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Resumen

Cuando hablamos de crecimiento poblacional, nos referimos al cambio en la
numeracion, distribucién y composicion de la poblacién en un determinado lugar, estos
cambios pueden ser originadas por factores biolégicos como la natalidad y mortalidad o
factores sociales como las migraciones. Evaluar el crecimiento y la dispersion de la poblacion
del distrito de la Banda de Shilcayo entre los afios 2007 y 2017. Para determinar el
crecimiento poblacional se recopilé datos censales de los afios 2007 y 2017, y para la
dispersién se realizé un andlisis SIG mediante el uso de imagenes satelitales Landsat 5 TM y
Landsat 7 ETM, aplicando la técnica de clasificacion supervisada. Como resultado, la
poblacion del 2007 fue de 29 111 habitantes y este aument6 a 43 481 habitantes para el
2017, con una tasa de crecimiento de 0.49 %. En la dispersion poblacional la categoria
expansion urbana se muestra que para el afio 2007 obtuvo un &rea era de 658 ha y para el
afio 2017 el area fue de 963 ha. Existe una relacion directa entre el crecimiento y la dispersiéon
poblacional, debido a que el aumento de la poblacion demanda de mayor espacio para
desarrollar la vida social, politica y econémica.

Palabras Claves: Crecimiento, Dispersion, Poblacion, Imagenes, ArcMap,

Clasificacion.



Abstract

When we talk about population growth, we are referring to the change in the
numbering, distribution and composition of the population in a specific place. These changes
may be caused by biological factors such as birth rate and mortality or social factors such as
migration. To evaluate the growth and dispersion of the population of the District of Banda de
Shilcayo between 2007 and 2017. To determine population growth, census data from 2007
and 2017 were collected, and for the dispersion, a GlS-analysis was performed using Landsat
5TM and Landsat 7 ETM satellite images, applying the supervised classification technique.
[Results]: As a result, the 2007 population was 29 111 inhabitants and this increased to 43 481
inhabitants for 2017, with as growth rate of 0.49%. In the population dispersion, the urban
expansion category for 2007 in obtained an area of 658 ha and for 2017 the area was 963 ha.
There is a direct relationship between growth and population dispersion, because the increase
in population demands more space to develop social, political and economic life.

Key Words: Growth, Dispersion, Population, Images, ArcMap, Classification.



1. Introduccion

Cuando hablamos de crecimiento poblacional, nos referimos al cambio en la
numeracion, distribucién y composicion de la poblacién en un determinado lugar, estos
cambios pueden ser originadas por factores biolégicos como la natalidad y mortalidad o
factores sociales como las migraciones. Ademas, conocer el nimero de la poblacion de un
determinado lugar en un intervalo de tiempo es importante porgue nos ayuda a entender su
comportamiento con el que se desarrolla, saber si éste aumentard o disminuird. Asimismo, el
ritmo de crecimiento de una poblacion esta relacionado con la demanda de bienes y servicios
que se requieren o0 generan, esto puede traer consigo consecuencias como la contaminacion
del agua, aire y suelo, reduccién y pérdida de la biodiversidad, entre otros problemas.

Segun las Naciones Unidas (2014), en la conferencia Internacional sobre Paoblacion y
Desarrollo llevado a cabo en El Cairo en 1994, se calculaba que hasta esa fecha la poblacion
mundial era de 5 700 millones de habitantes, en ese entonces la poblacion ya presentaba un
aumento de casi 84 millones de habitantes al afio y segun proyecciones realizadas se
esperaba que el nimero con el que ascenderia la poblacion anualmente seria de 87 millones
de habitantes para los proximos 25 afios; también se estimé que se necesitaria 11 afios para
gue la poblacién mundial pase de 5 000 a 6 000 millones de habitantes. Pero para el vigésimo
aniversario de la conferencia realizado en 2014, se observé que la poblacion ya habia
sobrepasado los 7 000 millones de habitantes. De los 7 700 millones de habitantes existentes
hasta este afio se estimaba que para el afio 2050 la poblacién mundial pase a ser 9 700
millones de habitantes, presentando un crecimiento poblacional acelerado. Ademas se
proyecté que América Latina y el Caribe experimentaran menores tasas de crecimiento en su
poblacion hasta con 18%, esto debido al descenso de la fecundidad y la poblacion en edad de
trabajar (25-64 afos) se mantendra creando oportunidades laborales para acelerar el
crecimiento economico (Naciones Unidas, 2019). Asi también, se estimé que entre el 2010 y
2020 en algunos paises o areas con mayor desarrollo, la inmigracion neta sera mas de un

millon de personas y en los paises con poco desarrollo experimentaran emigraciones de



magnitud similar; los flujos migratorios seran impulsados por la demanda de trabajadores,
violencia, inseguridad, busqueda de una mejor calidad de vida.

En el Pert también se experimento el crecimiento poblacional acelerado entre los afios
1940 y 2007, donde el pais sufrié un cambio significativo en el nimero de su poblacion,
pasando de 7 023 111 a 28 220 764 habitantes. Por otra parte, entre los aflos 2007 y 2017 la
poblacion peruana se incrementé con una tasa de crecimiento promedio anual de 1,0%, lo
que confirma que la tendencia fue decreciente en los Ultimos afios en comparacion con los
periodos anteriores, que presentaban tasas de crecimiento de 2,8% (1961-1972), 2,6% (1972-
1981) y 2,0% (1981-1993). Y la distribucion de la poblacion generalmente esta asociada a
patrones de asentamientos y dispersion. Esto se puede corroborar con el censo del afio 2017,
que describe tendencias diferentes entre la poblacién urbana y rural; donde la poblacién
urbana incremento en 17,3% correspondiendo a 343 454 personas por afo, lo que significa
una tasa de 1,6% y la poblacién rural disminuyo 19,4% correspondiente a 146 281 personas
por afio, que representa una tasas de crecimiento promedio anual de -2,1% (INEI, 2017).

Con el objetivo de visualizar numéricamente mediante la evaluacion del crecimiento y
geograficamente por medio de la dispersion poblacional que tuvo el distrito de La Banda de
Shilcayo entre el periodo 2007-2017, se desarrollé en el presente articulo de investigacion un
analisis SIG mediante el uso de un Sistema de Informacion Geografica (ArcMap) a partir de
imagenes provenientes del satélite espacial Landsat en sus versiones Landsat 5 TM y

Landsat 7 ETM.



2. Marco Teodrico

2.1. Crecimiento poblacional

Se denomina crecimiento poblacional o crecimiento demografico al cambio en el
namero de pobladores de una regién demografica determinada en un cierto plazo. Se suele
utilizar el término generalmente para hablar de los seres humanos, pero también puede
emplearse en un estudio de poblaciones de animales (ecologia y biologia). Entonces se pude
decir que el crecimiento poblacional es el incremento o decrecimiento (si es negativo) en el
numero total de individuos a lo largo de un tiempo establecido (Raffino, 2020).

El crecimiento demogréfico es considerado como el principal responsable de los dafios
que esta sufriendo la naturaleza, lo cual parece amenazar la supervivencia de la humanidad.
El deterioro del medio natural depende del tamafio y la distribucion de la poblacion, el
aumento del mismo esta determinado por el crecimiento demografico y los niveles de
urbanizacion (Valenanit, 2009).

2.1.1. Tasade crecimiento

La tasa de crecimiento demogréafico (PGR por sus siglas en inglés) es el indice que
indica el crecimiento o decrecimiento de la cantidad de individuos de una geografia
determinada durante un periodo especifico (Raffino, 2020). Empleando cifras oficiales
obtenidas de los aparatos de burocracia y registros locales, se puede determinar aplicando la

siguiente Ecuacion 1:

To%= L) (E.1)

0

Donde:
— Tc % = Tasa de crecimiento
— Pf = Poblaciéon Final

— PO = Poblacion Inicial



2.2. Dispersiéon Poblacional

Se define como poblacion dispersa a aquella que se caracteriza porque la distribucién
de sus viviendas es separada entre si. Ello es tipico en zonas de agricultura intensiva, con
parcelas de pequefio tamafio que se intercalan entre las casas (Alvarez et al., 2016).

La dispersion poblacional tienen un impacto directo sobre la productividad a través de
dos mecanismos: el primero es el encarcelamiento de los costos de movimiento de
mercancias y de personas por efecto de las distancias y de las inseguridades que crean los
obstaculos naturales y el segundo mecanismo consiste en las economias extremas que
producen aglomeracién humana. Los hogares han sido agrupados por tamafio del centro
poblado de residencia, que es una de las varias medidas del grado de dispersion poblacional
(Webb, 2012).

2.3. Sistemade Informacion Geografica

Conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar
datos espaciales del mundo real. La finalidad de los sistemas de informacion es la de
procesar entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organizacién y producir
informacion, reportes y otras salidas (INEGI, 2014).

2.4. Imagenes satelitales

Es la informacién capturada por los sensores ubicados en las plataformas satelitales
(Rodriguez C. & Arredondo B., 2005).

Las imagenes satelitales, para uso civiles, empezaron a utilizarse en forma regular en
la década de 1970 a partir del programa Landsat gestionado por la Administracién Nacional
de Aeronautica del Espacio (NASA) y el US Geological Survey que consiste en una serie de

misiones satelitales para la observacion de la tierra (Mieza et al., 2012).



3. Metodologia
3.1. Descripcion del Lugar de ejecucion
El area de estudio del presente proyecto de investigacion es el distrito de la Banda de
Shilcayo, Provincia y Departamento de San Matrtin. El distrito se encuentra ubicado
geograficamente a 6° 29' 26" Sury 76° 21' 16" Oeste a 310 msnm y cuenta con una superficie
de 273, 00 km?.
La Banda de Shilcayo limita con los siguientes distritos:
> Distrito de Tarapoto
» Distrito de Juan Guerra
» Distrito de Cufiumbugqui

» Distrito del Pongo del Cainarachi

3.2. Métodos
3.2.1. Etapade gabinete inicial
3.2.1.1. Obtencién de las imagenes Satelitales
Para la obtencion de las imagenes satelitales se accedié al portal del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) Earth Explorer, el cual es un portal web que brinda
informacién y obtencién de imagenes satelitales procedentes de distintos bases
geoespaciales disponibles, las imagenes satelitales son de los satélites Landsat 5 para el afio
2007 y el Landsat 7 para el afio 2017.
3.2.2. Etapade obtencion y procesamiento de Datos Poblacionales de los afios
2007 y 2017
Para obtencion de datos poblacionales del periodo de estudio, se accedi6 al portal web
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) del Pera donde se encuentra
disponible los informes finales de los censos realizados en los afios 2007 y 2017.
Una vez realizado la recopilacion de los datos poblacionales necesarios, estos fueron
exportados y procesados haciendo uso del programa Excel, se realizo la clasificacion y el

calculo del crecimiento poblacional en el distrito durante los periodos 2007 y 2017.
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3.2.3. Etapade procesamiento de las Iméagenes Satelitales
3.2.3.1. Correcciones atmosféricas y radiométricas

La imagen procedente del satélite Landsat 5 TM se corrigié haciendo uso del software
ENVI 5.3, dicha correccién radiométrica se hizo con la herramienta Radiometic Correction y
para la correccion atmosférica se uso la herramienta FLAASH Atmospheric Correction.

Para la imagen procedente del satélite Landsat 7 ETM que presenta errores en los
pixeles como franjas blancas que impiden un adecuado geo procesamiento, se utilizé el
programa ENVI Classic + IDL, el cual nos ayuda a corregir el error de la calidad y resolucion
de los pixeles.

3.2.3.2. Clasificacién Supervisada

Esta técnica consiste en la captura manual de “clases” que representan a cada uno de
los objetos de estudio en las imagenes, mediante el reconocimiento de patrones para
identificar pixeles: para ello se utilizé el método de “Maxima probabilidad” mediante la
aplicacion de la herramienta Clasificacion del software ArcMap, que nos permitird optimizar la
clasificacion dividiéndolo en 4 etapas como se describe a continuacion (Leén F, 2018).

a) Seleccion de clases a estudiar.
b) Evaluacion de las clases mediante la determinacion de areas de entrenamientos
identificados en el Google Earth.
c) Se creo las firmas espectrales producto de las areas de entrenamiento.
d) Clasificacién de las imagenes con las clases definidas
3.2.4. Etapa de gabinete final
3.2.4.1. Elaboracion de graficas y mapas tematicos

Para la elaboracion de gréaficos dindmicos se utilizo el procesamiento de datos en
Excel obteniendo graficas que nos ayudan en la visualizacion de los resultados de la
poblacién y su comportamiento en el periodo de estudio 2007-2017. Asimismo para la
elaboracion de mapas teméticos se utilizo el software ArcMap por su facilidad de manejo de
sus herramientas en el andlisis de imagenes de satélite; de esta manera nos ayudo a tener

conclusiones y recomendaciones féciles de interpretar.
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4. Resultados y Discusion
4.1. Determinacién del crecimiento poblacional
De la recopilacién de datos de los informes censales correspondientes al periodo de
estudio, se obtuvo como resultado que en el afio 2007 el distrito de La Banda de Shilcayo
contaba con una poblacién de 29 111 habitantes y para el afio 2017 esta poblacion ascendio
a 43 481 habitantes, presentando un crecimiento poblacional de 14 370 habitantes con una
tasa de crecimiento de 0.49%, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Determinacién de la tasa de crecimiento del distrito de la Banda de Shilcayo entre los afios 2007-
2017.

Afio Poblacion (Pob) Diferencia (Pob) Tasa de crecimiento (%)
2007 29 111
2017 43 481 14 370 0.49

4.2. Identificacion de la dispersiéon poblacional

Como resultado del desarrollo de la técnica de clasificacion supervisada para la
identificacion de la dispersion poblacional se obtuvieron las siguientes clases como se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Determinacién de las areas de entrenamiento a usar en la clasificacién supervisada.

Area de Entrenamiento Afo

Clasificacion Supervisada Descripcion 2007 2017

Constituido  por areas con

L, 18 788 Ha 12 671 Ha
abundante vegetacion.

Bosques

Areas verdes constituidas por
Pastos y Cultivos pastos y zonas de cultivo de 6210Ha 7079 Ha
distintas variedades.

Areas constituido por cuerpos de
Aguas aguas como rios, quebradas, 223 Ha 324 Ha
cochas, lagunas, etc.

Se considera a las éareas
construidas como viviendas,
mercados, lozas deportivas,
molinos, almacenes, etc.

Expansién Urbana 658 Ha 963 Ha

Son areas constituidas por nubes,
Nubes/Sombras/Otros las sombras generadas por las 776 Ha 5618 Ha
nubes y otros objetos.

12



A la clase de expansion urbana se le tomd para representar la dispersion que existié
en los periodos de 2007 y 2017, el cual nos dio como resultado que en el afio 2007 la
poblacion del distrito de La Banda de Shilcayo abarcaba un area equivalente a los 658
hectareas como se puede observar en la Tabla 2, Tabla 3 y la Figura 1, este asentamiento se
representdé mediante sus viviendas, construcciones publicas (plazas, mercados, parques,
campos deportivos), industrias molineras y de agregados.

Para el afio 2017 la dispersion poblacional se expresa con la clase de expansion
urbana nuevamente donde se observa que el area de asentamiento que hubo en el afio 2007
aument6 de 658 ha a 963 ha como se puede observar en la Tabla 2, Tabla 3 y la Figura 1.
Este aumento en la expansion poblacional se represent6 con la aparicion de nuevas
construcciones para viviendas como la ampliacién de los Asentamientos Humanos e
invasiones, nuevas construcciones publicas como plazas, lozas deportivas, parques y el
aumento de las industrias molineras y agregados.

4.3. Resultado Final

El distrito de La Banda de Shilcayo experimentd un crecimiento poblacional con el
aumento de 14 370 habitantes en un periodo de 10 afios y su dispersion fue de 305 ha
durante el mismo periodo, donde se muestra que para el afio 2007 la poblacién total era de 29
111 habitantes abarcado un area de 658 ha del area total del distrito y esto aumento para el
2017 a una poblacién de 43 481 habitantes abarcado un area de 963 ha como se puede
observar en la Tabla 3.

Tabla 3
Crecimiento poblacional del distrito de La Banda de Shilcayo con relacién a la dispersion poblacion
en los afios 2007 y 2017.

Crecimiento Poblacional Dispersién Poblacional

Poblacién (Pob) Diferencia (Pob) Expansion Urbana (Ha) Diferencia (Ha)

2007 29111 658
14 370 305
2017 43 481 963

13
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4.4. Discusion

En el afio 2007 el distrito de La Banda de Shilcayo contaba con una poblacion de 29
111 habitantes y la dispersién poblacional abarcaba un area de 658 ha referente al area
total del distrito que equivale a 26 655 ha. En cuanto al afio 2017, la poblacién que
presentaba el distrito era de 43 481 habitantes y la dispersion poblacional abarcaba un area
de 963 ha. Teniendo una diferencia de crecimiento entre el periodo de estudio de 14 370
habitantes con una tasa de crecimiento de 0.49%.

Los resultados se respaldan con la informacion del censo 2017, que menciona, que
en la provincia de San Martin el comportamiento de la poblacion fue creciente, donde la
provincia contaba con el 22% de la poblacion total del departamento y el distrito de la Banda
de Shilcayo representaba al 18% de poblacion de la provincia (MPSM, 2012).

Entonces podemos decir que el crecimiento poblacional tiene una relacion directa
con la dispersion poblacional debido a que, cuanto mas aumente la poblacién en un
determinado lugar, esto requerird que se pueda acceder a una vivienda, servicios basicos,
educacion, recreacion, entre otros, ampliando el territorio de delimitacion urbanistica con
construccién de mas viviendas, nuevos colegios, hospitales, centros de recreacion, areas
publicas, entre otros; dando como resultado una dispersién poblacional extensa,
aumentando asi las areas de pasto para el ganado y areas de cultivo para la alimentacion y
comercializacion, disminuyendo las areas verdes como los bosques y cuerpos de aguas
naturales.

Ademas el incremento de la poblacion se puede relacionar al alto indice de
fecundidad que presentan la poblacion femenina y también se puede atribuir al incremento
de grupos migratorios que van en busca de mejores condiciones de vida, estabilidad
econdémica, laboral y emocional.

En el censo del 2007 el departamento de San Martin contaba con 728 808 habitantes, lo
que demostrd un crecimiento poblacional en mas de dos tercios en comparacion con el afio

de 1990 que presenta una poblacién de 483 428 habitantes aproximadamente, todo esto
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producto de migraciones de otras regiones impulsados por las oportunidades de negocios
principalmente (Carranza et al., 2012). Esto demuestra que el departamento San Martin
tiene una relacién directa con la migracién, crecimiento poblacional y la deforestacion;
reflejando las necesidad gue tiene la poblacion de acceder a los servicios basicos,
educacion, salud, saneamiento, energia eléctrica, justicia y seguridad, entre otros (BCRP,

2008).
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5. Conclusiones
Al finalizar el desarrollo de la presente investigacion se llegé a las siguientes

conclusiones:

o El distrito de La Banda de Shilcayo experimentd un gran aumento de su poblacion
con una diferencia de 14 370 habitantes con una tasa de crecimiento de 0.49% en
10 afos, pasando asi de tener 29 111 habitantes en el afio 2007 a tener 43 481
habitantes para el afio 2017.

e Las areas que abarco la expansion urbana segun la clasificacion supervisada que se
desarroll6, dio como resultado que para el afio 2007 la expansion comprendia de un
area de 658 ha y para el afio 2017 la expansién se incrementé abarcando un area
de 963 ha, teniendo como diferencia a 305 ha desde el 2007 al 2017.

e Existe una relacion directa entre el crecimiento y la dispersion poblacional, debido a
que, cuando un lugar presenta un aumento en su poblacion estos presentan diversas
necesidades y demanda de servicios, haciendo que el lugar donde se encuentran no
se abastezca y tengan que buscar nuevos lugares para acentuarse, generando una
dispersién urbanistica.

e Estudiar el crecimiento poblacional de manera numérica y visualizar de manera
geografica la dispersion poblacional que este genera nos ayudara a comprender los
dafios ambientales que se estan produciendo y los probables problemas ambientales
que se pueden desarrollar.

e Ademas al tener conocimiento de toda esta informacién nos puede servir para
planificar y gestionar diversos proyectos en pro de mejorar la calidad de vida, el
cuidado del medio ambiente y el crecimiento sostenible.

e Las iméagenes satelitales tanto como los softwares de procesamiento de informacién
son una herramienta muy importante para realizar diversos estudios en el area
ambiental, ya que en la actualidad se esta impulsando mucho el uso de la tecnologia

para estudios ambientales.
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El analisis de las imagenes satelitales mediantes un Sistema de Informacién
Geogréfica nos permite acceder a una amplia gama de informacion sin necesidad de
recurrir al campo o demandar de grandes inversiones y esfuerzo humano.

Es importante tener en cuenta el uso de imagenes satelitales de mayor precision
para poder tener informacion mas relevante que nos permitan tener levantamientos

de informacion sin escalas de estudios muy amplios.
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