causa de los
incendios forestales

En la Figura 9 se aprecia la perdida de cobertura vegetal en el periodo 2019,
2020 y 2021, que muestra que el afio 2021 la pérdida de cobertura vegetal
fue significativa a diferencia de los afios 2019 y 2020.

4.1. Cuantificar el area de pajonal andino perdido por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo,

Cusco.

En la Figura 10 se aprecia el area afectada de pajonal andino que se estudi6
en el distrito de San Jeronimo de los afios 2019, 2020 y 2021. La pérdida de
pajonal andino que se estimo se aprecia en la Tabla 12.
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Zona afectada por incendios forestales

- Pajonal andino quemada

Figura 10: Pajonal andino quemado en el periodo 2019 al 2021
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La pérdida de pajonal andino a causa de los incendios forestales en el periodo 2019
al 2021 en el distrito de San Jerénimo region Cusco, fue estimado con las imagenes
satelitales Sentinel 2A. Se proceso las imagenes satelitales obteniendo resultados
del indice NBR (Figura 10) que ayuda a distinguir las &reas afectadas (cicatrices o
areas quemadas) por los incendios en el rango mayor a 0.21 que representan la

zona quemada.

Los resultados de evaluacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 12: Area de pajonal andino perdido por incendios forestales

AREA PAJONAL ANDINO AREA

ARO PAJONAL QUEMADO AFECTADO
ANDINO

(HAS) has %
2019 3416.82 470.47 13.77
2020 3416.82 83.52 2.44
2021 3416.82 613.5 17.96

TOTAL 3416.82 1167.49 34.17

A continuacion (Tabla 12), se describe los resultados obtenidos por las
imagenes Sentinel 2A (figura 10) estimando el total de pérdida de cobertura
vegetal por incendios forestales en el afio 2019, 2020 y 2021 que tuvieron un
area perdida de 470.47 ha equivalente a 13.77%, 83.52 ha equivalente a
2.44% y 613.5 ha equivalente a 17.96% respectivamente, sumando un total
de 1167.49 ha equivalente a 34.17%.
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Figura 11: Evolucién anual del area de perdida de pajonal andino a causa de los
incendios forestales

En la Figura 11 se aprecia la perdida de cobertura vegetal en el periodo 2019,
2020y 2021, que muestra que el afio 2021 la perdida de cobertura vegetal fue

significativa a diferencia de los afios 2019 y 2020.

4.2. Cuantificar el area de matorral arbustivo perdida por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jer6nimo,

Cusco.

En la Figura 12 se aprecia el area afectada de pajonal andino que se estudio
en el distrito de San Jeronimo de los afios 2019, 2020 y 2021. La pérdida de
pajonal andino que se estimo se aprecia en la Tabla 13.
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Zona afectada por incendios forestales

- Matorral arbustivo quemado

Figura 12: Matorral arbustivo quemado en el periodo 2019 al 2021
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Mapa 4 : Pérdida de matorral arbustivo a causa de incendios forestales del distrito de

San Jer6énimo afio 2019 — 2021
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La pérdida de matorral arbustivo a causa de los incendios forestales en el
periodo 2019 al 2021 en el distrito de San Jerénimo region Cusco, fue
estimado con las imagenes satelitales Sentinel 2A. Se proceso las imagenes
satelitales obteniendo resultados del indice NBR (Figura 12) que ayuda a
distinguir las areas afectadas (cicatrices o areas quemadas) por los incendios

en el rango mayor a 0.21 que representan la zona quemada.

Los resultados de evaluacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 13: Area de matorral arbustivo perdido por incendios forestales

AREA DE MATORRAL ARUSTIVO ;
AREA
~ MATORRAL AFECTADO
ANO ARUSTIVO QUEMADO
Has Has %
2019 3043.83 - -
2020 3043.83 76.8 2.52
2021 3043.83 783.72 25.75
TOTAL 3043.83 860.52 28.27

A continuacion (Tabla 13), se describe los resultados obtenidos por las
imagenes Sentinel 2A (figura 12) estimando el total de pérdida de cobertura
vegetal por incendios forestales en el afio 2019, 2020 y 2021 que tuvieron un
area perdida de 0 ha, 76.8 ha equivalente a 2.52% y 783.72 ha equivalente
25.75% respectivamente, sumando un total de 860.52 ha equivalente a
28.27%.
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Figura 13: Evolucién anual del area de perdida de pajonal andino a causa de los
incendios forestales

En la Figura 13 se aprecia la perdida de cobertura vegetal en el periodo 2019,
2020y 2021, que muestra que el afio 2021 la perdida de cobertura vegetal fue

significativa a diferencia de los afios 2019 y 2020.

4.3. Cuantificar el area de plantacion forestal pérdida por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo,

Cusco.

En la Figura 14 se aprecia el area afectada de pajonal andino que se estudi6
en el distrito de San Jeronimo de los afios 2019, 2020 y 2021. La pérdida de

pajonal andino que se estimd se aprecia en la Tabla 12.
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Zona afectada por incendios forestales

Plantacién forestal quemado

Figura 14: Plantacion forestal quemado en el periodo 2019 al 2021
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Mapa 5 : Pérdida de plantaciones forestales a causa de incendios forestales del distrito
de San Jer6nimo afio 2019 — 2021

56



La pérdida de matorral arbustivo a causa de los incendios forestales en el
periodo 2019 al 2021 en el distrito de San Jerénimo region Cusco, fue
estimado con las imagenes satelitales Sentinel 2A. Se proceso las imagenes
satelitales obteniendo resultados del indice NBR (Figura 14) que ayuda a
distinguir las areas afectadas (cicatrices o areas quemadas) por los incendios

en el rango mayor a 0.21 que representan la zona quemada.

Los resultados de evaluacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 14: Area de plantaciones forestales perdido por incendios forestales

AREA DE PLANTACIONES FORESTALES AREA
ARO PLANTACIONES QUEMADAS AFECTADO
FORESTALES
(has) %

2019 1115.85 29.6 2.65

2020 1115.85 16.68 1.49

2021 1115.85 - -
TOTAL 1115.85 46.28 4.14

A continuacion (Tabla 14), se describe los resultados obtenidos por las
imagenes Sentinel 2A (figura 14) estimando el total de pérdida de cobertura
vegetal por incendios forestales en el afio 2019, 2020 y 2021 que tuvieron un
area perdida de 29.6 ha equivalente a 2.65%, 16.68 ha equivalente a 1.49%
y 0 ha respectivamente, sumando un total de 46.28 ha equivalente a 4.14%.
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Figura 14: Evolucién anual del area de perdida de pajonal andino a causa de los
incendios forestales

En la Figura 15 se aprecia la perdida de cobertura vegetal en el periodo 2019,
2020y 2021, que muestra que el afio 2021 la perdida de cobertura vegetal fue

significativa a diferencia de los afios 2019 y 2020.

4.4. Determinar la susceptibilidad de ocurrencia de incendios
mediante la cobertura vegetal durante 2019 — 2021, en la localidad

de San Jerénimo, Cusco.

La ocurrencia de incendios mediante la cobertura vegetal, se determiné
mediante el combustible predominante el cual segun el Geo portal del MINAM
se obtuvo los tipos de cobertura vegetal existente dentro de la zona, como
también se encontro el tipo de especie de combustible predominante segun el
tipo de cobertura, seguidamente de hall6 que segun el tipo de cobertura el
nivel de combustible presente en cada especie varia conllevado una categoria
diferente, finalmente se hizo una reclasificacion para visualizar dentro del area
de estudios en que zonas el tipo de combustible es muy alto, alto, moderado,

bajo o muy bajo.
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Tabla 15: Cuadro de mapas de Susceptibilidad

) ESPECIE Y/O
TIPO DE AREA NIVEL DE
COMBUSTIBLE
COBERTURA (HAS) COMBUSTIBLE
PREDOMINANTE
Agricultura costeray 994.27 Pastos/Hierbas Alto
andina
Area urbana 833.71 No combustible Muy bajo/ Nulo
Bofedal 168.51 No combustible Muy bajo/ Nulo
Lagunas, lagos y 1.2501 No combustible Muy bajo/ Nulo
cochas
Matorral arbustivo 3043.82 Arboles/Arbustos Medio
Pajonal andino 3416.83 Pajonal Muy alto
Plantaciéon Forestal 1115.85 Arboles Bajo
Total 9574.24

Segun tabla 15, se encuentra los tipos de cobertura existente dentro de la
zona de estudio el cual segun a este tipo de cobertura se encuentra el tipo de
especie predominante el cual son denominados como “pastos/hierbas”, areas

LT3

de “no combustible”,

” ”

arboles/arbustos”, “pajonal”, “arboles”; que segun estos
tipos de especies el nivel de combustible es muy alto, alto, moderado, bajo o

muy bajo.
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Tabla 16: Categorizacion de Susceptibilidad

NIVEL DE .
TIPO DE COBERTURA CATEGORIA
COMBUSTIBLE
Agricultura costeray
_ Alto 4
andina
Area urbana Muy bajo/ Nulo 1
Bofedal Muy bajo/ Nulo 1
Lagunas, lagos y cochas Muy bajo/ Nulo 1
Matorral arbustivo Medio 3
Pajonal andino Muy alto 5
Plantacién Forestal Bajo 2

Segun tabla 16, una vez determinado el nivel de combustible se le denomina

la categorizacion donde muy alto es categoria 5, alto es categoria 4, medio es

categoria 3, bajo es categoria 2 y muy bajo o nulo es categoria 1.
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iNDICE NDVI
<VALUE>
AGUA -0.329978436 - 0.015

AREA CONTRUIDA 0.015-0.14

TIERRA ESTERIL 0.14-0.18
ARBUSTOS Y PASTIZALES 0.18 - 0.27
VEGETACION DISPERSA 0.27 - 0.36
VEGETACION DENSA 0.36 - 0.93489033

_[NIniN] I

Figura 15: indice NDVI de mapa de susceptibilidad.
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Segun figura 16 se observa la vegetacion los lugares mas susceptibles 0 mas
propensos a que ocurra un incendio el cual se encuentra la vegetacion dispersa o
menos densa, ademas por el tipo de vegetacién encontrada y su caracteristica el
area de pajonal y matorral de color gris o plateado se encuentra como las zonas
MAas propensas a que ocurra un posible incendio, a diferencia que, en la vegetacion

mas densa, se encuentra la vegetacion mas sana de mayor tamafio.
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V. DISCUSION

Primero, la investigacion afirma que es posible cuantificar las areas de pérdida de
cobertura a causa de los incendios forestales en la localidad de San Jerénimo de
la Provincia del Cusco, debido a su libre acceso de informacion de instituciones y
geo portales de acceso publico, como del ministerio del medio ambiente, el cual
cumplié un papel importante para poder ver y cuantificar las areas afectaras por
este fendmeno mediante el software ArcGIS. Asimismo, estudios similares como
de Ahmad y otros (2017), Hari y otros (2019), Echevarria Mendoza y otros (2019),
Tasillay otros (2020) entre otros autores, también utilizaron el software del ArcGIS
como herramienta para el procesamiento de las imagenes satelitales descargadas
de plataformas publicas dando resultados de pérdidas de extensiones en

hectareas.

Segundo, la investigacién afirma que se realizd6 durante un periodo de tiempo o
multitemporal y mediante la descarga de imagenes satelitales del sensor Sentinel
tales como estudios de Jiménez y otros (2020), Huaytalla Rosales y otros (2020),
Alegria (2020), también otros estudios optaron por realizar descargas de otros
servidores o plataformas como son de landsat, tales estudios fueron de Anwar y
otros (2016), Capador Aguilar y otros (2021) entre otros, teniendo ambas
plataformas beneficios que contiene la teledeteccion ya que ayuda a visualizar
de manera mas rapida, efectiva y de inmediata, dando datos ajustados a la
realidad, de esa manera, en ésta investigacion clasificando los tipos de cobertura
presente en la zona de estudio durante un periodo de tres afios; Echevarria
Mendoza y otros (2019), que concluye que este método multitemporal con el
software ArcGIS permite entender y cuantificar los cambios, ademéas ayuda a
incrementar los datos y facilita la toma de futuras decisiones o Arante y otros
(2021), que utilizaron esta herramienta para ver la correlacién existente entre los
incendios forestales y la deforestacion determinando las emisiones de GEl
obteniendo como resultados que en el afio 2019 sobrepaso los 10 000 km2 con
un alrededor de 6 760 km2. Del mismo modo se determiné 295 millones de

toneladas de CO2 neto liberado por Brasil a la atmosfera.
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Tercero, en cuanto al analisis y procesamiento de las imagenes satelitales se
realiz6 mediante los indices NBR Y NDVI (indice Normalizado de Area Quemay
el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), identificando cicatrices que
guema y vegetacion sana respectivamente, del mismo modo que utilizo
Fernandez (2018), Guevara (2021), Arteaga y otros (2021) entre otros, aplicando
clasificaciones y rangos, de esa manera aportando datos segmentados
diferenciados mediante colores para el facil entendimiento y realizacién de los

mapas finales.

Cuarto, el disefio de investigacion es no experimental o descriptivo como realizo
Torre y otros (2019), evaluando también la pérdida de cobertura vegetal
mediante la teledeteccién y encontrando, que desde el 2015 al 2017, el
agricultura redujo el éarea total del 13% al 6%. En el 2018 aumento
significativamente el area donde las plantas no fueron cubiertas por el fenémeno
natural ocurrido, con una superficie del 10% teniendo como resultado, la
consistencia que el mapa muestra resultados eficientes con una precision global
del 88,33%, por lo tanto, los resultados de la clasificacion supervisada son una
alternativa eficiente y precisa para clasificar diferentes categorias de tierras y
determinar la cantidad de tierra sin ir a campo, es por ello que en la presente
investigacion también se determiné la perdida de cobertura vegetal a causa de
los incendios forestales mediante la teledeteccion, usando los tipos de cobertura
mediante las imagenes, encontrando que hay perdidas en tres tipos de coberturas
presentes en la zona tales como son de pajonal andino, matorral arbustivo y

plantaciones forestales.

Quinto, en cuanto a las proporciones de pérdidas de cobertura vegetal a causa
de los incendios forestales se tiene que las areas quemadas y afectadas en los
afios 2019, 2020, 2021 fueron 500.07 ha, 117 ha, 1 397.22 ha. Respectivamente,
llegando a ser el 2021 el afio con pérdidas mas significativas. A diferencia de
Mejia Bastidas (2021), determino la cantidad de incendios registrados durante el
periodo 2012 al 2018 afectando un area de 1 468.70 ha, en el afio 2012 los

bosques nativos fueron los mas afectados con 171.93 ha, sin embargos ambos
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estudios utilizaron los indices NBR, para identificar y localizar las zonas

guemadas dentro de las areas de estudio.

Sexto, es importante considerar las estaciones del aflo ya que Guevara (2021),
analiza la deforestacion causada por incendios forestales utilizando imagenes
satelitales, procesandolas en el software ArcMap 10.5 identificando las cicatrices
de quema y cuantificando las areas deforestadas, asi mismo evalla la correlacién
que existe entre las areas afectadas con los factores meteorolégicos analizando
gue en periodos secos la ocurrencia de incendios forestales fueron los que se
registraron mas, es por ello que en el presente trabajo de investigacion se
encontrg, que los incendios forestales producidos dentro de la zona de estudio
son realizados en épocas secas que son entre agosto a diciembre, que también
son fechas que realizan las practicas ancestrales como son los pagos a la tierra
y sin tener registro alguno de incendios producidos en otros meses como son de

enero a julio.

Séptimo, se encuentra que la calidad y tipo de cobertura predominante es
importante tomar en cuenta, en el momento de determinar las zonas mas
susceptibles; en la presente investigacion se encuentra que, existe mas
susceptibilidad de ocurrencia de incendios en zonas donde la cobertura vegetal
esta dispersa y el tipo de vegetacion es generalmente de estructura mas seca,
mientras que en areas donde la cobertura estd mas densa y de alta calidad la
probabilidad de ocurrencia de incendio es baja. Capador Aguilar y otros (2021)
analiza la cobertura vegetal en los incendios forestales utilizando indices
espectrales en Colombia, donde concluye que la calidad del suelo cambia en la
cobertura de Cerros Orientales, debido a los incendios forestales, cambiando el
LST y NDVI en un area de estudio, en 2015 el aumento de incendios forestales
causo una pérdida de 377,9 ha alterando la calidad de vegetacién; también se
evidencia que las zonas mas susceptibles son Santa Fe, Chapinero y Usaquén,

debido a que la calidad de la cobertura del suelo es escasa y moderada.
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VI. CONLUSIONES

En la investigacion se presenta las siguientes conclusiones:

. En base al trabajo fue posible determinar la pérdida de cobertura vegetal a
causa de los incendios forestales durante el 2019 al 2021 en la localidad de
San Jerénimo, Cusco, con un total de 2014.29 ha representado un 26.58% de
area quemada de la cantidad total de cobertura vegetal, llegamos a la
conclusibn que en el afio 2021 la perdida de cobertura vegetal fue
predominante con mayor area quemada a diferencia de los otros afos.

. Asi mismo se cuantifico el area de pérdida del pajonal andino por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jerénimo, Cusco,
después de realizar el procesamiento de las imagenes satelitales llegamos a
la conclusion que es uno de los tipos de cobertura vegetal que fue
significativamente afectado representando un 34.17% en el periodo 2019 al
2021.

. Seguidamente se cuantifico el area de matorral arbustivo perdido por
incendios forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jeronimo,
Cusco, después de realizar el procesamiento de las imagenes satelitales
llegamos a la conclusion que la pérdida de cobertura vegetal es de 860.52
representando 28.27%.

. De igual manera se cuantifico el area de plantacién forestal perdido por
incendios forestales durante 2019 — 2021, en la localidad de San Jer6nimo,
Cusco, se llega a la conclusién que es uno de los tipos de cobertura vegetal
gue menos afectada se encuentra con un total de 46.28 ha representado un
4.14%.

. Finalmente para determinar la susceptibilidad de ocurrencia de incendios

mediante la cobertura vegetal durante 2019 — 2021, en la localidad de San

Jerénimo, Cusco, se realizé la categorizacion segun el tipo de cobertura
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vegetal y categoria de especie predominante, asi se llega a la conclusion que
dentro de la localidad de San Jerénimo se encuentra pajonales con categoria
muy alta, pastos/hiervas con categoria alta, arboles/arbustos con categoria

media, arboles con categoria baja y no combustible con categoria muy baja
o nula.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para mejor desarrollo y ahorro de tiempo, las descargas de imagenes
Sentinel se debera realizar directamente desde la plataforma de
Copérnico realizando la descarga del nivel 2A (L2A), ya que estas se
encuentran ya pre procesadas y debidamente calibras, sin embargo,
es imprescindible escoger muy bien las imdgenes mientras menos

nubosidad presenten, éstas seran mejor de visualizar.

Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas al tema de
los incendios forestales en la localidad de San Jeronimo, con el
propésito de conocer mas a fondo acerca de este problema, tomando
el presente trabajo como base para analizar estudios posteriores,
buscando la posible relacion de los factores condicionantes como son,
los factores meteoroldgicos, topograficos y los tipos de cobertura.

Tener en cuenta las zonas potenciales con una elevada susceptibilidad
0 probabilidad de ocurrencia de incendio forestal como zonas
candidatas a prevencion, focalizando estrategias, implementando un
plan de restauracion de areas afectadas y recursos monetarios para

evitar la pérdida de areas de cobertura vegetal.

Implementar un sistema o plataforma de alerta temprana para reportar
incendios como un sistema de monitoreo mediante la teledeteccion,
donde, se haga mas uso de las imagenes satelitales con el objetivo de

realizar las acciones debidas y evitar mayores pérdidas.

Fortalecer y fomentar a instituciones publicas, privadas y a la sociedad
a participar en capacitaciones de educacién ambiental, dando a
conocer planes de prevencion, mitigacion, buenas practicas y en la

toma de decisiones en plan de manejo del fuego.
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ANEXOS

Anexo : Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

incendio

NIVEL DE
PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES INVESTIGACION
G Variable 01:
E ¢Cuanto fue la pérdida de cobertura | Determinar la pérdida de cobertura
N vegetal a causa de los incendios | vegetal a causa de los incendios Cobertura Vegetal Tipo:
E forestales durante 2019 — 2021 en la | forestales durante 2019 — 2021 en la
R localidad de San Jerénimo, Cusco? localidad de San Jerénimo, Cusco Dimensiones:
A v' Aplicado
L v" Pajonal andino
v Matorral arbustivo | Disefio:

¢ Cuéanto seré el area de pajonal andino | Cuantificar el area de pajonal v g?ensttaacl:ie?snes v Descriptivo

perdido por incendios forestales | andino pérdida por incendios
g durante 2019 — 2021, en la localidad de | forestales durante 2019 —2021,en | Variable 02:
P San Jeronimo, Cusco? la localidad de San Jerénimo, Incendio Forestal Enfoque:
CE: Cusco.
| Dimensiones: v Cuantitativo
F Cuanto sera el area de matorral o
I v’ Superficie quemada
C arbustivo perdido por incendios | Cuantificar el area de matorral
O . o . .

arbustivo pérdida por incendios

S P P v’ Susceptibilidad de




forestales durante 2019 — 2021, en la
localidad de San Jerénimo, Cusco?

¢Cuénto sera el area de plantacion

forestal perdido por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la

localidad de San Jerénimo, Cusco?

¢Cuanto sera la susceptibilidad de
ocurrencia de incendios mediante la
cobertura vegetal durante 2019 — 2021,
en la localidad de San Jerénimo,

Cusco?

forestales durante 2019 — 2021, en
la localidad de San Jerénimo,

Cusco.

Cuantificar el area de plantacion
forestal incendios

forestales durante 2019 — 2021, en

pérdida por

la localidad de San Jerénimo,

Cusco.

Determinar la susceptibilidad de
ocurrencia de incendios mediante
la cobertura vegetal durante 2019
— 2021, en la localidad de San

Jerénimo, Cusco




Anexo : Diagrama de flujo para determinar la pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales

[ oo\
I

Cuantificar el area de pajonal andino

perdido por incendios forestales
durante 2019 — 2021, en la localidad de

San Jerénimo, Cusco.

Cuantificar el area de matorral
arbustivo perdido por incendios
forestales durante 2019 — 2021, en la

localidad de San Jer6nimo, Cusco.

Elaboracion de mapas, mediante imagenes satelitales
para visualizar las areas afectadas de pajonal andino
por el incendio forestal durante el periodo del 2019 al
2021, se utilizé imagenes del satélite Sentinel para el
2019 de fecha 17 de setiembre para el 2020 de fechas
07 de agosto,15 de noviembre y 25 de noviembre y
para el 2021 de fechas 23 de julio, 21 de octubre.

Elaboracién de mapas, mediante imagenes
satelitales para visualizar las areas afectadas
de matorral arbustivo por el incendio forestal
durante el periodo del 2019 al 2021; se utilizé
imagenes del satélite Sentinel para el 2019 de
fecha 17 de setiembre para el 2020 de fechas
07 de agosto,15 de noviembre y 25 de

noviembre y para el 2021 de fechas 23 de julio,

I

Cuantificar el area de plantacion forestal
perdido forestales
durante 2019 — 2021, en la localidad de

San Jerénimo, Cusco.

por incendios

Determinar la susceptibilidad de
ocurrencia de incendios mediante la
cobertura vegetal durante 2019 -
2021, en la localidad de San

Jeréonimo, Cusco.

Elaboracién de mapas, mediante imagenes
satelitales para visualizar las areas afectadas
de plantacién forestal por el incendio forestal
durante el periodo del 2019 al 2021; se utilizo
iméagenes del satélite Sentinel para el 2019 de
fecha 17 de setiembre para el 2020 de fechas
07 de agosto,15 de noviembre y 25 de

noviembre y para el 2021 de fechas 23 de julio,

Elaboraci6n de un mapa, de
susceptibilidad de ocurrencia de
incendio mediante la cobertura
vegetal existente en el area de

estudio durante el 2019 al 2021.

|

areas afectadas por el incendio.

Descarga de las imagenes satelitales de fechas ya mencionadas para luego elaborar los mapas enfatizando cuales son las

Cuantificar en hectareas el area de cobertura vegetal afectada por los

incendios forestales, mediante las cicatrices de quema.

Determinar las zonas mas propensas a ocurrencia de incendios, teniendo

en cuenta el tipo de cobertura presente en area de estudio.

Analizar los datos obtenidos mediante las imagenes satelitales, seguidamente cuantificar el area en hectareas (Ha) de la pérdida de cobertura vegetal a causa

de los incendios forestales, igualmente lograr diagnosticar las areas mas propensas a ocurrencia de incendios en rangos o categorias y porcentajes %.




Anexo : Instrumento de recoleccién de datos para Cobertura Vegetal

4+ Tipos de Cobertura Vegetal.

Cddigo:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios
— forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San F-2022-01
UCV Jerénimo, Cusco”
UNIVERSIDAD FICHA 1: RECOLECC|ON DE DATOS DE Péginas:
CESAR VALLEJO PAJONAL ANDINO .
Paginaldel
Encargado:
Fecha:
Area de i Area no
N° ~ pajonal Area i Observaciones
Ano andino afectada |Area afectada % afectada
(Has) (Has) has
1 2019
2 2020
3 2021

Total:




Anexo : Instrumento de recoleccién de datos para Cobertura Vegetal

+ Tipos de Cobertura Vegetal.

Cddigo:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios
e—— forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San F-2022-03
U CV Jeronimo, Cusco”
UNIVERSIDAD FICHA 2: RECOLE'CC|ON DE DATOS DE Péginas:
CESAR VALLEJO PLANTACION FORESTAL .
Paginaldel
Encargado:
Fecha:
Area de i , Area no
N° AfiO plantacione Area Area afectada afectada Observaciones
s forestales afectada |
(Has) (Has) /0 has
1 2019
2 2020
3 2021

Total:




Anexo : Instrumento de recoleccién de datos para Cobertura Vegetal

4+ Tipos de Cobertura Vegetal.

Cddigo:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios
e—— forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San F-2022-03
U CV Jeronimo, Cusco”
UNIVERSIDAD FICHA 3: RECOLE9C|ON DE DATOS DE Péginas:
CESAR VALLEJO PLANTACION FORESTAL .
Paginaldel
Encargado:
Fecha:
Area de ) ) Area no
N° AfiO plantacione Area Area afectada afectada Observaciones
s forestales afectada |
(Has) (Has) /0 has
1 2019
2 2020
3 2021

Total:




Anexo : Instrumento de recoleccion de datos para Incendios Forestales

+ Lugares de ocurrencia de Incendios Forestales.

“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios Codigo:
' forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San
Jeronimo, Cusco” F-2022-04
Eg‘s',}’,fs,fl'f’;‘,g FICHA 4: RECOLECCION DE NUMERO DE Paginas:
INCENDIOS FORESTALES (INDECI) Pagina 1 de 1
Encargado:
Fecha:
Reporte _
o Complementario 2019 2020 2021 Observaciones
N Lugar afectado (INDECI)

OINOO| OB WN |-

Total




Anexo: Instrumento de recoleccion de dafios por Incendios Forestales

+« Dafos de Incendios Forestales.

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

N/

“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios Codigo:
forestales durante 2019 — 2021 en la localidad de San F-2022-05
Jeréonimo, Cusco”
FICHA 5: RECOLECCION DE DANOS POR Paginas:
INCENDIOS FORESTALES Pagina 1ldel

Encargado:
Fecha:
N° . N° Superficie Cicatrices de Observaciones
ANo incendios quemada quema
1 2019
2 2020
3 2021

Total:




Anexo: Instrumento de susceptibilidad de ocurrencia de incendios mediante la cobertura vegetal

+ Susceptibilidad de ocurrencia de incendios mediante la CV.

“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante 2019 Codigo:
\‘—' UCV — 2021 en la localidad de San Jerénimo, Cusco” F-2022-06
j E’E"S'Xafs}fmg FICHA 6: RECOLECCION DE SUSCEPTIBILIDAD DE Paginas:
OCURRENCIA DE INCENDIOS MEDIANTE Pagina 1 de 1
LA COBERTURA VEGETAL
Encargado:
Fecha:
N° -
Tipo de cobertura vegetal N° incendios Categoria de amenaza | Calificacion |CPServaciones
1
2
3
4
5
Total:




Anexo : Certificado de validacion de instrumentos de investigacion

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Herrera Diaz Marco Antonio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad del validador: SIG y Teledeteccion

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de lainvestigacion:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante
2019 — 2021 en la localidad de San Jerénimo, Cusco”

Mendoza Astocaza, Susana y Jessenia

1.6. Autores del
Margaret, Rupa Quispitupa

instrumento:

ll.  ASPECTOS DE VALIDACION

Deficient Regul Buen bltjﬂgr)]/a Excelen
CRITERIOS INDICADORES e 00-20% ar 21- adl- 61- te 81-
0 0 0
40% 60% 80% 100%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y 85
especifico.
Esta expresado en
2. Objetividad conductas 85
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia vy 85
tecnologia
. . s Existe una
4. Organizacion organizacion Idgica. 85
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad 85
y calidad.
6 Adecuado para
: . . valorar aspectos de 85
Intencionalidad las estrategias
: ] Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 85
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y 85
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia responde al propdsito 85
del diagnéstico
El instrumento es
] : funcional ara el
10. Pertinencia | oocc M e 85
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 85




.  PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+ Primera variable: Cobertura Vegetal.

Medianamente

DIMENSION INDICADORES Suficiente S — Insuficiente
Pajonal v’ Cantidad de pajonal
Andino andino perdido. X
Matorral v Cantidad de matorral
Arbustivo arbustivo perdido. X
Plantacion v' Cantidad de
Forestal plantaciéon  forestal X
perdido.
+ Segunda Variable: Incendio Forestal.
DIMENSION INDICADORES | Suficiente| Medianamente | . iente
suficiente
Superficie v' Cicatrices de
X
Quemada guema
v/ Ocurrencia de X
Susceptibilidad incendio.
de incendio |v' Tipo de cobertura X
vegetal.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Firma del experto informante

Lima, 06 de abril del 2022

DNI N°:

44553815

Teléfono N° 951203784




Anexo: Certificado de validacion de instrumentos de investigacion

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres del validador: Michael Edgar Flores Mamani

5.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo

5.3. Especialidad del validador: SIGy Teledeteccion

5.4. Nombre del instrumento:

5.5. Titulo de la investigacion:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante
2019 — 2021 en la localidad de San Jerénimo, Cusco”

Mendoza Astocaza, Susana y Jessenia

5.6. Autores del
Margaret, Rupa Quispitupa

instrumento:

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficient Regul Buen bltjﬂgr)]/a Excelen
CRITERIOS INDICADORES e 00-20% ar 21- adl- 61- te 81-
0 0 0
40% 60% 80% 100%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y
especifico. 80
Esta expresado en
2. Objetividad conductas 90
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia vy
tecnologia 80
. . s Existe una
4. Organizacion organizacion logica. 80
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad 90
y calidad.
6 Adecuado para
' . . valorar aspectos de
Intencionalidad las estrategias 30
: " Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 90
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y 90
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia responde al propdsito 90
del diagnéstico
El instrumento es
] : funcional ara el
10. Pertinencia | oocc M e 90
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 86




VII.

PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+ Primera variable: Cobertura Vegetal.

Medianamente

DIMENSION INDICADORES Suficiente - Insuficiente
suficiente
Pajonal v’ Cantidad de pajonal X
Andino andino perdido.
Matorral v Cantidad de matorral X
Arbustivo arbustivo perdido.
Plantacion v' Cantidad de X
Forestal plantacién forestal
perdido.
+ Segunda Variable: Incendio Forestal.
DIMENSION INDICADORES | Suficiente| Medianamente | . i iente
suficiente
Superficie v' Cicatrices de
X
Quemada guema
v/ Ocurrencia de X
Susceptibilidad incendio.
de incendio |v' Tipo de cobertura X
vegetal.
VIIl. PROMEDIO DE VALORACION: 86 %

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Firma del experto informante

Lima, 06 de abril del 2022

7

DNI N°:

00515616

Teléfono N° 945819812




Anexo: Certificado de validacion de instrumentos de investigacion

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

IX. DATOS GENERALES

9.1. Apellidos y Nombres del validador: Tullume Chavesta Milton

9.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad César Vallejo

9.3. Especialidad del validador: SIGy Teledeteccion

9.4. Nombre del instrumento:

9.5. Titulo de la investigacion:
“Pérdida de cobertura vegetal a causa de los incendios forestales durante
2019 — 2021 en la localidad de San Jeronimo, Cusco”

Mendoza Astocaza, Susana y Jessenia

9.6. Autores del
Margaret, Rupa Quispitupa

instrumento:

X. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficient Regul Buen bltjﬂgr)]/a Excelen
CRITERIOS INDICADORES e 00-20% ar 21- adl- 61- te 81-
0 0 0
40% 60% 80% 100%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y 85
especifico.
Esta expresado en
2. Objetividad conductas 85
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia vy 85
tecnologia
. . s Existe una
4. Organizacion organizacion Idgica. 85
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad 85
y calidad.
6 Adecuado para
: . . valorar aspectos de 85
Intencionalidad las estrategias
: ] Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 85
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y 85
dimensiones
La estrategia
9. Metodologia responde al propdsito 85
del diagnéstico
El instrumento es
] : funcional ara el
10. Pertinencia | oocc M e 85
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 85




XI.

PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+ Primera variable: Cobertura Vegetal.

Medianamente

DIMENSION INDICADORES Suficiente Iy — Insuficiente
Pajonal v’ Cantidad de pajonal X
Andino andino perdido.
Matorral v Cantidad de matorral
Arbustivo arbustivo perdido. X
Plantacion v' Cantidad de X
Forestal plantacién forestal
perdido.
+ Segunda Variable: Incendio Forestal.
DIMENSION INDICADORES | Suficiente| Medianamente | . i iente
suficiente
Superficie v' Cicatrices de
X
Quemada guema
v/ Ocurrencia de X
Susceptibilidad incendio.
de incendio |v' Tipo de cobertura X
vegetal.
Xll.  PROMEDIO DE VALORACION: 85 %

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Firma del experto informante

Lima, 06 de abril del 2022

DNI N°:

44553815

Teléfono N° 966255191




Anexo: Mapa de cobertura vegetal

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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