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Resumen

El Parque Nacional Cerros de Amotape Area Natural Protegida, ecosistema con alto valor
natural con gran diversidad biolégica sufre una fuerte presion, por el cambio climatico,
actividades antropogénicas, afectando sus areas de cobertura vegetal (CV). Evaluar su
evolucién en el Parque Nacional Cerros de Amotape a través del Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI). Aplicando técnicas de teledeteccion, mediante andlisis
multitemporal: 2000-2014, meses marzo a mayo, contrastando temperatura y
precipitacion. Clasificando valores NDVI: CV tipo 01, suelo sin CV o cuerpos de agua; CV
tipo 02, suelo con CV mixta entre suelo desnudo, hierbas o arbustos; CV tipo 03, suelo con
vegetacidn poco densa y la CV tipo 04 suelo con CV densa, suelos cubiertos por arboles y
arbustos frondosos y vigorosos; con valores NDVI elevados, con tendencia negativa en su
extension y sustituida por coberturas con NDVI bajos, relacionados directamente con la
ausencia precipitaciones pluviales y altas temperaturas, siendo mas critica por la
extraccion forestal, afectando su capacidad de resiliencia. Incrementandose la cobertura
tipo 01, 02, 03, afectada por el pastoreo y agricultura, esta informacién es elemental, para
la adecuada toma de decisiones en la proteccién y conservacion del Parque Nacional.
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Abstract

The Cerros de Amotape National Park Protected Natural Area, ecosystem with high
natural value with great biological diversity suffers a strong pressure, due to climate
change, anthropogenic activities, affecting its plant cover areas (CV). Evaluate their
evolution in the Cerros de Amotape National Park through the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Applying remote sensing techniques, using multitemporal
analysis: 2000-2014, months March to May, contrasting temperature and precipitation.
Classifying NDVI values: CV type 01, soil without CV or bodies of water; CV type 02, soil
with mixed CV between bare soil, herbs or shrubs; CV type 03, soil with little dense
vegetation and CV type 04 soil with dense CV, floors covered by trees and lush and
vigorous bushes; with high NDVI values, with a negative tendency in its extension and
replaced by coverage with low NDVI, directly related to the absence of rainfall and high
temperatures, being more critical for forest extraction, affecting its resilience capacity.
Increasing coverage type 01, 02, 03, affected by grazing and agriculture, this information is
elementary, for proper decision making in the protection and conservation of the National
Park.
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Introduccion

El Parque Nacional Cerros de Amotape
Area Natural Protegida, ecosistema con
alto valor natural y de gran diversidad
bioldgica sufre una fuerte presion, por el
cambio climatico, las actividades
antropogénicas; deforestacion, pastoreo y
agricultura, afectando el area de CV
densa, suelos cubiertos por arboles y
arbustos frondosos y vigorosos cobertura
vegetal, siendo necesario evaluar su
tendencia, mediante  técnicas de
teledetecciéon espacial, contrastarla con
factores Precipitacién y temperatura.
Informacién desconocida o limitada,
elemental para la toma de decisiones en
su proteccién y conservacion; Con el lema
del presente ano "La Tierra es valiosa.
Invierte en ella”, las Naciones Unidas
recuerda que la tierra es un activo
tangible con un valor cuantificable que se
estd perdiendo por culpa de la
degradacion. La celebracion esta centrada
en motivar a los consumidores a que
adopten un cambio en los bienes que
compran y contribuir a desplazar las
demandas del mercado hacia inversiones
que mantengan las tierras, sin
degradarlas. (FAO, 2018); Consistente en
la degradacion de las tierras de zonas
aridas, semiaridas y subhtimedas secas,
que se traduce en la merma de la calidad
fisica, quimica y biologica del suelo, la
desertificacion obedece basicamente al
efecto combinado de las variaciones
climaticas y las malas practicas del
hombre. (INFOR, 2018); Las aportaciones
mas destacadas de la teledeteccién
espacial al estudio del medio ambiente es
su capacidad para seguir procesos
dinamicos, ya que las imagenes se captan
por un sensor que observa la Tierra
desde una o6rbita estable y repetitiva.
(Chuvieco, 1998); La relacién entre los
indicadores de las funciones del bosque
y el indice normalizado diferencial de la
vegetacion (NDVI, por su sigla en inglés).
Este indice arroja valores estimados del
«verdor» del bosque que resultan del
analisis de datos obtenidos mediante
satélite. Se parte de la premisa de que el
NDVI representa unindicador dela salud
vegetal porque la degradacion de la

vegetacion del ecosistema, es decir la
mengua de su verdor, quedaria reflejada
en el valor, mas reducido, del NDVI. Por
consiguiente, determinando la relacién
entre la magnitud de un indicador de
varios eco sistemas forestales la biomasa
aérea y el NDVI es posible hacer el
seguimiento de los procesos de
degradacion (Meneses-Tovar, 2011); Los
paises precisan disponer de informacion
sobre la degradaciéon del bosque. Para
determinar un orden de prioridades en la
asignacién de unos recursos humanos y
financieros escasos destinados a la
prevencion de la degradacién y a la res-
tauracién y rehabilitaciéon de los bosques
degradados, los paises necesitan conocer
los cambios que ocurren en el bosque.
Esta informacién les permitira super-
visar la evolucién de las alteraciones
forestales, saber qué lugares estan siendo
afectados por la degradacion, cudles son
sus causas y cudl es la gravedad de sus
efectos (FAO, 2011), La escasa in-
formaciéon de que se dispone acerca de
este fendmeno es a menudo inade-
cuada, poco detallada, incompleta e
incoherente, en particular cuando se
refiere a zonas de jurisdicciones trans-
fronterizas (Laestadius et al, 2011);
Los datos satelitales permiten reco-
pilar una informacién coherente a nivel
mundial que posteriormente puede ser
analizada utilizando los mismos
criterios para distintos momentos en el
tiempo, de manera que puedan
realizarse estimaciones mas precisas
sobre el cambio (Gerrand et al., 2011);
En Espana (Alatorre et al, 2010),
analizaron la evolucién temporal y
espacial de la dindmica vegetal sobre
varias coberturas de suelo en el Pirineo
central, Espafia. Utilizado dos series
temporales de NDVI, la primera
corresponde al mes de Abril (inicio de
primavera) y la segunda al mes de Agosto
(final de verano). Las series fueron
construidas a partir de imagenes
Landsat TM y ETM+ para el periodo del
1984-2007. Teniendo como resultados
un incremento del NDVI en el mes de
marzo para las areas vegetadas, mientras
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que las 4reas degradadas no se
encontré ninguna variable climatica o
topografica que explicara la tendencia
negativa del NDVI, lo cual riesgo de
erosién presentaron una tendencia
negativa del NDVI. El incremento de las
temperaturas minimas durante el
periodo de estudio fue el factor mas
importante para explicar el
incremento del NDVI en las areas
vegetales se ha relacionado con los
procesos de erosién acelerada que tienen
lugar en la region (Pérez, 2012). Los
estudios de cambios de uso de suelo y
vegetacién sirven de apoyo a los
tomadores de decisiones para proponer
mejores programas y politicas de manejo
y conservacion de los recursos naturales.
En Espaia (Jiménez, 2010), a través datos
procedentes de imdagenes satelitales y
haciendo uso de herramientas SIG para el
analisis y tratamiento de los datos,
analizando las siguientes especies: Pinos
(Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus
pinea y Pinus nigra) y encinas (Quercus
ilex). Durante un periodo de 10 anos
comprendido entre el afio 2000 y 2009,
dando lugar durante el periodo de
estudio a dos periodos de sequia, uno
para el periodo 2001- 2002 y una sequia
extrema en 2005, ademas de dos afios con
valores de precipitacidon cercanos a la
normalidad y dos afios catalogados como
hiimedos, 2008 y 2009, para lo cual
determinaron que en el primer periodo de

estudio 2000-2004, los valores del IV
presentan incrementos y descensos
asociados a las variaciones en la
meteorologia, pero es durante el 2005
cuando el descenso se hace mas notable.
Los afios posteriores a 2005 (afio de
mayor impacto de sequia) fueron
catalogados de normales a secos, y los
valores del IV experimentaron una
subida paulatina, pero no es hasta el afio
2008 (catalogado como afio humedo)
cuando los dos géneros estudiados
tuvieron una subida notable en sus
valores de NDVI.; En Ecuador (Gonzaga,
2014), evalud tres indices de vegetacidn,
como estimadores de cambios de
diferentes tipos de cobertura vegetal en la
provincia de Loja al sur de Ecuador. Los
indices empleados fueron: el Indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada
NDVI, indice de Estrés Hidrico MSI y el
indice de Vegetacién Ajustado al Suelo
SAVI, aplicados a imagenes provenientes
de dos sensores, Landsat 7 ETM+ y ASTER.
Siendo necesario determinar, la evolucion
de la cobertura vegetal en el Parque
Nacional Cerros de Amotape de Tumbes
en base al NDVI durante el periodo 2000-
2014, determinar su tendencia y analizar
la relacién entre la evolucién de la
cobertura vegetal y datos meteoro-
l6gicos como precipitacion y temperatura;
Comparar la tendencia de la cobertura
vegetal con resultados del NDVI del Area
Natural Protegida.

Material y métodos

Ubicacion: Entre los Departamentos de
Tumbes y Piura, entre los Distritos de
Matapalo, Pampas de Hospital, San
Jacinto, Tumbes, Casitas y Lancones en
las Provincias: Zarumilla, Tumbes,
Contralmirante Villar y Sullana, entre la
coordenada E: 607932, N: 9611200 y la
coordenada E: 489243, N: 9488979.

Se requiri6 imagenes Satelitales pro-
grama Espacial satélite landsat 7 ETM+ y
Landsat 8 OLI, fuente de informacién
para el andlisis es la base de datos de
imagenes Landsat Orto rectificadas con
cobertura global del Visor Global de
Visualizacién (GLOVIS) del Servicio
Geologico de los Estados Unidos de

Norteamérica (USGS); datos historicos de
precipitacién y temperatura, estacion
Meteorolégica El Tigre, Proyecto Especial
Binacional Puyango; Shapefile del Parque
Nacional Cerros de Amotape (PNCA);
Mapas de Zonificacion del Parque
nacional, del Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP); software SIG; Sistema de
Coordenadas: GCS WGS 1984 UTM Zone
17M; Datum Horizontal: WGS 1984;
Navegador GPS: Marca: Garmin,
especificaciones: eTrex Vista H;
Hardware y Software GIS, Microsoft
Windows, Google earth.
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Figura 1. Ubicacién Parque Nacional Cerros de Amotape Area Natural Protegida.

Metodologia: Investigacion Aplicativa de
contrastacién Descriptiva, en gabinete se
obtuvo iméagenes satelitales, de la
plataforma Landsat, el periodo 2000 al
2014, para el andlisis con imagenes
Landsat Orto rectificadas con cobertura
global del Visor Global de Visualizacién
(GLOVIS) del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos de Norteamérica (USGS),
La proyeccion utilizada es UTM, WGS 84.
Se acceso a la base de datos histéricos
plataforma Landsat, las imagenes
satélites LANDSAT 7 ETM+, afios (2000,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013) y
de LANDSAT 8 OLI, Para el afio (2014);
para el Pre procesamiento de imagenes
satelitales: Seleccién y caracteristicas de
imagenes del nivel (L1T), con menor
porcentaje de nubosidad, entre marzo y
mayo, para andlisis multitemporal de
evolucion de CV, con el shapefile de areas
naturales protegidas SERNAMP, se
corrigio nubosidad, identificando
secciones a ser enmascaradas y extraidas
con la herramienta extrac by mask, y
remplazados areas libres de nubosidad
de una imagen mas proxima con Mosaic
to New Raster. Escenas de mayo del 2003
a 2014 del satélite LANDSAT 7 ETM+
presentan Gaps, franjas inclinadas hacia

la izquierda a 80° respecto a la horizontal
por la rotacion de la imagen, por falla del
Corrector de Lineas de Exploracién.
(SLC), se corrigi6, usando la herramienta
Gap-Fill, es un Ajuste Lineal Local del
Histograma, incluida en la caja de
herramientas. Para el procesamiento de
las imagenes satelitales y obtencion del
NDV], se habilito las imagenes aplicando
el software Gis y sus extensiones, se
utiliz6 la  herramienta ArcToolbox
seguido Spatial Analyst tolos < Map
Algebra < Raster Calculator, se cargaron
las bandas 3 y 4 para imagenes del
LANDSAT 7 y las bandas 4 y 5 del
LANDSAT 8, cuatro rangos para cuatro
valores de NDVI, empleando formula:

- Caso LANDSAT 7:

FLOAT ("TM4" — "TM3")
FLOAT ("TM4" + "TM3")
Doénde: TM3: banda 3, Rojo visible.

TM4: banda 4, Infrarrojo cercano.

NDVI =

- Caso LANDSAT 8:

FLOAT ("TM5" — "TM4")
FLOAT ("TM5" + "TM4")

Doénde: TM4: banda 4, Rojo visible.
TMS5: banda 5, Infrarrojo cercano.

NDVI =
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Figura 2. Imagen procesada de NDVI en escala de grises y con los valores correspondientes a cada

tipo de cobertura.
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Figura 3. Reclasificacion y asignacion de colores a las cuatro categorias de NDVI.

Se obtuvo cuatro valores de NDVI por
tipo de cobertura Figura 2, en una escala
de grises donde el gris menos intenso
corresponde a valores de NDVI mas bajos
y los grises mas intensos con NDVI mas
elevados o préoximos a 1.

Reclasificacion, atribuyéndoles color a
los pixeles en cada rango y facilitar la
discriminacion en cada tipo de cobertura,
como se aprecia en la figura 3.

La Clasificacién de CV y calculo del area
NDV], se asigné nombre y color por clase
segun caracteristicas de CV y al andlisis
Insitu: Valores (rojo): mas bajos del
NDVI, CV tipo 01, Suelos sin cobertura
vegetal (S.S.V), areas sin CV, suelos
desnudos, afloramientos rocosos o
cuerpos de agua; Valores (amarillo):
valores relativamente bajos, CV tipo 02,
suelos con cobertura mixta (S.C.M), areas
por hierbas secas o en estrés hidrico,
arbustos y pequefias partes de suelo
desnudos entre las hierbas y arbustos;
Valores (verde puro): valores medios, CV
tipo 03, suelo con vegetacion poco densa
(S.V.P.D), suelos cubiertos por arboles y
arbustos de forma muy dispersa; Valores
(verde estandar): valores mas elevados,

CV tipo 04, suelo con vegetacion densa
(S.C.V.D), suelos cubiertos por arboles y
arbustos frondosos y vigorosos.

El calculo del area de cada tipo de CV, en
base a la resolucion espacial del sensor
ETM+ Landsat 7 y OLI Landsat 8, en las
bandas 3,4 y 4, 5 con resolucién espacial
de 30m, cada pixel, area 900 m2, con la
herramienta identificador, se identificé y
contabilizo los pixeles obteniendo la
superficie de cada cobertura vegetal en
hectareas.

Determinacién tendencia de la CV;
determinada el area para el periodo de
estudio, con analisis la regresion lineal
entre el tiempo (variable x) y el area de
cada cobertura (variable y) cuya férmula
es. (y = bx+a), a partir del signo de la
pendiente y el andlisis de regresion se
determind los valores medios de la linea
de tendencia y su respectiva proyeccion
para cada tipo de cobertura; Fase de
campo: se tomo6 puntos de control para
corroborar in situ los resultados obte-
nidos mediante procesamiento del NDVI,
en coordinacién con el Servicio Nacional
de Areas Protegidas (SERNANP), para la
autorizacion.
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Resultados y Discusion

De la base de datos histéricos plataforma
de imagenes satélites LANDSAT 7 ETM+,
afos (2000, 2001, 2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2012, 2013) y de LANDSAT 8 OLI, 2014;
se procesé las imagenes satelitales, entre
marzo y mayo, para analisis multitemporal

de evolucién de CV, con el shapefile de
areas naturales protegidas SERNAMP, se
corrigi6 nubosidad y gabs. Para el
procesamiento de las  imagenes
satelitales y obtencién del NDVI, se
habilité cuatro rangos para cuatro
valores de NDVI (Figura 4).
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De la resoluciéon espacial del sensor
ETM+ Landsat 7 y OLI Landsat 8, bandas
3,4y 4, 5; resolucién espacial: 30 m, cada
pixel, drea 900 m2, se contabilizo los
pixeles obteniendo la superficie de cada
CV (Tabla 1) en hectareas.

Determinada el area el periodo 2000-
2014, con andlisis la regresién lineal
entre el tiempo y el area de cada
cobertura a partir de la pendiente del
andlisis de regresion se determiné los
valores medios de la linea de tendencia y
su proyeccion para cada tipo de
cobertura (Figura 5).

Cobertura Vegetal Tipo N° 01 (Suelo Sin
Cobertura Vegetal-S.S.V); en 2003, se
evidencio 503,37 ha, aumentando en

2005 alcanzo 20618,64 ha; ailos secos,
con tendencia al 2025 de incremento de
hasta de 32528,90 ha; Cobertura Vegetal
Tipo N°02 (Suelo con CV mixta - S.C.M);
en 2002 se evidencio 2236,77 ha y
aumentando el 2005 a 43392,87 ha, afios
secos, con tendencia al 2025 de
incremento hasta 73022,80 ha. Con
tendencia mayor periodo 2008-2014;
Cobertura Vegetal Tipo N°03 (Suelo con
CV poco densa - S.V.P.D); en 2002, se
evidencio 21192,3 ha y aumentando el
2006 a 65854,62 ha, después de un afio
seco, con tendencia positiva los suelo con
CV TOPO 01,02,03, con ciclos irregulares
de crecimiento, con tendencia al 2025 de
incremento hasta 125721,50 ha.

Tabla 1. Superficie Tipos De CV P.N. Cerros de Amotape

100,000.00

80,000.00

60,000.00

COBERTURA VEGETAL{ha)

40,000.00

20,000.00

ARE AS POR TIPODE COBERTUR A (ha) METEREOC LOGICOS
AflO |MESES S.VM. S\MP.D. TOTAL | TEMP. |PRECIP.
T2 (ha) T3 f(ha) (ha) ¢C {mrmj
2000 |Mar-May| 496692 | 1518507 | S954255) 7185393 (15154348 [ 2570 101.40
2001 |Mar-Mav 853281 312156) S141934] 8614430 15154848 | 2650 30070
2002 |Mar-May S44.77 223677 | 2119230 ) 12757464 | 151545848 | 2660 3.30
2003 |Mar-Mav S0337| 377946 3230910) 11485655 115154348 | 2710 0.40
2004 |Mar-M 1189062 | 1935908 | 4951169] 7063708 |151.54848| 2740 8310
2005 |Mar-May| 2081864 | 4339287 | 4908705 | 3844989 (15154848 | 2550 0.20
2006 |Mar-May| 143588 1695033 | B6585462) &7.30785 15154848 2640] 11210
2007 |Mar-May| 208584 1740554 | 4738464 | 2467146 (18184848 | 2630 1.20
2008 [Mar-May 96831 | 10.844.28| 35.077.47 ] 10165842 (15154848 2530 1270
2008 |Mar-May 52587 431721 | 4254372 10418168 | 15154848 | 2630 230
2010 |Mar-May 598.59 3206825) 35374311 ) 10801053 | 151684848 | 2730| 21810
2011 |Mar-May| 738566 | 3548548 | B184R20) 4585014 |15154848| 2710 3.40
2012 |Mar-May 624 .06 7817941 3599685 | 10710963 | 15154848 | 2720| 19030
2013 |Mar-May| 76858 12| 2153169| S381059) A355008 15154848 2580 870
2014 |Mar-May| 892449 2347407 | A252948) SRA2044 (15154548 2930 1375
AREAMEDIAMS)| 4639.55| 1527857 | 4766325)| 83.967.11
BREA MAXIMAMa| 2061864 | 4339287 | B585462 | 12757464 2930 | 30070
IAREA MINIMAhE Y S0337| 223677 | 2119230 3844989 2530 0.20
Tendencia 2025 | 3242890 | 7302280 ] 12572150) 5865000
140,000.00
S5V T1 (ha)
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120,000.00
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Figura 5. Tendencia de la CV 2000-2014 P.N. Cerros De Amotape.
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Siendo la tendencia mayor en el periodo
2008-2014; Cobertura Vegetal Tipo N°04
(suelo con CV densa -S.V.D). en 2002 se
evidencio 127574,64 ha y disminuyendo
el 2005 a 38449,89 ha, después de un
afio seco con tendencia negativa con
ciclos irregulares de crecimiento, con
tendencia al 2025 de disminucién hasta
83967,11 ha. Siendo la tendencia mayor
en el periodo 2008-2014, siendo este
tipo de CV, el mas afectado ante el
crecimiento de los tipos de cobertura
vegetal 01, 02 y 03.

Mediante la aplicacién de técnicas de
teledeteccion a través del procesamiento
de imagenes satelitales- NDVI el Indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI), con procesamiento de imagenes
satelitales Landsat 7 y Landsat 8, se
determin6 el area y la evoluciéon la
cobertura vegetal durante un periodo de
tiempo en el drea de estudio. Diversas
actividades alrededor de las cuencas
hidrograficas de Besitang han cambiado
la Cobertura del suelo e indice de
vegetacion (NDVI) que existen en la
region. Para detectar cambios en
Cobertura del suelo y NDVI de forma
rapida y precisa, utilizamos tecnologia de
deteccion remota y Sistemas de
informacién geografica (SIG). El estudio
tuvo como objetivo evaluar los cambios
en la cobertura del suelo y densidad de
vegetacion (NDVI) entre 2005 y 2015
(Zaitunah et al., 2018). Con respecto a
ello Lépez (2012) determin6é que el
procesamiento de imagenes satelitales es
una herramienta importante que nos
ayuda en la predicciéon de cambios de la
vegetacion y de localizacion de
fenémenos como la desertificaciéon y la
erosion. Para hacer un buen andlisis de la
deforestacion y de la degradacion de los
bosques se necesita establecer con
claridad la diferencia entre ambos
términos, entre los factores y las causas
de base de estos procesos, asi como entre
los factores directos (por ejemplo, las
distintas formas de agricultura) y los
factores indirectos (como la construccion
de infraestructura  carretera de
explotacion forestal) (Lanly, 2003). En el

presente estudio periodo 2000-2014,
desarrollada la cuantificacion de aéreas y
determinadas las tendencias de Ila
cobertura vegetal en el Parque Nacional
Cerros de Amotape de Tumbes, se
advierte la CV.T. N°01 (Suelo Sin
Cobertura Vegetal-S.S.V); el 2003, de
503,37 ha, aumento en 2005 alcanzando
20618,64 ha; aflos secos con tendencia
positiva con ciclos irregulares de
crecimiento, con tendencia al 2025 de
crecimiento hasta de 32528,90 ha, la C.V.
T. N°02 (Suelo con CV mixta - S.C.M). En
2002 se evidencio 2236,77 ha y
aumentando el 2005 a 43392,87 ha, afios
secos con tendencia positiva con ciclos
irregulares de crecimiento, con tendencia
al 2025 de incremento hasta
73,022.80ha.; la C.V. T. N°03 (Suelo con
CV poco densa - S.V.P.D); en 2002 se
evidencio 21192,3 ha y aumentando el
2006 a 65854,62 ha, después de un aio
seco con tendencia positiva presentando
ciclos irregulares de crecimiento, con
tendencia al 2025 de incremento hasta
125,721.50ha; C.V. T. N°04 (suelo con CV
densa -S.V.D).

En 2002 se evidencio 127574,64 ha. y
disminuyendo el 2005 a 38449,89 ha,
después de un afio seco con tendencia
negativa con ciclos irregulares decre-
ciendo, con tendencia al 2025 de
disminucion hasta 83967,11 ha es decir,
que las coberturas vegetales tipo 01, 02,
03, tienen una tendencia de crecimiento
disminuyendo el areas Tipo 04 que
representan los suelos cubiertos por
arboles y arbustos, que si bien se ven
afectado la ausencia de precipitaciones
pluviales, que concuerda con el estudio
que realiz6 en Espafa (Jiménez, 2010)
donde evalu6 el impacto de la sequia
sobre la vegetacién natural donde
determino un periodo de sequia extrema
en el afio 2005, catalogado por NASA
como el afno mas caluroso desde que se
tienen registros de la temperatura.

Se puede verificar en campo la actividad
de aprovechamiento forestal, en el area
de suelo denso y actividades de pastoreo
y agricultura que afectan el area de los
suelos de tipo 01, 02 y 03.
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Conclusiones

Se concluye que los tipo de C.V. T.N°01
(Suelo Sin Cobertura Vegetal-S.S.V); C.V.
T. N°02 (Suelo con CV mixta - S.C.M); la
C.V. T. N°03 (Suelo con CV poco densa -
S.V.P.D); estos tres tipos de suelo
presentan una tendencia positiva
presentando ciclos irregulares de
crecimiento; mientras que la C.V. T. N°04
(suelo con CV densa -S.V.D). Suelos
cubiertos por arboles y arbustos
frondosos y vigorosos, después de un afio
seco, presenta una tendencia negativa
con ciclos irregulares creciendo negativo.
afectados ante la ausencia de
precipitaciones pluviales y afios secos de
hasta  29.30°%  advirtiéndose  una
disminucién dramatica que estaria
relacionada con la actividad de
aprovechamiento forestal cuya capacidad
de resiliencia es menor, afectando el
equilibrio ecosistémico del P.N. Cerros de

Amotape; la tendencia de decrecimiento
aun mayor, si consideramos el periodo
2008-2014, dando lugar al crecimiento
de los otros tipos 01,02,03 de suelos
desnudos cobertura vegetal mixtas o
arboles menores, cuya capacidad de
resiliencia es mayor, estos tipos de suelo
se ven afectadas por el pastoreo y
agricultura. Concluyendo finalmente, la
capacidad de las herramientas de
teledeteccion y el andlisis del NDVI, es de
suma importancia para ubicar, detectar,
cuantificar y evaluar espacialmente y
multi-temporalmente, zonas de mayor
riesgo, informacién esencial para orientar
las estrategias publicas, con la finalidad
de tomar las medidas preventivas
oportunas de proteccién y conservacion,
para mantener el equilibrio del
ecosistema del Parque Nacional Cerros de
Amotape.
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