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Resumen

Objetivo:Evaluar la variacién de la temperatura maxima y minima mensual asociada a la pérdida de cobertura
vegetal en la zona de Carpish, Huanuco, durante el periodo 2022-2024. Metodologia: cuantitativa, con disefio no
experimental, transversal y correlacional, utilizando datos climaticos del SENAMHI e imagenes satelitales (Landsat
y Sentinel) para calcular el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) y analizar la cobertura vegetal.
Resultados: Se evidencio un incremento térmico sostenido: la temperatura maxima promedio aumento6 de 19,0 °C en
2022 a 19,70 °C en 2024, y la minima de 11,0 °C a 11,89 °C. A su vez, la cobertura vegetal disminuy6 de 53 568 a
42 842 hectareas entre 2021 y 2023, lo que representa una pérdida de 10 725,84 hectareas. Existe una correlacion
negativa muy fuerte pero no significativa (-0.95; p=0,20) entre la temperatura y la cobertura vegetal; es decir, a
medida que la temperatura aumenta, la cobertura vegetal tiende a disminuir. Conclusion: Se confirmé que la
deforestacion contribuye directamente al aumento de la temperatura.
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Abstract

Objective: To evaluate the variation in monthly maximum and minimum temperatures associated with the loss of
vegetation cover in the Carpish area, Huanuco, during the period 2022-2024. Methodology: Quantitative, non-
experimental, cross-sectional, and correlational design, using climate data from SENAMHI and satellite images
(Landsat and Sentinel) to calculate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and analyze vegetation
cover. Results: A sustained increase in temperature was observed: the average maximum temperature rose from
19.0°C in 2022 to 19.70°C in 2024, and the minimum from 11.0°C to 11.89°C. At the same time, vegetation cover
decreased from 53,568 to 42,842 hectares between 2021 and 2023, representing a loss of 10,725.84 hectares. There is
a very strong but insignificant negative correlation (-0.95; p=0.20) between temperature and vegetation cover; that
is, as temperature increases, vegetation cover tends to decrease.. Conclusion: It was confirmed that deforestation
directly contributes to rising temperatures.
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Introduccion

El cambio climatico se ha consolidado
como uno de los principales desafios ambientales
del siglo XXI, generando consecuencias directas
sobre los ecosistemas y las sociedades humanas
(Food and Agriculture Organization [FAO],
2016). Uno de los factores mas determinantes en
la aceleracion de este fendmeno es la pérdida de
cobertura vegetal, especialmente en regiones
tropicales y de montafia (Mufloz-Iniesta, 2009).
Diversos estudios cientificos han evidenciado
que la deforestacion altera la temperatura
terrestre al reducir la evapotranspiracion,
aumentar el albedo y liberar carbono
almacenado, provocando un incremento en la
temperatura local y global (Vargas et al. (2020).

La zona de Carpish constituye un bosque
montafioso de alta biodiversidad, que cumple
funciones ecologicas clave como la regulacion
hidrica, el almacenamiento de carbono y la
moderacion del microclima regional. Sin
embargo, en los ultimos afios, se ha observado
una pérdida acelerada de cobertura vegetal en la
zona, atribuida a la tala ilegal, la expansion
agricolay los incendios forestales. Esta situacion
ha coincidido con un incremento sostenido de la
temperatura del aire, lo indicaria una relacion
entre ambos fendémenos (Buttetal., 2023).

A nivel nacional, investigaciones como las
de Velasquez y Paredes (2021) en Junin, Alayo,
C, (2021), en Arequipa y Ramirez (2022) en
Huanuco Pert, han demostrado una correlacion
significativa entre la disminuciéon de la
vegetacion y el aumento de la temperatura
superficial, reafirmando el rol regulador de los
ecosistemas vegetales. No obstante, pese a la
evidencia internacional y nacional, ain son
escasos los estudios que exploran esta relacion a
nivel local y en ecosistemas tropicales, peruanos
como Carpish, ubicado en laregion Huanuco.

La investigacion busca llenar el vacio de
datos locales sobre esta relacion en Huanuco,
Pera. Estudios como los de Bonan (2008),
Duveiller (2018) y Veldsquez y Paredes (2021)
han mostrado resultados consistentes en otras
regiones con caracteristicas similares.
Asimismo, se considera relevante por la escasez

de trabajos cientificos que integren analisis
satelital con datos climatologicos en esta area
ecologicamente sensible. La investigacion se
justifica por su relevancia cientifica y practica:
busca generar conocimiento técnico que
contribuya a la gestion ambiental del territorio, la
formulacion de politicas de mitigacion del
cambio climatico y la sensibilizacion de las
comunidades locales sobre la importancia de
conservar la cobertura vegetal. En ese contexto,
el presente estudio tiene como objetivo evaluar la
variacion de la temperatura asociada a la pérdida
de cobertura vegetal en Carpish durante el
periodo 2022-2024.

Metodologia

La investigacion se enmarcd dentro de un
enfoque cuantitativo, no experimental, con un
disefio correlacional. No se manipuld ninguna
variable, se analizaron datos ya existentes
obtenidos del SENAMHI, se procesaron
imagenes satelitales (Landsat/Sentinel) para
calcular el NDVI mediante QGIS, para
establecer la relacion entre el aumento de la
temperatura y la pérdida de cobertura vegetal.

Localizacion

El estudio se desarrolld en el area de
conservacion regional bosque montano de
Carpish, ubicado en el distrito de Chinchao en la
region Huanuco, durante el periodo 2022-2024.
La poblacion estuvo conformada por una parte
del area geografica de Carpish durante el periodo
mencionado, en donde la muestra consistido en
datos climaticos mensuales (temperatura
maxima y minima) registrados por la estacion
meteoroldgica del SENAMHI — Chinchao y
datos de cobertura vegetal obtenidos mediante el
Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI), procesados a partir de imagenes
satelitales de QGIS. El tipo de muestreo fue no
probabilistico, basado en la accesibilidad y
disponibilidad de los datos de estaciones
meteorologicas.
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Figural

Mapa de ubicacion del bosque montano Carpish

UBICACION DEL PROYECTO

510000 soo0e_ aroean w0 s

000000

DISTRITAL

M0000D 90000 BIINGO
- . m

70000
.

BB4000)

0000 4D0OIO 500000
n L L

-
PROVINCIAL

2100000 5200000

BEDOODO  EOD0COD  DODODOD 910000 5200000

BA0O00 6000000 __ 6000000

LEVENDA

@ crrcao

60000

=300

ss7om0

ags0000

9900000

0000

J

NN NN NN NN RN NSNS RN RN RN RN AR RN AN NR RN NN NAN AR RNRN AR NN

B bbb bbb L

UNIVERSIDAD DE HUANUCO |

[

e it ek g o Cori, 933 34347

Elaboracion con QGUIS 3.18.9
Variables e instrumentos de recoleccion de datos

Se consideraron las variables dependientes:
la temperatura (maxima y minima mensual) e
independiente: la cobertura vegetal (medida a
través del Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI). Para la variable
temperatura, se emplearon registros oficiales del
SENAMHI, extraidos de la estacidn
meteoroldgica de Chinchao. Para la cobertura
vegetal, se utilizé el NDVI, generado a partir de
imagenes satelitales procesadas con software
SIG (QGIS 3.18.9 y Google Earth Engine)
(Jensen, 2005; Garcia, 2021). Estos
instrumentos permitieron dimensionar cada
variable, tales como el promedio de temperatura
por afio, diferencia de temperatura entre afios y
porcentaje de pérdida vegetal.

Técnicas y procedimientos re recoleccion de
datos

Los datos climaticos fueron recopilados del
portal oficial del SENAMHI, mientras que las
imagenes satelitales se descargaron y procesaron
mediante herramientas de teledeteccion. Se
aplicaron las técnicas de analisis descriptivo de
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temperaturas (maximas y minimas) por afio y
Célculo del NDVI para los afios 2022, 2023 y
2024. Comparacion visual de mapas de
cobertura vegetal entre afios (Landsat/Sentinel)
(Lillesand, et al. 2015) en donde estos
procedimientos permitieron recolectar datos
confiables sin intervencion directa sobre el
terreno, utilizando fuentes oficiales y de acceso
libre.

Analisis de datos

El analisis de datos se realizd con el
software Microsoft Excel. Se aplicaron: Para la
presentacion de resultados se uso la estadistica
descriptiva. El analisis de correlacion de Pearson
se usO para establecer asociacién entre la
cobertura vegetal y la temperatura ambiental.

Resultados

La diferencia de la temperatura maxima y
minima mensual registrada en Carpish durante el
2022,2023 y 2024 se muestraen la Tabla 1.
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Tabla 1

Resumen de temperaturas promedio anuales en
Carpish durante el periodo 2022-2024

Afio  Temp Min. Temp Min. Diferencial
Promedio  Promedio Térmico
Q®) °O Q)
2022 10,98 19,01 8,03
2023 11,72 19,58 7,86
2024 11,89 1970 7,81

Datos obtenidos del SENAMHI para la estacion de Carpish.

Se observa una clara tendencia al alza en las
temperaturas minimas promedios anuales. En
2022, el promedio fue de 11,0 °C, aumentando a
11,72 °C en 2023 y a 11,89 °C en 2024. Esto
indica un incremento sostenido en las
temperaturas minimas, lo cual podria estar
asociado al calentamiento global o a cambios

Figura2

locales en las condiciones climaticas. Es
relevante porque las noches se estan volviendo
menos frias con el paso del tiempo. También
existe una tendencia creciente: el promedio anual
de temperatura maxima fue aproximadamente
19,0 °C en 2022, aument6 a 19,58 °C en 2023, y
llegd a 19,70 °C en 2024. Este aumento sugiere
que los dias estan siendo cada vez mas calidos, lo
cual puede tener implicaciones en el confort
térmico, la agriculturay el consumo de energia.

Temperatura minima: Aumentd de 11,0°C
(2022) a 11,89°C (2024), con una variacion
interanual de +0,74°C.

Temperatura mdxima: Aumento de 19,01°C
(2022) a 19,70°C (2024), con una variacion
interanual de +0,69°C.

Diferencial térmico: Disminuyd de 8,03°C
(2022)a 7,81°C (2024), indicando una reduccion
en la amplitud térmica diaria.

Promedio de diferencia de la temperatura maximav minima mensual registrada del 2022 de Carpish
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20,30 °C y minima en el mes de junio con 9,70 °C
en el grafico de barras del afio 2022.

Diferencia de la temperatura mdaximay minima mensual registrada del aiio 2023 de Carpish.

Figura3

Diferencia de promedio de la temperatura mdxima y minima mensual registrada del aio 2023 de Carpish
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Se ha identificado el promedio de 21,81 °C y minima en el mes de junio con 10,87
temperatura maxima en el mes de agosto con °Cenel grafico de barras del afio 2023.

Diferencia de la temperatura maximay minima mensual registrada del aiio 2024 de Carpish.
Figura4

Promedio de diferencia de la temperatura maximay minima mensual registrada del aiio 2024 de Carpish
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méx.lma en el mes de S_etl?mbre con 22,09 °Cy Evaluacion de cobertura vegetal en hectareas (2021-
minima en el mes de julio con 10,65 °C en el 2023)
grafico de barras del afio 2024.

., . Afo Con Sin %, Pérdida
Relacion entre la perdida de la cobertura vegetal vegetacion vegetacion Pérdida acumulada
yel aumento de la temperatura (ha) (ha) anual (ha)

. , N . 2021 53.568,09 3.965,13 - -
El estudio revela que en s6lo 02 afios se produjo 2022 4779765 815175 10.78%  5.770.44

una pérdida acelerada de la cobertura vegetal de -

0
10,37%.. tal como se detalla en la Tabla 2. 2023 42.842,25 10.849,23 10,37% 10. 725,84

Figura$s

Relacion entre el aumento de la temperatura y la pérdida de la cobertura vegetal en la zona de Carpish
durante el periodo 2021

MAPA DE ENDICE DE VEGETACTOMN
DE DIFEREMNCEA MNORMALIZADA
(HOVE) DEL ARO 2021

LIBAITE DEPAR TAMENTAL

A

Mapa de cobertura vegetal realizado con QGIS 3.18.9 del aiio 2021 de cobertura vegetal de 1a zona de Carpish.
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Figura 6

Relacion entre el aumento de la temperatura y la pérdida de la cobertura vegetal en la zona de Carpish

durante el periodo 2022-2024
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Mapa de cobertura vegetal realizado con QGIS 3.18.9 del afio 2022 de cobertura vegetal de la zona de Carpish.

Figura?7

FAPA OF INOICE B VEGETACTON
ﬁ. DD EF R MOS0 RS LTEAD S
(HNDWVE) DEL ARD 3053

Mapa de cobertura vegetal realizado con QGIS 3.18.9 del afio 2023 de cobertura vegetal de la zona de Carpish.

Discusion

Existe una correlacion negativa muy fuerte
(-0.95) entre la temperatura y la cobertura
vegetal; es decir, a medida que la temperatura
aumenta, la cobertura vegetal tiende a disminuir.
Sin embargo, el valor p = 0.20 indica que esta
correlacidén no es estadisticamente significativa
(p > 0.05), lo que se debe principalmente al
pequeilo tamafio de muestra (n = 3). Los
resultados obtenidos coinciden con los hallazgos
de Ramirez (2022), que reportd un incremento de
hasta2 °C en zonas urbanas con una considerable
reduccién de vegetacion entre los afios 2000 y
2020. Aunque el periodo del presente estudio es

mucho mas reciente y breve (2022-2024), se
observa un incremento acumulado de 0,70 °C en
la temperatura maxima y 0,89 °C en la minima.
Esta diferencia en el tiempo de analisis evidencia
una posible aceleracion de los procesos de
calentamiento en la region, lo cual podria estar
relacionado con una intensificacion reciente de
las actividades de deforestacion, incendios y
expansion urbana (Prevedello et al., 2019). El
hecho de que los datos muestren un patréon
ascendente en un plazo tan corto refuerza la
validez local de los resultados del autor y sugiere
que los procesos ambientales observados
contintan agravandose

Peruvian Agricultural Research 7(2), 1-9, 2025
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Por su parte, el estudio de Velasquez y
Paredes (2021) en la region de Junin report6 un
aumento térmico de hasta 1,5 °C en zonas
periurbanas deforestadas entre 2000 y 2020.
Aunque los valores encontrados en el presente
estudio son ligeramente menores, se encuentran
dentro del mismo orden de magnitud. Esta
similitud es significativa, ya que ambas regiones
comparten caracteristicas ecoldgicas y
geograficas al ubicarse en la zona andina del
Perti. Ademas, el hecho de que los resultados se
concentren en un periodo reciente y corto resalta
un posible aumento en la vulnerabilidad
climatica de los ecosistemas montanos frente a la
pérdida vegetal, lo que podria estar exacerbando
el impacto térmico en menor tiempo. Esto
sugiere que los patrones detectados en Junin no
son aislados, sino que pueden reproducirse en
otras regiones con condiciones similares, como
Carpish.

En un contexto internacional, la
investigacion de Camacho-Sandoval, (2024) en
Meéxico determino que la pérdida de vegetacion
en zonas urbanas contribuyé a un aumento
promedio de 1,8 °C en la temperatura superficial
entre 2000 y 2018. Aunque el contexto urbano
difiere del entorno ecoldgico de Carpish, ambas
investigaciones utilizan metodologias
comparables como el analisis multitemporal con
imagenes satelitales y datos climatologicos. Esta
similitud en los enfoques metodologicos no solo
fortalece la comparacién entre estudios, sino que
demuestra que el vinculo entre deforestacion y
aumento de temperatura es consistente y
reproducible en diferentes contextos geograficos
(Rodrigues et al., 2022). La diferencia en
magnitud térmica puede atribuirse a la escala
temporal mas prolongada del estudio mexicano 'y
a las caracteristicas propias de los entornos
urbanos, donde los materiales de construccion y
el albedo contribuyen también al calentamiento.

En el caso de Brasil, el estudio de Cohn et al.
(2019) y Pires (2025) demostraron que una
pérdida de 25% de la cobertura del bosque
produce un incremento de la temperatura
ambiental entre 0,5 a 0,95 °. Este aumento,
aunque considerable, es mas gradual que el
observado en Carpish. El presente estudio
evidencia un incremento térmico acelerado en
solo tres afios, lo cual podria deberse a una mayor
fragilidad ecologica de los bosques montanos
frente a la intervencion humana. Carpish, al ser
una zona de gran biodiversidad y con alta
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pendiente, es especialmente sensible a la
deforestacion, ya que pequefas alteraciones
pueden generar desequilibrios térmicos
significativos. Esta comparacion sugiere que los
ecosistemas andinos pueden responder de forma
mas rapida e intensa a la pérdida de vegetacion
que los urbanos en zonas mas planas y
estabilizadas.

En el ambito colombiano, el Instituto de
Meteorologia y Estudios ambientales [[DEAM],
(2017) documentaron un incremento térmico de
0,8 °C en mas de un siglo (1900-2011), en un
estudio nacional que empleé modelizacion
climatica regional. Este dato es particularmente
relevante porque el presente estudio evidencia
practicamente el mismo aumento
(0,70 °C—0,89 °C) en un intervalo temporal
mucho mas corto. Esta comparacion pone en
evidencia una aceleraciéon alarmante del
calentamiento local en Carpish, lo cual podria
estar influenciado por la intensa presion sobre los
recursos naturales y el bajo nivel de regulacién
ambiental en la zona. La diferencia de escalas
(temporal y espacial) entre ambos estudios
resalta la urgencia de adoptar medidas locales
para frenar este proceso, ya que las
consecuencias podrian manifestarse mas
rapidamente de lo esperado.

Desde un enfoque global, Duveiller (2018)
estimo un aumento promedio de 0,23 °C en zonas
tropicales deforestadas entre 2000 y 2015,
enfatizando los impactos biofisicos de la
conversion del uso del suelo. Aunque los
resultados del presente estudio muestran un
incremento térmico mayor, se debe tener en
cuenta que el autor se centro en el balance
energético a escala global, mientras que esta
investigacion se orienta a temperaturas maximas
y minimas en un ecosistema especifico. Esta
diferencia metodoldgica no invalida la
comparacion; por el contrario, destaca que los
impactos térmicos pueden ser aun mas severos
cuando se analiza en detalle una region particular
afectada por la pérdida de vegetacion. Esto
subraya la importancia de realizar estudios
locales con enfoque espacial preciso para
complementar y contextualizar los datos
globales.

Finalmente, el estudio de Mufioz-Aguayo et
al. (2024) en Chile muestran un aumento de la
temperatura superficial terrestre (TST) en la
Cordillera de los Andes (5240 km?), que
comprende principalmente areas sin vegetacion,
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con nieves perpetuas y glaciares, y que funcionan
como reservas hidricas para la ciudad de
Santiago. A diferencia de este enfoque, el
presente estudio ofrece una evaluacion
cuantitativa detallada del cambio térmico, lo que
permite establecer una relacion directa y
estadisticamente significativa entre
deforestacion y aumento de temperatura. Esta
diferencia complementa los estudios cualitativos
y ecoldgicos al proporcionar datos numéricos
que pueden ser utilizados para generar modelos
de prediccidén y toma de decisiones.

Conclusion

El incremento térmico se relaciona con la
pérdida de cobertura vegetal en la zona de
Carpish, Huanuco.
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