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RESUMEN

La investigacién se realizd sobre la aplicacién de softwares para pronosticar la
distribucion potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) causado por la
deforestacion y el cambio climatico en la provincia de Tambopata, periodo 2022 al 2030.
Donde el objetivo fue aplicar softwares en el pronéstico de la distribucion potencial del
guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) causado por la deforestacién y el cambio
climatico en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030. La metodologia
empleada para la obtencién de las ocurrencias de la especie (Ara ararauna), fue
mediante muestreos directos por (transectos) especialmente para aves, con un GPS y un
Binocular, desde el 22 al 27 de agosto del 2022, luego para la obtencion de los datos de
temperaturas y precipitaciones del 2022 al 2030 fueron del portal Power (NASA) y GCM,
para la deforestacion fue mediante las imagenes satelitales Landsat 8 del 2013 al 2022, y
aplicar el modelo de cadenas de Markov que me permiti6 ver el avance de la
deforestacion al afio 2030, toda esta informacion fueron procesados en los softwares de
Qgis (v3.26.0), R-Studio (v2.8.7) y MaxEnt (v3.4.3), el disefio del estudio es de tipo
correlacional descriptivo y el método es cuantitativo, en los resultados se obtuvo 114
presencias para pronosticar la distribucién potencial de la especie (Ara ararauna), de
acuerdo a los factores del cambio climatico y la deforestacion en el periodo 2022 al 2030,
en conclucion para el 2022 se presentaron en tonalidades de colores y valores maximos
de 1 y es igual a 18%, donde se tiene una alta coloraciéon de color rojo donde se
distribuyen potencial la especie (Ara ararauna), y para al afio 2030 donde los valores
maximos de 1 es igual a 13%, donde se tendra una disminucién de coloraciéon como el
color rojo donde se distribuira potencial la especie (Ara ararauna).

Palabras Clave: Softwares, Especies, Guacamayo, Climas, Deforestacion.
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ABSTRACT

The research was conducted on the application of software to forecast the potential
distribution of the yellow-headed macaw (Ara ararauna) caused by deforestation and
climate change in the Tambopata province, period 2022 to 2030. The objectives were to
identify the trend of climate change in temperatures and precipitation in the Tambopata
province in the period 2022 to 2030, identify the trend of change in deforestation in the
Tambopata province in the period 2022 to 2030 and determine the hotspots of presence
and potential distribution of the yellow-headed macaw (Ara ararauna) in the Tambopata
province in the period 2022 to 2030. The methodology used to obtain the occurrences of
the species (Ara ararauna), was through direct sampling by (transects) especially for
birds, with a GPS and a Binocular, from 22 to 27 August 2022, then to obtain data on
temperatures and rainfall from 2022 to 2030 were from the Power portal (NASA) and
GCM, for deforestation was through Landsat 8 satellite images from 2013 to 2022, and
apply the Markov chain model that allowed me to see the progress of deforestation to
2030, all this information was processed in the Qgis software (v3. 26.0), R-Studio (v2.8.7)
and MaxEnt (v3.4. 3), the study design is descriptive correlational and the method is
guantitative, in the results 114 presences were obtained to predict the potential distribution
of the species (Ara ararauna), according to the factors of climate change and
deforestation in the period 2022 to 2030, for 2022 were presented in shades of colors and
maximum values of 1 and is equal to 18%, where there is a high coloration of red color
where the potential distribution of the species (Ara ararauna), and for the year 2030 the
color shades and maximum values of 1 and is equal to 13%, where there is a decrease in

coloration such as red color where the potential distribution of the species (Ara ararauna).

Key words: Softwares, Species, Macaw, Climates, Deforestation.
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INTRODUCCION

La provincia de Tambopata, con un area de 36,268 km?, donde la distribucién potencial
del guacamayos azulamarillo (Ara ararauna) es cada vez mas infrecuente, causado por la
deforestacion e incendios forestales, que esto conlleva al cambio climatico donde se
incrementan las temperaturas y las precipitaciones. Las consecuencias son devastadoras
debido a la atenuacion de la distribucién potencial de la especie (Ara ararauna), y esto se
traduce en un desequilibrio ambiental.

La distribucién geografica potencial de la especie Cuniculus Paca en el occidente de
Ecuador, por ello el objetivo de esta investigacion es identificar la distribucidon geografica
potencial del habitat de la Cuniculus Paca, en el occidente de Ecuador. En su
Metodologia utilizé el programa de modelamiento predictivo Maxent para la identificacion
del habitat y un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para el cruce algebraico de los
factores geograficos (condiciones climaticas, deforestacion y distribucion de la especie).
En los resultados se identificd un area potencial en el occidente del pais de 19.948 km?,
que se caracteriza por tener 5 % de bosque nativo, 37.18 % de colinas, 26.25 % de
llanuras aluviales y 36 % de alta densidad de poblacién (Cartaya & Mantuano, 2016).

La identificacion del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en la
provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa, la
identificacion del cambio de la deforestacion en la provincia de Tambopata en el periodo
2022 al 2030, es estadisticamente significativa y la indicacién de los hotspots de
presencia y distribucion potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la
provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa.

Por otro lado, la deforestacion y el cambio climatico: cuando los bosques son
deforestados o incendios forestales, el carbono que guardan se lanza al ecosistema en

forma de didxido de carbono, uno de los principales gases de efecto invernadero (GEI)
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que aumentan las temperaturas y precipitaciones internacionales. Distribucion potencial
del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna): atenuacion de la distribucion potencial de la
especie (Ara ararauna).

La investigacion consta de cuatro capitulos. En el Capitulo |, se aborda el planteamiento
del problema de la investigacioén, los antecedentes que guardan relacién con el tema de
investigacion y objetivos de la investigacion. En el Capitulo Il, se muestra el marco tedrico
que sustenta la investigacion donde se define los principales conceptos y se indica las
hipétesis planteadas para ser probadas en el estudio. Capitulo lll, se llevé a cabo la parte
metodoldgica, distribucion potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna), el
tamafio de la muestra, los métodos estadisticos. En el Capitulo IV, se exponen los
resultados del estudio con el analisis estadistico, persiguiendo los objetivos iniciales |,
donde se presentan tablas y figuras que muestran los valores estadisticos obtenidos para
demostrar lo que se ha planteado , se incluye las conclusiones y recomendaciones.

La utilidad que ofrecen los softwares como Qgis (v3.26.0), R-Studio (v2.8.7) y MaxEnt
(v3.4.3), sirven de apoyo en la toma de decisiones en diferentes escenarios, como en la
distribucién potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna), que permiten
pronosticar, estructurar y visualizar informacion espacial como ocurrencias de la especie
y analizar patrones de tendencia para la toma decisiones. También permiten estimar,
calcular las deforestaciones del presente y las ocurrencias del futuro, en caso del cambio
climatico como las temperaturas y precipitaciones permiten analizar y estimar del

presente o las ocurrencias del futuro el aumento o la disminucion en mmy en °C.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacién problematica a nivel mundial en zonas tropicales donde se distribuyen los
guacamayos azulamarillo (Ara ararauna), su habitat vital para la supervivencia esta
desapareciendo afo tras afio, por causa de la deforestacion y el aumento del cambio
climatico. Y a esta situacion hay que anadir uno de los problemas mas dificiles de
controlar la distribucion potencial de la especie (Ara ararauna), y esto conlleva a
consecuencias de que todo un ecosistema se altera, y esto repercute en una falta de
estabilidad dentro de la proliferacién de otras especies que también existen.

La situacion problematica en el Peru, una de las causas de la distribucién potencial del
guacamayos azulamarillo (Ara ararauna), es el cambio climatico y el aumento de la
deforestacion indiscriminada, en el habitat de estas especies exoéticas que los ha
convertido en aves de distribucion potencial. Las empresas madereras deforestan los
lugares mas probables donde se distribuyen los guacamayos azulamarillo (Ara ararauna)
con la intencion de generar mayor demanda de madera. La poblacién de guacamayos

azulamarillo (Ara ararauna) se ha distribuido considerablemente debido a la destruccion
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de la mayor parte del territorio selvatico Peruano en los que permanecen. Las
consecuencias son criticas muchos guacamayos azulamarillo (Ara ararauna) se vieron
por ultima vez hace unos afios y muchos otros se han convertido en un numero cada vez
mas infrecuente.

La situacion problematica en la provincia de Tambopata, con un area de 36,268 km?,
donde la distribucion potencial del guacamayos azulamarillo (Ara ararauna) es cada vez
mas infrecuente, causado por la deforestacion e incendios forestales, que esto conlleva al
cambio climatico donde se incrementan las temperaturas y las precipitaciones. Las
consecuencias son devastadoras debido a la atenuacion de la distribucién potencial de la

especie (Ara ararauna), y esto se traduce en un desequilibrio ambiental.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢ Coémo contribuira las aplicaciones de softwares en el prondstico de la distribucidon
potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) causado por la deforestacion y el

cambio climatico en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 20307

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

P1. ;Cual es la tendencia del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en
la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 20307

P2. ; Cual es la tendencia de cambio de la deforestacién en la provincia de Tambopata
en el periodo 2022 al 20307

P3. ;Cudles son los hotspots de presencia y distribucion potencial del guacamayo

azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 20307
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1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e Cartaya & Mantuano (2016), en su estudio de investigacion “Distribucion geografica
potencial de la especie Cuniculus Paca en el occidente de Ecuador”, por ello el
objetivo de esta investigaciéon es identificar la distribucién geografica potencial del
habitat de la Cuniculus Paca, en el occidente de Ecuador. En su Metodologia utilizo el
programa de modelamiento predictivo Maxent para la identificacién del habitat y un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para el cruce algebraico de los factores
geograficos (condiciones climaticas, deforestacién y distribucion de la especie). En los
resultados se identifico un area potencial en el occidente del pais de 19.948 km?, que
se caracteriza por tener 5 % de bosque nativo, 37.18 % de colinas, 26.25 % de
llanuras aluviales y 36 % de alta densidad de poblacion.

e Santos & Lazalde (2012), en su investigacion “Escenarios climaticos futuros para
Paraguay”, donde el objetivo fue estimar los escenarios climaticos futuros de
temperatura, precipitacion, humedad especifica y radiacion solar, para la region
centrada sobre el Paraguay. Se generaron Modelos Climaticos Globales (HADCM3,
ECHAMS, CSIRO-mk3 y GFDL 2.0), para 2020, 2050 y 2080, y escenarios
socioecondmicos SRES A2 y B2. Se observa una dispersién en las estimaciones de
la precipitacion, las mayores reducciones (- 6%) se ubicaron sobre la cuenca del rio
Paraguay y los mayores incrementos (+5%) en la regién oriental. Los escenarios
futuros de temperatura, estiman un aumento de +1° C para 2020, +2.5 °C para 2050 y
+4.5 °C para 2080. Los mayores aumentos son sobre la cuenca del rio Paraguay vy los
menores sobre el sureste. La humedad especifica aumentaria sobre toda la region
+0.2 gr/kg para 2050 y +0.3 gr/kg para 2080. Los mayores crecimientos son sobre la

cuenca del Rio Parana. Se observa un incremento de la temperatura solar sobre el
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altiplano Boliviano y ligeras temperaturas en el suroeste. Con el sistema PRECIS V1.6
se obtuvieron escenarios climaticos de alta resolucion para el periodo 2081-2090,
estos muestran incrementos de la temperatura de +2° C y precipitaciones de + 4
mm/anual sobre Paraguay.

e Aguilar & Velazquez (2020), en su trabajo de investigacion “Proyecciones de cambio
climatico para la zona centro de Villahermosa - Tabasco”, donde el objetivo es evaluar
el cambio climatico en la actualidad que presenta un desafio para la zona centro de
Villahermosa - Tabasco. Los efectos que este fendmeno puede llegar a tener, estan
involucrados a cambios en las variables meteoroldgicas por extensos periodos. Esto
ha avanzado a desarrollar métodos para proyectar estos cambios y tomar las medidas
adecuadas de mitigacion y adaptaciéon. En esta investigacion se analizaron las
proyecciones de temperatura maxima (Tmax) para un periodo de 25 afnos en una zona
especifica en la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Los datos se obtuvieron de una
estacién de calidad del aire. Se empled un escenario de las transiciones de
concentracion representativa (RCP-siglas en inglés), para encontrar un patron de
comportamiento futuro de Tmax. El resultado del RCP 6.0 mostré que se espera un
incremento promedio de Tmax de 1.34 °C a lo largo del periodo 2015-2039, con una
tasa de 0.02 °C/ano, similar con la histérica reportada en otros estudios.

e Hernandez (2018), estudié los impactos de la contaminacién atmosférica en las
edificaciones patrimoniales de La Habana, Cuba. Efectos para un futuro cambio
climatico, donde la calidad del aire en La Habana Vieja ha venido siendo desde las
ultimas décadas una preocupacion creciente en cuanto a la durabilidad y estética de
las edificaciones historicas. El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de
la contaminacién atmosférica en la preservacion de las edificaciones histéricas de La
Habana, declarada Patrimonio de la Humanidad en 1982 por la UNESCO. La zona

urbana, ubicada a los 2.600 m de la costa norte, estd constantemente expuesta a la
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intensificacion en los niveles de contaminacién atmosférica, provenientes
fundamentalmente de fuentes antropogénicas. Las proyecciones futuras del clima
para las zonas del Caribe reflejan cambios en la temperatura, humedad vy
precipitaciones, los cuales tendran implicaciones para la preservacion del patrimonio

construido.

1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

e Figueroa (2016), en su investigacion “Modelacion de la distribucién del oso andino
(Tremarctos ornatus) en el bosque seco del Maraidn (Peru)”, con el objetivo de
identificar areas prioritarias para la investigacién y conservacién de la especie
Tremarctos ornatus en el bosque seco del Maranon, Cajamarca y Amazonas, se
analizdé su habitat utilizando el algoritmo MaxEnt. En los resultados se emplearon 60
registros de presencia del oso andino (Tremarctos ornatus), asi como 6 variables
ambientales. Un total de 6,501.2 km? de bosques secos del Marafnoén, el habitat
optimo para el oso andino seria solo de 480.7 km? (7.4%) y el habitat no 6ptimo es de
2,418.5 km? (37.2%), en los resultados el valor del desempefo del modelo con un
error de omisién de 12% tuvo una puntuacion de area debajo de la curva ratio de 1.51
1 0.09 y una omisién baja (p < 0.001).

e Quispe & Nufez (2020), estudio la distribucion potencial de (Puya raimondii harms) en
futuros escenarios del cambio climatico en Junin, donde le objetivo es modelar la
distribucién potencial actual y para los escenarios futuros de cambio climatico de (P.
raimondii), se modeld su habitat utilizando el algoritmo MaxEnt. Los resultados
estadisticos muestran un alto poder predictivo del modelado de distribucion actual y
futura de P. raimondii.

e Quipuscoa & Zevallos (2019), estudio sobre “Impactos de los cambios climaticos y

uso de suelo, en la distribucion de las especies de géneros endémicos de Asteraceae
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de Arequipa”, el objetivo fue analizar la distribucion de (Chionopappus benthamii S.F.
Blake) y (Paquirea lanceolata). Para Chionopappus, se recolectaron 48 registros y
para Paquirea, ocho registros a través de observaciones directas de campo, en los
resultados de la distribuciones potenciales para cada género, cuya area bajo la curva
(AUC) fue mayor de 0.97 y los valores de umbrales de corte de 0.16 - 0.32. Las
variables que mas influyeron a los modelos de cambio climatico fueron las variables
climaticas de temperatura maxima y minima, y para el cambio de uso de la suelo fue
el NDVI.

e Navarrete (2019), en su investigacion “Distribucion potencial de especies forestales
amenazadas y endémicas raras mediante modelos de nichos ecolégicos”. Donde el
objetivo fue determinar la distribucion potencial de cinco especies forestales
representativas de bosques andinos y bosques secos, mediante modelos correlativos
con base ecolégica, para la metodologia estadistica se empleé el algoritmo maxent
con una combinacion de 35 configuraciones en parametros y se evalué mediante
estadisticos de rendimiento y pruebas de significancia, de acuerdo al niumero de
registros que se ingresaron en el modelamiento. Los resultados obtenidos con los
modelos de Buddleja incana y Polylepis racemosa fueron comprobados de alta
predictibilidad. Sin embargo, las distribuciones obtenidas para (Cedrela kuelapensis),
(Tecoma rosaefolia) y (Esenbeckia cornuta) son consideradas como primeras

aproximaciones geograficas a su distribucion.

1.2.3 ANTECEDENTES LOCALES

e Ruiz (2019), en su tesis titulada “Analisis prospectivo del proceso de deforestacion en
el sector la Pampa-Guacamayo, Tambopata - Madre de Dios, Periodo 1999 al 2030”.
Tiene como objetivo analizar y modelar el cambio de cobertura (bosque a

deforestacion) para identificar zonas deforestadas para los periodos 1999, 2011, 2016
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y 2030. Las imagenes que se utilizaron en esta investigacion fueron adquiridas del
sensor Landsat 5 TM (1999 y 2011) y Landsat 8 OLI (2016). Los calculos presentan
para el periodo 1999, 2011 y 2016, 1 832,30 ha, 10 530,72 ha, 17 039,29 ha de areas
deforestadas. La deteccion de areas de cambio a través de imagenes de
diferenciacién, destacan areas de sustraccién con aumento en el cambio gradual por
periodos de 1999-2011 (12 anos) con 9 187,51 ha, y para 2011-2016 (5 anos) con 9
469,71 ha. Para la prediccion se utilizd el software TerraSet, médulo Land Change
Modeler (LCM) que opera a través del método cadenas de Markov. Para ello se
elaboré el modelo predictivo del periodo 2016 y 2013, teniendo como base las
imagenes de 1999-2011 y 2011-2016. La validacion del modelo presenta un nivel de
concordancia (indice kappa) de 96,20%, y cuantific6 25 091,37 ha de areas
deforestadas, de los cuales en 14 afios (2016-30) esta corresponde a 12 980,33 ha.

e Huacac (2022), en su investigacion titulada “Evaluaciéon de la deforestacion por
mineria de oro mediante imagenes de satélites SAR en la microcuenca del rio
Pariamanu - Madre de Dios, Periodos 2010-2020”. El presente estudio tiene como
objetivo evaluar la deforestacion por mineria de oro mediante la aplicacion de
sensores de Radar de Apertura Sintética (SAR) en la Microcuenca del rio Pariamanu
— Madre de Dios, durante los afios 2010-2020. Para identificar la deforestacién por las
empresas mineras se utilizaron metodologias de teledeteccion, imagenes satelitales
Alos Palsar (2010) y Sentinel-1 (2015-2020). El método de clasificacion supervisada
fue Random Forest. El procesamiento utilizé la plataforma de geomatica Google Earth
Engine, SNAP ESA, ENVI, y ArcMap. La medicion de la precision fue obtenida a
través de muestras en campo e imagenes de media y alta resolucién (Planet Scope y
WorldView). En los resultados mostré al inicio (enero de 2010) 354 609,93 ha,
seguida de 354 477,20 ha, con 354 125,48 ha, y 353 838,13 ha a diciembre de 2010,

2015 y 2020. La deforestacion por las empresas mineras que extraen oro se reporta
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en 1,19 ha para 2010, con 36,94 ha para 2015, y 99,73 ha para 2020. De 2010 a 2020
se perdieron 1 414,07 ha de bosque, siendo la mineria de oro responsable de 7,05%,
con una tasa anual de pérdida (q) de 0,003% (9,85 ha/ano). Respecto al cambio de
cobertura y uso de suelo, en 10 afos, 1 392,23 ha de bosque pasaron a otra
categoria, de los cuales 97,18 ha (6,98%) corresponden a la mineria de oro. Siendo la
agricultura y la construccion de infraestructura responsable de 93,02% en la

microcuenca del rio Pariamanu.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar softwares en el prondstico de la distribucién potencial del guacamayo azulamarillo
(Ara ararauna) causado por la deforestacion y el cambio climatico en la provincia de

Tambopata en el periodo 2022 al 2030.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O1. Identificar la tendencia del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en
la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.

02. |dentificar la tendencia de cambio de la deforestacion en la provincia de Tambopata
del periodo 2022 al 2030.

03. Determinar los hotspots de presencia y distribucién potencial del guacamayo

azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 PRONOSTICAR

El prondstico es la prevision de la aparicion o desaparicion, el prondstico se refiere a los
resultados finales de lo que pueda suceder y a la frecuencia con la que se espera que se
produzca (Fernandez & Piedra, 2011).

El prondstico ambiental es una técnica mediante la cual los directivos buscan prever las
caracteristicas del destino ambiental, estos analisis tienen que prever las tendencias y los

cambios del destino ambiental (Hernandez et. al, 2018).

2.1.2 DISTRIBUCION POTENCIAL

La distribucion de la capacidad se basa totalmente en la informacién de la incidencia de
especie y en los datos en las condiciones ambientales predominantes en cada localidad,
asumiendo que constituyen el nicho realizado de la especie (Navarrete, 2019).

La distribucion potencial representa el nicho fundamental de la especie, que consiste en
un conjunto de condiciones que le permiten seguir existiendo; por lo tanto, el area de
interés realizada o la distribucion actual puede ser mas pequefia y ocupar mejor parte del

area de interés fundamental (Villafafe et al, 2022).
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2.1.3 TENDENCIA

Son figuras o patrones de imagen que advierten de cambios viables en la trayectoria o
moda de los precios, tanto de alcista a bajista como de bajista a alcista (Rama, 2009).
Una tendencia es una sucesion creciente de maximos y minimos en una trayectoria

determinada para un marco temporal determinado (Brito & Ferreira, 2022).

2.1.4 HOTSPOTS

Los hotspots son los puntos calientes de biodiversidad, las regiones del planeta que
contienen la mejor biodiversidad. Aunque sélo ocupan el 2,4% del suelo terrestre, estas
zonas son una preocupacion para la conservacion (Otavo & Echeverria, 2017).

Hay regiones del planeta que pueden ser mas ricas en biodiversidad que otras y cuentan
con una increible variedad de especies Unicas. Algunas de esas regiones estan
extremadamente amenazadas y se denominan " hotspots o puntos calientes de

biodiversidad" (Dubeux et. al, 2022).

2.1.5 GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna)

El guacamayo azulamarillo es una colorida ave de las selvas tropicales de América
Central y del Sur. Se adaptan perfectamente a los climas excepcionales de las regiones
boscosas y tropicales (Rodriguez, 2006).

El guacamayo azulamarillo (Ara ararauna), es una especie de ave psittaciforme del

circulo de parientes de los loros nativa de Sudamérica (Zarate et. al, 2019).

2.1.5.1 Taxonomia

> Nombre cientifico : Ara ararauna
> (Clase : Ave
> Orden . Psittaciformes
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> Familia . Psittacidae

> Filo : Chordata

> Reino : Animalia

> Género : Ara

> Especie : A.ararauna (Linnaeus, 2013).

2.1.5.2 Habitat

Estas sorprendentes aves viven dentro de los bosques humedos y zonas tropicales del
centro-sur del continente americano, no es raro verlas en paises como Panama, Perq,

Venezuela, Brasil, Colombia y Paraguay (Brites, 2022).

2.1.5.3 Comportamiento

Los guacamayos azulamarillos tienen un caracter tranquilo y sociable, se adaptan bien a
la estancia en cautividad siempre que se les proporcione el amor, la atencién y los
cuidados esenciales (Zarate et. al, 2019).

Son excelentes para estar en corporaciones con otros guacamayos de su especie, y en la
naturaleza recorren largas distancias diariamente en busca de comida y compania

(Valdivia & Gomez, 2018).

2.1.5.4 Descripcion

Es un ave grande, sus proporciones varian entre setenta y seis y 86 centimetros de
duracion desde la cabeza hasta la punta de la cola y un peso medio entre 900 gramos y
1,5 kilogramos. La hembra y el macho no presentan diferenciacion sexual, es decir,
pueden ser practicamente iguales, por lo que es muy dificil distinguir su sexo (Rodriguez,
2006).

Su plumaje caracteristico es azul con tonos amarillos en el pecho y el vientre, asi como

su frente es de un color verde particular. Ademas, tienen un robusto pico negro y patas
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grises. Para muchos fanaticos de las aves exclusivas, es uno de los pajaros mas

inusuales dentro del mundo de las mascotas maravillosas (Melo et. al, 2022).

2.1.6 DEFORESTACION

Son los maximos cambios esenciales tanto para los bosques como para las selvas
surgen en zonas sorprendentemente alejadas, con escaso estrés demografico, los
métodos de pérdida y deterioro de las areas boscosas y de las selvas surgen extra por
las actividades forestales incontroladas que como resultado de una cobertura expresa de
la mejora financiera insostenible (Rivera et. al, 2022).

La deforestacion se refiere a la tala de arboles, eliminando por completo, para hacer sitio
a otra cosa en su lugar. El principal motivo de la deforestacion es la agricultura
insostenible e ilegal, que da lugar a una vegetacién comercial que incluye el aceite de

palma (Camacho, 2022).

2.1.7 DAI (INDICE DE AREAS DEFORESTADAS)

Son los indices espectrales y temporales que logran descubrir las regiones de pérdida de
area boscosa, y de la variedad temporal seleccionada dentro de la observacion. La
mirada se origina inicialmente dentro de las Peruanas amazodnicas y las evaluaciones
dentro de la zona boscosa seca del Caribe ademas de dentro del bosque tropical de
Madre de Dios (Hurtado & Lizarazo, 2022).

Es un indicador numérico de las imagenes satelitales landsat 8 que combina las bandas
espectrales azul, rojas, cercana al infrarrojo y de onda corta para captar las versiones de
la deforestacion. Estas bandas espectrales se utilizan de forma estandarizada (Rivera

et. al, 2022).
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2.1.8 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es la variante mundial del clima de la Tierra. Este cambio se debe a
causas naturales y el movimiento del hombre, se produce en todos los parametros
climaticos: temperatura, precipitacion, nubosidad, y muchos otros., a escalas de tiempo
muy excepcionales (Zamora, 2015).

El cambio climatico no es simplemente un fendbmeno medioambiental, sino que tiene
profundas consecuencias monetarias y sociales, los paises mas pobres, que podrian
estar menos organizados para hacer frente al rapido cambio, seran los que sufran los

peores resultados (Alvarez & Taboada, 2022).

2.1.9 TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud que mide el estado térmico o la calidez que posee un
cuerpo. La suma de las energias de todas las moléculas del cuerpo se denomina
potencia térmica, y la temperatura es la medida de esa potencia media o el activo que fija
el camino de la deriva del calor (Ramos & Zufiga, 2008).

La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interior de un cuerpo, un

objeto o el entorno en cuestion, y se mide con un termémetro (Donoso et. al, 2022).

2.1.10 PRECIPITACION

El término precipitacion se utiliza en meteorologia para referirse a todos los fenédmenos
de caida de agua del cielo en cualquier forma: lluvia, granizo, nieve y muchos otros. La
precipitacién se suele llamar lluvia, en plural, para reflejar la variedad de esos fendmenos
meteoroldgicos (Mardero, 2012).

La precipitacidon es la parte del ciclo hidrolégico que incluye la caida de agua del entorno

a la superficie terrestre (Valdés et. al, 2022).
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2.1.11 NICHO ECOLOGICO

El nicho ecoldgico se refiere a la manera en que una especie o un conjunto de
organismos se posiciona dentro de un habitat concreto y constantemente con respecto a
cada una de las condiciones ambientales y a las especies opuestas que cohabitan en esa
zona (Martinez et. al, 2016).

Nicho ecologico es el area ecolégica de una especie es su relacion precisa con los

demas elementos de su ecosistema (Moreno & Reyes, 2022).

2.1.12 MODELO DE MARKOV

Un modelo de Markov es una cadena de ocasiones, en la que la posibilidad de que se
produzca una ocasion depende del acontecimiento inmediatamente anterior. En impacto,
las cadenas de este tipo tienen memoria, "no olvidan" la ocasion final y esto condiciona
las posibilidades de las actividades futuras (Sato & Zouain, 2010).

La cadena de Markov, también conocida como modelo de Markov o sistema de Markov,
es un concepto avanzado dentro del concepto de posibilidad y registros que establece
una fuerte dependencia entre una ocasién y una ocasion anterior. Su uso principal es en
el analisis del comportamiento y planteamientos de las actividades futuras (Santos &

Valdez, 2016).

2.1.13 GEOMATICA

La geomatica es un mundo multidisciplinar que reune, la teledeteccion, la fotogrametria,
las estructuras de registros geograficos, la geodesia y la topografia. Todas estas
disciplinas pueden tener en comun trabajar intensamente con informaciéon geolocalizada

(Vargas et. al, 2022).
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La geomatica disefia, desarrolla y controla los enfoques geomaticos que le permiten
generar, manipular, interpretar, sistematizar y modelar registros geoespaciales para su
aplicacion en proyectos territoriales, ambientales y de ingenieria. Su trabajo esta
continuamente basado totalmente en el software de las normativas de vanguardia, los
requisitos nacionales y globales, la seguridad ambiental y actia con estandares éticos, de

seguridad y agradables (Guerrero, 2022).

2.1.13.1 Software Maxent

El software Maxent es de cédigo abierto bajo licencia MIT. Maxent esta programado en
Java y dispone de una interfaz grafica de usuario para importar estadisticas de registro y
cuadriculas de capas del entorno fisico (Brumath & Paprocki, 2022).

Maxent es el sistema de procesamiento de la informacién y genera cuadriculas de
idoneidad/abundancia de especies, ademas de revisiones de la técnica de procesamiento

y ajuste de la simulacion al futuro (Hernandez et. al, 2018).

2.1.13.2 Software QGIS

Quantum GIS (o QGIS) es un programa de software de suministro abierto para sistemas
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Permite manejar formatos raster y

vectoriales como shp, ademas de bases de datos (Reis, 2022).

2.1.13.3 RStudio

R-Studio es un entorno de desarrollo incorporado para el lenguaje de programacion R,
dedicado a la computacion estadistica y a las instantaneas. Incluye una consola, un editor
de sintaxis que asiste a la ejecucién del cdédigo, ademas de equipos de trazado,
depuracién y control del espacio de trabajo (Zamora, 2015).

R-Studio permite manipular tareas en las que se trabaja con multiples estilos de archivos

de cddigo, entre los que se encuentran los scripts de R, los archivos R Markdown, los
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archivos HTML o txt, y muchos otros. Para empezar, vamos a encontrar el menu

"Archivo". Desde aqui se pueden crear archivos "R" ademas de tareas (Rodrigues, 2022).
2.2. MARCO CONCEPTUAL

Softwares: se compone de un conjunto de programas y paquetes disefiados para cumplir
diversas funciones dentro de una maquina. Ademas, incluye los datos del usuario y las
estadisticas procesadas. También son programas informaticos son las aplicaciones y los
sistemas operativos que permiten al ordenador realizar sabias obligaciones dirigiendo el
hardware o los aditivos corporales con comandos y datos a través de tipos de paquetes
excepcionales (Alfaro, 2018).

Especie: es un conjunto de organismos que se distingue de alguna otra organizacion y
que es capaz de reproducirse y tener descendencia fértil, es la unidad mas pequena del
tipo de vida vegetal y animal (Escobar, 2022).

Guacamayo: es una especie de ave de la familia de los loros propios, que habita en
zonas tropicales y es extraordinariamente conocida por la coloracion de su plumaje, que
es rojizo, bastante excesivo y con pautas alares azules o verdes que generan un
maravilloso contraste (Melo 2022).

Climas: Es el conjunto de situaciones ambientales de un lugar determinado, que se
caracteriza por ser la media de los estados del tiempo, calculada mediante observaciones
a lo largo de 10 a 30 anos. El clima se refiere al estado de la atmdsfera en un momento y
region determinados, esta circunstancia es cambiante, por lo que el tiempo varia de una
época a otra o de una zona a otra del planeta (Reyes et al, 2022).

Deforestacion: es un fendmeno de reduccion de los alrededores de los bosques. Es el
resultado de unos factores, tanto humanos como naturales, y tiene resultados

irreversibles en el ambiente (Garrido, 2022).
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2.3 HIPOTESIS

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de softwares en el pronéstico de la distribucion potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) es potencialmente significativa en los resultados causados
por la deforestacion y el cambio climatico en la provincia de Tambopata en el periodo

2022 al 2030.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

He1. La identificacion del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en la
provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa.
He2. La identificacidon del cambio de la deforestacién en la provincia de Tambopata en el
periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa.

He3. La indicacion de los hotspots de presencia y distribucién potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es

estadisticamente significativa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

MAPA DE UBICACION DE LA PROVINCIA DE TAMBOPATA - MADRE DE DIOS - 2022

MAPA DE UBICACION DEPARTAMENTAL

Ha, Km2, AREA DE LA PROVINCIA DE TAMBOPATA

Ha = 3597290
Km2 = 3597281
AREA = 359729000

AUTOR:  WILLIAM LUCIO NAJAR MENDO!

DATUM: WGS - 84 - ZONA 19 S
FECHA:  06/07/2022

Figura 01: Mapa de ubicacion del area de estudio.

32

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

El ambito de estudio es en la provincia de Tambopata, conformado por 4 distritos
(Inambari, Tambopata, Las Piedras y Laberinto) del departamento de Madre de Dios, y
esta rodeado por especies muy diversas como la fauna y la flora y con un clima tropical.

- Coordenadas geograficas: - Altitud de la provincia de Tambopata
Latitud: -12.5975,
Longitud: -69.1875, 205 metros de altitud
Latitud: 12° 35' 51" Sur,

Longitud: 69° 11' 15" Oeste.

3.2 TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Se considerara como poblacién a las areas donde se encuentran esta especie llamada
guacamayo azulamarillo (Ara ararauna), en la Provincia de Tambopata que abarca una

superficie de 36,268 km?.

3.2.2 MUESTRA

e Muestreo no probabilistico

Es la técnica de muestreo en la que los elementos se eligen a juicio del investigador. No
siempre se reconoce la posibilidad con la que se puede decidir sobre cada individuo.

a) Muestreo discrecional (o muestreo por juicio)

La muestra se decide en funcidén de los conocimientos y el criterio del investigador. El
investigador selecciona a los individuos basandose principalmente en su juicio experto.
Puede basarse principalmente en el disfrute de otros estudios precedentes o en su
informacion sobre la poblaciéon y su comportamiento con respecto a los rasgos que se

estudian.
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e Técnicas de muestreo directo

Para tener mejor los resultados del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna), se salid a
campo Yy se realizaron muestreos directos por (transectos) especialmente para aves con
un Binocular y un GPS. Las aves son uno de los taxones mas faciles de mostrar siempre
en cuando con la presencia de su existencia, principalmente por su abundancia y sus

rasgos de actividad y vocalizacion multiplicados (Zarate & Weiler, 2019).

Las numerosas aves son indicadores de la salud de un entorno ambiental, la estrategia a
utilizar para el seguimiento de las poblaciones de la especie guacamayo azulamarillo (Ara
ararauna) se realizaron por:

a) Transectos

Caracteristicas: Registrar todos los guacamayos azulamarillos (Ara ararauna)
observados o escuchados durante un recorrido lineal.

Objetivo: Determinar riqueza, abundancia o densidad de la especie guacamayo

azulamarillo (Ara ararauna).

3.3 METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de Investigacion.
Descriptivo.

Segun Guevara et al. (2020), el tipo de investigacion que utiliza criterios sistematicos para
determinar la estructura o el comportamiento de conjuntos homogéneos de eventos con
el fin de describir algunas de sus propiedades basicas, ofreciendo un conocimiento
sistematico equivalente al de otras fuentes.

Predictivo.

Marroquin (2012), porque tiene como propdsito pronosticar o prever situaciones futuras,

consiste en predecir situaciones futuras, a partir de estudios exhaustivos de la evolucién
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dinamica de los eventos, de su interrelacion con el contexto, de las fuerzas volitivas de
los actores que intervienen, y del estudio de las probabilidades de que algunos de esos

eventos pudieran presentarse.

3.3.2. Diseio de Investigacion.

No Experimental.

El disefio no experimental es cuando no existe manejo de las variables por parte del
investigador.

Ademas segun Gbémez (2018), explica que el propdsito de la investigacion no
experimental es observar los eventos a medida que ocurren en su entorno natural y luego
estudiarlos. En un experimento, el investigador crea a propésito una situacion en la que
varias personas estan expuestas.

En el presente estudio no se efectud la manipulacion de variables de estudio; variable
independiente deforestacion y el cambio climatico, variable dependiente distribucion
potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) por ende se considera investigacion

de diseno no experimental.

3.4 METODOLOGIA

Segun Colomé & Femenia (2018), se plantea que el método inductivo se refiere a la
habilidad de razén basandose en la induccion, por ello se parte de indicios especificos
para crear conclusiones especificas. El método deductivo se define de dos maneras: la
primera es diciendo que es el razonamiento que va de lo general a lo particular; la
segunda es diciendo que es la diligencia de una regla para generar un resultado.

Torres (2006), Por su parte, el método deductivo que en términos de sus raices
linguisticas significa conducir o extraer esta basado en el razonamiento,al igual que el
inductivo. Sin embargo, su aplicacién es totalmente diferente, ya que en este caso la

deduccién intrinseca del ser humano permite pasar de principios generales a hechos
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particulares. Lo anterior se traduce esencialmente en el analisis de los principios
generales de un tema especifico: una vez comprobado y verificado que determinado
principio es valido, se procede a aplicarlo a contextos particulares.

La metodologia consistié en la evaluacion de muestras obtenidas con un GPS y un
Binocular, desde el 22 al 27 de agosto del 2022, bajo condiciones del cambio climatico y
la deforestacion, con una Laptop Gamer, Ryzen 9 de la onceava generaciéon y con los
softwares (MaxEnt (v3.4.3), Qgis (v3.26.0), R-Studio (v2.8.7)). Para el analisis estadistico
se utilizd la estadistica descriptiva, inferencial y superposicién, sobre todo para la prueba

estadistica se empled el algoritmo MaxEnt.

3.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para el objetivo especifico 1: Identificar la tendencia del cambio climatico en las
temperaturas y precipitaciones en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.
Para tener los datos climaticos presentes se descargaron de la base de datos Power
(NASA) que representan situaciones histéricas y presentes. Las variables meteoroldgicas
utilizadas son las temperaturas mensuales y precipitaciones mensuales del mes de enero
hasta el mes de junio del afio 2022. Los datos suelen descargarse en un formato (csv), y
luego procesarlos en open office excel para posteriormente importarlos al software Qgis
(v3.26.0), para rasterizarlo con la Herramienta (kriging), luego realizar el
geoprocesamiento del raster y hacer una conversién al formato (acs), que luego se
importo al software MaxEnt (v3.4.3).

Para tener los datos climaticos futuros se descartaron del modelo delta IPCC AR5 de la
base de datos (Modelos de circulacion general o GCM) que representan situaciones
futuras. Las variables meteoroldgicas utilizadas son las temperaturas mensuales vy
precipitaciones mensuales del mes de enero hasta el mes de junio del afo 2030. Los

datos suelen venir ya en un formato raster (tif), para posteriormente importarlos al
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software Qgis (v3.26.0) luego realizar el geoprocesamiento del raster y hacer una

conversion al formato (acs), que luego se import6 al software MaxEnt (v3.4.3).

cloud types
radiatholy A0TWD gases and aonosols

J precipianon

momeniuen, latent and sensile heat fuxss _DOSEhene

wertical axchange
DElwaen ayens of
momeantsm, heat
and matstura

Dr. David Winer 1998, 2002
Climatic Research Unit
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harizontal exchangs

e LOILMNE De
diMfusion and aduechion

Figura 02: Representacion de climas del pasado, presente y futuro.

Fuente: (Modelos de circulacion general o GCM).

Para el objetivo especifico 2: |dentificar la tendencia de cambio de la deforestacion en
la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030. Para la obtencion de los registros
de la deforestacion, he descargado 6 escenas de imagenes satelitales Landsat 8 con una
resolucion de 30 m del afio 2013 y 6 escenas de imagenes satelitales Landsat 8 con una
resolucion de 30 m para el ano 2022, del USGS (Servicio geoldgico de los Estados
Unidos), luego se importo las imagenes satelitales al software Qgis (v3.26.0) para realizar
la correccién atmosférica de las 12 imagenes satelitales con la herramienta (SCP) y el
geoprocesamiento del raster. Luego con el software R-Studio (v2.8.7) se empleo el
lenguaje R para determinar la deforestacion utilizando el DAI (indice de areas
deforestadas) que se emplea con la siguiente ecuacion:

Imagenes satelitales Landsat 8, con las bandas del sensor OLI.

DAI (indice de areas deforestadas) = (( B6 + B4) - (B5 + B2)) / (( B6 +B4) + (B5 +B2))

Donde:
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Tabla 01: Bandas satelitales Landsat 8.

BANDA NOMBRE Rango Espec. (um) RES. (m)
B2 Azul 0.452-0.512 30
B4 Rojo 0.636 - 0.673 30
B5 Infrarrojo Sercano (NIR) 0.851-0.879 30
B6 Infrarrojo de Ondas Cortas 1 1.566 - 1.651 30

Fuente: USGS.

Para identificar la tendencia de cambio de la deforestacion. En el software Qgis (v3.26.0)
primeramente se establecié un sistema clasificacion con la herramienta (SCP), para la
evaluacion y cuantificacion de los cambios, de acuerdo al DAl (indice de areas
deforestadas) se incluyeron tres clases de cubierta y uso del suelo, zonas boscosas,
areas deforestadas y rios.

Luego en el software Qgis (v3.26.0) con la herramienta (Calculadora de raster) se
calcularon para los dos periodos de evaluacién (2013 y 2022) las tasas de cambio

utilizando la ecuacion propuesta por (FAO,1995).

. 3]
Donde:
0 = es la tasa de cambio.
S, = es la superficie en la fecha 1.
S, = es la superficie en la fecha 2.

n = es la diferencia de afios entre las dos fechas.
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Para pronosticar la deforestacion hacia al afio 2030. A través del modelo de cadenas de
Markov con el software Qgis (v3.26.0) con la herramienta (SCP), se introdujeron dos
clases de uso del suelo de 2013 y 2022, y se ejecuto el logaritmo con un margen de error
del 5%. A partir de la tabulacion cruzada de las imagenes satelitales landsat 8 evaluadas,
se tendra una matriz de areas de transicion para proyectar el uso de suelo a un periodo
de 8 afios (t, = 2030). La matriz de probabilidad de transicién determina la probabilidad
de que un pixel en una sola de uso del suelo cambie a cualquier otra clase en el curso
de la duracion analizada. La matriz de la regién de transicién consiste en la gran variedad
de pixeles que se espera que cambien de un uso del suelo a otro durante un periodo de
tiempo.

Ademas del analisis anterior, se anticipé una tasa de deforestacién del destino, entre las
clases del 2022 y el escenario recibido para 2030. De este modo se obtuvo el porcentaje
de cambio en el uso y deforestacion de los arboles. mediante la ecuacién (1) propuesta

por (Reynoso & Valdez, 2016).

Td=[(S2/S)V)- 11 * 100 (1)

Donde:

Td = tasa de deforestacion en porcentaje.
S,= area arbolada en el afo final.

S,= area arbolada en el afo inicial.

n = numero de afos del periodo de analisis.

Para el objetivo especifico 3: Determinar los hotspots de presencia y distribucion
potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el
periodo 2022 al 2030. La muestra se utilizé para generar una base de datos que se

depura para obtener registros validos de la especie y procesarlos en open office excel,
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una vez concluido se hizo la conversion a un formato (csv), para luego importarlos al
software MaxEnt (v3.4.3) y Qgis (v3.26.0) en donde se determinaron los hotspots con la

herramienta (IDW).

——————=— Precipitaciones
————"——=— Temperaturas

———— ———— [Deforestacion

———  Especies
(Ara ararauna)

Figura 03: Superposicion de capas.

Fuente: MaxEnt.

Luego con las informaciones que se a obtenido en los objetivos 1 y 2, como las
precipitaciones, temperaturas, deforestaciones del 2022 al 2030, a esto ya se les
renombra como factores, y se importaron al software MaxEnt (v3.4.3) donde se aplico el
método de superposicion de capas, para determinar la distribucion potencial de la
especie (Ara ararauna) bajo condiciones del cambio climatico y la deforestacion, luego se
inportaron al software Qgis (v3.26.0) donde se vera como se a distribuido potencialmente

la especie (Ara ararauna) en el afo 2022 al 2030.
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3.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02. Operacion de variables

Variable de estudio Dimensiones Indicadores Unidad de medida

INDEPENDIENTE

Deforestacién y el Precipitacio mm
cambio climatico Tambopata Temperatura °C
Deforestacion %

DEPENDIENTE

Distribucion
potencial del
guacamayo
azulamarillo (Ara Ocurrencias de la Presencia de la 1 pixel = %
ararauna). especie especie en un pixel

3.6 METODO O DISENO ESTADISTICO

El disefio del estudio es de tipo correlacional descriptivo, el disefio de la investigacion es
no experimental correlacional y el método es inductivo cuantitativo, ya que se basé en la
observacion del cambio climatico, deforestacion y distribucién potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna).

También encontramos que el estudio es no experimental, porque no se realizdé ninguna
clase de control o intervencién por parte del estudiante en las variables estudiadas y
mucho menos un tratamiento experimental, sino que se basé en observacion.

Diseiio Estadistico
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Para el analisis estadistico se utilizé la estadistica descriptiva, inferencial y superposicion,

para ello se aplicé el programa Microsoft Excel y los software como, Qgis (v3.26.0),
R-Studio (v2.8.7) sobre todo para la prueba estadistica se empled el algoritmo MaxEnt
(v3.4.3) donde una clasificacion aleatoria tiene un area de 0.5, para una prueba

estadistica positiva son valores proximos a 1, segun el area bajo de la curva AUC.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA DEFORESTACION Y EL CAMBIO
CLIMATICO EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA

41.1. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1: IDENTIFICAR LA

TENDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO.

Se identificd la tendencia del cambio climatico, primeramente para las precipitaciones y
temperaturas de la provincia de Tambopata del mes de enero hasta el mes de junio, en el

periodo 2022 al 2030.

CLIMOGRAMA DE LA PROVINCIA DE TAMBOPAT A DEL ANO 2022
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Figura 04: Precipitaciones y temperaturas en la provincia de Tambopata del 2022.

Fuente: Power (NASA).
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CLIMOGRAMA DELA PROVINCIA DE TAMBOPATA AL ANO 2030
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Figura 05: Precipitaciones y temperaturas en la provincia de Tambopata al afio 2030.

Fuente: (modelos de circulacion general o GCM).

En la figura 04 y 05 se muestran el comportamiento de las precipitaciones en (mm/mes) y
temperaturas en (°C) de la provincia de Tambopata, para el periodo 2022 al 2030.
Precipitaciones para el 2022 del mes de enero presentaron 286 mm, febrero 299 mm,
marzo 283 mm, abril 137 mm, mayo 105mm, junio 58 mm. Temperatura-max-min para el
2022 del mes de enero presentaron 31.1 - 21,3 °C, febrero 30.8 - 21.1 °C, marzo 31 -
20.7 °C, abril 30.7 - 20 °C, mayo 30 - 18.7 °C, junio 29.1 - 17.3 °C. Las precipitaciones al
2030 para el mes de enero presentaran 288mm, febrero 302 mm, marzo 286mm, abril
145mm, mayo 115mm, junio 60 mm. Temperatura-max-min al 2030 para el mes de enero
presentaran 32.5 - 23.3 °C, febrero 31.8 - 22.1 °C, marzo 31.5 - 21.8 °C, abril 32 - 20.4

°C, mayo 30.5 - 20.9 °C, junio 29.7 - 19.4 °C.

Esta presentacion de los resultados en graficos, significa que se incrementaran las
temperaturas de + 1 °C y precipitaciones de +2 mm/mes para el afio 2030; dichos
resultados con respecto al estudio realizado por Santos & Lazalde (2012), también se
asemejan; el cual estudio sobre los escenarios climaticos futuros para Paraguay, se

observa una dispersion en las estimaciones de la precipitacion, los mayores incrementos
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(+5%) en la region oriental. Los escenarios futuros de temperatura, estiman un aumento
de +1° C para 2020, +2.5 °C para 2050 y +4.5 °C para 2080. Los mayores incrementos
son en la cuenca del Rio Paraguay y los menores sobre el sureste de la cuenca. La
humedad especifica aumentaria sobre toda la region +0.2 gr/kg para 2050 y +0.3 gr/kg
para 2080. Se obtuvieron escenarios climaticos de alta resolucién para el periodo
2081-2090, estos muestran incrementos de la temperatura de +2° C y precipitaciones de

+ 4 mm/anual sobre Paraguay.

PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA DEL
2022
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Figura 06: Mapa de precipitacion y temperatura de la provincia de Tambopata del 2022.

Fuente: Power (NASA)
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PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA AL
ANO 2030
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Figura 07: Mapa de precipitacién y temperatura de la provincia de Tambopata al afio
2030.

Fuente: (modelos de circulacion general o GCM).

En la figura 06 y 07 se muestran en mapas el comportamiento de la precipitaciones en
mm/mes y temperaturas en (°C) de la provincia de Tambopata del afio 2022 al 2030. Las
precipitaciones para el 2022 con una tonalidad azul oscuro presentaron precipitaciones
maximas de 299 mm/mes y las tonalidades de azul claro presentaron precipitaciones
minimas de 58 mm/mes. Las temperaturas para el 2022 con una tonalidad del rojo oscuro
presentaron temperaturas maximas de 31.1 °C y las tonalidades del rojo claro
presentaron temperaturas minimas de 17.3 °C. Las precipitaciones al 2030 con una
tonalidad azul oscuro presentaran precipitaciones maximas de 302 mm/mes y las
tonalidades de azul claro presentaran precipitaciones minimas de 60 mm/mes. Las

temperaturas al 2030 con una tonalidad del rojo oscuro presentaran temperaturas
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maximas de 32.5 °C y las tonalidades del rojo claro presentaran temperaturas minimas
de 19.4 °C.

Esta presentacién de los resultados en mapas y en tonalidades de colores significa que
se incrementaran las precipitaciones y las temperaturas para el afio 2030; ademas con
respecto al estudio realizado por Hernandez (2018), el cual indic6 en su estudié sobre los
impactos de la contaminacion atmosférica en las edificaciones patrimoniales de La
Habana, Cuba. Las proyecciones futuras del clima para el area del Caribe reflejan
cambios en la temperatura, humedad y precipitaciones, los cuales tendran implicaciones
para la preservacién del patrimonio construido; al igual que el estudio realizado por
Aguilar & Velazquez (2020), el cual en su estudio analizé las proyecciones de
temperatura maxima (Tmax) para un periodo de 25 afios en un punto especifico en la
ciudad de Villahermosa, Tabasco. Se empledé un escenario de las trayectorias de
concentracion representativa (RCP-siglas en inglés), para encontrar un patrén de
comportamiento futuro de (Tmax). El analisis del RCP 6.0 mostré que se espera un
aumento promedio de Tmax de 1.34 °C a lo largo de 2015-2039, con una tasa de 0.02

°C/afo, similar con la histérica reportada en otros estudios.
4.1.2. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2: IDENTIFICAR LA
TENDENCIA DE CAMBIO DE LA DEFORESTACION.

Se identifico la tendencia de cambio de la deforestacion en la provincia de Tambopata, en

el periodo 2022 al 2030. Primeramente se mostraran los resultados del 2013 al 2022.
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DEFORESTACION EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA DEL 2013 AL 2022
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Figura 08: Mapa de deforestacion en la provincia de Tambopata del 2013 al 2022.
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Figura 09: Deforestacion en la provincia de Tambopata del 2013 al 2022.

En la figura 08 y 09 se muestra la deforestacién en la provincia de Tambopata del afo

2013 al afio 2022 en porcentajes. Para el afio 2013 las zonas boscosas eran 97.05%,
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areas deforestadas 2.56%, rios 0.38%. Para el afio 2022 las zonas boscosas son
95.88%, areas deforestadas 3.56%, rios 0.55%. Esta presentacién de los resultados
significa que se incrementd la deforestacion hasta el afio 2022, y para saber cuanto

avanzo la deforestacion se visualiza en la figura 10.

AVANCE DE LA DEFORESTACION EN LA PROVINCIA DE
TAMBOPATA ENTRE EL 2013 AL 2022
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Figura 10: Avance de la deforestacion a partir del afio 2013 hacia el afio 2022.

En la figura 10 se muestra el avance de la deforestacién a partir del afio 2013 hacia el

afio 2022 en porcentajes. Zonas boscosas 99.47%. Areas deforestadas 0.52%.

En base a los resultados se presenta un aumento de la deforestacion a partir del ano
2013 al 2022 en la provincia de Tambopata; dichos resultados con respecto al estudio

realizado por Huacac (2022), el cual en sus resultados mostro al inicio (enero de 2010)
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354 609,93 ha, seguida de 354 477,20 ha, con 354 125,48 ha, y 353 838,13 ha a

diciembre de 2010, 2015 y 2020. La deforestacién ocasionada por la minera de oro
reporta 1,19 ha para 2010, con 36,94 ha para 2015, y 99,73 ha para 2020. De 2010 a
2020 se perdieron 1 414,07 ha de bosque, siendo la mineria de oro responsable de
7,05%, con una tasa anual de pérdida (q) de 0,003% (9,85 ha/ano). Respecto al cambio
de cobertura y uso de suelo, en 10 afos, 1 392,23 ha de bosque pasaron a otra
categoria, de los cuales 97,18 ha (6,98%) corresponden a la mineria de oro. Siendo la
agricultura y la construccion de infraestructura responsable de 93,02% en la microcuenca

del rio Pariamanu.

DEFORESTACION EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA DEL 2022 AL 2030
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Figura 11: Mapa de deforestacién en la provincia de Tambopata del 2022 al 2030.
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DEFORESTACION EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA DEL
2022 AL 2030
o %
8 _3
100
80
60
R
40
2 o & =
=A J re—
0
Zonas boscosas Areas deforestadas Rios
Clases
w Ao 2022 Afio 2030

Figura 12: Deforestacion en la provincia de Tambopata del 2022 al 2030.

En la figura 11 y 12 se muestra la deforestacion en la provincia de Tambopata del afio
2022 al afno 2030 en porcentajes. Para el afo 2022 las zonas boscosas son 95,88%,
areas deforestadas 3.56%, rios 0.55%. Para el ano 2030 las zonas boscosas son
94.69%, areas deforestadas 4.78%, rios 0.52%. Esta presentacion de los resultados
significa que se incrementa la deforestacion para el afno 2030, y para saber cuanto

avanzo la deforestacion se visualiza en la figura 13.
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AVANCE DE LA DEFORESTACION EN LA PROVINCIA DE
TAMBOPATA ENTRE EL 2022 AL 2030
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Figura 13: Avance de la deforestacion a partir del afio 2022 hacia el afio 2030.

En la figura 13 se muestra el avance de la deforestacion a partir del afio 2022 hacia el

afio 2030 en porcentajes. Zonas boscosa 98.41%. Areas deforestadas 1.59%.

Los resultados presenta un aumento de la deforestacion a partir del afio 2022 al 2030 en
la provincia de Tambopata; dichos resultados con respecto al estudio realizado por Ruiz
(2019), donde sus resultados reportan para el periodo 1999, 2011 y 2016, 1 832,30 ha, 10
530,72 ha, 17 039,29 ha de areas deforestadas. La deteccion de areas de cambio a
través de imagenes de diferenciacion, destacan areas de sustraccién con aumento en el
cambio gradual por periodos de 1999-2011 (12 afios) con 9 187,51 ha, y del 2011 2016 (5

anos) con 9 469,71 ha. Para la prediccion se utilizd el software TerraSet, médulo Land
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Change Modeler (LCM) que opera a través del método cadenas de Markov. Para ello se

elabord el modelo predictivo del periodo 2016 y 2013, teniendo como base las imagenes

de 1999-2011 y 2011-2016. La validacién del modelo presenta un nivel de concordancia

(indice kappa) de 96,20%, y cuantificd 25 091,37 ha de areas deforestadas, de los cuales

en 14 afios (2030) esta corresponde a 12 980,33 ha.

Validacion del modelo

Tabla 03. Matriz de transicién al 2030.

MATRIZ DE AREA DE TRANSICION AL 2030 DERIVADOS DE MAPAS DE

DEFORESTACION 2013 Y 2022 A TRAVES DE MODELOS DE MARKOV EN LA

PROVINCIA DE TAMBOPATA.

2030
Zonas Areas Agua Total
boscosas deforestadas (px) (px)
(px) (px)
Zonas 934.67 0 0.3 935.17
boscosas
(px)
2022 Areas 0 28.34 0 28.34
deforestadas
(px)
Agua 0 0 2.94 2.94
pX
Total 934.67 28.34 3.44 966.45
(px)
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En la Tabla 03, se muestran los valores de la matriz de transicion, sobre todo los de la
diagonal como 934.67, 28.34, 2.94 pixeles que corresponde a los valores desarrollados
de forma correcta por el modelo de markov y son valores positivos, si se estuviesen
valores como 4, 2, 1 embes de 0 o 0.3 significa que la presentacion del modelo de
markov en incorrecto y se tendria que analizar nuevamente hasta que tengamos un

modelo correcto.

4.2. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL DEL

GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna).

4.2.1. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 3: DETERMINAR LOS
HOTSPOTS Y DISTRIBUCION POTENCIAL DEL GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara

ararauna).

Se determindé los hotspots de presencia y distribucidon potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, de
acuerdo al muestreo directo por transectos, con los instrumentos de unos binoculares y
un GPS, desde el 22 al 27 de agosto del 2022. Donde se muestrearon 114 puntos de

presencia de la especie (Ara ararauna), que se visualiza en el anexo 04.
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HOTSPOTS DE PRESENCIA DEL GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna)
EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA EN EL PERIODO 2022 AL 2030.
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Figura 14: Hotspots de presencia del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la

provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.

En la figura 14 se muestran los puntos calientes de biodiversidad o hotspot del
guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata del periodo 2022
al 2030. Primeramente para el periodo 2022 se muestra los hotspots en minimos y
maximos, donde los valores son en %, minimos representan 0 y esto es igual a 89%, y
estan con tonalidades de color azul donde no hay precencia de la especie (Ara ararauna),
y para los balores maximos que representan 69,052 y es igual a 11%, y estan con
tonalidades de color rojo y amrillo donde hay mucha presencia de la especie (Ara
ararauna) y la biodiversidad. Para el periodo 2030 se muestran los hotspots en minimos y
maximos, donde los valores son en %, minimos representan 0 y esto es igual a 92%, y
estan con tonalidades de color azul donde no habra precencia de la especie (Ara
ararauna), y para los valores maximos que representan 9,525 y es igual a 8%, y estan

con tonalidades de color rojo y amrillo donde si abra presencia de la especie (Ara
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ararauna). Esta presentacion de los resultados significa que disminuiran los puntos

calientes de biodiversidad o hotspot del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) para

el afio 2030.

Hotspots de presencia del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en
la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030
100% 89% 92%
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Figura 15: Comportamiento de los hotspots de la especie (Ara ararauna) en la provincia

de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.

En la figura 15, se muestra el comportamiento de los hotspots de presencia del
guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022

al 2030. Para el 2022 se tiene 11 % de biodiversidad o hotspot de la especie y para el
2030 se tendra 8% de biodiversidad o hotspot de la especie, esto claramente nos
muestra que la biodiversidad o hotspot de la especie (Ara ararauna) sera menos para el

ano 2030.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL GUACAMAYO AZULAMARILLO [Ara ararauna)
EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA EN EL PERIODO 2022 AL 2030.
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Figura 16: Distribucion potencial del guacamayo azulamarillo (Ara ararauna) en la

provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.

En la figura 16 se muestra la distribucion potencial de la especie (Ara ararauna) del ano
2022 al afo 2030, de acuerdo a los factores de la deforestacion y el cambio climatico,
para el ano 2022 se muestra la distribucidon potencial en minimos y maximos, donde los
valores son en %, minimos representan - 0 y eso es igual a 82%, y estan con tonalidades
de color azul donde no se distribuye potencialmente la especie (Ara ararauna), y para los
balores maximos que representan 1 y es igual a 18%, y estan con tonalidades de color
rojo es donde si se distribuye potencial la especie (Ara ararauna). Para el periodo 2030
se muestran la distribucion potencial en minimos y maximos, donde los valores son en %,
minimos representan - 0 y eso es igual a 87%, y estan con tonalidades de color azul
donde no se distribuiran potencial de la especie (Ara ararauna), y para los valores
maximos que representan 1 y es igual a 13%, y estan con tonalidades de color rojo es

donde si se distribuira potencialmente la especie (Ara ararauna). Esta presentacion de los
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resultados de acuerdo a las tonalidades de colores que representa el afio 2022, se
visualiza que tiene una amplia coloracion de color rojo y verde donde se distribucion
potencial la especie (Ara ararauna), y para al afno 2030 las tonalidades de colores que
representan, se visualiza que tiene una disminicion de coloracion como el color rojo y
verde donde se distribucion potencial la especie (Ara ararauna), esto significa que
disminuira la distribucion potencial del guacamayo azulamarillos (Ara ararauna) para el

ano 2030.

Distribucion potencial de la especie (Ara ararauna) enla
provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030.
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Figura 17: Comportamiento de la distribucion potencial de la especie (Ara ararauna) del

2022 al 2030.

En la figura 17, se muestra el comportamiento de la distribucién potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) del 2022 al 2030. Para el 2022 se tiene 18 % donde se
distribucién potencial de la especie y para el 2030 se tendra 13% donde se distribuira

potencial de la especie (Ara ararauna).

Los resultados obtenidos nos muestran que la distribucion potencial de la especie (Ara
ararauna) sera menor en su distribucion para el afo 2030; también con respecto al

estudio realizado por Figueroa (2016), en su resultado empled 60 registros de presencia
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del oso andino (Tremarctos ornatus), asi como 6 variables ambientales. De un total de
6,501.2 km? de bosque seco del Maranon, en los resultado el habitat adecuado para el
0so andino seria solo de 480.7 km? (7.4%) y el habitat marginal de 2,418.5 km? (92.2%),
el valor del desempefio del modelo con un error de omisiéon de 12% tuvo una puntuacion

de area debajo de la curva ratio de 1.51 + 0.09 y una omisién baja (p < 0.001).

4.3. PRUEBAS DE HIPOTESIS

4.3.1. PRUEBA HIPOTESIS PARA EL CAMBIO CLIMATICO.

a. Hipétesis estadistica

Ha: La identificacion del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en la
provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa.
HO: La identificacion del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones en la

provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, no es estadisticamente significativa.

b. Nivel de significancia:

En la prueba estadistica se empled el algoritmo MaxEnt (v3.4.3) donde una clasificacién
aleatoria tiene de confiabilidad un area de 0.5, para una prueba estadistica positiva son
valores préximos a 1 o valores de confiabilidad 0.55 , segun el area bajo de la curva AUC
indicado por (Steven Phillips, 2006).

c. Estadistica de prueba.

Para esta prueba estadistica se utilizaron datos raster y los valores de unidadades del
cambio climatico con las temperaturas y precipitaciones del periodo 2022 al 2030.

d. Resultados:
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Climate change

Training data (AJC=0.887) ®
Random Prediction (AUC=05) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

0.0 01 0.2 03 0.4 0.8 0.6 07 0.8 0.4 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 18: Prueba estadistica para la hipotesis 1.

e. Interpretacion:

El comportamiento del area bajo de la curva AUC. La clasificacién aleatoria tiene un area
0,5 casi aproximandose a 1. Esto implica que el AUC maximo alcanzable es = 0,88 casi
aproximandose al valor de 1; y esto indica como el valor es mayor se acepta la hipotesis

alterna (Ha).

4.3.2. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA EL CAMBIO DE LA DEFORESTACION.

a. Hipotesis estadistica

Ha: La identificacién del cambio de la deforestacion en la provincia de Tambopata en el
periodo 2022 al 2030, es estadisticamente significativa.
HO: La identificacion del cambio de la deforestacion en la provincia de Tambopata en el

periodo 2022 al 2030, no es estadisticamente significativa.
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b. Nivel de significancia:

En la prueba estadistica se empled el algoritmo MaxEnt (v3.4.3) donde una clasificacién
aleatoria tiene de confiabilidad un area de 0.5, para una prueba estadistica positiva son
valores préximos a 1 o valores de confiabilidad 0.55 , segun el area bajo de la curva AUC
indicado por (Steven Phillips, 2006).

c. Estadistica de prueba.

Para esta prueba estadistica se utilizaron datos raster y los valores de unidadades de la
deforestacion en el periodo 2022 al 2030.

d. Resultados:

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Deforestation

Training data (AJC=0.716) =
Random Prediction (AJC=05) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

0o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0r 0.8 ng 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 19: Prueba estadistica para la hipotesis 2.

e. Interpretacion:

El comportamiento del area bajo de la curva AUC. La clasificacién aleatoria tiene un area

0.5 casi aproximandose a 1. Esto implica que el AUC maximo alcanzable es = 0.71 casi
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aproximandose al valor de 1; y esto indica como el valor es mayor se acepta la hipotesis

alterna (Ha).

4.3.3. PRUEBA HIPOTESIS DE LOS HOTSPOTS Y DISTRIBUCION POTENCIAL DEL

GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna).

a. Hipotesis estadistica

Ha. La indicacion de los hotspots de presencia y distribucion potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, es
estadisticamente significativa.

HO. La indicacion de los hotspots de presencia y distribucion potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata en el periodo 2022 al 2030, no

es estadisticamente significativa.

b. Nivel de significancia:

En la prueba estadistica se empled el algoritmo MaxEnt (v3.4.3) donde una clasificacién
aleatoria tiene de confiabilidad un area de 0.5, para una prueba estadistica positiva son
valores préximos a 1 o valores de confiabilidad 0.55 , segun el area bajo de la curva AUC
indicado por (Steven Phillips, 2006).

c. Estadistica de prueba.

Para esta prueba estadistica se utilizaron datos raster y los valores de unidades de los
hotspots de presencia y distribucion potencial de la especie (Ara ararauna) con los
volores obtenidos del periodo 2022 al 2030.

d. Resultados:
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ara ararauna

Training data (AJC=0852) =
Random Prediction (AUC=05) =

- Dmission Rate)
o o o
n [=7] =

T T T

1 1 1

Sensitivity (1
[ ]
.
T
1

=

ad
T
1

00 .

0.0 01 0.2 03 0.4 0.8 0.6 07 0.8 0.4 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 20: Prueba estadistica para la hipotesis 3.

e. Interpretacion:

El comportamiento del area bajo de la curva AUC. La clasificacion aleatoria tiene un area
0,5 casi aproximandose a 1. Esto implica que el AUC maximo alcanzable es = 0,89 casi
aproximandose al valor de 1; y esto indica como el valor es mayor se acepta la hipotesis

alterna (Ha).
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CONCLUSIONES

Primera: La aplicacion de softwares como Qgis (v3.26.0), R-Studio (v2.8.7) y MaxEnt
(v3.4.3) en el pronéstico de la distribucion potencial del guacamayo azulamarillo (Ara
ararauna) bajo las condiciones del cambio climatico y la deforestacion en la provincia de
Tambopata en el periodo 2022 al 2030, fueron muy certeros al momento de realizar la

distribucion potencial y el prondstico de la especie (Ara ararauna) hacia el afio 2030

Segunda: Se identifico la tendencia del cambio climatico en las precipitaciones y
temperaturas del 2022 y también al 2030. Donde se incrementaran las temperaturas de +

1 °C y precipitaciones de +2 mm/mes para el afio 2030.

Tercera: Se identificd la tendencia de cambio de la deforestacién en la provincia de
Tambopata para el afio 2022 las zonas boscosas son 95,88%, areas deforestadas 3.56%,
rios 0.55%. Para el afio 2030 las zonas boscosas seran 94.69%, areas deforestadas
4.78%, rios 0.52% en la provincia de Tambopata.

Cuarta: Se determind los hotspots de presencia y distribuciéon potencial del guacamayo
azulamarillo (Ara ararauna) en la provincia de Tambopata, de acuerdo a los factores del
cambio climatico y la deforestacion, para el 2022 se presentaron en tonalidades de
colores y valores maximos de 1 es igual a 18%, donde se tiene una alta coloracion de

color rojo donde se distribuye potencial la especie (Ara ararauna), y para al afio 2030 las
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tonalidades de colores y valores maximos de 1 es igual a 13%, donde se tendra una
disminicion de coloracion como el color rojo donde se distribuye potencial la especie (Ara

ararauna).

65

niversidad

rivada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

RECOMENDACIONES

Primera: A las instituciones comprometidas con la conservacion del ambiente, para que
puedan hacer el uso de los softwares como Qgis, R-Studio y MaxEnt para poder
pronosticar hacia el futuro el comportamiento o la distribucion de las especies como la

fauna y la flora, bajo condiciones del cambio climatico y la deforestacion.

Segunda: Al Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP)
y Gobierno Regional de Madre de Dios, para que puedan controlar y fiscalizar los
incendios forestales, y brindar charlas a los pobladores de los cuatro distritos de la
provincia de Tambopata sobre los incendios forestales que conlleva al cambio climatico,

como el aumento de las precipitaciones y las temperaturas.

Tercera: Al Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
(OSINFOR) y oftras instituciones comprometidas con la conservacion del bosque, debera
supervisar, fiscalizar las areas deforestadas y imponer sancidon por cada arbol

deforestado, en los cuatro distritos de la provincia de Tambopata. .

Cuarta: Al Centro de Ornitologia y Biodiversidad (CORBIDI), y Servicio Nacional Forestal

y de Fauna Silvestre (SERFOR), para que puedan resguardar en su mismo habitat a la
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especie (Ara ararauna), porque para al afo 2030 habra una disminucion de su
distribuciéon potencial de la especie (Ara ararauna), bajo las condiciones de la
deforestacion, cambio climatico como el aumento de las precipitaciones y las

temperaturas.
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“APLICACION DE SOFTWARES PARA PRONOSTICAR LA DISTRIBUCION POTENCIAL DEL GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara
ararauna) CAUSADO POR LA DEFORESTACION Y EL CAMBIO CLIMATICO EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA, PERIODO 2022 AL

2030”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | INSTRUMENTOS TECNICA DE
PROCESAMIENTO
DE DATOS
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Variable Instrumentos de | Técnicas de
GENERAL GENERAL GENERAL Independiente: Temperaturas Mwww_mooo_os de analisis
¢,Como contribuira | Aplicar La aplicacion de | Deforestacion y ~ Softwares
la aplicacion de | softwares en el | softwares en el | el cambio | precipitaciones | - Binoculares. MaxEnt,  (v3.4.3),
mom<<.m:.wm en el b.ﬁo:.oﬂ_ﬁ.x.u de la c_,o:.om:mﬁ.u de la | climatico. - GPS de garmin. Qgis, (v3.26.0),
prondstico de la | distribucion distribucién Camara
distribucion potencial  del | potencial del Deforestacion . R-Studio, (v2.8.7).
potencial del | guacamayo guacamayo Variable - Brujula. ~  Validacion en
; ; Dependiente:
@cmom:ﬂmxo azulamarillo (Ara | azulamarillo (Ara Guacamayo campo
azulamarillo  (Ara | ararauna) ararauna) es . * Estudio visual ]
ararauna) causado | causado por la | potencialmente Distribucion azulamarillo . . (Fotografias).
por la | deforestacion y | significativa en | " | (Araararauna) Sistemas de Tipo de
deforestacion y el | el cambio | los resultados P informacién Investiaacion
. L o guacamayo g
cambio climatico | climatico en la | causados por la ; sfica (GIS L
L L. ., azulamairillo geograrica A v - DQmO:U._“_<O
en la provincia de | provincia de | deforestacion y el (Ara ararauna) *p o u
Tambopata en el | Tambopata en el | cambio climatico ' rogramacion. correlacional y
periodo 2022 al | periodo 2022 al | en la provincia de predictivo.
20307 2030. Tambopata en el
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PROBLEMAS
ESPECIFICOS

P1. ;Cual es la

tendencia del
cambio climatico
en las

temperaturas y
precipitaciones en
la provincia de
Tambopata en el
periodo 2022 al

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

O1. Identificar la
tendencia del
cambio climatico
en las
temperaturas vy
precipitaciones
en la provincia
de Tambopata
en el periodo

periodo 2022 al
2030.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

He1. La
identificacion del
cambio climatico
en las
temperaturas vy
precipitaciones

Disefo de
Investigacion

- No Experimental
Método
- Deductivo -

Inductivo.

Zona de estudio

20307 2022 al 2030. en la provincia de Provincia de
Tambopata en el Tambopata.
P2. ; Cudl es la | 02. Identificar | periodo 2022 al
tendencia de | la tendencia de | 2030, es
cambio de Ila|cambio de Ia | estadisticamente
deforestacion en la | deforestacion en | significativa.
provincia de | la provincia de
Tambopata en el | Tambopata en el | He2. La
periodo 2022 al | periodo 2022 al | identificacion del
20307 2030. cambio de la
deforestacion en
P3. ; Cudles son | 03. Determinar | |a provincia de
los hotspots de | los hotspots | Tambopata en el
presencia y | de presencia y | periodo 2022 al
distribucion distribucion 2030, es
potencial del | potencial del | estadisticamente
guacamayo guacamayo significativa.
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azulamarillo (Ara
ararauna) en la
provincia de
Tambopata en el
periodo 2022 al
20307

azulamarillo (Ara
ararauna) en la
provincia de
Tambopata en el
periodo 2022 al
2030.

He3. La
indicacion de los
hotspots de
presencia y
distribucion

potencial del
guacamayo

azulamarillo (Ara
ararauna) en la
provincia de
Tambopata en el
periodo 2022 al

2030, es
estadisticamente
significativa.
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Anexo 02: DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO 2022 AL

2030.

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO 2022

Location: Latitude -12.153027° Longitude -69.942555°

ID Mes Temperatura Temperatura Precipitacion
Maxima °C Minima °C (Lluvia) MI.
1 Enero 31.1 21.3 286
2 Febrero 30.8 21.1 299
3 Marzo 31 20.7 283
4 Abril 30.7 20 137
5 Mayo 30 18.7 105
6 Junio 29.1 17.3 58

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS AL 2030

Location: Latitude -12.153027° Longitude -69.942555°

ID Mes Temperatura Temperatura Precipitacion
Maxima °C Minima °C (Lluvia) MI.

1 Enero 325 23.3 288

2 Febrero 31.8 221 302

3 Marzo 315 21.8 286

4 Abril 32 20.4 145

5 Mayo 30.5 20.9 115

6 Junio 29.7 19.4 60
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Anexo 03: FORMATO PARA MUESTREQOS DE AVES COMO EL GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna).

HOJA DE CAMPO PARA MUESTREO DE AVES
ESPECIE COORDENADAS GEOGRAFICAS AREA DE MUESTREO PERIODO DEL EVENTO
MUESTREADO CONTEO
ID INDIVIDUAL
ESPECIE CLASE LATITID LONGITUD LOCALIDAD PROVINCIA ESTADO DIA | MES | ANO | HORA
EVALUADOR FIRMA APOYO AL EVALUADOR FIRMA
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Anexo 04: DATOS MUESTREADOS DE PRESENCIAS DEL GUACAMAYO AZULAMARILLO (Ara ararauna).
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[ HOUA DE CAMPO PARA MUESTRED DE AVES
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HOJA DE CAMPO PARA MUESTRED DE AVES
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REPOSITORIO ALCIRA

Anexo 05: ESCENAS DE IMAGENES SATELITALES LC 08 2013.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Rdster Basededatos Web Malla SCP Procesos Ayuda
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y LCO8_L1TP_002068_20130901_20200912_02_T1_B1 » Deforestacion 20132022
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REPOSITORIO ALCIRA

Anexo 06: ESCENAS DE IMAGENES SATELITALES LC 08 2022.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS
Editar Ver

heBREH O
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 07: INDICE DE AREAS DEFORESTADAS (DAI) DEL 2013 Y 2022.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 08: GALERIA DE FOTOGRAFIAS.

Imagen N° 01: Buscando ocurrencias de la especie (Ara ararauna) en el rio

Madre de Dios.

Imagen N° 02: Ubicando las ocurrencias de la especie (Ara ararauna).
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Imagen N° 03: Buscando ocurrencias de la especie (Ara ararauna) en

el rio Madre de Dios.

a[a
(

Imagen N° 04: Ubicando las ocurrencias de la especie (Ara ararauna)

en las colpas.
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Imagen N° 05: Buscando ocurrencias de la especie (Ara ararauna)

en los montes amazdnicos de la provincia de Tambopata.

Imagen N° 06: Ubicando las ocurrencias de la especie (Ara

ararauna) en los montes.
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Imagen N° 07: Buscando ocurrencias de la especie (Ara ararauna)

en los montes amazdnicos de la provincia de Tambopata.

Imagen N° 08: Ubicando las deforestaciones en los montes

amazénicos de la provincia de Tambopata.
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