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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Florestal é uma disciplina abrangente dentro da Engenharia que 
aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes florestais e seu 
entorno, visando à produção de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para 
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservação e preservação de água e solo, 
entre outras finalidades. 

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal é um segmento amplo 
que aborda uma grande área de atuação, e suas bagagens vão desde seu manejo, 
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interações), até a conservação e 
preservação.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa são amplamente presentes 
no mundo atual, pois seus produtos gerados estão intimamente ligados ao cotidiano da 
vida humana uma vez que não conseguimos mais prosseguir sem a presença de papel, 
corantes, frutos, sementes, madeira, essências de perfumes, óleos, carvão, e também na 
produção de mudas de árvores para a restauração de áreas já exploradas e degradadas.

Este livro “Coleção desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” é uma iniciativa 
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participação da 
instituição peruana “Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios”, a instituição 
norte-americana “University of Idaho”, e as instituições brasileiras Universidade Federal 
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estácio de Sá 
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura 
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasília (UNB), Serviço Florestal 
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espírito 
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPA), Universidade Federal 
do Oeste do Pará (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Viçosa (UFV). Este livro 
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal 
e para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, serão 
apresentados estudos, revisões e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados à 
área.

As linhas de pesquisa incluem relevantes temáticas como inflamabilidade do Cerrado 
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicações na saúde pública do 
fogo em áreas rurais, importância de casas feitas de madeira legal para habitações sociais, 
uso de sensoriamento remoto para detecção de incêndios florestais, valoração da vazão de 
bacias hidrográficas pós-precipitação, valoração de serviços ecossistêmicos, entre outras.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e 
embasadas de forma a alcançar os melhores resultados para os propostos objetivos. 



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcançar excelência 
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capítulos para atividades 
educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, assim como o volume 1, esperamos que esta obra possa fortalecer o 
movimento das engenharias, instigando e incentivando profissionais e pesquisadores às 
práticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais são objeto 
de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPÍTULO 3
 

DETECCIÓN DE FOCOS DE CALOR MEDIANTE 
SENSORES REMOTOS EN BOSQUES DE LA 

PROVINCIA DE TAHUAMANU, AMAZONIA PERUANA 
(2017-2019)

Data de submissão: 15/12/2021

Carlos Nieto Ramos 
Universidad Nacional Amazónica de Madre de 

Dios, Departamento de Ingeniería Forestal y 
Medio Ambiente

Puerto Maldonado, Perú
https://orcid.org/0000-0001-6317-7717 

Marx Herrera-Machaca
Universidad Nacional Amazónica de Madre de 

Dios, Institutos de Investigación, Vicerrectorado 
de Investigación

Puerto Maldonado, Perú
https://orcid.org/0000-0002-8391-3977 

Jorge Garate-Quispe
Universidad Nacional Amazónica de Madre de 

Dios, Institutos de Investigación, Vicerrectorado 
de Investigación

Puerto Maldonado, Perú
https://orcid.org/0000-0002-7494-2274

RESUMEN: El objetivo del presente estudio 
fue analizar los cambios en detección de focos 
de calor mediante la aplicación de sistemas de 
información geográfica (SIG) y sensores remotos 
en los bosques de la provincia de Tahuamanu 
– Madre de Dios, durante el periodo 2017-
2019. Se realizó la búsqueda de imágenes 
satelitales y de fotografía aérea que cubran la 
mayor parte de la superficie de la provincia de 
Tahuamanu de los meses de agosto, setiembre, 
octubre y noviembre de los años 2017, 2018 y 

2019. También se descargó la base de datos de 
focos de calor del INPE (Instituto Nacional De 
Pesquisas Espacias), programa Queimadas, de 
su página web, se contrastará con las imágenes 
satelitales validando los focos de calor. se 
encontró que los focos de calor se incrementaron 
considerablemente en las tres provincias de 
Madre de Dios durante el 2019. Siendo las 
provincias de Tambopata y Tahuamanu las 
que tuvieron un mayor incremento (>150%). 
Con respectos a los distritos de la provincia de 
Tahuamanu, se encontró diferentes patrones en 
los focos de calor. Para el distrito de Tahuamanu 
se observó que el número de focos de calor se 
viene de forma constante durante el periodo 
evaluado. Mientras que en Iberia e Iñapari se ha 
incrementado considerablemente los focos de 
calor en el 2019. 
PALABRAS CLAVE: Foco de calor, incendios 
forestales, sensores remotos, SIG, Madre de 
Dios.

DETECTION HOT SPOTS USING 
REMOTE SENSING IN FORESTS FROM 
PROVINCE OF TAHUAMANU, PERUVIAN 

AMAZON (2017-2019).
ABSTRACT: The objective of this study was 
analyze the changes in detection of hot spots 
through the application of geographic information 
systems (GIS) and remote sensing in the 
forests of the province of Tahuamanu - Madre 
de Dios during the period 2017-2019. A search 
was conducted for satellite images and aerial 
photography covering most of the area of the 
province of Tahuamanu for the months of August, 
September, October, and November of the years 

https://orcid.org/0000-0001-6317-7717
https://orcid.org/0000-0002-8391-3977
https://orcid.org/0000-0002-7494-2274
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2017, 2018, and 2019. The INPE (Instituto Nacional De Pesquisas Espacias) heat hot spot 
database, Queimadas program, was also downloaded from their website, it will be contrasted 
with the satellite images validating the heat hot spots. it was found that the heat hot spots 
increased considerably in the three provinces of Madre de Dios during 2019. The provinces 
of Tambopata and Tahuamanu had the most significant increase (>150%). With respect to the 
districts in the province of Tahuamanu, different patterns were found in the hot spots. For the 
district of Tahuamanu, it was observed that the number of hot spots was constant during the 
period evaluated. While in Iberia and Iñapari, the number of hot spots increased considerably 
in 2019.
KEYWORDS: Hot spots, forest fires, remote sensing, GIS, Madre de Dios.

INTRODUCCIÓN
Los incendios forestales son un importante peligro socioeconómico y medioambiental, 

y se prevé que su gravedad y frecuencia aumenten como consecuencia del cambio climático. 
Cada vez es más difícil tomar decisiones para la restauración de los ecosistemas a medida 
que aumenta la incidencia de incendios de gran gravedad y que afectan a amplias zonas, la 
mayoría de estos incendios forestales son causados por acciones antrópicas (SIAR, 2018).

El análisis de la distribución espacial de los focos de calor y la composición vegetal 
de las zonas donde se presentan estas ocurrencias es de mucha importancia para la 
toma de decisiones y un mayor control y acciones contra posibles incendios forestales de 
gran intensidad. Un foco de calor es una representación gráfica de una anomalía sobre 
la superficie de la tierra, que irradian temperaturas elevadas en un periodo de tiempo y 
localización, que el sensor de los satélites lo reconocen como tal, de esta manera es posible 
determinar donde pude haber un incendio (AGÜERO e GARAY, 2017). 

La aglomeración de focos de calor tiene una alta probabilidad de corresponder a un 
incendio forestal, así mismo los focos de calor aislados pueden ser quemas pequeñas u 
otro fenómeno que irradia altas temperaturas, por ejemplo, techos de calamina, cuerpos de 
agua detenidos, playas, etc. (AGÜERO e GARAY, 2017). Mientras que según PARRA-LARA 
e BERNAL-TORO (2010) el fuego ha sido identificado como una de las fuerzas evolutivas 
más importantes que dan forma a la estructura, composición y distribución geográfica de 
los ecosistemas con cubierta vegetal en todo el mundo. Como resultado, los ecosistemas 
han desarrollado un gran y complejo sistema de interrelaciones entre el clima, el suelo y la 
vegetación que permite la presencia o ausencia de fuego. 

A pesar de que el número de incendios forestales y la cantidad de hectáreas 
dañadas han aumentado drásticamente en los últimos años en Perú, existen pocas 
investigaciones sobre las tendencias de los incendios forestales. No existen estudios de 
este tipo en la provincia de Tahuamanu específicamente. Por ello, el objetivo principal de 
esta investigación es utilizar la teledetección y los sistemas de información geográfica para 
identificar el comportamiento de los incendios forestales en la provincia de Tahuamanu. 

Durante la estación seca del año, la provincia de Tahuamanu presenta condiciones 
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meteorológicas que favorecen el desarrollo de incendios forestales. Incluso en las 
localidades húmedas, los incendios en las formaciones vegetales son cada vez más 
frecuentes durante este período (BALTAZAR, 2011).

Para la protección y la gestión medioambiental de las regiones naturales, es 
fundamental analizar los patrones geográficos y temporales de ocurrencia de los incendios 
forestales (CASTILLO et al., 2003; PÉREZ-VERDÍN et al., 2013; VILLALOBOS, 2002)
Las cuencas hidrográficas son un ejemplo de ello. Ello se debe a que comprender el 
comportamiento de las quemas en un determinado lugar es fundamental para desarrollar 
políticas y métodos que ayuden a la prevención y el tratamiento de dichas catástrofes 
(CASTILLO et al., 2003). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue los cambios en 
detección de focos de calor mediante la aplicación de sistemas de información geográfica 
(SIG) y sensores remotos en los bosques de la provincia de Tahuamanu – Madre de Dios, 
durante el periodo 2017-2019.

1 |  MÉTODOS
El estudio fue de tipo descriptivo, correlacional y predictivo (CAZAU, 2006; 

HERNÁNDEZ-SAMPIERI e MENDOZA, 2018).
Área de estudio

La Provincia de Tahuamanu representa el 24% del área del Departamento. La 
Provincia de Tahuamanu está localizada entre las latitudes 9°30’S y 12°5’S y longitudes 
69°30’W y 72°30’W. Esta provincia está dividida en dos zonas distintas en función del clima 
y el desarrollo de la actividad: la zona noreste, que incluye poblaciones y grupos aptos 
para las actividades agrícolas, ganaderas y forestales; y la zona oeste, que tiene fuertes 
precipitaciones y es más adecuada para el desarrollo forestal y alberga comunidades 
indígenas. 

Obtención de datos
Se realizó la búsqueda de imágenes satelitales y de fotografía aérea que cubran 

la mayor parte de la superficie de la provincia de Tahuamanu de los meses de agosto, 
setiembre, octubre y noviembre de los años 2017, 2018 y 2019. También se descargó la 
base de datos de focos de calor del INPE (Instituto Nacional De Pesquisas Espacias), 
programa Queimadas, de su página web, se contrastará con las imágenes satelitales 
validando los focos de calor.
Obtención, selección y corrección de las imágenes satelitales y fotografía área

Para estudiar el comportamiento de los incendios forestales en la provincia de 
Tahuamanu, primero mediante la herramienta integrada de ArcGIS se insertaron las 
coordenadas de los focos de calor registrados por los sensores de los satélites del INPE 
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) de los meses agosto, setiembre, octubre y 
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noviembre ya que en estos meses es donde se presentan mayor registro de focos de calor 
en el departamento de Madre de Dios, durante los años 2017, 2018 y 2019. Luego se 
descargó imágenes satelitales de cada mes y así contrastar el área afectada y el tipo de 
bosque afectada.

2 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Focos de calor identificados en el año 2017
En el año 2017 se registró 2870 focos de calor para la provincia de Tahuamanu, 

que representa el 40% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (7178). 
Mientras que a provincia de Manu fue la que registró el menor número de focos de calor 
(411) y Tambopata la mayor (3897). A nivel de distritos, Tahuamanu e Iberia (distritos de la 
provincia de Tahuamanu) se encontraron entre los tres distritos con el mayor número de 
registros de focos de calor (Figura 1). Asimismo, la mayor frecuencia de los focos de calor 
se dio en agosto y septiembre (Figura 2.
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Figura 1. Número de focos de calor según distritos en la región Madre de Dios (2017).
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Figura 2. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a 
noviembre de 2017.

Focos de calor identificados en el año 2018
En el año 2018 se registró 3095 focos de calor para la provincia de Tahuamanu, que 

representa el 42% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (7387). Mientras 
que a provincia de Manu fue la que registró el menor número de focos de calor (531) y 
Tambopata la mayor (3761). 
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Figura 3. Número de focos de calor según distritos en la región Madre de Dios (2017).
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Figura 4. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a 
noviembre de 2018.

Focos de calor identificados en el año 2019
En el año 2019 se registró 5720 focos de calor para la provincia de Tahuamanu, 

que representa el 35.9% de todos los focos de calor registrado en Madre de Dios (14667). 
Mientras que a provincia de Manu fue la que registró el menor número de focos de calor 
(1189) y Tambopata la mayor (8208). 
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Figura 5. Número de focos de calor según distritos en la región Madre de Dios (2019).
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Figura 6. Focos de calor registros (puntos rojos) en la provincia de Tahuamanu en el periodo agosto a 
noviembre de 2019.

El aumento de los focos de calor en la provincia de Tahuamanu responde al crecimiento 
de actividades agrícolas, extracción de especies maderables debido a la apertura de 
trochas carrozables, lo que permiten la accesibilidad de vehículos de extracción a puntos 
donde anteriormente era imposible extraer recursos forestales como también aumento de 
áreas agrícolas, en el año 2017 se registró un incremento considerable de deforestación 
siendo 2360 hectáreas respecto al 2016 que tuvo 1073 hectáreas registradas.

Mediante un análisis de temporal de los focos de calor detectados según provincia, 
se encontró que los focos de calor se incrementaron considerablemente en las tres 
provincias de Madre de Dios durante el 2019 (Figura 7). Siendo las provincias de Tambopata 
y Tahuamanu las que tuvieron un mayor incremento (>150%).
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Figura 7. Cambios en la detección de focos de calor en las tres provincias de la Region Madre Dios en 
el periodo 2017-2019.

Con respectos a los distritos de la provincia de Tahuamanu, se encontró diferentes 
patrones en los focos de calor (Figura 8). Para el distrito de Tahuamanu se observó que 
el número de focos de calor se viene de forma constante durante el periodo evaluado. 
Mientras que en Iberia e Iñapari se ha incrementado considerablemente los focos de calor 
en el 2019.
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Figura 8. Cambios en la detección de focos de calor en los tres distritos de la provincia de Tahuamanu 
en el periodo 2017-2019.
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3 |  CONCLUSIONES
En el año 2017 se registró 2870 focos de calor para la provincia de Tahuamanu 

teniendo el 39.98% de focos registrados en el departamento de Madre de Dios que tiene 
como total de registro 7178 focos de calor en todo el año.

En el año 2018 en la provincia de Tahuamanu se registró un incremento de 7178 en el 
año 2017 a 7387 en el año anterior, Tahuamanu reporta 3095 focos de calor representando 
un 41.9% del total de focos registrado en el departamento de Madre de Dios.

Para el año 2019 se registró un incremento alarmante de los focos de calor en 
el departamento de Madre de Dios llegando a alcanzar a 14667 focos, la provincia de 
Tahuamanu mantiene un registro de 5270 focos equivalente 35.93 del total del registrado.
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