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RESUMEN

Actualmente las actividades antropicas como la agricultura y ganaderia son algunos de los
problemas que afrontan las Areas de Conservacion, a partir de ello, este trabajo tuvo el objetivo
de evaluar los cambios de cobertura vegetal generados entre los afios 1990, 2000, 2010 y 2020
mediante teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el ambito del Area de
Conservacién Privada (ACP) Llamapampa La Jalca, Amazonas; para ello se usd una laptop
como material principal, trabajandose en la nube drive a través del software Google Earth
Engine (GEE), realizando una clasificacion supervisada de coberturas y posterior reclasificacion
mediante ArcMap 10.8, software en el que se elaboraron mapas tematicos. En ese sentido se
identifico 6 clases o tipos de cobertura (Bosque, Arbustos, Pajonales, Agua, Cultivos y Pastos,
Suelo), de los cuales, para el ultimo afio evaluado (2020) se identifico la presencia de 5 clases,
entre las cuales se encuentran bosques, pajonales, arbustos, suelo, pastos/cultivos, donde se
obtuvo 73 Has de suelos desnudos, asi como la pérdida de 2100,87 Ha de bosques, obteniendo
ganancias en las otras clases como arbustos y pajonales, sumandose la clase cultivos y pastos.
Asimismo, se identificd que el principal factor que contribuye a los cambios de cobertura es
producido por las actividades antrépicas, las cuales tienen influencia directa en los objetivos del

area de conservacion y la biodiversidad que se encuentra dentro de la misma.

Palabras claves: Area de Conservacion Privada, Cobertura, Google Earth Engine,

Teledeteccion.
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ABSTRACT

Currently, human activities such as agriculture and livestock are some of the problems faced by
Conservation Areas, based on this, this work had the objective of evaluating the changes in
vegetation cover generated between the years 1990, 2000, 2010 and 2020 through remote
sensing and Geographic Information Systems (GIS) in the area of Private Conservation Area
(ACP) Llamapampa La Jalca, Amazonas; For this, a laptop was used working in the cloud drive
through the Google Earth Engine (GEE) software, carrying out a supervised coverage
classification and subsequent reclassification through ArcMap, software in which thematic maps
were prepared. 6 classes or types of coverage were identified (Forest, Shrubs, Pajonales, Water,
Crops and Pastures, Soil), of which, for the last year evaluated (2020), the presence of 5 classes
was identified, among which are forests, grasslands, shrubs, soil, pastures/crops, where 73
hectares of bare soil were obtained, as well as the loss of 2100.87 hectares of forests, obtaining
profits in the other classes such as shrubs and grasslands, adding the crops and pastures class.
Likewise, it was identified that the main factor that contributes to changes in coverage is
produced by anthropic activities, which have a direct influence on the objectives of the

conservation area and the biodiversity found within it.

Keywords: Coverage, Remote Sensing, Private Conservation Area, Google Earth Engine.
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I. INTRODUCCION

La influencia del ser humano sobre el espacio es fundamental dado que muchas veces es el
causante del cambio de coberturas Sandoval et al. (2021); en ese sentido se mencionan a las
actividades ganaderas y agricultura como las principales causas del cambio (Escobar y Castillo,
2021). De esta forma se establece que en muchos casos las maneras de vida y las diferentes
formas de labor y usos del bosque son las causantes del cambio ya sea por fragmentacion o
arrasamiento Camacho et al. (2017); por otra parte, realizar estudios de cambio de cobertura es
valioso ya que nos permite conocer de manera multitemporal como fue la cobertura en afios
anteriores, asi como la visualizacion de lugares con poca accesibilidad mediante la teledeteccién
Sandoval et al. (2021), lo cual ha contribuido a la evaluacidn y conocimiento de las diversas
dinamicas de uso de las tierras, como consecuencia de la deforestacion, actividades
agropecuarias, Escobar y Castillo (2021), evaluando las funciones ecosistémicas y sus

variaciones a través del tiempo (Contreras, 2005).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2018) a nivel mundial se desarrolla diferentes estrategias para prevenir y mitigar los efectos
causados por los cambios en el uso del suelo y la deforestacion, buscando espacios con fines de
proteccion y/o conservacion. Por ejemplo, en México las Areas Naturales Protegidas (ANP),
estan sujetas a instrumentos politicos y ambientales con los cuales es posible representar a los
ecosistemas existentes en el territorio de manera segura (Angulo, 2017). En ese mismo pais
Sahagun y Reyes (2018); evaluaron los cambios de uso de suelo en las ANP de la sierra madre
oriental de México, identificando cambios significativos en un aproximado de 35 603 Has
(4.62%) de la superficie de selvas, bosques y matorrales entre 1989 y el afio 2000. De igual
manera, Duran y Velazquez (2007), evaluaron los cambios de la vegetacion y usos que se le da
al suelo en regiones con manejo forestal y ANP de México en un total de 115494 Has,
obteniendo como resultado que transcurrido un lapso de 21 afios se produjo un total de 9.7% de

cambios de cobertura producto de actividades antropogénica.

Grafia (2017); identifico los factores socioecondémicos que influyen en el cambio de uso del
suelo en el Distrito de Curimana, Ucayali, donde determind que el nimero de integrantes por

familia influenciaba directamente en las actividades relacionadas a la cobertura vegetal,
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necesitando areas superiores a 8 Has para realizar actividades agricolas teniendo en cuenta que
un 79% de la poblacion son productores. Asimismo, en la parte norte del Peru, Briones (2018);
realizd un estudio basado en analizar el cambio que afectd la cobertura y uso de la tierra
utilizando imagenes satelitales, dicho trabajo se realiz6 en Namora en el departamento de
Cajamarca en el periodo 2000 — 2016, donde encontré 9 categorias de coberturas, siendo los
cultivos transitorios los que mas sufrieron cambios en una superficie total de 3866.98 Has,
considerado un equivalente de 24.55% de toda el area evaluada, el tipo de cobertura en el que

evidencié menos cambios fue la cobertura hidrica (lagunas) con 0.15% del total.

En Amazonas Zumaeta (2019); realiz6 un analisis multitemporal y predictivo en la microcuenca
de Yuyac distritos de San Isidro de Maino y Magdalena, provincia de Chachapoyas; territorio
en el cual se cuantifico la perdida de cobertura entre los afios 1998, 2008 y 2018, identificando
que la microcuenca se vio afectada por actividades de agricultura y ganaderia, para lo cual se
recomendd implementar programas que incentiven a reforestar con especies nativas de la zona

y junto a ello concientizar a los pobladores de la zona.

Considerando los estudios y casos previamente descritos, sumado al avance tecnolégico a través
de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y teledeteccion, estos cumplen un papel
importante en la evaluacion y toma de decisiones Arbelo y Mauricio (2014); dado que tienen la
capacidad de manipular la informacidn espacial a través de un analisis temporal, en un
determinado lugar, a través de la prediccion, prevencion y diagnosticando mediante el
monitoreo, encargado de analizar fotos e imagenes que proporcionan los satélites utilizando

diversas herramientas tecnologicas (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2014).

A partir de la problematica y consideraciones previas, Gaworecki (2017); habla sobre las
estrategias para la conservacion forestal, donde destacan las leyes y la creacién de ANP donde
se incluye tanto las de administracién privada como las administradas publica con la cual se
busca o prohibe la actividad antrépica de manera extensiva, cabe mencionar que estas areas
tienen una zonificacion para realizar actividades de manera sostenible. Sandoval et al. (2021);
menciona la importancia de las ANP la cual destacan por ayudar a conservar la diversidad
floristica y faunistica. En ese sentido en el presente trabajo de investigacion se evalud los

cambios multitemporales en el ambito de un Area de Conservacion Privada de administracion
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comunal “Llamapampa La Jalca, Amazonas”, permitiendo conocer, analizar y buscar posibles

soluciones para una adecuada gestion del territorio.

1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo general
Evaluar los cambios de la cobertura vegetal generados entre los afios 1990, 2000, 2010 y 2020

mediante teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el Area de Conservacion
Privada (ACP) Llamapampa La Jalca, Amazonas.

1.2.2. Objetivos especificos
Identificar los tipos de cobertura vegetal durante los afios 1990, 2000, 2010 y 2020 mediante

teledeteccion y SIG en el Area de Conservacion Privada (ACP) Llamapampa La Jalca,

Amazonas.

Determinar la superficie de cambios en la cobertura vegetal generada durante los afios 1990,
2000, 2010 y 2020 en el Area de Conservacion Privada (ACP) Llamapampa La Jalca,

Amazonas.

Proponer estrategias de gestion para la mitigacién de cambios de cobertura y ordenamiento

territorial en el Area de Conservacion Privada (ACP) Llamapampa La Jalca, Amazonas.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales, equipos y software

Para el presente trabajo de investigacion evaluacion de los cambios de cobertura vegetal en el
ACP Llamapampa la Jalca Amazonas 1990-2020, se ha priorizado el uso de cartografia con
acceso libre, con la finalidad que sea replicada en futuras investigaciones; la cartografia satelital
es por diferentes sensores y plataformas satelitales, actualmente alojado en el catadlogo de

Google Earth Engine — GEE (https://developers.google.com/earth-engine/datasets).

Tabla 01
Materiales, equipos y software.

CATEGORIA DESCRIPCION

e Divisiobn politica departamental, regional,
provincial y distrital del Peru, elaborado por el
INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica).

e Cartografia del SERNANP (Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas).

e Cartografia del IGN (Instituto Geografico
Nacional)

e Imagenes satelitales, Landsat 5 (1990, 2000,
2010) y Landsat 8 (2020).

e ArcMap (ver 10.8)

Google Earth Engine

Microsoft Office 2019

Cartografia y material satelital

Softwares

e Laptop Lenovo Core i5 - 8GB RAM
] ] e DiscoDuro 1TB
Equipos y materiales e Impresora HP
adicionales e GPS
e Camara
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2.2. Metodologia

2.2.1. Area de estudio
La investigacion se ejecut6 en el Area de Conservacion Privada (ACP) Llamapampa La Jalca,

ubicada en el &mbito de los distritos La Jalca, San Isidro del Maino, Levanto, Magdalena,
Cochamal y Limabamba, de las provincias de Chachapoyas y Rodriguez de Mendoza en el
departamento de Amazonas (Figura 01). La creacion de la ACP “Llamapampa La Jalca” se
realiz6 en el 2015 mediante RM N° 089-2015-MINAM en una superficie de 17502.93 Has, la
misma que ha sido ampliada mediante RM N°056-2021-MINAM Yy actualmente abarca una
superficie total de 26216.10 Has, dicha ACP se encuentra aproximadamente a 5 horas de la

ciudad de Chachapoyas tiempo que se divide en trasporte terrestre y caminata (Tabla 02).

Tabla 02
Ruta para acceder al Area de Conservacion Privada
Rutas de ) Tiempo
Medios de transportes )
acceso estimado

Chachapoyas - Terrestre (Carretera asfaltada): automovil, camioneta,

) ) ) 15 minutos
Achamaqui combi o moto lineal.
Achamaqui - Terrestre (Carretera asfaltada): automavil, camioneta, 1 hora
Ubilon combi o moto lineal. 15 minutos
Ubilon-La Terrestre (Carretera afirmada): automavil, camioneta, 30 mi
min
Jalca combi o moto lineal.
La Jalca -
ACP Terrestre (Camino de herradura): caminando o con 3h
oras
"Llamapampa acemila.
La Jalca”.
Total 5 horas

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha técnica preliminar ACP

Llamapampa, La Jalca (Comunidad campesina de la Jalca, 2020).
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Figura 01.

Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Esta ACP cuenta con dos zonas la cual son de uso mdultiple y uso limitado, las zonas de uso
multiple son aquellas en las que se permite realizar multiples actividades con la finalidad de
generar ingresos economicos para la comunidad. Sin embargo, las zonas de uso limitado tienen
Unicamente el objetivo de conservar o proteger las especies existentes en las zonas (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2014). En ese sentido la ACP Llamapampa La Jalca
cuenta con 16946.81 Has de uso limitado y 9269.28 Has de uso multiple (Tabla 03).

Tabla 03
Extension de la zonificacion del ACP
Tipo de zona Extension (Ha) Porcentaje (%)
Zona de uso limitado 16946.81 64.64
Zona de uso multiple 1 (Cultivos
8974.82 34.23
Yy pastos)
Zona de uso multiple 2 (Trocha
294.46 1.12
carrozable)
Total 26216.11 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha técnica preliminar ACP Llamapampa, La

Jalca (Comunidad campesina de la Jalca, 2020).
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Figura 02.

Mapa de zonificacion del ACP.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha técnica preliminar ACP Llamapampa,

La Jalca (Comunidad campesina de la Jalca, 2020).

2.2.2.Disefio metodoldgico
El estudio realizado es de caracter descriptivo y cuantitativo, no se llevo a cabo la manipulacion

de variables, los datos obtenidos fueron en distintas fechas con la finalidad de identificar y
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cuantificar cambios significativos entre uno y otro. Asimismo, para la clasificacion de
coberturas se considerd un seguimiento a los estudios y metodologia del Ministerio del
Ambiente - MINAM, (2015).

Se inicid con la elaboracién y programacion de sintaxis a través del editor de cddigo de GEE

(https://earthengine.google.com/) (Figura 3), procediendo a buscar las imagenes satelitales

adecuadas y con el minimo de porcentaje de nubes permitido (<15%) para cada uno de los afios
evaluados Perilla y Mas (2020).

Figura 03.

Sintaxis de GEE para la busqueda y clasificacion de imagenes satelitales.
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2620-12-31") . #ilterBounds (Area) . FilterMetadata(

filterDate( 20

10 = (coleccion.map(M
sat = Landsat82818.select([

A continuacion, se realiz6 la clasificacion supervisada y exportacion en formato raster (TIF) de
las imagenes multitemporales, complementando la edicidn vectorial para una mayor precision
y exactitud en el software ArcMap 10.8, procediendo con la correccidn topoldgica de poligonos
con la finalidad de obtener areas clasificadas de manera Optima, minimizando errores
cartogréficos Angulo (2017). Finalmente, a través de talleres participativos con la poblacion
comunal del area de estudio, se compartié las propuestas y estrategias para realizar una mejora

en el manejo de dicha area.

En la Figura 04 se esquematiza la metodologia utilizada para obtener los cambios de cobertura

multitemporal en el ACP Llamapampa La Jalca.
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Figura 04.

Metodologia y flujograma desarrollado.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (Rojas et al., 2019)

2.3. Mapeo y cuantificacion de cambios de cobertura

2.3.1.Obtencidn de data cartogréafica

Para llevar a cabo el trabajo evaluacion de los cambios de cobertura vegetal en el ACP
Llamapampa La Jalca Amazonas 1990-2020 se descargo la informacion cartografica en formato
vectorial (shapefile) de limites del ACP del geo-servidor del SERNANP disponible en:

(https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/)  para su procesamiento posterior en el software

ArcMap 10.8. Asimismo, las imagenes satelitales corregidas atmosféricamente y
topograficamente  se  obtuvieron desde el catdlogo de datos de GEE
(https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/landsat), tanto para los satélites
Landsat 5 TM (L5) y Landsat 8 OLI - TIRS (L8), ambos satélites tienen un resolucién espacial

de 30 metros y con paso por el mismo punto (resolucién temporal) cada 16 dias calendarios
Denore y Lépez Garcia (1999), en el caso de L5 entré en funcionamiento entre la década del 80
y 90 hasta el afio 2013 y L8 vigente desde el afio 2013, este ultimo se utilizd para obtener
iméagenes del afio 2020, (Williams et al., 2016).

28


https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/landsat

2.3.2. Andlisis y procesamiento del material satelital

Kumar y Mutanga (2018) mencionan que Google Earth Engine es una plataforma en linea la
cual permite mediante computadoras y algoritmos, realizar un procesamiento permitiendo
obtener imagenes procesadas abriendo oportunidades a que ésta esté compuesta por accion del
anclaje de varias imagenes, GEE es una de las herramientas actuales méas poderosas con la cual
lo Unico que hace falta es tener un buena capacidad para analizar datos (Mutanga y Kumar,
2019). En ese sentido para analizar los datos se procedio a realizar una clasificacion por clases
de cobertura de manera cuidadosa, insertando puntos a lo que técnicamente se conoce como
firmas espectrales en cada una de las clases, la cual se ejecutd por conveniencia, asi como

insertando los puntos necesarios para realizar una clasificacion mas acertada.

Los indices de vegetacion son medidas con caracteristicas cualitativas, la cual miden la biomasa
o volumen vegetal, mediante la radiacion emitida (Camacho et al., 2017). En ese sentido Subia
(2020) da a conocer los distintos tipos de indices de vegetacion, teniendo como primero a los
NDVI (normalized difference vegetation index) la cual esta relacionada con la reflectancia de
la vegetacion, del mismo modo también tenemos a los NDWI (Normalized Difference Water
Index) con la cual podemos identificar cuerpos de agua mediante la reflectancia (Tamiminia
et al., 2020).

2.4. Clasificacién de coberturas.

Actualmente existen distintos autores que clasifican a la cobertura de diferente manera, en ese
sentido se trabajoé dependiendo los afios y la claridad de las imagenes proporcionadas por los
satélites, donde tenemos 6 clases teniendo en cuenta la clasificacion de Landcover adaptada para
Pert, (MINAM, 2015) y (Rojas et al., 2019). Asimismo, se tuvo en cuenta el criterio propio ante

la complejidad de imagenes satelitales.
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Tabla 04

Clases de cobertura identificadas en la zona de estudio

CORINE Land Cover adaptada para Peru Tipo de
Nivel I Nivel 11 Nivel 111 cobertura
Bosque denso bajo
Bosque abierto bajo
Bosque
] Bosques Bosque denso alto
B(;fg;ce)?n)]/e?]rtias Bosque abierto alto
naturales Bosque fragmentado Arbustos
Area}s con vegetacion Herbazal/Pajonal Pajonal
herbacea y/o arbustiva
- Lagunas, lagos y
Supzrf:ge de Aguas continentales ciénagas naturales Agua
g permanentes
Otras unidades Unidades antrépicas de Area de no bosque Suelo

de cobertura cobertura vegetal

amazonico

Cultivos y pastos

Fuente: Elaboracion propia a partir del (MINAM, 2015) y (Rojas et al., 2019).

2.4.1. Términos basados en las clases de cobertura.

a. Bosque.

Los bosques son extensiones de arboles que superan las 0.5 Has y con una altura superior a 5

metros, con un cubierta que supera el 30% (Agencia Nacional de Aduanas de México [ANAM]

y FAO, (2014). Asimismo Santos (2016) menciona que los bosques son &rea superiores a 0.5

Has, la cual tiene una cubierta que supera el 10%. Ademas, en bosques que son jovenes 0 que

sufren la opresion del clima deben ser capaces de sobrepasar los 5 metros de altura para

denominarlo bosque. Por otra parte, FAO (2015) consider6 que es importante mencionar

algunas caracteristicas del bosque entre las cuales describe que un bosque de preferencia tropical

se caracteriza por tener mas de una especie arbdrea, donde la estructura horizontal ayuda a

caracterizar o evaluar ciertos comportamientos, ya sea de dosel, area foliar o reconocer como

tal desde una imagen satelital.
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b. Arbustos

Segun la FAO (2015), los arbustos estan constituidos por plantas lefiosas que no superan los 5
metros de altura pero que es mayor a 0.5 metros de altura, sin embargo existen especies 0
individuos que pueden superar los antes mencionado, asimismo el dosel es inferior al 10%; en
ese sentido, Cordovi et al. (2013) define a los arbustos como plantas lefiosas que no superan los

3 metros de altura pero mayor a los 0.5 metros.

c. Pajonal

Segun Pulgar et al. (2010), el término pajonal hace referencia a la paja la cual pertenece a las
gramineas con porte pequefio, dichas gramineas estan entre los 75 y 100 cm aproximadamente,
cabe resaltar que pueden ser menores 0 sobrepasar dicha altura estimada, en ese sentido el
conjunto de gramineas vendria a llamarse pajonal lo cual son grandes extensiones. Asimismo,
se menciona que los pajonales son ecosistemas Unicos que se forman en las alturas, constituido

por un conjunto de gramineas y que cumplen la funcion de retener agua (Jiménez, 2018).

d. Agua

Las superficies de agua o las agua superficiales, son producto de la precipitacion la cual
discurren de la parte alta a la mas baja, una agua superficial no es mas que la acumulacion o
presencia de agua que se puede observar a simple vista (Fuentes, 2017). Estas aguas son aquellas
que se pueden encontrar de manera natural o por manipulacién del hombre (Represas) donde
encontramos lagos, lagunas, estanques, sistemas de riego entre otros (Secretaria De Estado De
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2001).

e. Suelo

Los suelos desnudos en el sentido de investigaciones ambientales se llama a suelos degradados,
donde muchas de la veces es producto de las actividades antrépicas y otras climaticas (LOpez,
2002). Asimismo Bienes et al. (2012) hace referencia a los suelos desnudos, como suelos con
manejo inadecuado en donde se llevaron actividades de labranza, cultivos hasta el punto de
afectar en gran proporcion tanto al terreno como las personas, también se le Ilama suelos
desnudos a las extensiones afectadas la cual pierden su estructura inicial, dejandolo libre y
expuesto ante el ambiente (Leon, 2017)
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f.  Cultivos y pastos

La actividad agricola ha sido una de las actividades causantes de la deforestacion en ese sentido
los cultivos, son sembrios de especies de consumo, que han influenciado en los cambios de
coberturas en los Gltimos afios, esto debido a que miles de personas se dedican a la actividad
antes mencionada, ya sea para subsistencia o para buscar mejorar la situacién econdémica
(Germain, 2002). Por otra parte la FAO (2014) menciona que los cultivos son sistemas en la
cual se incorpora especies con la finalidad de obtener un beneficio a corto o mediano plazo,
asimismo menciona que los cultivos se han incrementado en los Gltimos afios a tal punto que se

invaden tierras la cual tenian o tienen otro fin o funcién.

Louis et al. (2006), menciona que los pastos o pastizales, son plantas forrajeras, la cual se
extienden a lo largo de la tierra adaptandose a los climas, asimismo es importante saber que los
pastizales son plantas de porte pequefio y de uso exclusivo de la ganaderia. Miller (1990) citado
por Salvador et al. (2003), menciona que los pastizales son ecosistemas la cual se caracteriza
por presentar plantas herbaceas de porte pequefio a medio, la cual es fundamental para el

desarrollo adecuado de la cadena alimenticia.

2.4.2.Evaluacion de exactitud tematica

La clasificacion y la exactitud que esta nos ofrece se realiz6 mediante la formula establecida por
Conchan (1997) citado por Rojas et al. (2019) quien tiene en cuenta el espacio relativo de las
clases con la que se estan trabajando, la validacion de este se realizé por la toma de puntos de
control en campo, en los lugares de facil acceso, para que la validacién sea confiable. Asimismo,
se elabord una matriz de confusion la cual segun Chuvieco (2002) citado por Rojas et al. (2019)
menciona que nos ayuda a realizar los calculos métricos de precision (error de omision y
comision) de esta manera se pudo evaluar la exactitud de cada una de las clases (exactitud del
usuario y del productor) MINAM (2015) y Story y Congalton (1986) citado por Rojas et al.
(2019), asi como la exactitud total que se observo, dividiendo la cantidad de los puntos que han
sido ubicados adecuadamente entre los puntos muestreados. Para el calculo de la tasa anual y
los cambios (s) se realizé mediante la ecuacion que utiliza la FAO (Rojas et al. 2019)

1,

5 {ta—1t1 .

s = (—2) -1
51
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Donde S sub 1 y 2 hace referencia al area del cambio de suelo, teniendo en cuenta que si S es

mayor a cero habra aumento de la antes mencionada.

En base a la cartografia que se obtuvo, se construyé una matriz de tabulacion cruzada, con el
cual se pudo diferenciar las transiciones de las clases que se evaluaron, asi como identificar los
cambios y realizar el analisis de los patrones reales, todo esto mencionado por Pontius et al.
(2004) y Gallardo, (2007); Gutierres et al. (2016) citado por Rojas et al. (2019), cada una de las
matrices tiene un eje horizontal y vertical para las clases. Asimismo, las celdas en diagonal

representaran las distintas muestras del area que se experimentard un cambio respecto a otra.

2.5. Estrategias para la gestion del ACP

La finalidad de proponer estrategias es adecuar o hacer cumplir lo ya estipulado para dicha ACP;
en tal sentido, es fundamental tener la zonificacidn, con la cual se puede tomar decisiones
adecuadas y eficientes (Maza, 2016). Las estrategias se dio con la finalidad de mejorar el
desarrollo econémico sostenible de la mano con la preservacién del recurso, para ello es
importante haber conocido lo que alberga el lugar de esta manera tomar decisiones
permitiéndonos tomar las decisiones adecuadas (Mercado y Wallace, 2010).

Para llevar a cabo la aplicacion de estrategias en el ACP se llevo a cabo la identificacion de los
lideres comunales los cuales ayudaron a difundir el mensaje, asi como dieron a conocer la
problematica que viene afrontando. Asimismo Rojas et al. (2013) afirma que la sociedad, esta
experimentando los nuevos cambios y es importante llevar a cabo la conservacion para mantener
riquezas naturales y a la vez costumbres, en tal sentido nuestro taller mostré los resultados
encontrados, con la finalidad de planificar e intervenir de la manera mas adecuada en el territorio
con estrategias de conservacion (Gaworecki, 2017).

Dicha explicacion, se llevé a cabo con mapas parlantes la cual se obtuvieron en el proceso de
clasificacion Sandoval et al. (2021) de esta manera plasmar los cambios hechos en el area, donde
se pudo observar las areas y sus cambios de cada década, dicha elaboracidén de mapas se llevo a
cabo en el software ArcMap 10.8 transformado los formatos shapefile (shp) a imagen (Subia,
2020).
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I11.  RESULTADOS

3.1. Identificacién de coberturas

En el ACP Llamapampa La Jalca se identifico 6 tipos de clases de cobertura (Bosque, Pajonal,
Arbustos, Suelo, Agua, pastos/cultivos), de los cuales 3 clases se identificaron para 1990, 4 para
2000, 5 para 2010 y 5 se encontrd en el afio 2020.

Bosque: Vegetacion arborea la cual parte de ella no ha sido intervenida, asimismo es importante
mencionar que cuenta con gran diversidad de flora, asi como la intervencion del hombre en

algunos sectores.

Figura 05.
Bosque con intervencién antropica en zona de uso limitado.
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Pajonal: Area con plantas herbéaceas, donde la intervencion del hombre es evidente ya que en
algunos sectores se caracteriza por el pastoreo, cultivos, plantaciones forestales, cabe destacar

la importancia de estas para almacenar agua.

Figura 06.
Pajonales con plantacion de pino.

Suelo: Area descubierta sin cobertura vegetal o en proceso de recuperacion, dichas areas son

producto de la intervencién del hombre, asi como de fendmenos naturales.

Figura 07.

Suelo libre, producto de la remocidn para apertura de trocha carrozable.

g L N
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Arbustos: Plantas de porte pequefio la cual han sido intervenidos por el hombre en muchos

casos, ya sea mediante ganaderia o para agricultura migratoria.

Figura 08.

Arbustos con especies nativas del ACP.

Cultivos y pastos: Territorio donde la actividad antropica se hace presente mediante sembrios

para consumo y venta, asi como el establecimiento de pastos para la actividad ganadera.

Figura 09.

Cultivos y pastos en el area de uso multiple del ACP.
-
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3.2. Cambios de cobertura vegetal

El principal cambio preocupante en dicha Area de Conservacion Privada es por la actividad
antropica que se viene realizando tanto dentro como fuera de dicha area, dentro de la actividad
antrépica se encuentra la agricultura la cual consiste en establecimiento de cultivos ya sean
temporales o permanentes dentro de la zona de conservacion (Zona de uso limitado), la pérdida
resalta en los bosques con una disminucion de 2100.11 Has y aparicion de suelo desnudo
producto de carretera e intervencion humana mediante agricultura y pastos, asi como las quemas
que se llevan a cabo en el lugar, para el afio 2020 si bien disminuyd la clase suelo libres, se tiene
un total de 173 Has segun la clasificacién realizada, sin embargo se tiene contemplado en la
zonificacion un total 294 Has la cual al realizar comparacion entre la trocha realizada en
zonificacion del ACP vy la obtenida en el estudio, se constatd que se considerd mas territorio

(ancho) del ocupado para dicha trocha.
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3.2.1. Afio 1990.
Para el afio 1990 se logré identificar tres tipos de cobertura donde destaca los pajonales y bosques, teniendo como una tercera clase

al suelo, la cual tiene una presencia minima, tal como se muestra en la figura 10.

Figura 10.
Mapa de cobertura vegetal del 1900 e imagen satelital.
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Al lado izquierdo se presenta el mapa de cobertura vegetal donde se aprecian los tres tipos
de cobertura vegetal encontrados en el ACP, por otra parte, a lado derecho se presenta la
imagen satelital procesada para dicho afio, donde se aprecia la distorsion de la antes

mencionada, en ese sentido, se muestran las areas por cada clase encontrada (Figura 11).

En el mencionado afio, la actividad antrdpica no se hace presente descartandose que dicho
suelo encontrado sea producto del antes mencionado, sin embargo, ello se les atribuye a los
fendmenos naturales como movimientos de tierra (derrumbes) o formaciones geoldgicas
COMO Cerros.

Figura 11.

Representacion gréfica de las clases y su extension en hectareas.
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La distribucion de coberturas para este afio se da en tres de los cuales el 78.49% (20577.04
Has) pertenecen a bosques, seguido del pajonal la cual tiene un 21.43% (5617.3 Has) de los
cuales se ubican al borde de los caminos antiguos, asi como de la zona urbana y finalmente

encontramos a la clase suelo, la cual alcanza un 0.08% (21.8 Has).
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3.2.2. Ao 2000.

Figura 12.

Mapa de cobertura del afio 2000 e imagen satelital procesada, la cual se tiene 4 clases de cobertura.
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Para el afio 2000 encontramos cuatro clases, la cuales son bosque, pajonal, arbustos y suelo;
cada coloracion representa una clase, en ese sentido, se obtuvo mayor superficie de suelo en
comparacion al afio 1900, sin embargo, la correccion de nubes permitié mejorar la
reclasificacion de manera precisa. En ese sentido, al comparar ambos porcentajes de los afios
procesados podemos determinar la pérdida del bosque pasando de un 78.49% a 61.26% asi
como la del pajonal pasando de 21.43% a 17.01%; asimismo, ocurre el cambio del suelo
pasando de un 0.08% a 3.75%, sumandose a ello un 17.98% de arbustos en el afio 2000.
Figura 13.

Areas distribuidas segtn el afio 2000.
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Durante la evaluacion del afio 2000, se identificé un total de 4 clases, donde tenemos a los
arbustos con una superficie total que abarca el 17.98 % (4713.10 Has), bosque 61.26%
(16060.61 Has), pajonal 17.01 % (4459.4 Has) y finalmente el suelo en 3.75% (983.02 Has),
obteniendo un total de 26216.11 Has. En ese sentido, el bosque disminuyo en el territorio
respecto al afio 1990, al igual que el pajonal. Sin embargo, se incrementd la clase suelo,
finalmente para este afio es posible identificar una nueva clase, la cual son arbustos,

distribuidos por lo general alrededor de los bosques y entre pajonales en forma de manchales.
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3.2.3.Afio 2010.
Figura 14.

Mapa de cobertura 2010 e imagen satelital procesada.
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En el mapa previo de cobertura (Figura 14), encontramos cinco clases de cobertura (agua,
arbustos, bosque, pajonal, suelo), es posible diferenciar gran cantidad de suelo descubierto,
graficado en coloracion roja.

En ese sentido al comparar la clasificacion del afio 2000, se determind una disminucién en la
clase arbustos, pasando de 17.98% a 1.6%, constituyendo la disminucién de la actividad
antropica, ya sea deforestacion, qguema o ganaderia, la cual se practicaba en dichas areas,
similar comportamiento se observa en la clase pajonal, disminuyendo de 17.01% a 12.6%,
por otra parte los bosques muestran un aumento pasando de 61.26% a 82.5% asi como la
aparicion de agua en minima parte de 0.00002% y finalmente suelo donde hay una ligera

recuperacion pasando de 3.75% a 3.3%.

Figura 15.

Distribucion de areas, por cada clase obtenida afio 2010.
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Para el 2010 se identificd un total de 5 clases, constituido por arbustos con un porcentaje del
area total de 1.6% (424.08 Has), asimismo el bosque hace un total de 82.5% (21625.71 Has),
pajonal 12.06 % (3313.52 Has), agua 0.00002% (0.01 Has) y finalmente el suelo haciendo
un total de 3.3% (852.79 Has), en sumatoria constituye la superficie total del ACP (26216.11
Has).
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3.2.4. Ao 2020
Figura 16.

Mapa de cobertura 2020 e imagen satelital procesada.
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Se identifico cinco clases de cobertura (arbustos, bosques, cultivos/pastos, pajonal y suelo),
como se puede apreciar en la Figura 16; la cobertura de bosque se evidencia en mayor
proporcion. Sin embargo, se aprecia una linea de color rojo, correspondiente a la clase suelo,
la misma que atraviesa por medio de toda el ACP, dicha clase representa la apertura de una
trocha carrozable.

A partir de ello, se realizo la comparacion con la clasificacion de las coberturas del periodo
anterior (2010), evidenciando que para la clase arbustos, estos aumentan un 1.6% en el 2010
a 5.6% en el afio 2020, similar a los pajonales, de 12.6% a 21.8%, por otra parte, la clase
suelo se vio reducida en este Gltimo afio, pasando de 3.3% a 0.7% al igual que la clase bosque
quien paso de un 82.7% a 70.5% y finalmente la clase cultivos y pastos teniendo un abarque
de 1.4% del total del territorio.

Figura 17.

Distribucion de areas, por cada clase obtenida afio 2010.
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La cobertura vegetal para el afio 2020 se distribuye en 5 clases: arbustos con 5.64% (1479.35
Has), bosque 70.48 % (18476.17 Has), cultivos y pastos hacen un total de 1.41 % (368.4
Has), pajonal 21.82 % (5719.2 Has) y finalmente suelo con un total de 0.66 (173 Has).
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3.24.1. Analisis multitemporal (1990-2000-2010-2020)

Figura 18.

Mapas de los 4 periodos, con su clasificacion respectiva.
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Los cambios multitemporales (1990 — 2020), nos brindan un panorama del manejo a través
del tiempo en el ambito del ACP, como se puede apreciar en el afio 1990 el suelo desnhudo es
escaso, sin embargo, en el 2000 y 2010 se ve el cambio significativo que se ha producido
dentro del territorio del ACP, ya sea producto de ocurrencia de incendios o actividades
antropicas y sumandose una mejora en la calidad de imagen corregida. Sin embargo, al
realizar un comparativo entre los afios 1990 al 2020, se evidencia que la apertura de una
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trocha carrozable la cual se puede apreciar, actividad importante a considerar en su

repercusion futura dentro del ambito del ACP.

3.2.4.2. Matriz de transicién
La matriz de transicion tiene la finalidad de medir los cambios que ocurren entre cada una de

las clases o tipo de caracteristicas, dicha matriz se lee de izquierda a derecha, en ese sentido
este estudio se llevd a cabo el cruzamiento donde se obtuvo tres matrices que se muestran a
continuacion.

Tabla 05
Matriz de transicion de los afios 1900 a 2000

Cambio Cambio
total neto
Cy  (Cn) i)

2000 Total Tasade Pérdida Intercambio

1990 1990 cambio (L)

Bosque Pajonal Suelo Arbustos

Arbustos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 99.73 99.73 0.00

;86%' 16060.61 4459.38 983.02 4713.10
26216.11

Ganancia 283 10.66 99.67 99.73
©)

La Tabla 05, describe el comportamiento multitemporal de las diferentes clases entre los afios
1990 y 2000, en la cual se ha realizado un cruzamiento de todos los valores (superficie), es
importante mencionar que los valores en celdas pequefias coloreadas de amarillo, significa
que es la cantidad en hectareas que se mantuvo entre los afios mencionados.

En ese sentido, se evidencio que 15478.47 Has se mantuvieron como bosques, 594.98 Has
pasaron de bosque a pajonal. De igual manera, 167.68 Ha de bosque se transformaron en
suelo; 4335.92 Has pasaron de bosque a arbustos. Asimismo, para la clase pajonal se obtuvo
que 580.54 Has se convirtio a bosque y 3860.34 Has se mantuvo como pajonal. Sin embargo,
812.14 Has se transformaron de pajonal a suelo y 364.27 Has pasaron de pajonal a arbustos;
finalmente para la clase suelo se encontrd que 1.60 Has paso de suelo a bosque, 4.07 Has de
suelo a pajonal, 12.90 Has pasaron de suelo a arbustos y 3.20 Has se mantuvo como suelo.
La tasa de cambio para estas dos fechas que vemos ha sido expresada en porcentaje, donde

tenemos que el bosque perdio un 2.45% de su cobertura total, pajonal perdio 2.28% del total,

47



mientras que le suelo gand un total de 46.37% Yy los arbustos no muestra una ganancia o

pérdida debido a que dicha clase no fue posible de identificar para el afio 1990.

Tabla 06.
Matriz de transicion de los afios 2000 a 2010

2010 Total Tasade Pérdida Callely  CEmE Intercambio
Ay 2000 cambio (L) @l neto ant)
' (CY) (Cn)
Bosque Pajonal Suelo Arbustos Agua

Suelo 254.90 37256 351.63 3.91 0.01 983.02 -1.41 64.23 123.00 5.46 117.53
Arbustos 4373.22 36.45 31.99 271.44 0.00 4713.10 -21.40 94.24 130.23 58.25 71.99

Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00

Total 21625.72 331352 852.79 424.08 0.01

2010

. 26216.11
Ga(”gg‘c'a 36.36 1129 5877 3599  100.00
i

La tabla 06, describe la transicion de coberturas entre los afios 2000 y 2010, mediante el
cruzamiento de las entidades cartograficas y su representacion de superficie, los valores en
celdas de color amarillo describen la cantidad en hectareas que se mantuvo entre los afos
mencionados.

A continuacion, se describen los cambios mas resaltantes: 15785.74 Has se mantuvieron
como bosques al igual que 2809.94 Has de pajonal. Para la clase suelo se encontré que 351.63
Has se mantuvieron como tal, sin embargo 372.56 Has pasaron de suelo a pajonal y 3.91 Has
se transformaron en arbustos, de esta ultima 4373.22 Has se transformaron a bosque, un
cambio minimo se aprecio en la clase agua (0.01 Has).

El porcentaje de la tasa de cambio multitemporal 2000 — 2020, evidencia que el bosque gand
3.02% de su cobertura total, pajonal perdié 2.93% del total, mientras que le suelo perdid

1.41% y los arbustos muestran una pérdida de 21.40%.
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Tabla 07

Matriz de transicion de los afios 2010 a 2020

2020

Total T Pérdida Gl CEmoE Intercambio
2010 2010 de L) total neto (nt)
cambio y (Ct) (Cn)
. Cultivos
Bosque Pajonal Suelo Arbustos Agua y Pastos
Bosque 18264.68 1752.73 81.07 1206.78 0.00 320.46 21625.71 1.59 15.54 16.52 -14.56 31.08
Pajonal 49.15 317452 47.69 39.50 0.00 2.66 331352 -5.31 4.19 80.99 72.60 8.39
Suelo 27.12 713.03  34.92 62.62 0.00  15.09 852.79  17.29 9591  175.72 16.09 159.63
Arbustos 135.22 78.89 9.34 170.45 0.00 30.18 42408 -11.75 59.81  148.28  -28.67 176.96
Agua 0.00 0.005215 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 100.00 100.00 -100.00 200.00
Cg':s‘;g: Y 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 9181 9181 0.00
12—856(1)' 18476.17 5719.18 173.02 1479.35 0.00 368.38
Ganancia 26216.11
G) 0.98 76.80 79.82 88.48 0.00 9181
]

En la tabla 07, se evidencid los cambios multitemporales entre las superficies de las clases entre
2010 y 2020, mediante un cruzamiento de todos los valores, los valores coloreados de amarillo,
significa que es la cantidad en hectareas que se mantuvo entre los afios mencionados.

En ese sentido, mencionaremos los cambios mas resaltantes como las 18264.68 Has de bosques
que se mantuvieron como tal, la conversion de 49.15 Has de pajonal convertido a bosque. Para
la clase suelo, 27.12 Has se transformaron en cobertura de bosque, 713.03 Has de suelo a
pajonal. Finalmente, de la clase arbusto, 135.22 Has se transformaron a bosque y 30.18 Has se
transformaron en cultivos y pastos.

El porcentaje de la tasa de cambio resume que la clase bosque gand 1.59% de su cobertura total,
el pajonal perdi6 5.31% del total, la clase con méas cambio fue el suelo con una tasa de cambio

del 17.29%, los arbustos muestran una pérdida de 11.75%.

3.24.3. Matriz de confusion
Para este estudio se llevé a cabo la toma de un total de 218 puntos (Figura 19), en la cual se

cruzan datos entre los utilizados en el procesamiento y lo registrado en campo, obteniendo un
total de 90% de exactitud (Tabla 08). En ese sentido, para el bosque se tomé 32 puntos de los

cuales 31 coincidieron y uno estuvo fuera del area clasificada; para el pajonal se tomé un total
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de 67 puntos de los cuales 60 coincidieron; para la clase suelo se tomd 52 puntos de los cuales
49 coincidieron y 3 estaban fuera, por otra parte, en los arbustos se tomo 28 puntos de los cuales
25 coincidieron y 3 estan en otras clases y finalmente cultivos y pastos donde se tomo 39 donde

coincidieron 31y 8 estaban distribuidos en otras clases.

Tabla 08

Matriz de confusion.

Resultados de referencia

. Cultivos y Exactitud Error
Bosque Pajonal Suelo Arbusto Total )
pastos usuario comision
Bosque 31 1 0 0 0 32 0.97 0.03
= Pajonal 4 60 2 1 0 67 0.90 0.10
§ Suelo 0 3 49 0 0 52 0.94 0.06
T@ Arbusto 1 1 0 25 1 28 0.89 0.11
e Cultivos y
° 0 3 2 3 31 39 0.79 0.21
S pastos
(—*5 Total 36 68 53 29 32 218
(7]
& Exactitud
0.86 088 092 0.86 0.97 0.90
productora
Error omision  0.14 0.12 0.08 0.4 0.03 0.87

La tabla 08 describe los valores cruzados donde agregamos el nimero de puntos que se tomd
en campo Yy poder plasmar lo que coincidié con la clasificacion hecha en gabinete, asi como los
datos que no coincidieron y se distribuyeron en clases distintas, es importante mencionar que
dichos puntos fueron tomados al azar y en las zonas mas accesibles, donde factores como
topografia y vegetacion permitieron el acceso dentro de las 26216.11 Has que representa la

extension del ACP.
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Figura 19.

Mapa de puntos de control dentro del ACP
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En este mapa (Figura 19) se grafican los puntos que se tomaron en el ambito del ACP vy
priorizando los sectores con mayores cambios identificados, esto con la finalidad de elaborar la
matriz de confusion, lo cual permitio evaluar la confiabilidad del trabajo realizado, es importante
mencionar que dichos puntos estuvieron ubicados en espacios con mayor accesibilidad, dichos
puntos de control se describen a través de sus coordenadas geograficas (Anexo 5) donde se
presentan un total de 218 puntos cabe mencionar que se considera un minimo de 196 puntos de

control para ser valido dicha matriz.

3.3. Estrategias de gestion para la mitigacién de cambios de cobertura y ordenamiento
territorial.

A partir de la problematica evidenciada durante las visitas a campo, sumado a las opiniones de

los talleres con la poblacién local, a continuacion, se describen acciones y/o estrategias a

considerar para complementar la gestion del ACP bajo administracion comunal:

Tabla 09
Problemas, acciones y estrategias para mejorar la gestion del ACP

Acciones y/o estrategias para complementar la gestion del
ACP

Realizar acciones de concientizacion, mediante talleres que

Problema identificado

Actividades de incentiven a conservar y dar a conocer los beneficios que

agriculturaen lazona conlleva la conservacion, pensando en el futuro de las

de uso limitado. generaciones y los ingresos que se pueden obtener si se hace un
aprovechamiento sostenible del recurso.

Crear lazos con la ronda campesina del lugar, asi como informar

) a la Policia Nacional del Peru, para que se realice la sancion
Incendios forestales ) ) ) )
correspondiente mediante la entidad correspondiente de esta
en zona de uso ) o o
o forma haciendo respetar el objetivo del ACP. Asimismo,
limitado con la ) _
o coordinar de manera permanente con la ONG que trabaja en
finalidad de obtener ) ) ) )
) dicha ACP para el asesoramiento necesario sobre la recuperacion
area para pastoreo. ] .
del area degradada ya sea por regeneracion natural o por

reforestacion con especies nativas de la zona, empleando en
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Actividades de
reforestacion con

especies exaticas.

Falta de organizacién
e ingresos econdmicos

bajos o nulos.

Escaso
aprovechamiento de
los productos
forestales no

maderables

Falta de investigacion
cientifica de los
recursos que tienen en
el ACP

dicha reforestacion el sistema de tres bolillo para zonas con
pendiente pronunciada o cuadrada en zonas planas o0 con
pendiente no significativa.

Se sugiere que en futuras reforestaciones dentro del ACP se use
especies nativas de la zona, ya sean arbustivas o lefiosas como lo
es el aliso (Alnus sp.), instruyendo a los lideres de la comunidad
para la identificacion de arboles plus (semilleros), asi como
asesorarse por profesionales en la materia y con ello incluir a las
distintas generaciones en la conservacion del area, asimismo se
recomienda, considerar la reforestacion de los margenes de la
carretera para formar cercos vivos con especies nativas, de este
modo proteger de deslizamientos e incluir a las generaciones
futuras para la puesta en valor de la importancia de tener un ACP.
Busqueda fondos econdémicos que inviertan en proyectos de
captura de carbono, servicios hidricos canalizados a través de la
ONG que esta trabajando en el lugar, de esta forma obteniendo
ingreso y sirva para mejoras de dicha ACP e incentivando a
conservar a toda la comunidad.

Existen distintas plantas medicinales y otras como mora,
arandanos silvestres, para lo cual se ha propuesto a los miembros
del comité del ACP que se busque asesorias en entidades como
es el ministerio de la produccion, municipalidad, ONGs, para que
apoyen con talleres de produccién y certificacion de productos
forestales no maderables, de esta manera generar ingresos para
la poblacion.

Se sugiere apoyar a las personas que deseen hacer investigacion,
ya gue esto traera nuevos descubrimientos y con ello despertara
interés de otras instituciones, teniendo en cuenta que la

investigacion abre puertas mediante el conocimiento.
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Figura 20.

Taller para dar a conocer la realidad y dar a conocer las propuestas para el manejo
adecuado del ACP
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IV. DISCUSION

El ACP Llamapampa La Jalca tiene por finalidad la preservaciéon de la biodiversidad, en
Amazonas actualmente cuenta con 20 areas en dicha categoria (ACP), estas areas permiten la
proteccion de la flora y fauna que alberga en la zona (SERNANP

https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/, 15/02/2022 — 11:00). Sin embargo, los cambios de

cobertura afectan cada dia a los bosques, pajonales, arbustos entre otros (Monteferry, 2019).
Durante los altimos 20 afios en las dos provincias que conforman a dicha ACP se ha visto
afectada por la deforestacion, teniendo en la provincia de Chachapoyas, distrito de la jalca un
total de 72 Has de deforestacién y como picos mas altos los afios 2016, 2017 y 2018. Asimismo,
en el distrito de Magdalena encontramos 227 hectareas de &rea deforestada y en el distrito el
San Isidro De Maino un total de 116 hectareas, por otra parte, el territorio perteneciente a la
provincia de Rodriguez de Mendoza se tiene 1094 hectareas para el distrito Cochamal y 4386
Has para Limabamba, esto  segun la  plataforma  de (Geobosques
https://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/cambio-uso.php, 19/02/2022 — 17:00). Si

bien estos son los distritos que mas abarca dicha ACP es fundamental mencionar que solo parte
de ella pertenece a los distritos antes mencionados, en tal sentido a partir de las cifras de
deforestacion, estas se relacionan con el presente estudio, teniendo grandes flujos de
deforestacion en parte de la ACP antes que esta sea considerada como tal.

Actualmente dentro del territorio del ACP existe una baja pérdida de bosque (Has) sin embargo
en el monitoreo realizado, podemos observar que dichos puntos donde se llevd a cabo la
deforestacion, tienen un indice desde media, alta, muy alta y extremadamente alta, (Geobosques

- https://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/cambio-uso.php, 29/01/2022 — 13:00). En

ese sentido la zona de la trocha carrozable no contribuye con la conservacion, sin embargo, esta
sirve de acceso para pueblos de la parte méas alejada. De igual forma para los distrito de
Magdalena, quien los ultimos afios ha disminuido la deforestacion, se tiene en cuenta que solo
existen datos mapeados del 2011 en adelante, sin embargo no existe mapas donde muestre la
deforestacion para los afios anteriores al 2011, distritos como San Isidro de Maino nos muestra
un panorama similar donde el periodo 2011 a 2014, 2015 a 2017 muestran mayor deforestacién
en area en comparacién a datos colectados en del 2018 en adelante, (Geobosques

https://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/cambio-uso.php, 05/02/2022 — 15:00). La
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cual muestra un claro panorama similar a los resultados obtenidos donde el 2020 no hay
presencia de la clase suelo a excepcion de la trocha carrozable.

Un panorama distinto se encuentra en el distrito de Cochamal, donde la deforestacion es superior
a los distritos de la provincia de Chachapoyas, sin embargo para el periodo 2019 en adelante
vemos una disminucién de la deforestacion presentado solo dos puntos con deforestacion
extremadamente alta y a ello se suma la no consideracion de la trocha carrozable la cual cruza
el bosque de mencionado distrito, (Geobosques

https://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/cambio-uso.php, 24/03/2022 — 19:00), la

cual viene afectando negativamente a la conservacion del ACP pero también de manera positiva
con el trasporte de productos agricolas y de personas en general del lugar antes mencionado.
Por otra parte, el distrito Limabamba presenta alta deforestacién sin embargo en dicha
deforestacion no esta considerado la trocha carrozable quien pasa por borde del limite y parte
del bosque, tal como se aprecia en los el mapa 2020 comparado con (Geobosques

https://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/cambio-uso.php, 24/03/2022 — 20:00).

La actividad humana es el principal causante de cambios en la cobertura vegetal, principalmente
para la instalacion de cultivos o actividad agricola y lo concerniente a la ganaderia, quienes se
dividen en dos grupos una ganaderia responsable (Establos) y una ganaderia extensiva la cual
consiste ingresar ganado suelto a lugares con arbustos o platas herbaceas la cual modifican la
cobertura Rico, (2016) citado por Zumaeta, (2019), en ese sentido en los resultados obtenidos
podemos observar en el periodo 2000 y 2010 hay gran cantidad de suelos libres, la cual indica
que la actividades antropicas estuvieron presentes en el lugar, descartando los cultivos pero
agregando a los incendios generados, ya que los miembros del comité del ACP confirmaron que
se llevan a cabo incendios todos los afos en los pajonales del ACP con la finalidad de obtener
hiervas nuevas para la ganaderia.

Los cambios de coberturas son procesos de conversion de diferentes clases de vegetacion
respecto con afos anteriores, sin embargo hay que tener en cuenta que para observar a un suelo
desnudo como un tipo de vegetacion de cualquier clase mediante imagen satelital tiene que pasar
un minimo de 7 afios, esto debido a que la regeneracion de dichas area muchas veces se ve
afectada por la condicion climatica asi como la influencia de la resolucion temporal y de la

correccion llevada a cabo (Camacho et al., 2017). Por ello en nuestra imagen satelital 1990 se
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pudo identificar pocas clases, donde factores como calidad de imagen afecta y a ellos se suma
la correccion de la antes mencionada sin dejar de lado el tamafio de pixel de la misma.

El crecimiento poblacional es uno de los factores que hace que las zonas protegidas tengan mas
presion o que estén en constante amenaza, el Instituto Nacional De Estadistica e Informética,
(INEI https://www.inei.gob.pe, 03/04/2022 — 10:00) en el 2017 dio a conocer que se ha tenido

un crecimiento anual de 1.7% sin embargo existen fuentes alternas que manejan datos anuales
como el Banco Mundial menciona que el Pert en el 2020 ha tenido un crecimiento de 1.4%, de
esa manera podemos ver lo razonable y légico por la cual vemos que en la ultima década en
dicha zona de estudio se tuvo mayor presion y presencia humana haciendo que en lugar se
establezcan cultivos y pastos afectando la vulnerabilidad del ACP.

Asimismo, es importante mencionar a la fauna silvestre, ya que el cambio de coberturas afecta
a la antes mencionada, debido a que al provocar un cambio estamos cambiando la dindmica y
habitat de la fauna, provocando muertes, afectando a la cadena alimenticia, alterando el balance
natural en el que se desarrolla distintas especies, Smith y Schwartz, (2015) en ese sentido dicha
area de conservacion alberga distintas especies de fauna, haciendo de ella vulnerable, en tal
sentido se menciona que los talleres de concientizacion ambiental es la mejor manera de frenar

la presion sobre la antes mencionada.
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V. CONCLUSIONES

Dentro del Area de Conservacion Privada (ACP) Llamapampa La Jalca, se logro identificar
un total de 6 tipos de cobertura las cuales son arbustos, bosque, pajonal, suelo, agua,
cultivos/pastos.

La evaluacion multitemporal para los afios 1990 — 2000 se identifica que el cambio de clases
mas significativo se dio de bosques a arbustos, con 4335.92 Has transformadas; para los
afios 2000 — 2010 el cambio mas significativo se dio de arbusto a bosques con 4373.22 Has
y para el afio 2010 — 2020 el cambio mas significativo se dio desde la clase bosque — pajonal
con 1753.73 Has.

Finalmente, se propuso estrategias de conservacion donde destaca la concientizacion de los
comuneros en general y busqueda de fondos para retribuir a las personas que cuentan con
extensiones de bosque y pajonal, ya sea por captura de carbono o servicios hidricos; asi
también promover incentivos y apoyar a la investigacion, sin dejar de lado las acciones de

restauracion de las areas degradadas con especies nativas del lugar.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover y apoyar a las investigaciones en las lineas de cambios de uso de suelo, flora
y fauna, incendios forestales, valorizacion econémica del recurso hidrico. Asi como
identificar las potenciales areas para restauracion, principalmente con especies nativas
en coordinacion con la comunidad local, ONGs y el gobierno a nivel local, regional y
nacional.

Para futuros estudios es importante considerar la cobertura de nubes en el ambito de
estudio, lo cual es una limitante para identificar coberturas. Sin embargo, con el avance
tecnoldgico es posible complementar con herramientas de mejor resolucion espacial y
temporal.

A la Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De Amazonas, promover
incentivos al estudiante investigador e implementar lazos con instituciones que

financien investigaciones en el sector forestal.
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VIll.  ANEXOS

Anexo 1. Insercion de firmas espectrales para posterior clasificacion de clases de cobertura.
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Anexo 2. Imagen raster obtenido desde GEE la cual ya tiene una previa clasificacion en el

programa antes mencionado.
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Anexo 3. Data con las clases de cobertura identificadas en el ambito de estudio.
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Anexo 4. Agrupamiento de entidades vectoriales previa evaluacion en la matriz de transicion

para evaluacion de cambios multitemporales.
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Anexo 5. Puntos de control para llevar a cabo la matriz de confusion.

CORDENADA | COORDENADA CORDENADA| COORDENADA CORDENADA| COORDENADA

CLASE ESTE NORTE CLASE ESTE NORTE CLASE ESTE NORTE
Bosque 198168 9282771 Pajonal 195378 9280756 Cultivos y pastos 191544 9281835
Bosque 199353 9286465 Pajonal 195354 9280729 Cultivos y pastos 191500 9281831
Bosque 200471 9288293 Pajonal 195322 9280708 Cultivos y pastos 191444 9281778
Pajonal 197193 9282834 Pajonal 195298 9280703 Cultivos y pastos 191499 9281585
Pajonal 197327 9282000 Pajonal 195397 9280714 Cultivos y pastos 191537 9281432
Pajonal 197062 9281777 Pajonal 195259 9280705 Arbusto 193326 9279679
Pajonal 197132 9281633 Pajonal 195238 9280714 Arbusto 193290 9279869
Bosque 200334 9288244 Pajonal 195203 9280709 Arbusto 193584 9279806
Pajonal 196844 9281668 Pajonal 195092 9280711 Arbusto 197164 9281844
Pajonal 196345 9281767 Pajonal 195067 9280682 Arbusto 194453 9280675
Pajonal 196785 9280990 Pajonal 194999 9280691 Arbusto 194515 9280586
Pajonal 195579 9280766 Pajonal 194969 9280642 Arbusto 197164 9281844
Pajonal 195763 9280935 Suelo 192144 9281367 Pajonal 194177 9279807
Pajonal 195595 9280988 Suelo 192171 9281301 Pajonal 194204 9279795
Pajonal 194829 9280548 Suelo 192202 9281269 Arbusto 194314 9279883
Pajonal 194153 9279700 Suelo 192234 9281235 Arbusto 194310 9279911
Arbusto 193584 9279834 Suelo 192229 9281192 Bosque 194541 9279957
Arbusto 193284 9279892 Suelo 192233 9281138 Arbusto 194304 9279899
Cultivos y pastos 192223 9281410 Suelo 192302 9281093 Arbusto 194395 9279853
Bosque 199730 9287275 Suelo 192336 9281099 Cultivos y pastos 191969 9281537
Bosque 199628 9287118 Suelo 192359 9281104 Cultivos y pastos 191343 9281354
Bosque 199564 9286841 Suelo 192415 9281083 Cultivos y pastos 191318 9281402
Bosque 198195 9283198 Suelo 192434 9281032 Cultivos y pastos 191317 9281356
Bosque 198023 9283873 Suelo 192474 9281017 Cultivos y pastos 191281 9281271
Bosque 197992 9284234 Suelo 192496 9281014 Cultivos y pastos 191424 9281373
Bosque 198166 9284692 Suelo 192511 9281004 Cultivos y pastos 191439 9281336
Bosque 199289 9286093 Suelo 192534 9280987 Cultivos y pastos 191399 9281459
Bosque 198928 9285680 Suelo 192551 9280973 Arbusto 194419 9279838
Bosque 198309 9285315 Suelo 192581 9280963 Arbusto 194022 9279952
Bosque 199909 9287719 Suelo 192606 9280963 Arbusto 194002 9279956
Bosque 200090 9287982 Suelo 192639 9280965 Arbusto 194091 9280031
Bosque 199885 9287537 Suelo 192678 9280943 Arbusto 194073 9280056
Bosque 199010 9287686 Suelo 192693 9280895 Arbusto 193984 9279931
Bosque 199122 9286772 Suelo 192658 9280838 Arbusto 194790 9280702
Bosque 199749 9287392 Suelo 192751 9280710 Arbusto 194468 9280675
Bosque 199786 9287476 Suelo 192757 9280635 Pajonal 195792 9280776
Bosque 199609 9287031 Suelo 192775 9280553 Pajonal 195466 9280777
Bosque 199528 9286714 Suelo 192849 9280487 Pajonal 195419 9280746
Bosque 198105 9283664 Suelo 192929 9280356 Pajonal 195350 9280863
Bosque 198153 9283491 Suelo 192889 9280401 Arbusto 194385 9279852
Bosque 198155 9283030 Suelo 192986 9280315 Arbusto 194404 9279846
Bosque 198129 9282885 Suelo 193016 9280302 Arbusto 194382 9279863
Bosque 199305 9286390 Suelo 193078 9280291 Arbusto 194398 9279866
Bosque 199290 9286240 Suelo 193226 9280157 Arbusto 194423 9279856
Bosque 199354 9286415 Suelo 193311 9280090 Cultivos y pastos 191603 9281350
Bosque 199171 9286625 Suelo 193276 9280144 Cultivos y pastos 191617 9281484
Pajonal 196959 9281757 Suelo 193403 9280020 Cultivos y pastos 191597 9281322
Pajonal 197000 9281706 Suelo 193443 9280013 Cultivos y pastos 191543 9281290
Pajonal 196936 9281667 Suelo 193766 9279843 Cultivos y pastos 191947 9281416
Pajonal 196905 9281627 Suelo 193852 9279805 Cultivos y pastos 192003 9281561
Pajonal 197025 9281640 Suelo 194078 9279862 Cultivos y pastos 191805 9281483
Pajonal 196851 9281605 Suelo 194171 9279939 Cultivos y pastos 191908 9281402
Pajonal 196408 9281702 Suelo 194270 9280016 Cultivos y pastos 191841 9281491
Pajonal 196527 9281651 Suelo 194595 9280226 Pajonal 196302 9281008
Pajonal 196311 9281716 Suelo 194633 9280277 Pajonal 196200 9280966
Pajonal 196454 9281662 Suelo 194729 9280367 Pajonal 196145 9280946
Pajonal 196592 9281490 Suelo 194781 9280423 Pajonal 196102 9280930
Pajonal 196587 9281357 Suelo 194925 9280533 Pajonal 196056 9280902
Pajonal 196524 9281440 Suelo 195014 9280557 Pajonal 196024 9280890
Pajonal 196474 9281444 Suelo 195126 9280688 Pajonal 195967 9280843
Pajonal 196513 9281359 Suelo 195294 9280747 Pajonal 195923 9280811
Pajonal 196396 9281404 Suelo 195529 9280882 Pajonal 195887 9280776
Pajonal 196347 9281079 Suelo 196162 9281214 Cultivos y pastos 191752 9281535
Pajonal 196400 9281079 Suelo 196789 9281584 Cultivos y pastos 191991 9281603
Pajonal 196462 9281076 Arbusto 193317 9279864 Cultivos y pastos 191536 9281656
Pajonal 196526 9281049 Arbusto 193273 9279837 Cultivos y pastos 191520 9281471
Pajonal 196290 9281052 Arbusto 193298 9279700 Cultivos y pastos 191561 9281357
Pajonal 196295 9281179 Cultivos y pastos 192235 9281480 Cultivos y pastos 191393 9281387
Pajonal 196351 9281194 Cultivos y pastos 192298 9281425 Cultivos y pastos 191496 9281216
Pajonal 196421 9281185 Cultivos y pastos 192256 9281391 Cultivos y pastos 191478 9281635
Pajonal 196476 9281197 Cultivos y pastos 192275 9281360 Cultivos y pastos 191485 9281553
Pajonal 196525 9281175 Cultivos y pastos 192295 9281388 Cultivos y pastos 191636 9281778
Pajonal 196373 9281124 Cultivos y pastos 191642 9281745 Pajonal 196351 9281130
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Anexo 09. Panel fotografico.
Area para la validacion de clases y conocimiento de las clases en el area, asi como el taller

realizado con la finalidad de concientizar y dar alternativas de solucion frente a problemas y con
ello mejorar la gestion de dicha ACP.

Figura 21y 22.
Caminos provocados por la poblacion para pastar ganado dentro de la zona de uso limitado,

asi como podemos observar un ejemplar del género Miconia encontrada entre las zonas de
pajonal y arbustos.

Figura 23y 24.

Planta del género Myrsine encontrada entre los pajonales y arbustos, asi como las bromelias
que se encuentran en los arboles muertos de la zona.
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Figura 25y 26.

Productos forestales no maderables encontrados en el territorio de la ACP, asi como especies

arbustivas y orquideas.

Figura 27y 28.

Cobertura vegetal arbustiva y zona de pastizales la cual se ubican dentro de la zona de uso

limitado.
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Figura 29y 30.

Punto de control nimero 03, donde es zona de uso limitado y alrededores de realizan
actividades de pastoreo y tala, asimismo podemos observar en la otra fotografia el bosque del
ACP.

Figura 31.

Carretera, la cual representa a suelo y adyacente a ello bosque talado con siembra de pastos.
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Figura 32y 33.

Especie de Cinchona encontrada en el bosque del ACP, asi como la alteracion del medio por

apertura de la trocha carrozable.

Figura34.

Bosque con presencia de pastos en la parte lejana.
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Figura 35.

Suelo (trocha), pajonales y arbustos.

Figura 36.
Pajonales y arbustos de dicha ACP.
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Figura 37.

Punto 01 de dicha ACP, camino a laguna mamacocha la cual se encuentra en el limite de la
ACP.

Figura 38.

Pajonales y bosques, asimismo se puede observar quema en el area de uso limitado.
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Figura 39.

Pajonales y bosques.

Figura 40.

Plantacion de pinos instalados en el marguen y en los pajonales del ACP.
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Figura 41.

Plantacion de pinos instalados en los pajonales del ACP.

Figura 42,

Arbustos, pajonales y bosques, asi como lagunas la cual son producto de la filtraciones y

retencion de los pajonales.
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Figura 43.

Limites entre pajonales, bosques y la zona de uso multiple (Cultivos y pastos).

Figura 44.

Arbustos encontrados en el territorio del ACP.
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Figura 45.

Toma de puntos en la clase arbustos.

Figura 46.

Punto 04, donde se realiza actividades agropecuarias y ganaderas.
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Figura 47.

Taller con miembros del ACP y miembros de la ronda campesina de la Jalca.
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