UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CIENCIAS AGROECOLOGICAS

MENCION GESTION AMBIENTAL

PATRONES DE FRAGMENTACION EN LAS ZONAS DE AMORTIGUAMIENTO
DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN LA REGION SAN MARTIN,
PERU

Tesis

Para optar el grado académico de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN AGROECOLOGIA

MENCION: GESTION AMBIENTAL

PRESENTADO POR:

GLORIA CHAVEZ SAAVEDRA

Tingo Maria — Peru

2024



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE 1A SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

UNIDAD DE POSGRADO
DIRECCION

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Nro. 011-2024-UPG-FRNR-UNAS

En la ciudad universitaria, siendo las 05:00 p-m. del martes 29 de octubre de 2024,
reunidos en la sala de Grados y Titulos del Paraninfo de la UNAS, se instal6 el Jurado
Calificador a fin de proceder a la sustentacién de la tesis titulada:

“PATRONES DE FRAGMEI"ITACI(')N EN LAS ZONAS DE
AMORTIGUAMIENTO DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS
EN LA REGION SAN MARTIN, PERU”

A cargo del candidato al Grado de Maestro en Ciencias en Agroecologia, menci6n:
Gestion Ambiental CHAVEZ SAAVEDRA, GLORIA.

Luego de la exposicion y absueltas las preguntas de rigor, el Jurado Calificador
procedi6 a emitir su fallo declarando APROBADO con el calificativo de MUY BUENO
Acto seguido, a horas 06:25 p.m el presidente dio por culminada la sustentacién;
procediéndose a la suscripcién de la presente acta por parte de los miembros del
jurado, quienes dejan constancia de su firma en sefial de conformidad.

Dr. EDILBERTO CHUQUILIN BUSTAMANTE
Presidente del Jurado

-]

DIRGCCION
!_?eoe DAD DE
pl. SGRADO &

Ing. M.Sc. MA ANTONIO "RONALD HUGO PUERTA TUESTA
Mj€mbro del Juvado Asesor

Carretera Central km 1.21 Tingo Maria- Email: ror.posgrado@unas.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
DIRECCION DE GESTION DE INVESTIGACION - DGI
REPOSITORIO INSTITUCIONAL - UNAS

Correo: repositorio@unas.edu.pe

“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CERTIFICADO DE SIMILITUD T.I. N® 371 - 2024 - CS-RIDUNAS

El Director de la Direccion de Gestion de Investigacion de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, quien suscribe,

CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Investigacion; aprobé el proceso de revision a través del software TURNITIN, evidenciandose en
el informe de originalidad un indice de similitud no mayor del 25% (Art. 3° - Resolucién N° 466-2019-
CU-R-UNAS).

Programa de Estudio:

| Maestria en Gestion Ambiental |

Tipo de documento:

[ Tesis | X ] Trabajo de Suficiencia Profesional | ]
TITULO AUTOR PORCENTAJE DE SIMILITUD
PATRONES DE GLORIA CHAVEZ
FRAGMENTACION ENLAS | SAAVEDRA 1 9 0
ZONAS DE 0
AMORTIGUAMIENTO
DE LAS AREAS NATURALES i .

PROTEGIDAS EN LA REGION
SAN MARTIN, PERU D I eC| n U eve
\ Tingo Maria, 27 de diciembre de 2024

C.C. Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CIENCIAS AGROECOLOGICAS

MENCION GESTION AMBIENTAL

PATRONES DE FRAGMENTACION EN LAS ZONAS DE AMORTIGUAMIENTO
DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN LA REGION SAN MARTIN,

PERU

Autor : Gloria Chavez Saavedra

Asesor (es) : Dr. Ronald Hugo Puerta Tuesta

Eje teméatico : Monitoreo de la deforestacion y adaptacion al cambio
climatico

Programa de investigacion : Valorizacion de la biodiversidad, recursos naturales y
biotecnologia

Linea de investigacién : Manejo del paisaje, gobernanza y adaptacion al cambio
climatico

Eje teméatico : Monitoreo de la deforestacion y adaptacion al cambio
climatico

Duracion del trabajo : 6 meses

Financiamiento S/ 3517,92

Tingo Maria — Peru, 2024



DEDICATORIA

A Dios Todopoderoso que me dio la oportunidad
de vivir, y me regaldé una familia donde pueda

apoyarme.

A mis queridos padres: JORGE y OLGA porque
me han dado la vida y han estado conmigo en
todo momento guidndome hacia la concepcion de
mis logros, aconsejandome e inculcandome

valores y principios desde muy pequefia.

A mi querido hijo ENZO ADRIANO y a mi
esposo HELI, que son el motor y motivo de mi
existencia, gracias por su apoyo incondicional

desde el inicio y hasta el término de este proceso.

A mi querida hermana OLGA AYDE, por ser
mi modelo de superacién para hacer realidad de

este suefio.

A mis docentes, por compartir sus conocimientos
en cada proceso de aprendizaje, por ser mi guia 'y

motivo.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por guiarme en el sendero correcto de la vida, cada dia en el transcurso de mi camino

e iluminandome en todo lo que realizo en mi convivir diario.

A la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria, por
darme la oportunidad de hacer realidad uno de mis anhelos, el suefio de los estudios de

Posgrado.

A mis profesores de la Maestria en Agroecologia Mencidn Gestion Ambiental, por impartir sus

conocimientos, dando formacion con capacidad técnica, profesional y humanistica.

Al Dr. Ronald Hugo Puerta Tuesta, asesor del presente trabajo de investigacion, por su oportuna

y acertada orientacion en la ejecucion del trabajo.

Al Dr. Edilberto Chuquilin Bustamante, Dr. Ladislao Ruiz Rengifo y al Ing. MSc. Marco

Antonio Duerfias Tuesta, por sus valiosos aportes como jurado del presente trabajo.

A mis compafieros de trabajo de la SUNASS Tarapoto, por su apoyo Yy por la paciencia que

tuvieron conmigo.

Al Proyecto Especial Bajo Mayo y Huallaga Central, y a todas las personas que en forma directa

e indirecta hicieron posible el término del presente trabajo de tesis.

Al Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas, especial a las areas naturales protegidas
de San Martin (Bosque de Proteccién de Alto Mayo, Parque Nacional Cordillera Azul y Parque
Nacional del Rio Abiseo).



Pagina
INTRODUGCCION ...ttt sttt 1
REVISION DE LITERATURAL. ..ottt ettt ettt en s 3
2 T |V - (oo N (=Yoot TSRS 3
A N . 117 -SSR 3
2.1.2. ECOlOgia del PAISAJE ...ccvvevecveeiieeiesiiesie et 3
2.1.3. Causas de la fragmentacion ...........cccooerereereneinine e, 4
2.1.4. Superficie boscosa y pérdida de bosque en el Perd ............ccoeevvvriennnnee. 4
2.1.5. Pérdida de bosque en la region San Martin ...........c.cccccveveieevncicseenenn, 4
2.1.6. Informacion geoespacial ESRI Land COVEr ........c.ccoevveieieeve e, 5
2.1.7. Areas Naturales Protegidas en €l Per..........c.cocoeeuvvreeeveeeseessseessienens 6
2.2. EStado del @rte........ocveieeiiiie e 11
2.2.1. INtErNACIONAl ......oceiiiiiieiie e 11
2.2.2. NACIONAL ....oviiiiiiciii e 14
MATERIALES Y METODOS ......cooviieveeeeeteeeseeesssesaeses s esasseesessess s snansen o, 17
3.1, LUQAr de €JECUCTON. ...c..ieeieieieieeie sttt 17
L1 ARTTUA .o 17
TN o 1 =SOSR OSRR 18
K T 100G TR O 114 VOSSPSR 18
3.2. Material Y MELOAOS ......oveveieiieiiiieiee e 18
B0 B V.- (= 1 T 1SS 18
32,2, SOTIWAIE ... 18
3.3. Generalidades de 12 iNVEStIaCION ...........ccceeveiiiiiiiccecce e 19
3.3.1. Enfoque de INVESLIGACION.......ccceiviriiriiiiiisiesieee e 19
3.3.2. Tipos de INVESTIGACION ....cc.ceuiiuiiiiieiiesie e 19
3.3.3. Nivel de investigacCion ............cccocevieiieiicieee e 19
3.3.4. Variables de eStUIO.........coiiriiiieiieee e s 19
3.3.5. PODIACION ..o s 19
34, MEtOAOIOGIA ... cveeeeieeieie s 19

INDICE

3.4.1. Cuantificacién de la cobertura y usos de la tierra en las ZA de las
ANP de la region San Martin de los afios 2017 y 2021 a partir de

informacion geoespacial ...........cccevveveiieiieeie e 19



VI.

VII.

3.4.2. Estimacion del cambio en las coberturas durante los afios 2017 y
2021 en las ZA de las ANP de la region San Martin.............ccocveevenene.

3.4.3. Calculo de las métricas de fragmentacion de las ZA en las ANP
en la region San Martin..........cccoveviiieieeie e
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt en s

4.1. Cobertura boscosa y otros usos de las tierras en las ZA de las ANP de la

region San Martin de los afios 2017 y 2021 a partir de informacion
QEOESPACIAL.......e ettt nes

4.2. Cambio en la cobertura boscosa durante los afios 2017 y 2021 en las ZA
de las ANP de la region San Martin ..o,

4.3. Meétricas de fragmentacion en las ZA de las ANP ubicadas en la region
SaN MaFtiN, PEIU ..o
CONCLUSIONES ..ottt
PROPUESTAS A FUTURO ......oiiiii ettt st
REFERENCIAS ...ttt sttt bt naans
ANEXOS ..ottt n s



Tabla

© ©° N o gk~ wDN

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

INDICE DE TABLAS

Pagina
Lista de Areas Naturales Protegidas del Pert al 26 de abril del 2024..................... 6
Parques nacionales dentro de la region San Martin. .........ccccceeevievievieniesinsieeriesienn, 7
Areas de Conservacion Regional dentro de la region San Martin. ......................... 9
Areas de conservacion privada dentro de la region San Martin............c..c.ccvvee.e. 11
Insumos cartograficos y fuentes utilizadas............c.cccveveieeiicic i, 18
Variables de eSTUTIO. ....c.vvieeiieie e s 19
Matriz de CONTUSION. ......oieieiiecie e 20
Meétricas de fragmentacion Utilizadas. ..........c.ccceeveviiiieie s, 21

Matriz de confusion y métricas de exactitud tematica calculadas para el
2021, ettt e b et e et st rete b e neerens 23
Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2017 en las ZA de las ANP en
12 region SaN Martin. .........cceiiiie e 24

Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2021 en las ZA de las ANP de

12 region SAN Martin. ..o e 25
Tasa anual de cambio de bosque a otros usos de la tierra. .........cccevvevvieevvenenne. 31
Meétricas del paisaje calculadas para los afios 2017 y 2021. .........cccceeevvvevevennnn. 33
Puntos de validacion de la cobertura encontradas al 2021............cccocoevvvieieeeneen, 43
Concesiones de conservacion en la region San Martin. ..........c.cccceeeeeveieeie e, 48

Concesiones forestales con fines maderables en la region San Martin................. 50



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina

1.  Superficie deforestada anualmente (ha), periodo 2012 - 2022 en la regién

SAN MAITIN. oottt a et e e 5
2. Ubicacion politica del drea de eStudio. .........ccoceverriieniienineee e, 17
3. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento

del Parque Nacional Cordillera Azul en la region San Martin...........c.cccceevvvenen. 26
4.  Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento

del Parque Nacional del Rio Abiseo en la region San Martin............cccccooerenennee. 28
5.  Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento

del Bosque de Proteccion Alto Mayo en la region San Martin. ...........c.cccceeeenen. 29
6.  Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento

de la Reserva Nacional Pacaya Samiria en la region San Martin. ...........cc.c....... 30
7. Revision del proceso de obtencion de las coberturas boscosas en las zonas

de amOrtigUAMIENTO. .......ccviiieeiecie et re e nne s 51
8.  Vegetacion secundaria en la ZA del Bosque de Proteccion Alto Mayo. .............. 51
9.  Imégenes Planet utilizadas para la validacion de las coberturas y otros usos

0[N =1 - VUSSR 52
10. Diferencia de cobertura boscosa entre el ANP y su ZA jError! Marcador no

definido.


file:///C:/Users/Frits%20Palomino/Downloads/TESIS%20Gloria.docx%23_Toc165194041

RESUMEN

Actualmente, uno de los problemas ambientales mas recurrentes en la Amazonia
peruana es la fragmentacion de los bosques como consecuencia de la deforestacion. En este
contexto, la presente investigacion tuvo como objetivos cuantificar la cobertura del bosque y
demas usos de la tierra, estimar el cambio de la cobertura boscosa y calcular las métricas de
fragmentacion en las zonas de amortiguamiento de las areas naturales protegidas ubicadas en
la region San Martin, Per( durante los afios 2017 y 2021. Se utilizé como insumo cartografico
la informacion espacial de uso y cambio de uso de la tierra proporcionada por Esri Land Cover
y la informacidn espacial de bosques y pérdida de bosques de la plataforma Geobosque. Como
resultado, se consiguio cuantificar la cobertura boscosa y otros usos de la tierra de las cuatro
zonas de amortiguamiento que corresponde a los afios 2017 y 2021 con una exactitud tematica
considerable, teniendo en cuenta que en las cuatro zonas de estudio la cobertura boscosa es la
que presenta mayor superficie. En cuanto a la tasa de cambio de bosque a no bosque para la
zona de amortiguamiento del Parque Nacional del Rio Abiseo fue de -0,71; del Parque Nacional
Cordillera Azul fue de -1,30; y para el Bosque de Proteccidon Alto Mayo fue de -1,87; mientras
que para la Reserva Nacional Pacaya Samiria la superficie cubierta por bosque se mantuvo
constante. Finalmente, las métricas calculadas nos indican que los bosques de las zonas de

amortiguamiento de la region San Martin se encuentran moderadamente fragmentados.

Palabras clave: Cambio de uso, cobertura boscosa, conservacion, deforestacion, Geobosques.



ABSTRACT

Currently, one of the most recurrent environmental problems in the Peruvian Amazon is forest
fragmentation as a result of deforestation. In this context, the present research aimed to quantify
forest cover and other land uses, estimate the change in forest cover, and calculate
fragmentation metrics in the buffer zones of protected natural areas located in the San Martin
region, Peru during the years 2017 and 2021. The spatial information on land use and change
provided by Esri Land Cover and the spatial information on forests and forest loss from the
Geobosque platform were used as cartographic input. As a result, it was possible to quantify
forest cover and other land uses of the four buffer zones corresponding to the years 2017 and
2021 with considerable thematic accuracy, taking into account that in the four study areas forest
cover is the most representative. Regarding the rate of change from forest to non-forest for the
buffer zone of the Rio Abiseo National Park, it was -0.71; for the Cordillera Azul National Park
it was -1.30; and for the Alto Mayo Protection Forest it was -1.87; while for the Pacaya Samiria
National Reserve, forest cover has remained constant. Finally, the calculated landscape metrics

suggest that the forests in the buffer zones of the San Martin region are moderately fragmented.

Keywords: Change of use, conservation, deforestation, forest cover, Geobosques.



I. INTRODUCCION

Actualmente los paisajes fragmentados como consecuencia de la deforestacion se han
incrementado enormemente. En un Gltimo reporte sobre la situacion de los bosques a nivel
mundial se ha determinado que entre el 2000 y 2020 se ha perdido cerca de 47 millones de ha
de bosques primarios, siendo la causa principal la expansion agricola; que es responsable del
90% de la deforestacion a nivel global (FAO, 2022).

A nivel nacional, el escenario es similar; 2 921 137 ha de bosque se han perdido entre
el 2001 y 2022 (Minam, 2024), siendo San Martin un de las regiones méas deforestada (Tafur-
Anzualdo et al., 2024). Si bien la superficie anual de deforestacion en esta region ha disminuido
de 39 283 ha en el 2009 a 13 080 ha en el 2021; el ecosistema boscoso ha quedado fragmentado
sobre todo en las provincias de Rioja, Moyobamba, Picota y Bellavista.

Una de las vias que ha resultado ser eficiente para conservar los bosques y la
biodiversidad son las areas naturales protegidas (Dwiyahreni et al., 2021). Es ese sentido, el
Estado peruano hace denodados esfuerzos para establecerlos. Es asi que al 26 de abril del 2024
el Peru cuenta con una superficie total de 247 areas naturales protegidas con una superficie de
29 732 029,51 ha lo que representa el 17,97% de la superficie terrestre y 7,76% de la superficie
del mar peruano respectivamente (Sernanp, 2024a).

La regién San Martin cuenta con diferentes areas naturales protegidas (ANP) como
parques nacionales: Cordillera Azul y Del Rio Abiseo; Bosque de Proteccion Alto Mayo areas
de conservacion regional (ACR): Cordillera Escaleray Bosques de Shunté y Mishollo asi como
ocho &reas de conservacion privada. A excepcién del PN Cordillera Azul que es compartida
con otras tres regiones; todas las demas areas se encuentran en su totalidad dentro de la zona de
estudio.

No obstante, a pesar de la importancia de este ecosistema existe poca informacién
referente a la variabilidad espacio temporal de la vegetacion en las adyacentes a estas areas de
conservacion, por lo que existe la necesidad de cuantificar en forma continua y sistematica el
grado de fragmentacion de los bosques de la region San Martin a nivel de las zonas adyacentes
a las areas naturales protegidas.

Finalmente, con el avance de la tecnologia los sistemas de informacion geografica y la
teledeteccion actualmente constituyen importantes herramientas digitales que permiten evaluar
el comportamiento y las variaciones que ocurren dentro del paisaje boscoso (Li et al., 2015).

En este contexto nos formulamos la siguiente pregunta: ;Cuéles son los patrones de

fragmentacion en las zonas de amortiguamiento de las areas naturales protegidas en la region
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San Martin, Pert? Asimismo, nos planteamos la siguiente hipotesis: Las zonas de
amortiguamiento de las &reas naturales protegidas dentro de la region San Martin se encuentran
fuertemente fragmentadas. Por lo tanto, se plante6 los siguientes objetivos:
Objetivo general
- Analizar los patrones de fragmentacion en las zonas de amortiguamiento de las areas
naturales protegidas en la region San Martin, Perd.
Objetivos especificos
- Cuantificar la cobertura boscosa y demas usos de las tierras en las ZA de las ANP de la
region San Martin de los afios 2017 y 2021 a partir de informacion geoespacial.
- Estimar el cambio en la cobertura boscosa durante los afios 2017 y 2021 en las ZA de
las ANP de la region San Martin.
- Calcular las métricas de fragmentacién en las ZA de las ANP ubicadas en la regidn San

Martin, Per0.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Paisaje

Podemos definir paisaje como una coleccion de unidades espaciales o
ecoldgicas (geogréficas y ecoldgicas, respectivamente) que ocupan superficies territoriales de
gran escala (mesoescala) y se refrendan, se dispersan, interactlan entre si y se convierten por
componentes bioticos, abidticos y antropogénicos. Es asi, que el paisaje es considerado como
un complejo natural o también conocido como geocomplejo, que forma parte de la superficie
terrestre ocasionada como consecuencia de la interaccion de las condiciones climaticas, el
relieve, la litologia, el agua, el suelo y sobre todo organismo vivos, es una variable importante
para el ordenamiento territorial e impacto ambiental (Martinez y Bollo, 2023).

2.1.2. Ecologia del paisaje

Aunque la definicién de ecologia del paisaje se remonta a muchos afios
atras, Troll (2003) lo redefine como el estudio de la asociacion de seres vivos que interactian
con su entorno ambiental, los cuales interacttan en una parte dentro del paisaje. Sin embargo,
con el pasar de los afios la definicion de ecologia del paisaje ha ido evolucionando, por lo que
involucra el estudio de los patrones espaciales de paisaje, las interacciones entre los elementos
de cada patron, y como éstos interactian y se transforman en el tiempo. Ademas, La ecologia
del paisaje implica la aplicacidn de estos principios en la concepcion y resolucion de problema
del mundo existente (McGarigal y Urban, 2001).

2.1.2.1. Fragmentacion
La fragmentacion actualmente es la amenaza mas importante de
la biodiversidad, y es un contexto mas actual puede definirse como el proceso de cambio a nivel
de paisaje y ocurre principalmente en el tiempo como disminucién del tamafio de parches,
aumento del nimero de parches asi como el aumento de los bordes (perimetro) de los parches
(Ma et al., 2023).
2.1.2.2. Conectividad
La conectividad esta determinada por las relaciones espaciales

de los elementos que componen un paisaje y define su funcionalidad para interconectarse y
sustentar los procesos poblacionales y ecologicos. La conectividad fisica se define por
estructuras y agregaciones, asociaciones y conexiones entre parches. Puede estar dado por las
caracteristicas estructurales de cada parche (conexiones intra-parche), la configuracién espacial

del conjunto de parches (conexiones entre parches), 0 ambos. La conectividad funcional se
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define por la capacidad de ciertos elementos o procesos del paisaje para desarrollarse y
sostenerse a si mismos dada la conectividad fisica. Su definicién depende de los elementos o
procesos considerados por la evaluacion, y las escalas espaciales y temporales en las que
ocurren (Saura et al., 2017 y 2018).
2.1.3. Causas de la fragmentacion
Las causas principales de la fragmentacion se encuentran muy vinculadas
a las diferentes actividades humanas que intervienen a los ecosistemas naturales. La
fragmentacion generalmente comienza cuando los ecosistemas se fragmentan por la
construccion de caminos y carreteras. Luego, la gente que se asent6 a lo largo del camino corta
y quema gradualmente la vegetacion natural para preparar la tierra para la agricultura y la
construccién. Los ecosistemas naturales se estan reduciendo a medida que se intensifica la
actividad humana a pequefios parches aislados. Para muchas especies animales, especialmente
reptiles, pequefios mamiferos y aves, los cultivos forman barreras imposibles de cruzar. Las
plantas también se ven afectadas por la fragmentacién del ecosistema porque conducen a una
reduccion en el tamafio de la poblacion y problemas relacionados con la reproduccion (Domic,
2011).
2.1.4. Superficie boscosa y pérdida de bosque en el Peru
Segun la informacién geoespacial proporcionada por la plataforma
Geobosques al 2022 existen un area de 67 786 339 ha correspondientes a los bosques
amazonicos y 3 314 905 ha de bosques secos en todo el territorio nacional. Sin embargo; a pesar
de la importancia de este ecosistema, el retroceso de la cobertura boscosa se da a pasos
agigantados; es asi que en el periodo comprendido entre 2012 al 2022 la deforestacion anual
promedio fue de 158 667,22 ha/afio, alcanzando una cifra récord de 203 272 ha de bosques
perdidos en el 2020; siendo las regiones San Martin, Ucayali y Madre de Dios donde se
presentan la mayor concentracion de pérdida de bosques en todo el Perd (Minam, 2024).
2.1.5. Pérdida de bosque en la region San Martin
En el periodo comprendido entre los afios 2012 y 2022 la region San
Martin presentd una deforestacion anual promedio de 19 693,09 ha, si bien la superficie
deforestada ha ido descendiendo en los Gltimos afios, las cifras ain siguen siendo muy alta
(Minam, 2024) (Figura 1).
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Figura 1. Superficie deforestada anualmente (ha), periodo 2012 - 2022 en la regién San
Martin. Minam (2024).

2.1.6. Informacion geoespacial ESRI Land Cover

Desde el 2021 la empresa ESRI propietaria del software ArcGIS ha puesto
a disposicion del publico en forma gratuita informacion a nivel global del uso y cambio de uso
de la tierra de los afios 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021. Esta informacién se encuentra en
formato raster procede de la clasificacion de las imagenes Sentinel correspondiente a la Agencia
Espacial Europea que fueron los que han sentado las bases para cartografiar la cobertura del
suelo (LULC) con detalles sin precedentes a una resolucion espacial de 10 m (Karra et al.,
2021).

No obstante, ESRI no es la Unica institucién en presentar informacion
procedente de los satélites Sentinel, la plataforma DynamicWorld (DW) del gigante Google y
World Cover de la misma ESA (WC) también presentan mapas LULC globales que muestran
fuerte correspondencia espacial (es decir, estimaciones de areas casi iguales) para el agua, el
area construida, los arboles y los cultivos. Cuando se contrasto esta informacién LULC global
a una unidad de mapeo minima de 250 m2, encontramos que ESRI tenia la exactitud general
mas alta (75%) frente a DW (72%) y WC (65%). En todos los mapas globales, el agua fue la
clase mapeada con mayor exactitud (92%), seguida por area construida (83%), cobertura
arborea (81%) y cultivos (78%), particularmente en biomas caracterizados por bosques

templados y boreales (Venter et al., 2022).



2.1.7. Areas Naturales Protegidas en el Pert

De acuerdo a la legislacidn nacional vigente las ANP se definen como “los
espacios continentales y/o marinos del territorio nacional, expresamente reconocidos y
declarados como tales, incluyendo sus categorias y zonificaciones, para conservar la diversidad
bioldgica y demés valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por
su contribucion al desarrollo sostenible del pais”. Las Areas Naturales Protegidas constituyen
patrimonio de la Nacion (Ley N° 26834). Hasta el 26 de abril del 2024, el Peru poseia 247 areas
naturales que se encuentran protegidas por el Estado (Tabla 1), que abracan un area de 29 652

219,49 ha, lo que se traduce en el 25,66% del territorio peruano (Sernanp, 2024a).

Tabla 1. Listade Areas Naturales Protegidas del Pert al 26 de abril del 2024 (Sernanp, 2024)

Categorias Cantidad Superficie (ha) Porcentaje (%)

Parques Nacionales 15 10 394 644,34 9,00
Santuarios Nacionales 9 317 366,47 0,27
Santuarios Historicos 4 41 279,38 0,04
Reservas Nacionales 18 11 007 733,27 9,52
Refugio de Vida Silvestre 3 20 775,11 0,02
Reservas Paisajisticas 2 711 818,48 0,62
Reservas Comunales 10 2 166 588,44 1,87
Bosque de Proteccion 6 389 986,99 0,34
Cotos de Caza 2 124 735,00 0,11
Zonas Reservadas 8 588 302,67 0,51
Areas de Conservacion Regional 32 3599 519,17 3,11
Areas de Conservacion Privada 138 395 777,08 0,34

Total 247 29 652 184,27 25,65

2.1.7.1. Parqgues Nacionales
Estan definidas “como las &reas que constituyen muestras
representativas de la diversidad natural del pais y de sus grandes unidades ecologicas. En ellos
se protege con carécter intangible la integridad ecoldgica de uno o mas ecosistemas, las
asociaciones de la flora y fauna silvestre y los procesos sucesionales y evolutivos, asi como

otras caracteristicas, paisajisticas y culturales que resulten asociadas” (Ley N° 26834). La
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region San Martin cuenta con dos parques nacionales, de las cuales PN del Rio Abiseo se
encuentra en su totalidad dentro de la region (Tabla 2).

Tabla 2. Parques nacionales dentro de la region San Martin (Sernanp, 2024).

Parque Nacional Creacion Region Superficie (ha)
del Rio Abiseo 11.08.1983 San Martin 274 520,00
Cordillera Azul 21.05.2001 S. Martin, Huanuco, Loreto y Ucayali 1353 190,85

Dentro de las areas naturales protegidas que se ubican en el
departamento San Martin, tenemos al parque nacional Cordillera Azul (PNCAZ) el cual se
comparte con las regiones de Loreto, Ucayali y Huanuco. Su area abarca los bosques que cubren
la cordillera del mismo nombre. Fue creado el 21 de mayo del 2001 y abarca una superficie
total de 1 353 190,85 ha convirtiéndolo actualmente en el cuarto parque nacional de mayor
extension en el PerQ. Entre sus objetivos se encuentra el de mantener las especies y sus habitats
y el conjunto de montafias que caracterizan esta importante cordillera, y de esta manera
propiciar el bienestar de las poblaciones vecinas al parque. EI PNCAZ es la Unica area natural
protegida que se encuentra administrada en su totalidad por una organizacién no gubernamental
denominada CIMA, con un contrato que le ha permitido administrar desde 2008 al 2028.

La zona amortiguamiento del PNCAZ abarca 23 000 kmz de las
cuales 927 508,04 ha se encuentra dentro la region San Martin. Esta zona de amortiguamiento
se encuentra habitada por miles de personas en mas de un centenar de centros poblados y
asociaciones indigenas como Kichwa, Shipibo, Kakataibo y Yine. CIMA desde sus inicios
viene trabajando con las poblaciones vecinas al area natural, con la finalidad de minimizar las
actividades que contribuyen a la pérdida de bosques y sugerir usos de la tierra mas sostenible
que conllevar a preservar los ecosistemas boscosos (Sernanp, 2011).

Otra de las areas naturales protegidas es el Parque Nacional del
Rio Abiseo (PNRA), el cual fue establecido el 11 de agosto de 1983, mediante DS N° 064-83-
AG, y cuenta con una superficie total de 274 520 ha, politicamente pertenece al distrito
Huicungo en la provincia Mariscal Caceres. Entre sus objetivos se encuentra el de conservar
las formaciones boscosas de neblina de la selva alta y conservar las especies de fauna silvestre
gue se encuentren amenazadas; del mismo modo preservar los elementos del complejo del Gran
Pajatén y de Los Pinchudos. En 1990 la Unesco reconoce a este parque nacional como
Patrimonio Cultural de la Humanidad, afios més tarde como Sitio de Patrimonio Mundial Mixto

por su aporte natural y cultural. Del mismo modo, constituye con otras unidades el Bosque
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Modelo Rio Huayabamba — Abiseo, instituida en el 2015; igualmente constituye Zona Nucleo
de la Reserva de Biosfera Gran Pajatén, certificada por la Unesco con una superficie por encima
de los dos millones y medio de hectareas, abarcando ocho provincias de las regiones de
Amazonas, La Libertad y San Martin, lo que hace que sea la reserva de bidsfera de mayor
extension del Perd.

La Zona de Amortiguamiento del PNRA cuenta con una
superficie total de 671 363,74 ha y se puede dividir en dos secciones: sector Oeste que se
extiende en la parte sierra del departamento de La Libertad, especificamente en la provincia
Pataz, donde hace mucho tiempo existe la fiebre del oro, por lo que empresa relacionadas a la
mineria viene extrayendo este mineral de manera legal e ilegal y el sector Este que corresponde
a la region San Martin, con una superficie de 471 149,17 ha, correspondiendo la mayor parte a
la zona de selva. Este sector cuenta con representantes de la empresa privada involucrados en
programas orientado a la gestion ambiental, con el fin fe conseguir el desarrollo sostenible de
las poblaciones en base al aprovechamiento de los servicios ecosistémicos. Por ello, cuenta con
diferentes iniciativas de conservacion: concesiones destinadas a la conservacion y el
ecoturismo, areas de conservacion privadas (ACP), un area de conservacion regional y otras
actividades similares (Sernanp, 2023a).

2.1.7.2. Bosque de proteccion

Se define “como las areas que se establecen con el objeto de
garantizar la proteccion de las cuencas altas o colectoras, las riberas de los rios y de otros cursos
de agua y en general, para proteger contra la erosion a las tierras fragiles que asi lo requieran.
En ellos se permite el uso de recursos y el desarrollo de aquellas actividades que no pongan en
riesgo la cobertura vegetal del area” (Ley N° 26834). El Bosque de Proteccion Alto Mayo
(BPAM), instaurado en el mes de julio del afio 1987 con una superficie de 182 000 ha, con el
objeto de proteger las cabeceras del rio del mismo nombre, para brindar el servicio de
suministro agua para el consumo de la poblacion, uso agricola e industrial para compensar las
necesidades de las provincias adyacente de Chachapoyas, Bongara y Rodriguez de Mendoza en
la region Amazonas; las provincias Moyobamba y Rioja en la region San Martin y del Datem
del Marafién en el departamento Loreto (Sernanp, 2023b).

2.1.7.3. Reserva Nacional
Definida “como las areas destinadas a la conservacion de la flora y fauna
silvestre, en beneficio de las poblaciones rurales vecinas. El uso y comercializacidn de recursos
se hara bajo planes de manejo, aprobados y supervisados por la autoridad y conducidos por los

mismos beneficiarios. Pueden ser establecidas sobre suelos de capacidad de uso mayor agricola,
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pecuario, forestal o de proteccion y sobre humedades” (Ley N° 26834). Si bien la Reserva
Nacional Pacaya Samiria no se encuentra dentro de la regién San Martin, pero si parte de su
zona de amortiguamiento (34 610,06 ha). Esta reserva se ubica entre las provincias: Loreto,
Requena, Ucayali y Alto Amazonas de la region Loreto. En su area de influencia se hallan
cientos de poblaciones descendientes a las comunidades indigenas cocama-cocamilla y
urarinas. En su interior alberga muchas comunidades, ubicandose la mayoria al contorno del
ANP. En la Zona de Amortiguamiento, se han registrado mas 100 comunidades. Todas estas
comunidades componen una poblaciéon cerca de los 50 mil habitantes, cuyas actividades
econdmicas estan estrechamente vinculadas a la Reserva, aprovechando los recursos de manera
sostenible para garantizar su subsistencia. Las actividades econémicas en las poblaciones
locales dentro de la Reserva Nacional Pacaya Samiria estan directamente ligadas al
aprovechamiento sostenible del paiche (Arapaima gigas) y otros recursos naturales para
desarrollar labores de: agricultura, pesca, artesania y ecoturismo, comercio, crianza de animales
menores y manejo de plantaciones agroforestales (Sernanp, 2024b).
2.1.7.4. Areas de conservacion regional

De acuerdo al Plan Director de la ANP (Sernanp, 2009), “las
ACR se establecen principalmente para conservar la diversidad bioldgica de interés regional y
local, y mantener la continuidad de los procesos ecoldgicos esenciales y la prestacion de los
servicios ambientales que de ellos deriven. Ademas, estos espacios pueden conservar valores
asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, contribuyendo a fortalecer la identidad
cultural del poblador en relacién a su entorno, proteger zonas de agrobiodiversidad, promover
actividades compatibles con los objetivos de conservacion como la educacion ambiental, la
investigacion aplicada y el turismo sostenible, entre otras”. La region San Martin cuenta con
dos ACR que se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Areas de Conservacion Regional dentro de la region San Martin. Sernanp (2009).

Area de conservacion regional Creacion Superficie (ha)
Cordillera Escalera 22.12.2005 149 870,00
Bosques de Shunté y Mishollo 15.12.2018 191 405,53

En diciembre del 2005 se crea el Area de Conservacion Regional
Cordillera Escalera y es considerada la pionera de las areas de conservacion regional en el
territorio nacional. Politicamente se encuentra en las provincias de Lamas y San Martin y entre

sus ecosistemas se encuentran mayormente los bosques amazénicos de neblina, a partir del cual
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se inician cinco cursos de agua que desembocan en los rios Huallaga y Marafion. Estas cuencas
hidrogréficas abastecen de agua a poblaciones que se acercan a los 150 mil habitantes,
principalmente para satisfacer necesidades humanas y es ahi donde encontramos a comunidades
quechuas, lamas y chayahuitas, del mismo modo encontramos mestizos y colonos, que radican
en diversos poblados y ciudades como Tarapoto y Lamas.

La importancia de esta area radica en que se encuentra colindante
a dos areas protegidas por el Estado peruano: el Bosque de Proteccién Alto Mayo y el Parque
Nacional Cordillera Azul, lo que le convirtiéndose en un corredor natural para las especies con
fines de conservacion, considerando que San Martin es una de las regiones mas intervenidas
antropicamente en la Amazonia peruana (GRSM, 2007).

Mientras que el Area de Conservacion Regional Bosques de
Shunte y Mishollo, fue establecido el 15 de diciembre de 2019 con Decreto Supremo N°016-
2018-MINAM. Politicamente pertenece a los distritos Tocache, Uchiza, Shunté y Pélvora en
la provincia Tocache; y los distritos Campanilla y Huicungo, provincia Mariscal Céceres
en la region San Martin; geograficamente se encuentra entre las cabeceras de cuenca de los rios
Tocache, Challhuayacu, Matallo y afluentes del rio Mishollo. Cerca del 50% de su territorio
ocupa la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Del Rio Abiseo, y donde se conserva
la diversidad bioldgica de los ecosistemas amazonicos como ceja de selva y los ecosistemas
andinos como las jalcas, igualmente las multiples funciones ecosistémicas que son revertidos a
las poblaciones dentro y fuera de esta area protegida.

La importancia de esta area radica que dentro de su territorio se
mantiene uno de los escasos bosques primarios que aun preserva la region San Martin, asi como
de suministrar el recurso hidrico para las poblaciones adyacentes y albergar una diversidad de
flora y fauna silvestre. Por su ubicacion estratégica forma parte de un corredor de conservacion
conformado por las concesiones de conservacion, la Bidsfera Gran Pajatén y el Parque Nacional
Rio Abiseo; asegurando los procesos ecologicos y se mantiene un gran paisaje andino
amazonico que abarcan altitudes desde los 800 a 4 400 msnm (Goresm, 2020).

2.1.7.5. Areas de conservacion privada

Del mismo modo, el Plan Director de la ANP (Sernanp, 2009),
“manifiesta que las ACP se establecen de modo voluntario a iniciativa de los propietarios,
individuales o comunales, que desean destinar sus tierras a la conservacion de la naturaleza. En
tal sentido se entiende como posibles solicitantes a i) Comunidades nativas o campesinas

debidamente tituladas, y ii) Propietarios privados naturales o juridicos que cuenten con titulos
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de propiedad del predio a reconocer”. En la region San Martin se han establecido ocho ACP
con una superficie total de 556,15 ha (Tabla 4).

Tabla 4. Areas de conservacion privada dentro de la region San Martin. Sernanp (2009).

Area de conservacion privada Creacion Superficie (ha)
Tambo Ilusion 06.05.2010 14,29
Larga Vista | 21.01.2013 22,32
Larga Vista Il 21.01.2013 22,50
Pucunucho 15.02.2013 23,50
Ronsoco Cocha 08.06.2015 363,68

Palmonte 23.06.2016 14,3

Las Naranjas 18.04.2018 30,00
Juninque 29.01.2022 65,56

2.1.7.6. Concesiones para conservacion
Aunqgue no se encuentre dentro del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (Sinanpe) es necesario mencionar a la Concesion para
conservacion Alto Huayabamba (CCAH) que ha sido concedida a la organizacion Asociacion
Amazonicos por la Amazonia (AMPA) por un periodo de 40 afios pudiendo ser renovables,
ubicada en el distrito Huicungo provincia Mariscal Caceres. Abarca una superficie 143 928,09
ha. Esta unidad se divide en dos grandes paisajes: la yunga que va de desde los 1 800 hasta los
3 500 msnm vy la jalca que va desde 3 200 hasta los 4 600 msnm (Cruzado, 2010). La lista
completa de las concesiones de conservacion en la region San Martin se muestra en la Tabla
15.
2.2. Estado del arte
2.2.1. Internacional
En uno de los trabajos recientemente realizados a nivel global, se ha
cartografiado la distribucidn espacial de los fragmentos de bosque en todo el mundo, asi como
sus cambios temporales ocurridos entre los afios 2000 y 2020 utilizando informacion espacial
de Global Land Cover and Land Use (GLCLU). Se ha encontrado que los paisajes forestales
han experimentaron la fragmentacion mas severa en las Ultimas dos décadas. En contraste, la
fragmentacion de los bosques en la mayoria de las regiones templadas y subtropicales
fragmentadas, principalmente en el norte de Eurasia y el sur de China, disminuyd entre 2000 y
2020. También se identifico ocho modos de fragmentacion que indican diferentes estados de
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recuperacion o degradacion. Nuestros hallazgos subrayan la necesidad de frenar la
deforestacion y aumentar la conectividad entre fragmentos de bosque, especialmente en areas
tropicales (Ma et al., 2023).

Del mismo modo, en una investigacion realizada para conocer el destino
final de los fragmentos del bosque tropical se ha vinculado una mayor probabilidad de pérdida
de bosques tropicales con una disminucion del tamafio de los fragmentos, particularmente en
los bosques primarios. Los resultados sugieren que la relacion se mantiene para las areas
protegidas, aungue con la mitad de tasa de pérdida en comparacion con todos los fragmentos.
El hecho de que la perturbacion aumente a medida que disminuye el tamafio de los fragmentos
de bosque primario refleja mayores presiones en el uso de la tierra y un mejor acceso para la
extraccion y/o conversion de recursos en fragmentos mas pequefios. Grandes fragmentos de
bosque remanentes se encuentran en las cuencas del Amazonas y del Congo y en el sudeste
asiatico insular, y la mayoria de los fragmentos de gran extension y baja pérdida se encuentran
en el Amazonas. Las areas tropicales sin grandes fragmentos, incluidas América Central, Africa
occidental y el sudeste asiatico continental, tienen mayores pérdidas dentro y fuera de las areas
protegidas (Hansen et al., 2020).

Otro analisis a multiples escalas utilizando estimaciones globales se llevo
a cabo con los manglares, con la finalidad de mapear las relaciones entre la pérdida y la
fragmentacion del hébitat. Los resultados indican que la fragmentacion de los manglares fue
omnipresente; sin embargo, existen disparidades geograficas entre la pérdida y fragmentacion
de los manglares; algunas regiones, como Camboya y el sur del Caribe, sufrieron pérdidas
relativamente pequefias, pero sus bosques han quedado muy fragmentados. En el sudeste
asiatico, un punto critico mundial de pérdida de manglares, la conversién de bosques a la
acuicultura y las plantaciones de arroz fueron los mayores impulsores de la pérdida (>50%) y
la fragmentacion. Sorprendentemente, la conversion de bosques en plantaciones de palma
aceitera, responsable de méas del 15% de toda la deforestacion en el Sudeste Asiatico, estuvo
solo débilmente correlacionada con la fragmentacion de los manglares. Por lo tanto, la gestion
de diferentes factores de deforestacion puede aumentar o disminuir la fragmentacion. Los
hallazgos en la esta investigacion sugieren que el monitoreo a gran escala de los bosques de
manglares también deberia considerar la fragmentacion (Bryan-Brown et al., 2020).

Asimismo, se han analizado los cambios en la fragmentacion de los
bosques para todos los tropicos utilizando mapas de cubierta forestal de alta resolucion y se
encontrd que el area del borde del bosque aumentd del 27 al 31% del area forestal total en s6lo

10 afios, con el mayor aumento en Africa. El nimero de fragmentos de bosque aumento en 20
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millones, con consecuencias para la conectividad de los paisajes tropicales. Las simulaciones
sugieren que la deforestacion en curso acelerard ain mas la fragmentacion de los bosques. Para
el afio 2100, el 50% del area de bosque tropical estara en el borde del bosque, lo que provocara
emisiones de carbono adicionales de hasta 500 millones de toneladas anuales de carbono. Por
lo tanto, los esfuerzos por limitar la fragmentacion de los bosques tropicales del mundo son
importantes para la mitigacion del cambio climético (Fischer et al., 2021).

Culminando los trabajos a nivel global, se ha realizado el analisis de la
fragmentacion del bosque elaborando cartografia a profundidad de los bosques tropicales en los
continentes de América, Africa, Asia-Australia. Se identifico aproximadamente 130 millones
fragmentos de bosque en tres continentes que muestran sorprendentemente similar distribucion
de perimetro y tamafio, asi como dimensiones fractales. Se han observado distribuciones en
muchos fendmenos naturales como incendios forestales, deslizamientos de tierra y temblores.
Los principios de la teoria de la percolacién proporcionan una explicacion para los patrones
observados, sugieren que la fragmentacion del bosque esté cerca del punto critico de filtracion;
el modelado de simulacion también apoya esta hipotesis. Los patrones observados surgen no
solo de la deforestacion aleatoria, que puede ser descrito por la teoria de la percolacién, pero
también de una amplia gama de deforestacion y regimenes de recuperacion forestal. Nuestros
modelos predicen que la pérdida adicional de bosques resultard en un gran aumento en el
namero total de fragmentos de bosques. Las consecuencias podrian mitigarse en parte mediante
la reforestacion y la proteccion (Taubert et al., 2018).

Mientras en Sudamérica, Colombia es uno de los primeros paises en la
region en estimar la degradacion forestal mediante un analisis de fragmentacién. Desde hace
algunos afos el Gobierno Colombiano ha venido trabajando en la identificacion y evaluacién
de metodologias para el monitoreo de la degradacion de sus bosques, entendiéndose como
degradacion a la disminucion del contenido de carbono en los bosques después de haber sufrido
una perturbacion. Dentro de estas metodologias establece el grado de fragmentacion, las causas
y los umbrales para definir el bosque natural. Finalmente, el estudio concluye que las emisiones
totales procedentes de la degradacién de bosques en Colombia fueron de 50,67 millones de
MgCO2e al afio entre el periodo 2000 y 2015 (Ramirez-Delgado et al., 2018).

En otro estudio realizado en la region, se evaluo los cambios ocurridos
desde la perspectiva espacio temporal de los ecosistemas boscosos nativos y su influencia en la
diversidad de habitats en Ecuador. La evaluacion que abarcé el periodo entre 1991 y 2017
utilizé iméagenes satelitales Landsat y a partir de ello se calcul6 métricas de paisaje. Los

resultados nos mostraron una pérdida de 9% de los ecosistemas boscosos nativos y se logro
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estimar una tasa de deforestacion de 0,57% al afio siendo el responsable principalmente el
incremento de los cultivos agricolas. Los cambios en los patrones espaciales encontrados en el
area de estudio manifestaron una severa fragmentacion, lo que refleja la erosion de diversidad
de ecosistemas en relacion con la segmentacion en los Andes tropicales (Rodriguez-Echeverry
y Leiton, 2021).

Del mismo modo en Brasil, se realizd estudios dentro de un area natural
protegida con la finalidad de determinar y priorizar fragmentos para la restauracion del paisaje.
Para ello se desarrolld un bosque indice de sostenibilidad (FSI) que representa el potencial del
parche de bosque para facilitar el paisaje restauracion en un espacio protegido y su entorno. Se
us6 como insumo principal un mapa de uso de la tierra y/o cobertura para calcular métricas de
paisaje en dos niveles: paisaje y parche. Como resultado se encontrd que el paisaje estudiado
presenta un gran numero de fragmentos siendo la mayoria de ellos de pequefio tamafio y formas
irregulares. Las &reas de enfoque para la restauracion forestal se ubican cerca de fragmentos de
bosque con valores FSI mas altos, debido que estos pueden facilitar la restauracién natural y
garantizar el mantenimiento de los procesos ecosistémicos (De Matos et al., 2021).

Para determinar las caracteristicas y los efectos de la fragmentacion de
bosques en el estado de Mato Grosso en Brasil han utilizado iméagenes Landsat en un entorno
SIG, obteneindo como resultados que areas que sufrieron expansion agricola, los parches de
bosque restantes adquirieron formas mas complejas con bordes més largos y perdieron una gran
cantidad de area central. Esto afecta negativamente a las especies que son altamente dispersivas
0 especializadas en el habitat forestal central. En areas que sufrieron deforestacion impulsada
por los productos de pan llevar, era mas probable que los parches de bosque se volvieran menos
agregados y cren areas centrales separadas. Esto afecta negativamente a animales mas pequefios
y sedentarios que, por naturaleza, no viajan largas distancias (Slattery & Fenner 2021).

2.2.2. Nacional

En el Perq, se realizaron trabajos para calcular las tasas de deforestacion,
uno de los estudios més recientes se ejecuto utilizando informacion espacial de Global Forest
Change, a partir de imagenes Landsat encontrd que el Peru perdi6 3,4 millones de hectareas de
bosque entre los afios 2000 y 2020, principalmente en la region de Selva no inundada. Las tasas
de deforestacion a nivel nacional se aceleraron, mientras que dentro de las areas protegidas las
tasas mostraron un aumento muy pequefio. Las tasas de deforestacion regionales siguieron el
patrén nacional con una excepcién: la regién de la Costa. Los resultados evidencian el éxito de
la estrategia nacional de conservacion basada en el establecimiento de areas naturales

protegidas para evitar la deforestacion en todas las regiones, excepto en la region Andina. Es



15

asi, que el aumento de la tasa de deforestacion estd alineado con el crecimiento de la
infraestructura vial; incrementos en las actividades antropicas; y los eventos extremos naturales
mas frecuentes e intensos que varian segun la region (Mdstiga et al., 2024).

En otro trabajo similar, pero utilizando la base de datos de Geobosque que
usa como insumo principal imagenes Landsat, se ha analiza la deforestacion durante los afios
2001 -2020. Encontrandose que las principales regiones donde se genera la mayor incidencia
de deforestacion es Loreto con 488 198 ha, le sigue la region Ucayali con 470 118 ha y
finalmente San Martin con 467 696 ha. El afio con una mayor pérdida de bosques durante el
periodo de evaluacion fue el afio 2020 con 203 272 ha, con una pérdida forestal promedio anual
de 134 346,94 ha, lo que representa un crecimiento de pérdidas del 21,35% anual. Teniendo en
cuenta la pérdida media anual, se ha calculado que para el afio 2030 serian 3 980 056 ha de
bosques perdidos, esta es una situacion muy critica, que puede traer resultados similares a las
del cambio climatico (Samaniego et al., 2022).

En una investigacion realizada en todo el Perd, se ha cuantificado la
pérdida de cobertura boscosa en las Areas naturales protegidas y sus areas de amortiguamiento
entre los afios 2001 al 2019 usando para ello la plataforma de acceso gratuito Google Earth
Engine, asi como las zonas potenciales de riesgo de deforestacion. El riesgo de deforestacion
fue identificado con un modelo de simulacion basado en méaxima entropia. Los resultados
mostraron que las pérdidas de cubierta forestal dentro de las areas naturales protegidas fueron
de 114 463 ha y de 782 781 ha dentro de las zonas de amortiguamiento entre los afios 2001 al
2019, y las zonas de riesgo muy frecuente de deforestacidn se encontraron distribuidas en las
partes central y suroccidental de la Amazonia peruana, muy cerca de las zonas riberefias de los
rios profundos. Se obtuvo una alta precision de prediccién (AUC 0,964) y la validamos aln
mas con imagenes PlanetScope que presentan resolucidn espacial muy buena (Sanchez et al.,
2021).

En un trabajo mas especifico sobre areas naturales protegidas, tuvo como
finalidad examinar el cambio de la cobertura boscosa del Parque Nacional Tingo Maria y su
zona de amortiguamiento empleando como bases técnicas de inteligencia artificial. Se usé como
insumo cartografico imagenes del satélite Sentinel-2 clasificandolas con el algoritmo de
inteligencia artificial Random Forest. Como resultado, se calculé la tasa de cambio dentro del
area natural, la cual se incrementd de -0,26 entre los afios 2017 y 2019 a -1,24 para el periodo
2019 al 2021 como efecto de eventos naturales, mientras que la zona de amortiguamiento
experiment6 transiciones muy cambiantes, con tasas de -2,97 a -4,39 como consecuencia del

incremento de la frontera agricola. Asimismo, las métricas del paisaje calculadas sugieren que


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/google-earth-engine
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/google-earth-engine
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/deforestation
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/deforestation
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/amazon
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los bosques del Parque Nacional Tingo Maria se encuentran moderadamente fraccionados y los
de su zona de amortiguamiento se encuentran fuertemente fraccionados (Puerta y lannacone,
2023).

En el extremo sur del pais, se realizd trabajos usando principios de
ecologia del paisaje, procesando imagenes satelitales con software especializado. Ademas, se
realizé trabajo de campo utilizando encuestas, para detallar la transicion de la ecorregion puna
en los afios 1975, 2012 y 2050 con la finalidad de calcular indicadores de fragmentacion. Los
resultados sugieren que el 8,2% de la ecorregion de la Puna se convertira en infraestructura para
2050, triplicando la cantidad de escombros, reduciendo severamente su area y forma y
acreciente la distancia entre ellos (bordes). Al nivel tipos, los pastizales de puna seran los méas
dispersos, seguidos de las zonas periglaciales, bosques y otros ecosistemas altoandinos,
Impactos perjudiciales sobre la diversidad biologica que no se toman en cuenta en la legislacion
ambiental vigente (Navarro et al., 2021).

En otro estudio realizado en los Andes tropicales peruanos, se ha
investigado de qué manera las condiciones de temperatura y precipitacion y las caracteristicas
del terreno como altitud, pendiente, suelos, bosques y distancia a los cauces contribuyen o
favorecen a la pérdida de bosques en esta parte del pais. Se construyeron modelos randomizados
de regresion forestal para todos los Andes tropicales peruanos, y se elaboré modelos apartados
para algunos de los impulsores directos conocidos de la deforestacion en la region (produccion
de coca, extraccion minera y cambio de uso de la tierra por parte de comunidades indigenas y
colonos). Al considerar la totalidad de los Andes tropicales peruanos, el tipo de suelo y la
precipitacion fueron identificados como los predictores mas importantes de la deforestacion,
mientras que la distancia a los rios se asocio con la deforestacién por actividades mineras, y la
altitud y la temperatura se asociaron con la deforestacion en las regiones cocaleras. Se encontrd
gue mas del 80% de la zona boscosa considerada de alta probabilidad de intervencion humana

se sitlian externamente a las areas protegidas actuales (Bax y Francesconi, 2018).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La region San Martin se localiza en la parte nor central del Pert con una superficie
total de 5 134 455,69 ha. Cuenta con 10 provincias y en su territorio se han formado los valles
del Alto y Bajo Mayo, asi como del Bajo Huallaga y Huallaga Central. En esta region se puede
distinguir facilmente tres grandes paisajes: la cordillera oriental (27%), la cordillera subandina
(64%) y la llanura amazénica (9%) (Figura 2).

Paisajes San Martin

1 cordillera oriental
Cordillera subandina

- Llanura amazonica

Figura 2. Ubicacion politica del area de estudio.

3.1.1. Altitud
De acuerdo a la Zonificaciéon Ecoldgica Economica la region San Martin

cuenta con diversos pisos altitudinales que van desde los 200 hasta los 4 500 msnm (GRSM,
2009).



18

3.1.2. Paisajes
Uno de los paisajes mas imponentes con los que cuenta la region San
Martin es la cordillera Oriental, constituida por cadenas de montafias que se elevan por encima
de los 4 450 msnm. Se ubica en el borde occidental de la region. Seguidamente tenemos la
cordillera subandina constituida por cadena de colinas y montafias que alcanzan los 1 800
msnm. Dentro de este paisaje se encuentran las planicies con relieves relativamente planos a
ondulados. Ubicada en la parte central de la region y abarca zona como la cuenca media del rio
Huallaga. Finalmente, la llanura amazonica caracterizada por su relieve plano a ondulado,
ubicada en la parte nor oriental de la region con altitudes de hasta 200 msnm (GRSM, 2009).
3.1.3. Clima
La zona de estudio se caracteriza debido a que presentan siete tipos de
climas, siendo los mas predominantes el clima tropical con lluvias durante todo el afio, esto
debido a la presencia de bosques y otros ecosistemas vegetales que se distribuyen ampliamente
en todo el departamento (Senambhi, 2021).
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales
Los materiales cartogréaficos que se utilizaron para la obtencién de los

resultados se detallan en la Tabla 5.

Tabla5. Insumos cartogréaficos y fuentes utilizadas.

Insumo cartografico Tipo Fuente
Limite departamental Vectorial IGN Peru
Mapa Nacional de ecosistemas 2018 Vectorial MINAM
Zonas de amortiguamiento de la ANP Vectorial SERNANP
Cobertura y/o uso de la Tierra 2021 Raster Esri
Cobertura y/o uso de la Tierra 2017 Raster Esri
Pérdida de bosques 2001 - 2017 Raster Geobosques MINAM
Pérdida de bosques 2001 - 2021 Raster Geobosques MINAM
Iméagenes Planet 2021 Raster MIDAGRI

3.2.2. Software
Los programas o softwares que se utilizaron fueron: ArcGIS 10.8 y Qgis
3.22.
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3.3. Generalidades de la investigacion
3.3.1. Enfoque de investigacion
El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo, debido que
implicé un proceso de colecta, manipulacion y discusion de datos cuantitativos (Hernandez-
Sampieri et al., 2018).
3.3.2. Tipos de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, porque se propone posibles
alternativas de solucion a la deforestacion y fragmentacion de bosques de acuerdo a lo obtenido
en la evaluacion de las areas adyacentes a las areas naturales protegidas en la region San Martin
(Hernandez-Sampieri et al., 2018).
3.3.3. Nivel de investigacion
Descriptivo, porque se cuantificd y analizo el grado de fragmentacion en
el ecosistema boscosa de la region San Martin, por lo que no existiéo manipulacion de ninguna
variable en el estudio. Ademas, se considera de tipo longitudinal considerando que se evalud el
mismo ecosistema en dos periodos: 2017 y 2021 (Hernandez-Sampieri et al., 2018).
3.3.4. Variables de estudio

Tabla 6. Variables de estudio.

Variable Dimensiones Indicadores Unidades
Espacial Cambio de cobertura ha, %
Fragmentacion Temporal Tasa de deforestacion ha/afio, %/ha
Grado de fragmentacién Meétricas del paisaje Varios

3.3.5. Poblacion
Se evalud la cobertura de las zonas de amortiguamiento de las ANP que
se encuentran dentro de la region San Martin al 100%, es decir; el tamafio de la muestra es igual
al tamafio de la poblacién. Para el caso del ANP Cordillera Azul, sélo se analiz6 la parte de la
ZA que se encuentra dentro de la region San Martin.
3.4. Metodologia
3.4.1. Cuantificacién de la cobertura y usos de la tierra en las ZA de las ANP de la
region San Martin de los afios 2017 y 2021 a partir de informacion
geoespacial
a) Acceso y descarga de la informacion cartografica
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Para la elaboracion del mapa de cobertura de las ZA de las ANP que se
encuentran en la regién San Martin se utilizo la informacion procedente de dos fuentes: la
primera corresponde al mapa de cobertura y/o uso de la tierra de los afios 2017 y 2021
proporcionada a nivel global por la empresa Esri (https://www.arcgis.com) (Karra et al., 2021)
y la segunda corresponde a la informacion de pérdida de bosques desde 2001 al 2017 y del 2001
al 2021 procedente de la plataforma Geobosques (Minam, 2023).

b) Acondicionamiento de la informacion espacial

Debido que los datos espaciales se encuentran en formato raster, se
convirtié la informacion al formato vectorial (Shapefile), posteriormente se unird ambas
entidades y se calculara las areas. Toda la informacion espacial estara acondicionada en la
proyeccion UTM, zona 18 sur y Datum WGS 1984.

c) Validacion con iméagenes satelitales de resolucion espacial alta

Para verificacion la cobertura boscosa encontrada en los procedimientos
anteriores, se realizd la validacion utilizando las imégenes Planet que tienen una resolucion
espacial de 4 m x 4 m. Se realizara un muestreo sistematico en cuatro puntos mas deforestados
de laregién (Hotspots), utilizando mas de 49 puntos de validacion por cada matriz de confusion
que se ha calculado (Minam, 2014).

d) Exactitud temética de los mapas

En este procedimiento se elabor6 una matriz de confusion o tabla de
contingencia a partir de los datos obtenidos en la validacién con las imagenes satelitales,
calculando dos métricas: indice de Kappa y la exactitud global. En esta tabla las filas celdas
horizontales simbolizan las coberturas de referencia y las celdas verticales las coberturas del
mapa clasificado. La diagonal de la matriz significa el nimero de lugares de verificacion en los
cuales existe coincidencia entre el mapa de coberturas y la imagen satelital, mientras los

marginales indican errores de asignacién (Minam, 2014) (Tabla 7).

Tabla7. Matriz de confusién.

Coberturay uso Imagen Planet
de la tierra Bosque Veg. Sec. Cultivos Jalca Hidrografia Poblaciones Total
Bosque
Veg. Sec.
Cultivos

Jalca



21

Hidrografia

Poblaciones

3.4.2. Estimacion del cambio en las coberturas durante los afios 2017 y 2021 en las

ZA de las ANP de la region San Martin

Para calcular los cambios temporales en las coberturas, se calculo las tasas

de cambio entre las coberturas y usos de la tierra encontradas en el 2017 vs 2021, utilizando la
siguiente formula (FAO, 1996):

S214/™
TC ={|—| -1 1
C {51 }x 00

Donde:
TC = tasa de cambio expresado en porcentaje
S1 = area en el momento inicial
S2 = area en el momento final
n = diferencia de afios entre el momento inicial y final
3.4.3. Célculo de las métricas de fragmentacion de las ZA en las ANP en la regién
San Martin
Para poder analizar la fragmentacion en el area de estudio se calculd
métricas o indices que son ampliamente empleadas en la Ecologia del Paisaje. Se han
seleccionado seis métricas que son las mas recomendable para examinar la fragmentacién de
clase o cobertura (Santos y Telleria, 2006). Las métricas se calcularon utilizando la herramienta
Patch Analyst del software ArcGIS 10.8 (Tabla 8).

Tabla8. Meétricas de fragmentacion utilizadas.

Métrica Simbologia Descripcion
Area de clase CA Es la superficie (ha) de cada clase.
N(mero de parches NP Cantid,ad _de parches que pose_e una determinada
clase, indica el grado de subdivision de la clase.
Tamafio medio del parche MPS Es el area promedif) de los parches en una
determinada clase.
Borde total TE Es el perimetro total de los parches.
FCI=In(Z A /X P)
Donde:
indice de continuidad de el ¥ A = Area total de parches de bosque del
Vogelmann paisaje, en metros cuadrados (m?) y

% P = Perimetro total de parches de bosque del
paisaje en metros (m).
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F = Area de cobertura boscosa (ha) / Area total

Grado de fragmentacion F (ha)




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cobertura boscosa y otros usos de las tierras en las ZA de las ANP de la region San
Martin de los afios 2017 y 2021 a partir de informacién geoespacial

Se muestra los resultados de la matriz de confusion a partir de la cual se obtuvo

los valores del indice de Kappa y exactitud global para la cobertura del 2021; y de acuerdo a la

clasificacion propuesta por Landis y Koch (1997) son valores muy aceptables (Tabla 9).

Tabla9. Matriz de confusion y métricas de exactitud tematica calculadas para el 2021.

Coberturay uso Imagen Planet

de la tierra Bosque Veg. Sec. Cultivos Jalca Hidrografia Poblaciones Total

Bosque 40 9 0 0 0 0 49
Veg. Sec. 4 44 1 0 0 0 49
Cultivos 0 2 13 0 0 0 15
Jalca 0 0 0 15 0 0 15
Hidrografia 0 0 0 0 15 0 15
Poblaciones 0 0 0 0 0 15 15

Exactitud global = 89,8% indice de Kappa = 0,86

Los mapas de cobertura y uso de la tierra con informacion proveniente de Esri
alcanzan valores de exactitud tematica bastante aceptable en comparacion con otras bases de
datos (Venter et al., 2022), el mismo autor menciona que el valor mas alto de exactitud global
fue del 75% cuando se evalud a escala global, mientras que en evaluaciones a escala local
alcanzé un valor de 78,97% (Chemchaoui et al., 2023).

En el presente trabajo tuvo una exactitud global de 89,8% considerando que la
informacién de Esri fue combinada con informacion local procedente de la plataforma
Geobosque que corresponde al Ministerio del Ambiente, esto se hizo con la finalidad de
conseguir valores méas cercanos a la realidad, considerando que los cartografos fusionan
diferentes tipos de datos espacial para conseguir mayor fidelidad al momento de mapear la
cobertura forestal (Puerta et al., 2023).

Respecto a la superficie estimada de la cobertura boscosa y otros usos de la tierra
en las zonas de amortiguamiento de las areas naturales protegidas de la region San Martin para

el afio 2017, se observa que los bosques cubren 1 235 167,86 ha lo que representa el area mas
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extensa en cada una de las cuatro zonas de amortiguamiento, siendo la ZA del PN Cordillera
Azul la que presenta menor cantidad de bosque con tan solo 75,80% de su superficie que
corresponde a la regién San Martin, mientras que la ZA de la RN Pacaya Samiria se mantiene
casi intacta con 99,74%. Seguidamente la cobertura mas representantiva en las zonas de
amortiguamiento es la vegetacion secundaria a excepcién del PN Rio Abiseo donde se observd
la existencia del ecosistema altoandino jalca que se encuentra ubicada cerca de la cordillera
oriental.

Asimismo, se muestra los otros usos como cultivos siendo el PN Cordillera Azul
y BP Alto Mayo los que presentan mayor superficie de area cultivadas por zonas evidentemente
agricolas, mientras que la RN Pacaya Samiria no presenta zona de cultivos. Finalmente, la zonas
con poblaciones asentadas, donde se observa a la ZA del BP Alto Mayo que viene liderando
con 0,85% (Tabla 10).

Tabla 10. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2017 en las ZA de las ANP en la

region San Martin.

PN Cordillera Azul PN Rio Abiseo  BP Alto Mayo RN Pacaya Samiria
N° Cobertura

ha % ha % ha % ha %

1 Bosque 703012,15 75,80 430702,92 91,42 66932,73 86,52  34520,06 99,74
2 Jalca 0,00 0,00 22452,05 4,77 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Veg. Sec. 181663,80 19,59 1449448 3,08 7984,00 10,32 90,00 0,26
4  Cultivos 31040,40 3,35 98,00 0,02 147811 1091 0,00 0,00
5 Hidrografia 7659,72 0,83 2801,85 0,59 308,72 0,40 0,00 0,00
6 Poblacion 413197 0,45 599,88 0,13 657,40 0,85 0,00 0,00

Total 927508,04 100,0 471149,17 100,0 77360,96 100,0 34610,06  100,0

ha: hectarea (10 000 m?)

Para la segunda evaluacion, la superficie estimada de la cobertura boscosa y otros
usos de la tierra en las zonas de amortiguamiento de las areas naturales protegidas de la region
San Martin para el afio 2021, se puede observar la disminucion de la cobertura boscosa en el
PNCAZ de 75,80% en el 2017 hasta los 71,93% en el afio 2021; para el caso del PN Rio Abiseo
se observo que disminuyd el area desde los 91,42% hasta los 88,85% Yy en el caso del BP Alto
Mayo se observa una disminucion desde 86,52% hasta los 80,22%, mientras la zona de
amortiguamiento de la RN Pacaya Samira mantuvo su cobertura boscosa. Asimismo, se puede

observar que las areas de hidrografia se han incrementado levemente en cada una de las zonas
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de amortiguamiento, esto se puede deber que las fuentes de datos espaciales a las que se ha
recurrido en la presente investigacion, han ido mejorando sus insumos cartogréficos para

delimitar los lechos de rios (Tabla 11).

Tabla 11. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2021 en las ZA de las ANP de la

region San Martin.

PN Cordillera Azul PN Rio Abiseo BP Alto Mayo RN Pacaya Samiria

N° Cobertura

ha % ha % ha % ha %
1 Bosque 66711515 71,93 418624,49 88,85 62056,45 80,22 3451516 99,73
2 Jalca 0,00 0,00 21613,85 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Veg. Sec. 207177,07 22,34 2707591 575 11766,13 15,21 94,90 0,27
4 Cultivos 39768,19 4,29 148,54 0,03 2366,18 3,06 0,00 0,00
5 Hidrografia 8009,01 0,86 290163 062 316,31 041 0,00 0,00
6 Poblacion 5438,42 0,59 784,74 0,17 85588 1,11 0,00 0,00

Total 927507,84 100,00 471149,17 100,00 77360,96 100,00 34610,06 100,00

En la figura 3 se muestra la cobertura boscosa y otros usos de la tierra en la zona
de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul ubicada en la zona sureste de la region
San Martin, en el cual la transicidn de bosque a vegetacion secundaria en el afio 2017 al 2021
es evidente; siendo visible la mayor concentraciéon de superficie deforestada en los distritos:
Tocache, Picota y San Rafael; este Gltimo esta considerado por la plataforma Geobosque como
uno de los lugares con mayor concentracion de pérdida de bosques a nivel nacional.

Esta concentracion de superficie fuertemente intervenida ocurre debido que la
zona comprendida entre los distritos de San Rafael y Picota las tierras tienen un uso
predominantemente agricola, donde las grandes superficies con cultivo de arroz han
reemplazado los bosques. Del mismo modo, pero en la parte sur de la region San Martin, en el
distrito de Tocache las plantaciones de palma aceitera se han incrementado, fendmeno que viene
ocurriendo desde la década pasada a nivel nacional considerando que la palma aceitera es uno
de los cultivos que méas ha contribuido con la deforestacion en el Pert (Tafur-Anzualdo et al.,
2022).

Si bien esta zona de amortiguamiento es la de mayor superficie en la region San
Martin, también es la que presenta mayor superficie de areas intervenidas, al encontrarse cerca

del eje carretero lo ha vuelto vulnerable ante la ocupacion e intervencion humana. Las diferentes
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investigaciones han sefialado que uno de los motores directos de la deforestacion en la selva
peruana es la ejecucion de proyectos de infraestructura vial (Dourojeanni, 2022; Tafur-
Anzualdo et al., 2024) y la carretera Marginal hoy llamada Fernando Beladnde Terry no es la
excepcion, que literalmente parte en dos a la region San Martin.

N

A 2017

TARAPOTOe®

TARAPOTOe

Nuevo Progreso

Escala 1:1 500 000

Cobertura y/o uso
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- Cultivos
- Hidrografia

Veg. secund.

Il Fobiacion

Figura 3. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento del

Parque Nacional Cordillera Azul en la regién San Martin.
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En la Figura 4 se muestra la Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona
de amortiguamiento del Parque Nacional del Rio Abiseo en la region San Martin de los afios
2017 y 2021, se puede apreciar que es la Unica zona de amortiguamiento evaluada que cuenta
con el ecosistema Jalca ubicada en la parte occidental de la region cerca de la cordillera
Oriental; este ecosistema es propio de las zona altoandinas himedas del Peru y se caracteriza
por su vegetacion tipo herbazal de hasta 1,5 m de altura entremezclados con arbustos (Minam,
2018).

Las zonas mas intervenidas dentro de esta zona de amortiguamiento se encuentran
cerca de las localidades de Pachiza, Huicungo y Campanilla por encontrase proximo al eje
carretero donde el cacao es el principal cultivo establecido como monocultivo o bajo sistema
agroforestal en asociacidn con especies maderables. Sin embargo; las areas proximas al parque
han mantenido su cobertura boscosa como consecuencia de iniciativas privadas que han
apostado por el establecimiento de concesiones de conservacion en la parte norte de la ZA,
entre las 42 concesiones destacan las de mayor extension como: la Asociacion de Amazdnicos
para la Amazonia (AMPA) con 143 928 ha, Asociacion de Productores Agropecuarios
Huicungo, Asociacion de Proteccion de Bosques Comunales Dos de Mayo — Alto Huayabamba

con 113 826 ha, Cooperativa Agraria Acopagro con 108 817 ha entre otros (Tabla 15).

Mientras en la parte sur de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional del
Rio Abiseo, el Gobierno Regional de San Martin ha realizado denodados esfuerzos para
establecer el Area de Conservacion Regional Bosques de Shunté y Mishollo, que se encuentran
ubicada en las provincias Tocache y Mariscal Caceres y su establecimiento tiene entre otros
objetos el de conservar los tltimos bosques primarios que aln se mantienen intactos en la region
San Martin (Goresm, 2020).

Igualmente, en la parte suroriental de la ZA los bosques han sido poco
intervenidos, esto se puede atribuir que en esta zona el Estado a traves del Ministerio de
Agricultura en décadas pasadas ha otorgado a empresas privadas por cuarenta afios renovables
bosques bajo la modalidad de concesiones forestales con fines maderables, que permite a
terceros el aprovechamiento sostenible de especies maderables en tierras del Estado con
superficies boscosa que van de los 5 000 hasta 40 000 ha, entre las principales empresas se
puede mencionar a titulares como: Forestal Cayumba Sac, Robert German Gibson Frech,

Consorcio Forestal Rio Azul entre otros (Tabla 16).
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Figura 4. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento del

Parque Nacional del Rio Abiseo en la region San Martin.

En la Figuras 5 se muestra la cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona
de amortiguamiento del Bosque de Proteccion Alto Mayo en la region San Martin calculadas
para los afios 2017 y 2021, al igual que la ZA del Parque Nacional Cordillera Azul, esta ZA se
encuentra fuertemente intervenida, tal es asi que el portal Geobosques considera el tramo de la
carretera Fernando Belaude Terry entre Moyobamba y Naranjos una zona de alta concentracion
de pérdida de bosques. Desde el establecimeinto de esta infraestrucutra vial, los bosques de esta
zona han sido fragmentados, en consecuencia se produjeron asentamientos humanos, caceria

ilegal y migracion de fauna silvestre (Nufiez-Torres et al., 2023).

Las condiciones favorables como el relieve plano o poco ondulado han sido
propicias para que en esta zona se concentre un numeroso grupo de empresarios agricolas y
puedan establecer de manera mecanizada grandes extensiones de arroz y maiz amarillo
predominantemente. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Peru a nivel de la
region San Martin, el arroz representa el principal cultivo, liderando con el 33% del total de la
superficie agricola, seguido del café y el cacao (Livia et al., 2021).
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Figura 5. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento del

Bosque de Proteccion Alto Mayo en la regién San Martin.

En la Figura 6 se muestra la cobertura boscosa y la vegetacion secundaria de la
zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Pacaya Samiria perteneciente a la region San
Martin evaluada para los afios 2017 y 2021, como se puede apreciar la cobertura boscosa se ha
mantenida casi intacta, esto debido que no existen vias de comunicacién cercanas que permitan

su accesibilidad, lo que hace que se encuentre distante de las poblaciones humanas.

Si bien la Reserva Nacional Pacaya Samiria se encuentra en la region Loreto, se
ha podido establecer que la deforestacion en esta area natural protegida ha disminuido
considerablemente durante el periodo comprendido entre los afios 2007 y 2018 en comparacion
a décadas pasadas y en comparacion a otras areas en el territorio nacional que presentan zonas
pantanosas como los aguajales (Marcus et al., 2024). Esto pone de manifiesto que las grandes
empresas agricolas a demas del relieve plano prefieren zonas bien drenadas y sobre todo cerca

a las vias de comunicacion para establecer sus cultivos.
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Figura 6. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra de la zona de amortiguamiento de la

Reserva Nacional Pacaya Samiria en la region San Martin.

4.2. Cambio en la cobertura boscosa durante los afios 2017 y 2021 en las ZA de las ANP
de la region San Martin

La dinamica de la cobertura boscosa a otro tipo de uso dentro de las zonas de
amortiguamiento de las areas naturales protegidas dentro de la regién San Martin, se puede
apreciar que durante los afios 2017 y 2021 fue bastante dinamico para el caso del Parque
Nacional Cordillera Azul, con una tasa anual de cambio de -1,30%; es decir, que en los cuatro
afios de evaluacidn se han perdido cerca de 35 897 ha de bosques, mientras que para la zona de
amortiguamiento del Bosque de Proteccion Alto Mayo el cambio de la cobertura boscosa fue
mayor con -1,87%.

Evidentemente, los valores estimados de las tasas de cambio en ambas zonas de
amortiguamiento se aproximan a los valores encontrados por Bax y Francesconi (2018) quienes
estimaron fuera de las areas naturales protegidas cambios del -2%, mientras Puerta e lannacone

(2023) estimaron tasas de cambio de -2,97% en la zona de amortiguamiento del Parque
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Nacional Tingo Maria, lo que sin duda confirma que las regiones San Martin, Huanuco y Junin
son las afectadas por la deforestacion (Bax y Francesconi, 2018).

Por el contrario, durante los afios 2017 y 2021 los resultados demostraron que fue
un periodo de poco cambiante para las zonas de amortiguamiento del Parque Nacional del Rio
Abiseo y la Reserva Nacional Pacaya Samiria, con tasas de cambio de -0,7% y -0,003%
respectivamente. Para el primer caso, se debe principalmente a diferentes iniciativas para la
conservacion de bosques como es el caso de establecimiento de concesiones de conservacion
en el Pert que han demostrado ser efectivas para reducir la deforestacion y segun algunos
autores las tasas de deforestacion dentro de estas areas alcanzan solo hasta -1.53% (Giudice y
Guariguata, 2023) (Tabla 12).

Tabla 12. Tasa anual de cambio de bosque a otros usos de la tierra.

Cobertura boscosa (ha)

N°  Zona de amortiguamiento Tasa de cambio (%)
2017 2021

1 PN Cordillera Azul 703012,15  667115,15 -1,30

2 PN del Rio Abiseo 430702,92  418624,49 -0,71

3 BP Alto Mayo 66932,73 62056,45 -1,87

4 RN Pacaya Samiria 34520,38 34515,16 -0,003

4.3. Meétricas de fragmentacion en las ZA de las ANP ubicadas en la region San Martin,
Pera

Las métricas del paisaje calculadas a partir de las coberturas boscosas en las zonas
de amortiguamiento ubicadas dentro de la region San Martin, en la que se puede apreciar que
en la transicion de los afios 2017 y 2021 las zonas de estudios a excepcion de la ZA de Pacaya
Samiria han experimentado fragmentacion. Las coberturas boscosas han sido divididas a
fragmentos mas pequefios conocidos como parches; si bien el nimero de parches durante el
tiempo de evaluacion se ha incrementado, pero respecto al tamafio han sido disminuidas; y esto
es un patron a nivel global, donde los fragmentos mas pequefios del bosque tropical sufren
mayor presion en el uso de la tierra y estan destinados a convertirse en fragmentos mas
pequefios (Taubert et al., 2018; Hansen et al., 2020). El caso mas asombroso es de la zona de
amortiguamiento del PNCAZ donde el nimero de parches casi se ha quintuplicado, pasando de
una superficie promedio de 102,16 ha por parche a 18,54 lo que definitivamente hace que los

fragmentos de encuentren mas insularizados o aislados, dificultando su conectividad espacial.
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Respecto al borde de los bosques, se ha incrementado considerablemente para el
afio 2021 en todas las areas a excepcion de Pacaya Samiria, lo que es preocupante porque se
estima que para el 2100 se habra incrementado a 50% el borde de todo el bosque tropical
(Fischer et al., 2021). EI aumento del borde de los fragmentos del bosque pone en evidencia

que mas area del bosque se encuentra vulnerable a ser intervenido de alguna u otra forma.

Por otro lado, los valores del indice de continuidad de Vogelmann calculados para
las tres primeras zonas de amortiguamiento se han reducido para el 2021, siendo la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul el que mayor cambio presentd;
disminuyendo de un valor de 5,38 a 4,9; lo que hace deducir que los fragmentos de bosques se
encuentran menos conectados espacialmente. La continuidad de los ecosistemas como los
bosques se considera una pieza clave en la conservacion, debido que garantiza en alguna forma
la estabilidad y la recuperacion del bosque frente a perturbaciones especialmente de tipo
antrépico (Crooks y Sajayéan, 2006).

Finalmente, considerando las cifras encontradas en el grado de fragmentacion, las
cuatro zonas de amortiguamiento evaluadas de encuentran dentro de la categoria de
fragmentacion moderada, sin embargo; la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Cordillera Azul con un grado de fragmentacién de 0,72 en el afio 2021 se encuentra muy
préxima a la categoria de altamente fragmentado. Estas cifras, ponen en clara evidencia que las
zonas de amortiguamiento dentro del territorio nacional se encuentran muchas mas vulnerables
frente a la deforestacidon ocasionada por la agricultura en comparacion con las areas naturales
protegidas (Rojas et al., 2021). Si bien el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado no tiene injerencia directa en las zona de amortiguamiento, se han establecido otras
estrategias de conservacion con organizaciones de régimen privado dentro de las areas
adyacentes a las areas naturales protegidas como son las concesiones de conservacion,
concesiones forestales con fines maderables entre otros, lo que sin duda frena de alguna madera
tal como se muestra en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional del Rio Abiseo, a
diferencia de las zona de Parque Nacional Cordillera Azul y el Bosque de Proteccion Alto Mayo

donde la agricultura ha arrasado indiscriminadamente con los bosques (Tabla 13).



Tabla 13. Meétricas del paisaje calculadas para los afios 2017 y 2021.
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ZA Métrica 2017 2021
Superficie boscosa (ha) 703012,15 667115,15
NUmero de parches 7618 35972
. Superficie promedio de parche (ha) 102,16 18,54
Del PN Cordillera Azul
Borde total (m) 32092012,50 49418403,07
indice de continuidad de Vogelmann 5,38 4,9
Grado de fragmentacion 0,76 0,72
Superficie boscosa (ha) 430702,92  418624,49
NUmero de parches 1653 5053
. . Superficie promedio de parche (ha 260,55 82,84
Del PN del Rio Abiseo BoFr)de totalp(m) perche (1) 7191599,27 991514613
indice de continuidad de Vogelmann 6,39 6,04
Grado de fragmentacion 0,92 0,89
Superficie boscosa (ha) 66932,73 62056,45
Numero de parches 803 1885
Superficie promedio de parche (ha) 83,35 32,92
Del BP Alto Mayo
Borde total (m) 3100564,26 4008013,07
indice de continuidad de Vogelmann 5,37 5,04
Grado de fragmentacion 0,87 0,81
Superficie boscosa (ha) 34520,06 34515,16
NUmero de parches 1 1
De la RN Pacaya Superficie promedio de parche (ha) 34520,06 34515,16
Samiria Borde total (m) 118337,43  110962,09
indice de continuidad de Vogelmann 7,97 8,04
Grado de fragmentacién 0,99 0,99




V. CONCLUSIONES

A partir de la informacion espacial proporcionada por Esri y Geobosques se ha conseguido
cuantificar las coberturas y/o usos de la tierra en las zonas de amortiguamiento de las areas
naturales protegidas que se encuentran dentro de la regién San Martin correspondiente a
los afios 2017 y 2021 logrando conseguir cartografia forestal con una exactitud global de
89,9%. Los resultados sugieren que la cobertura boscosa es de mayor superficie en las
cuatro areas de estudio, de las cuales todas superan el 70% de area boscosa en comparacion
con el area total evaluada.

Durante el lapso 2017 - 2021, el cambio de bosque a no bosque ha sido cambiante para las
zonas de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul y el Bosque de Proteccién
Alto Mayo, con tasas de cambio de -1,30y -1,87 respectivamente. Mientras que los bosques
de la ZA del Parque Nacional del Rio Abiseo han sufrido cambios poco dindmicos con una
tasa de -0,71 y en cuanto a los bosques de la Reserva Nacional Pacaya Samiria los cambios
han sido minimos con una tasa de -0,003, esto como consecuencia del reemplazo de
bosques para convertir en tierras agricolas.

Las métricas del paisaje calculadas para las coberturas boscosas en el 2017 sugieren que
las cuatro zonas de amortiguamiento se encuentran moderadamente fragmentadas y a pesar
del cambio dinamico de bosque a no bosque en algunas zonas, para el 2021 todas contintan
siendo moderadamente fragmentadas. Si bien las actividades agricolas se desarrollan en las
zonas de amortiguamientos, se considera una amenaza en el futuro contra la seguridad de

las areas naturales protegidas.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Continuar con el analisis sistematico y continuo de los patrones de fragmentacion en la
region San Martin en los préximos afios utilizando imagenes de alta resolucion espacial
como insumo principal, tal es el caso de imagenes Planet que deberan ser clasificadas
utilizando algoritmos de inteligencia artificial como Random Forest y Redes Neuronales
artificiales.

Ampliar el analisis de fragmentacidn de los bosques dentro de las areas naturales protegidas
y otras areas de conservacion de la regién San Martin como areas de conservacion regional,
concesiones forestales con fines maderables y en las areas de cesion en uso para sistemas
agroforestales que fueron recientemente otorgadas.

Validar los mapas tematicos de cobertura y/o uso de las tierras provenientes de plataformas
de iniciativa global utilizando fotografias aéreas tomadas desde vehiculos RPAS a fin de
garantizar la exactitud tematica de la cartografia de bosques.

Considerar los resultados de la presente investigacion para la toma de decisiones en aras
de conservar la cobertura boscosa de las zonas de amortiguamiento a partir de iniciativas

legislativas de la autoridad regional ambiental o de gobiernos locales.
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Anexo A.

Tabla 14. Puntos de validacion de la cobertura encontradas al 2021.
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Bosque
Bosque
Veg. Secundaria
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Verdadero
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Verdadero
Verdadero
Falso
Verdadero
Verdadero

Verdadero

364070
336200
319088
292013
250213
282176
348111
301398
358949
324784
391540
382459
299123
336256
213670
322794
305853
368914
315012
280272
255923
433131
367854
361600
238845
214080
304663
352873
259284

9042255
9094958
9130176
9102712
9328480
9108789
9229928
9141882
9083633
9109451
9270331
9227651
9172945
9145184
9374391
9199630
9192742
9065758
9124069
9126181
9311956
9325930
9217980
9162841
9339457
9367312
9113398
9164427
9183243
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N° Cobertura en el mapa Coberturaen laimagen Verificaciéon Este (m) Norte (m)
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Veg.
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Veg.
Veg.
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Veg.
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Veg.
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Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
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Bosque
Bosque
Bosque
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Veg. Secundaria
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Cultivos

Veg. Secundaria

Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Falso
Verdadero
Falso
Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
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Falso
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Verdadero
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435390
332871
322481
260182
357231
438651
344449
338731
293016
305194
312718
262470
356234
280530
363525
386663
369630
422470
362818
290499
373568
364138
331084
357758
374532
313959
366073
361464
351153
345895
382223
376969

9317441
9176318
9156607
9191859
9233197
9313704
9138471
9201838
9132384
9186490
9146025
9208624
9199314
9141992
9176900
9262761
9038549
9264463
9249330
9165494
9219340
9076223
9205954
9065488
9215516
9117282
9166747
9244446
9212140
9162585
9242428
9044360
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N° Cobertura en el mapa Coberturaen laimagen Verificaciéon Este (m) Norte (m)
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Veg.
Veg.
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Veg.
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Veg.
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Veg.
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Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria

Secundaria

Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.

Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
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Veg.
Veg.
Veg.
Veg.

Veg.

Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria

Secundaria

Bosque

Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
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Bosque

Secundaria

Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Falso

Verdadero

370221
322937
429064
370871
418521
431033
326211
367600
366365
348707
335294
434068
233302
296087
246255
307675
276243
282153
277081
270154
248626
290310
312322
255460
305310
234357
281924
218101
218849
228945
214843
247072

9231397
9212342
9265163
9247969
9279928
9325969
9188223
9189031
9210391
9092705
9098402
9316770
9185747
9164942
9170348
9124808
9125848
9156480
9194587
9202481
9195631
9184723
9119825
9196649
9137889
9183817
9103312
9367761
9370588
9372448
9368559
9328989
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N° Cobertura en el mapa Coberturaen laimagen Verificaciéon Este (m) Norte (m)
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214000
227068
241511
222891
308863
315415
355111
352985
358709
344516
326523
248887
254893
334633
225425
338864
337599
241383
321109
239519
355064
425604
344552
339072
216081
245974
311139
250000
242014
302214
269316
291419

9371566
9354630
9337421
9371683
9186974
9125069
9227070
9078385
9072104
9178731
9174096
9334703
9326324
9096068
9369527
9212382
9200547
9341725
9200599
9350591
9249495
9267231
9159489
9087251
9368409
9170568
9123604
9189449
9168154
9151911
9191599
9176615



47

N° Cobertura en el mapa Coberturaen laimagen Verificaciéon Este (m) Norte (m)
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129
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141
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Poblacion
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Jalca
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Jalca
Jalca

Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca

Hidrografia
Hidrografia
Hidrografia
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Poblacion
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca

Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca
Jalca

Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
Verdadero
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Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
Verdadero
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296346
337659
309908
358060
317863
383867
220928
360646
220305
334960
335558
250260
237160
415435
312656
272189
326983
334984
266356
273385
270660
219293
222717

231999
231142
228549
233386
234783
232338
224823
227203
239428
273487

9182548
9195468
9195302
9212565
9211642
9214787
9370577
9249612
9360557
9094438
9149575
9329832
9370192
9290580
9166738
9205410
9190214
9208024
9112601
9111470
9111762
9181184
9180538

9168922
9170636
9171451
9175007
9172880
9173325
9177366
9171247
9161850
9119098




Tabla 15. Concesiones de conservacion en la region San Martin.
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Titular

Superf. (ha)

Provincia

Asociacion Amazonicos por la Amazonia - AMPA

El Breo - Asociacion de Proteccion de Bosques Comunales
Dos de Mayo, Alto Huayabamba (APROBOC)
Cooperativa Agraria Acopagro Ltda

Asociacion de Productores Agropecuarios de Huicungo-
APAHUI

Asociacion de Agricultores para la Conservacion del Gran
Simacache

Asociacion de Proteccion Ambiental del Bosque El
Quinillal - APABOQUI - El Quinillal

Federacion de Pueblos Indigenas Kechwas de la Region
San Martin - Fepikresam - Bosque de Angaiza

Ronda Campesina del Caserio Gran Pajaten

Asociacion Agricultores Monte del Sinai - Bosques del
Sinai

Asociacion de Agricultores Agropecuarios La Primavera
Asociacién de Productores Agropecuarios Forestal de
Conservacion Solopach

Asociacion El Paraiso de Yurilamas

Asociacion Agro Bio Forestal EI Provenir / Pelejo-
ABIOFORP

Asociacion de Conservacion y Proteccion Ecoldgica Valle
del Biavo

Asociacion Comunidad Conservando Los Bosques de
Mana Hermoso Sub Cuenca Rio Challuayacu Rio
Asociacion de Conservacion de Los Bosques del Yanayacu

y Yarau
Agroindustrial A.B.I.S.A.C.
Asociacion Agro Bio-Forestal Yakukawsanapa

Asociacion de Area de Proteccion y Conservacion Las Tres
Quebradas
Asoc. de Productores de Ranas Venenosas Progreso

Asociacion Campesina de Caficultores Alianza Ambiental

Asociacion Territorio Ancestral Kichwa Nuevo Barranquita
- Ishichiwi
Asociacion de Conservacion Aguajales y Renacales del

Alto Mayo - ADECARA

143928

113826

108817

82622

41795

10726

8173

7941

7680

7174

7060

6966

6889

6799

5520

4989
4895
4812
4176

3861
3285

3220

2867

Mariscal Caceres
Mariscal Céceres
Mariscal Céceres

Mariscal Céceres
Mariscal Caceres
Bellavista

Moyobamba
Mariscal Céceres
Tocache
Mariscal Céceres
Mariscal Céceres
Lamas

San Martin
Bellavista

Tocache

Moyobamba
Picota

San Martin
Mariscal Caceres

San Martin
El dorado

Huallaga

Moyobamba
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Titular Superf. (ha) Provincia
Asociacién Ecoldgica Sacha Runa - Sauce 2537 San Martin
Asociacion de Conservacion y Manejo de Bosques ]
2507 Picota
Esperanza Verde
Asociacion Agricultores El Mirador del Huallaga-Bosques
) 2445 Tocache
Mirador del Huallaga
Asociacion de Productores Agropecuarios Miguel Grau o
2393 Rioja
J&E - APAMIGRA
Asociacion Bosques del Futuro Ojos de Agua-ABOFOA 2357 Picota
Federacion Kichwa Huallaga - Ampinakuna Sacha 2356 Picota
Asociacion de Productores Apicolas del Valle del Biavo 1956 Bellavista
Asociacion de Conservacion y Desarrollo Pumasapa - _ ]
1668 Mariscal Caceres
Nueva Esperanza (ACODEPUNE)
Asociacion de Desarrollo Sostenible y Conservacion _ )
_ 1591 Mariscal Caceres
Ricardo Palma
Asociacion Agraria de Cafetaleros y Proteccion Medio
) ) ) 1456 Tocache
Ambiente El Tunki - Reserva El Tunki
Asociacion de Agricultores para la Conservacion de la
_ 1324 Tocache
Microcuenca Pacota - Acompa-Bosques de Pacota
Asociacion de Conservacion Del Aguajal y Renacal - Rio o
1235 Rioja
Romero (ACARR)
James Arsenio Carranza Rivera - Pucawicsa 817 Rioja
Asociacion de Conservacion y Proteccion Ecologica )
) 773 Picota
Oxigeno Puro
Asociacion Montaraces y Técnicos Unidos Por La
S ) ) 758 San Martin
Biodiversidad de la Amazonia - Montubia
Asociacion de Conservacion Ecologica Comunal los )
) 705 Picota
Bosques de Pailayco
Asociacion de Conservacion de Bosques del Medio )
. . 444 Picota
Ambiente EI Sangapillal
Rondas Campesinas de Marona - Bosques de Marona 427 Moyobamba
Asociacion Agroforestal Ecoturismo y Protectora de
144 San Martin

Bosques El Rebalse de Tununtunumba Eco Bosques
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Tabla 16. Concesiones forestales con fines maderables en la region San Martin.

Titular Superf. (ha) Provincia
Compaiiia Peruana Forestal S.A. 47 614 Huallaga
Biavo S.A.C. 39 997 Bellavista
Aserradero Victoria S.A.C 30 647 Mariscal Caceres
Agrupacion Maderera Alto Biavo SAC 29 690 Bellavista
Aserradero Victoria S.R.L. 23 200 Bellavista
Empresa Maderera Rivas Hnos S.R.L (EMARI SRL) 21 238 Huallaga
Eisen Paredes Grandez 21171 Bellavista
Timberland SAC - C 19 476 San Martin
Carlos Augusto Poppe Hague 18 397 Mariscal Caceres
Consorcio Forestal Rio Azul - C 18 300 Bellavista
Roberto German Gibson Frech 18 254 Mariscal Caceres
Aserradero Tarapoto S.A.C 18191 Mariscal Caceres
Industria Forestal Ruffner SRL (INFOR SRL) 17 507 Tocache
Consorcio Forestal Rio Azul - B 16 765 Bellavista
Timberland SAC - A 16 283 San Martin
Industrial Picota SAC 15 312 Bellavista
Forestal Alto Saposoa SAC 14 762 Huallaga
Consorcio Forestal Rio Azul - A 13 797 Picota
Percy Rafael Gibson Frech 13581 Tocache
Extractora Huallaga EIRL 13 427 Tocache
Maderas Cerro Azul SAC 13 094 Tocache
Gervi Romel Ruffner Heidinger 12 070 Tocache
Samuel Amilcar Quispe Ruffner 11 275 Tocache
General Products CO SA - A 10 982 Mariscal Caceres
Forestal Cayumba SAC (FORCAY SAC) 10 845 Mariscal Caceres
Empresa Maderera Rivas Hnos SRL (EMARI) 10 435 Mariscal Caceres
Empresa Maderera Rivas Hnos SRL (EMARI) 8971 Huallaga
Aserradero Tarapoto S.A.C 8841 Mariscal Caceres
Agrupacién Maderera EI Progreso SAC 7 169 Mariscal Caceres
Industria Forestal Tocache S.A.C 6 966 Mariscal Caceres
Triplay Iquitos SAC - A 5902 Bellavista
Fidel Alegria Gonzales 5558 Tocache
General Products CO SA-B 5282 Mariscal Caceres
Javier Delgado Diaz 5217 Huallaga
Triplay lquitos SAC - B 5102 San Martin
Maderas Tocache SAC 5087 Tocache
Jhon Jhetlin EIRL 5013 Mariscal Céceres
Lope Mercedes Carrion Camacho 5006 Mariscal Caceres
Timberland SAC - B 4944 San Martin
Timberland SAC - B 4944 San Martin
Industrial Maderera Amazonica S.C.R.L. 4146 Mariscal Caceres
Ernulfo Gilberto Ruffner Heidinger 1 986 Tocache
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Anexo B. Panel Fotogréafico

Figura 7. Revision del proceso de obtencién de las coberturas

boscosas en las zonas de amortiguamiento.

Figura8. Vegetacion secundaria en la ZA del Bosque de

Proteccién Alto Mayo.



Figura 9.

Iméagenes Planet utilizadas para la validacion de las coberturas

y otros usos de la tierra.
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Zona de Parque Nacional
Amortiguamiento %  Cordillera Azul

P 1*.

Figura 10. Diferencia de la cobertura boscosa entre el ANP y su ZA

Figura 11. Comunidad de Ledoy en la provincia Bellavista dentro de la
ZA del PNCAZ



