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RESUMEN

Los estudios relacionados al cambio de uso y cobertura del suelo, han cobrado
importancia en la investigacion ambiental, porque nos permiten evaluar la dinamica
multitemporal de diferentes procesos como la deforestacion y la degradacion ambiental.
En ese contexto el objetivo de este trabajo fue evaluar los indices de deforestacion
ocurridos en el distrito de Yambrasbamba, entre 1987 y 2019, en dos periodos, P1 (1987-
2001) y P2 (2001-2019), mediante técnicas de teledeteccion. Para este fin se utilizo
material cartografico, imagenes satelitales y Sistemas de Informacion Geografica (SI1G),
haciendo uso de una clasificacion supervisada en la que se consideraron las siguientes
clases: Areas artificializadas (AA), pastos y cultivos (PC), tierra desnuda (T1), bosques
(BO) y una clase adicional de nubes y sombras (NS). La efectividad de la clasificacion
fue evaluada con el coeficiente de Kappa, determinando el grado de concordancia que
hubo entre los mapas tematicos y la realidad. Mediante matrices de error se evaluaron
cambios de uso de suelo, indices de deforestacion y las transiciones por cada clase. Los
resultados mostraron que hubo aumento de extension de las (AA y PC), producto de
actividades antrdpicas que origind una considerable disminucion de la clase (BO),
presentando un comportamiento similar tanto en el P1 como el P2. Adicionalmente, se
elaboré una propuesta de un plan de manejo forestal y biodiversidad, enfocado
principalmente en la conservacion, aprovechamiento sostenible y la gestion adecuada de

los recursos forestales del distrito.

Palabras clave: SIG, indices, clasificacion supervisada, cambio de uso de suelo



ABSTRACT

Studies related to land use change have gained importance in environmental research,
because they allow us to evaluate the multitemporal dynamics of different processes such
as deforestation and environmental degradation. In this context, the objective of this work
was to evaluate the deforestation rates that occurred in the Yambrasbamba district,
between 1987 and 2019, in two periods, P1 (1987-2001) and P2 (2001-2019), using
remote sensing techniques. For this, cartographic material, satellite images and
Geographic Information Systems (GIS) were used, using supervised classification in
which the following classes were considered: Artificial areas (AA), pastures and crops
(PC), bare land (T1), forests (BO), and an additional class of clouds and shadows (NS).
The effectiveness of the classification was evaluated with the Kappa coefficient in order
to determine the degree of agreement between the thematic maps and reality. For each
class, error matrices, changes in land use, deforestation indices, and transitions were
evaluated. The results showed that there was an increase in extension of the (AA and PC),
as a product of anthropic activities, that have caused a considerable decrease in the class
(BO), in both studied periods (P1 and P2). Additionally, a proposal was prepared for a
forest management and biodiversity plan, focused mainly on the conservation, sustainable

use, and adequate management of the district's forest resources.

Keywords: GIS, indices, supervised classification, land use change
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I. INTRODUCCION

El Perd cuenta con una superficie aproximada de bosques de 73.3 millones de hectéareas,
y ocupa el noveno lugar entre los paises con la mayor superficie de bosques a nivel
mundial (MINAM, 2014a). Ademas, es el cuarto pais en superficie de bosques tropicales
y el segundo con superficie de bosques amazonicos en el continente sudamericano
(MINAM, 2014b). Sin embargo, el MINAM indica también que estas presiones sobre los
bosques, han generado problemas de deforestacion en la Amazonia, siendo la ganaderia
y la agricultura responsables del 75% del cambio de uso y cobertura del suelo , y que a
esto se suman otras actividades, como la tala y la creacion de nuevas vias de acceso,

generando un incremento acelerado en la tendencia de la deforestacion (MINAM, 2014b).

El distrito de Yambrasbamba, fue seleccionado como area de estudio, por estar ubicado
en la ceja de selva, ser la entrada a la selva nor-oriental peruana y tener gran parte su
territorio cubierto de bosques, los cuales vienen siendo amenazados por actividades

antropicas, como la agricultura, ganaderia y tala (Shanee et al., 2015).

En afos recientes, tecnologias como la teledeteccion, el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y algunas herramientas integradas con los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), formaron la base de la Geo-informética, facilitando el anélisis
sindptico, el monitoreo de la dindmica del suelo y sus patrones de cambio a nivel local,
regional y global a lo largo del tiempo (Trisurat et al., 2011). En regiones inaccesibles,
estas técnicas pueden ser quizas los mejores métodos para obtener los datos requeridos
de una manera rentable y eficiente (Trisurat et al., 2011). Los datos de teledeteccion y la
utilizacion de SIG, permiten conocer la dinamica de los cambios de uso y cobertura del
suelo en diferentes periodos, ayudan a entender codmo y por qué sucedieron estos cambios
e incluso permiten, identificar areas susceptibles. Por lo que es fundamental al momento

de la toma de decisiones para la planificacion de un territorio (Dzieszko, 2014).

A lo largo del mundo se han realizado variedad de estudios de analisis multitemporal,
usando una clasificacion supervisada de imagenes satelitales. En la regiéon Amazonas,
también se han realizado este tipo de estudios, como el realizado por Salas et al., (2015),
quienes estimaron una tasa de deforestacion de 232.20 ha/ afio, entre 1987 — 2000 y de
19.52 ha/afio entre los afios 2000 — 2013, en el distrito de Florida, en la provincia de

Bongara.



De la misma manera, Rojas et al., (2019), encontrd que las principales causas de estos
cambios de cobertura y uso de suelo en la provincia de Rodriguez de Mendoza, en los
periodos 1987 — 2001 y 2001 — 2016 se debieron a la actividad agricola, ganadera y la

creacion de nuevas vias de transporte.

Este estudio tiene como objetivo analizar los indices de deforestacion en el distrito de
Yambrasbamba, entre el afio 1987 — 2019, en dos periodos P1(1987 - 2001) y P2 (2001 -
2019), el cual cobra importancia estableciendo un precedente, al identificar y cuantificar
los indices de deforestacion, que se han presentado en el distrito. Estos datos seran Utiles
en un futuro, para el establecimiento de politicas y planes que ayuden al distrito, en
aprovechamiento sostenibles de sus recursos y la gestion adecuada de su territorio.

II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El estudio se desarrollé en el distrito de Yambrasbama (Figura 1), situado en las
coordenadas 5°44°08.11°°S 77°55°°29.56 O, es uno de los 12 distritos de la provincia de
Bongard, en la region Amazonas. Esté ubicado en la ceja de selva y es la entrada hacia la
selva nororienal del Perd. Segun el censo poblacional 2017 cuenta con una poblacion de
5577 habitantes (INEI, 2017). Las principales actividades econémicas del distrito son la
agricultura, la ganaderia y la extraccion maderera. Segun la Zonificacién Ecoldgica y
Econdmica (ZEE) de la region de Amazonas, su geomorfologia esta constituida por
montafias altas calcareas mesozoicas y montafias altas estructurales de la cordillera
Ventilla — Quinguiza, propias de la cordillera subandina. Asi mismo la ZEE indica que
cuenta con tres tipos de clima super himedo y semicalido, muy himedo y templado
calido, ligeramente hiumedo y templado célido (GRA & IIAP, 2013) .

En décadas recientes la poblacién y las actividades econdémicas se han incrementado. Por
ello es importante realizar estudios que analicen los indices de deforestacion y los
cambios de uso de suelo originados en el distrito, estableciendo precedentes para la

planificacion y gestion sostenible de su territorio.

Sus limites del distrito son: Por el norte con la provincia de Condorcanqui, por el este con
la region Loreto y regién San Martin, por el sur con el distrito de Corosha y distrito de

Florida. Y por el oeste con la provincia de Utcubamba.
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2.2 Materiales equipos y software

Este apartado hace referencia a los materiales, equipos y software utilizados para este
estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales, equipos y software.

Materiales y equipos

- Imégenes de satélite - Camara fotografica
- Modelo digital de Elevacion (DEM) - Libreta de apuntes
- Cartas nacionales cartogréaficas - Desktop Lenovo
(Limite regional, provincial, distrital) - Laptop HP
- GPS Montana 680t - USB16GBy32GB
Software
- ArcGIS 10.6

- Google Earth Pro 7.3.2.57.56

- ENVI4S - Microsoft Office 2019

- QGIS 3.4.14 “Madeira”
- SAS Planet 190707.10011

2.3 Métodos
2.3.1 Obtencion de cartografia base y material satelital

Se utilizaron las cartas nacionales 11h, 12g y 12h obtenidas del MINEDU, por medio del
portal http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/. Los limites regionales, provinciales y

distritales, fueron obtenidos por medio del Instituto Geografico Nacional (IGN)

https://www.idep.gob.pe/#visor. Se usaron también imagenes satelitales Landsat y

Sentinel, obtenidas del portal del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)
(https://earthexplorer.usgs.gov/) 'y la  Agencia Espacial Europea (ESA)

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), respectivamente. También se revisaron otros

portales para mejorar la blasqueda de imagenes como, Landsat viewer

(https://landlook.usgs.gov/landlook/viewer.html), EOS Land viewer

(https://eos.com/landviewer) y otros.

Los criterios para la seleccionar las imagenes satelitales fueron las siguientes: Minimo de
errores y distorsiones, bajo porcentaje de nubes y sombras, y por lo general que sean de

la misma época del afio (Chuvieco, 2016).

El detalle de las imagenes satelitales se presenta en la Tabla 2 y en la Figura 2 el flujo
metodologico utilizado para realizar este estudio.


http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/
https://www.idep.gob.pe/#visor
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://landlook.usgs.gov/landlook/viewer.html
https://eos.com/landviewer

Tabla 2. Datos espaciales.

Satélite/ Sensor Rézggjcﬁﬁn Path/Row Fecha de adquisicion Bandas

Landsat 5/ TM 30m 9/64 10/08/1987 1,2,3,4,5,6,7
Landsat 7/ ETM+ 30m 9/64 24/08/2001 1,2,3,4,5,6,7
Landsat 8/ OLI 30m 9/64 02/08/2019 1,2,3,4,5,6,7
Sentinel 2A 10 m 17MRP 03/07/2019 2,3,4,8,11,12
Sentinel 2B 10m 17MRQ 26/09/2019 2,3,4,8,11,12
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2.3.2 Preprocesamiento de material satelital
2.3.2.1 Correccién radiométrica

La correccion radiométrica comprende una serie de procesos destinados a mejorar las
propiedades radiométricas de una imagen, permitiendo extraer informacion relevante, ya
sea valores de reflectancia, temperatura y otros. Este proceso se realizd con el
complemento Semi-automatic Classifcation Plugin (SCP) desarrollado por Congedo
(2016) para el software QGIS, que convierte los datos de la imagen a reflectancia TOA,
a partir de sus metadatos. Estas conversiones proveen de una base para poder realizar
comparaciones de datos entre imagenes tomadas en diferente fecha y/o diferente sensor
(Chander et al., 2009).

2.3.2.2 Correccion atmosférica

El método de correccion atmosférica Substraccion de Objeto Oscuro (DOS1, por sus
siglas en inglés), segun Sobrino et al., (2004), fue desarrollando en principio por Chavez,
(1996), y la ventaja principal que posee, es los datos necesarios para realizar la correccion
se obtienen de la misma imagen. El método DOS1 esta integrado en el complemento SCP

para el software QGIS.

El método DOS1, detecta los objetos oscuros automaticamente cuando su reflectancia es
igual o menor a 1.0% y asume que esos pixeles en la imagen no recibieron radiacién solar
(100% de sombra), debido al efecto de la topografia y el valor de las radiaciones
registrados por el satélite para cada pixel (Chavez, 1996). De este modo, cuando
encuentra un objeto oscuro en la imagen, asigna a dicho objeto el valor minimo de
reflectancia. Con esta premisa, es posible corregir toda la escena satelital por los efectos

de la dispersion atmosférica.



2.3.2.3 Correccion topografica

(Chuvieco, 2016), sostiene que la energia incidente sobre un terreno irregular tendra
variaciones y los valores de la reflectancia que se calculen, no seran los mismos sobre los
que se calcularian en una superficie similar. También que las reflectancias derivan de las
mismas caracteristicas de la cobertura del suelo, por lo que, en pendientes desiguales los
valores seran diferentes. Ocasionando problemas al realizar la clasificacion de tipos de

cobertura suelo.

Es por ello que se realizo la correccion topogréfica. Para este propdsito, se usé un Modelo
de Elevacion Digital (DEM, por sus siglas en inglés) (Tabla 3). EI DEM es un producto
de la teledeteccién usado para la coleccion de datos espaciales tridimensionales, que
contienen una coordenada (Z), que representa la elevacion del terreno (Lillesand et al.,
2015).

Tabla 3. Datos espaciales de Modelo de Elevacion Digital (DEM).

Satélite/

Sensor Path/Frame Fecha de adquisicion Escena

ALOS/ Palsar ~ 111/7070 10/20/10 ALPSRP252367070
ALOS/ Palsar 111/7070 10/20/10 ALPSRP252367060
ALOQOS/ Palsar 110/7080 10/03/10 ALPSRP249887080
ALOS/ Palsar 110/7070 10/03/10 ALPSRP249887070
ALOS/ Palsar 110/7060 08/12/08 ALPSRP135817060

Fuente: Los datos del Modelo de elevacion digital (DEM), fueron obtenidos del sitio
https://search.asf.alaska.edu/#/, facilitado por Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial (JAXA, por
sus siglas en inglés).

Existen diferentes métodos para realizar esta correccion, en este caso se utilizd, el método
Minnaert Correction de Law & Nichol (2004) (Figura 3), utilizando de la herramienta

Topografic Correction, integrado en el software SAGA GIS ejecutado en QGIS.


https://search.asf.alaska.edu/#/

a) Sin correccion b) Con correccion

Figura 3. Correccion topografica Minnaert Correction por Law & Nichol (2004).

A la Izquierda: Se observa sombras por la topografia del terreno. Derecha: Se corrige
estas sombras con la correccion Minnaert.

2.3.3 Combinacion de bandas

Este proceso se realizd con la herramienta Band-set incluida en el complemento SCP, que
consiste en combinar diferentes bandas de color de las imégenes satelitales. Donde las
combinaciones de bandas ya definidas, nos permiten ver diferentes regiones, que pueden

ser de agua, vegetacion, suelo, entre otros (Campbell & Wynne, 2011).

Por lo general, las combinaciones de bandas, se colocan en un orden de rojo, verde y azul
(RGB, por sus siglas en inglés), y se coloca una sola banda por cada posicién. Cada
combinacion tiene combinadas tres bandas a la misma vez. Sin embargo, Horning et al.,
(2010) menciona que no hay una formula méagica para determinar una combinacion de
bandas ideal, ya que se puede hacer diferentes combinaciones de acuerdo a la cantidad de
bandas que contenga una imagen y al estudio que se realice (Figura 4).



3-2-1 (Color Natural) 4-3-2 (Falso color) 6-5-4 (Anaélisis de vegetacion)
Figura 4. Combinacion de bandas utilizadas en este estudio.

Derecha: la combinacién RGB 3-2-1 muestra el color natural, Centro: combinacion de
las bandas RGB 4-3-2 muestra un falso color, l1zquierda: combinacién RGB 6-5-4
utilizada para andlisis de vegetacion.

2.3.4 Correccion geométrica

Para esto, se utilizaron los puntos de control terrestre (GPC, por sus siglas en inglés), los
cuales fueron establecidos mediante receptor de Sistema de Navegacion por Satélite
(GNSS, por sus siglas en inglés), que ayudaron a georreferenciar las imagenes satelitales.
Los GPC se establecieron en cruces de carreteras, puentes y lugares que hayan conservado
su posicion dentro del periodo de estudio (Chuvieco, 2016). La georreferenciacion se
realizé con el complemento Georeferencer GDAL para el software QGIS y luego cada
banda de las imagenes satelitales fue proyectada al sistema de coordenadas UTM (Figura
5).

a) Cruce carretero a Yambrasbamba b) Puente de Vilcaniza

Fuente: Imégenes Google Earth.
Figura 5. Puntos de control terrestre en el distrito de Yambrasbamba.



2.3.5 Clasificacion de imagenes
2.3.5.1 Identificacion de clases de coberturay uso de suelo (CUS)

Para el anélisis de los cambios de CUS, se uso la leyenda Corine Land Cover (CLC)
adaptada para Peru, que comprende una serie de niveles y subniveles, pero para propdsitos
de esta investigacion, solo se seleccionaron los identificados dentro de nuestra area de
estudio (Tabla 4), donde se determinaron las siguientes clases: AA, Areas artificializadas,
Pastos y cultivos (PC), Tierra desnuda (T1), y Bosque (BO). También se afiadid la clase
Nubes y Sombras (NS), para identificar la superficie de las imagenes cubierta por este

fenémeno natural.

2.3.5.2 Areas de entrenamiento

Con la ayuda de la herramienta Training Input incluido en el complemento SCP, se
coleccionaron areas de entrenamiento de acuerdo a las clases consideradas para este
estudio. El propdsito de las areas de entrenamiento o regiones de interés (ROI), es recoger
una muestra representativa de pixeles dentro del area de estudio. Teniendo en cuenta para
esto visitas a campo, fotografias aéreas, fotografias terrestres y otras fuentes de
informacion. Y como cualquier otro muestreo, se buscé obtener los mejores resultados

con un tamafio de muestra minima (Chuvieco, 2016) .

Un método comun de seleccion de areas de entrenamiento es delimitar con poligonos
alrededor del &rea de interés dentro de la imagen satelital, donde el tamafio del poligono
es aquel que capture las caracteristicas espectrales de cada clase. Para el nimero de
muestras es preferible seleccionar algunas areas pequefias distribuidas en diferentes

ubicaciones, recomendandose como minimo 5 o 10 poligonos por cada clase (Gao, 2009).

2.3.5.3 Clasificacion supervisada

Una vez establecidas las areas de entrenamiento se realizé la clasificacion supervisada
(Figura 6) usando el algoritmo de Clasificacion Supervisada por Méxima Verosimilitud
(MCL, por sus siglas en ingles), incluido en el complemento SCP. Este es un proceso en
donde se usa muestras de pixeles de identidad ya conocida (clases), para clasificar pixeles
de identidad desconocida, es decir que no estan asignados a ninguna clase (Campbell &
Wynne, 2011).
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Tabla 4. Clasificacion Corine Land Cover (CLC) adaptada para este estudio

Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Clase

. o i ) 1.1.1 Tejido urbano continuo
1. Areas artificializadas 1.1 Areas urbanizadas N _ ) AA
1.1.2 Tejido urbano discontinuo

2. Areas agricolas 2.4 Areas agricolas heterogéneas 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos
3.3 Areas con vegetacion 3.3.1 Herbazal/pajonal PC
herbacea y/o arbustiva 3.3.4 Vegetacion arbustiva/herbacea

3.1.1 Bosque denso bajo
3.1.2 Bosque abierto bajo

3.1 Bosques 3.1.3 Bosque denso alto BO
3. Bosquesy areas 3.1.4 Bosque abierto alto
mayormente naturales 3.1.5 Bosque fragmentario

3.4.1 Areas arenosas naturales

i ) 3.4.2 Afloramientos rocosos
3.4 Areas sin 0 con poca ) . .
» 3.4.3 Tierras desnudas (incluye areas TI
vegetacion _ B
erosionadas naturales y también degradadas)

3.4.4 Areas quemadas

Fuente: Elaborado a partir del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal — Ministerio del Ambiente
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Figura 6. Clasificacion supervisada

Se observa en la figura el resultado de la clasificacion. En amarillo (Pastos y cultivos),
Naranja (Tierra desnuda), Verde (Bosques) y Gris (Nubes y sombras), donde se
observan pixeles dispersos, que fueron corregidas en los siguientes procesos.
Clasificacion generada a partir de la imagen Landsat 5 TM — 1987.

2.4 Evaluacion espectral

Se valor0 la distancia espectral (Tabla 5) de las clases con la herramienta Spectral
Signatures incluida en complemento SCP, mediante el método de Jeffries-Matusita (JM).
El valor de JM, es asint6tico y su valor se encuentra entre 0 - 2. Los valores que tienden
a 0 expresan que las dos clases son idénticas y aquellos valores que tienden a 2, que las
clases son diferentes entre si. Mientras dos clases tengan un valor de JM que tiende a 2,

estas se consideran para efectuar la clasificacion (Richards & Jia, 2006).

Tabla 5. Distancia de JM para las clases consideradas en el estudio

Clase 1 Clase 2 Distancia de JM
AA TI 1.99
AA PC 1.99
AA BO 1.99
PC BO 1.99
PC Tl 2.00
TI BO 2.00
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2.5 Interpretacion visual interdependiente

Horning et al., (2010) indica que la evaluacion visual interdependiente, es el proceso que
posibilita observar directamente los resultados de clasificacion, asi estimar si la
clasificacion es fiable y consistente de acuerdo a imagenes de alta resolucion, mapas
previos y otras imagenes satelitales. Para este fin se usaron imagenes de alta resolucion
(Sentinel, Google Earth, SAS Planet).

2.6 Limpiezay correccion

Cuando se realizan clasificaciones, los resultados a menudo muestran una fragmentacion
excesiva. Los pixeles clasificados en una determinada clase o categoria pueden estar
rodeados de pixeles de otras clases, que no estan relacionados, presentando incoherencia
geografica en los mapas tematicos. Por lo general este fendbmeno es llamado
coloquialmente “Efecto sal y pimienta” (Chuvieco, 2016). Aungue esos pixeles dispersos,
estén asignados correctamente, desde el punto de vista cartografico, no tiene sentido
mapear unidades espaciales, que estén por debajo del area minima cartografiable (AMC).

Para resolver esto, se utilizo la herramienta Clasificacion Sieve del complemento SCP, el
cual toma los grupos pixeles pequefios dispersos y los adhiere a un grupo de pixeles
grande mas cercano. Posterior a esto, las clasificaciones se vectorizaron, donde se

corrigieron aquellos poligonos que no cumplieron la AMC de 40 ha (Vargas, 1992).

13



2.7 Exactitud tematica

Para demostrar la eficacia que ha logrado la clasificacion, se compara los resultados de la
clasificacion con un estandar comdnmente aceptado. Un estandar de referencia dtil, es la
asignacion aleatoria de valores de pixeles a las coberturas de suelo en el mapa de
clasificacion. Esa comparacion de la clasificacion con un estandar, indica la efectividad

de la clasificacion sobre la aleatoriedad (Gao, 2009).

Para esto se utilizé una matriz de tabulacion cruzada (Tabla 7), también Ilamada matriz
de confusion o matriz de consistencia, que compara categoria por categoria, la relacion
entre los datos de referencia y los resultados de nuestra clasificacion. Basicamente, es un
cuadro con cierto namero de columnas y filas, de acuerdo al nUmero categorias que se
tenga en nuestra clasificacion. Los datos de referencia son aquellos que nos muestran los
datos de coberturay uso de suelo real y se comparan con los datos de nuestra clasificacion.
Los resultados de la diagonal principal del cuadro, muestran los puntos correctamente

clasificados por categoria (Lillesand et al., 2015).

El error de clasificacion, datos fuera de la diagonal principal en las filas es llamado (error
de comision) y en las columnas (error de omisién). Otros datos que se calcularon son
también la i) Exactitud de usuario, que estd dada por la division de los puntos
correctamente clasificados ii) diagonal principal, entre total de los puntos evaluados, iii)
Total en filas, iv) la Exactitud de productor es resultado de la division de los puntos
correctamente clasificados entre el total de puntos evaluados, v) Total en columnas y vi)
la Exactitud global, que resulta de la division de los puntos correctamente clasificados

entre todos los puntos evaluados (Congalton, 1991; Lillesand et al., 2015).

2.7.1 Puntos de verificacion

El método para calcular la cantidad de puntos de verificacion, se realizé6 mediante un
muestreo aleatorio simple, con la siguiente ecuacion (Gao, 2009):

z%pq

LZ

n=

Donde:
p = porcentaje esperado de exactitud, g = 100 — p, L = Error permitido
Z = Valor obtenido a partir de tablas estadisticas de acuerdo al porcentaje de

exactitud
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Esto fue realizado con la ayuda extension Random Points incluido en el software ArcGis
10.6:

z’pq  (1.645)%2 %90 * 10
De los 1083 puntos, se obviaron puntos distribuidos sobre la clase NS, considerando

= 1083

solamente un total 911 puntos de verificacion (Figura 7). De los cuales, s6lo algunos se
lograron verificar con visitas de campo, lo demas se verificaron con imagenes de satélite

de alta resolucion (Sentinel, Google Earth y SAS Planet).
2.7.2 Coeficiente de Kappa

El coeficiente de Kappa (K), se calcula con los datos de la matriz de tabulacion cruzada,

mediante la siguiente formula:

~ Di=inXii — Di=in Xir X
n? = Yizin Xir X4

k

Donde: n = Numero de puntos evualuados, X;; = NUmero de correctamente clasificados

X;+X,; = lgual al producto, de la suma total de los puntos evualuados, tanto en las
filas y columnas
Donde los valores de K estan de -1 a 1. A continuacion en la Tabla 6 se presenta el

significado de los valores de acuerdo al grado de concordancia.

Tabla 6. Coeficiente de Kappa.

Coeficiente de Kappa Grado de concordancia

<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecto

Fuente: Tabla recuperada de (Landis & Koch, 1977).
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Tabla 7. Matriz de tabulacion cruzada para el calculo del coeficiente de Kappa.

Resultados de referencia

Exactitud L
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clasen Total ~ Error de comision
de usuario
- Clase 1 X11 X1z X13 X1in X1+ X11/X14 1= Xi1/X14
Ne)
§ Clase 2 X1 X22 Xo3 Xon Xoy X2/ X4 1—X3,/X04
'T@ Clase 3 X31 X3z X33 X3n X3y X33/X34 1—X33/X34
©
% Clase n Xn1 X2 Xn3 4o Xn+ Xon/Xn+ 1—Xnon/Xn+
é Total X1 Xip Xi3 Xin 2:Xij
S
5 Exactitud de
6 X11/X1+ X22/X 42 X33/X43 Xnn/Xin
@ productor
Error de
L 1-X11/X41 1-X2/X42  1—-X33/Xy3 1—Xpn/Xas
omision

Fuente: Recuperado de (Chuvieco, 2016)
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2.8 Tasa de cambio, indices y matrices de confusion

Para analizar los cambios de uso y cobertura de suelo generados, se usaron matrices de
tabulacion cruzada (Tabla 8) (Pontius et al., 2004), que resulta de cruzar los mapas
tematicos de diferentes fechas. En la matriz de tabulacion, las filas representan las
categorias del mapa el Tiempo 1 (T1) y las columnas las categorias del mapa en el Tiempo
2 (T2). La ganancia (Gij), indica el aumento superficie que experimento cada categoria
entreel T1y el T2 esdecir, la diferencia entre la columna de totales y la diagonal principal.
La pérdida bruta (Lj;), indica la pérdida de superficie que hubo en cada categoria entre el
T1yel T2, esdecirigual a la diferencia entre el Total T1y los valores la diagonal principal.

Para entender mejor los cambios CUS, se calculé también el cambio neto (Cn) que esta
dado por la diferencia entre el Total en el T2y el Total en el T1 para cada categoria (Dj=
| T2 - T4|), el intercambio (Int) que indica la cantidad de superficie de intercambio que
hubo entre clases y se calcula como el doble del valor minimo de las ganancias o de las
pérdidas, es decir que por cada unidad de ganancia de una categoria hay la misma cantidad
de pérdida para otra (Sj=2xMIN (Gjj, Lj;)) y el cambio total (C) el cual es el resultado de
la suma entre las ganancias y las pérdidas, es decir (C: = Gij + Lij) (Vazquez & Rocha,
2009).

2.8.1.1 Tasa de cambio anual de deforestacién

Para el calculo de la tasa anual de deforestacion se utilizé la siguiente ecuacion (FAO,
1996: Puyravaud, 2003):

Donde:

t =tasa de cambio, S, = Superficie en la fecha 1, S,= Superficie en la fecha 2, n = nimero
de afios entre las dos fechas

2.8.1.2 Indices

Para el calculo de indices (Paéz, 2013), se utilizé la formula de indices simple, mediante

. - -, P,
la siguiente ecuacion: I = P—t X 100
0

Donde: P, = Magnitud en el periodo t P, = Magnitud en el periodo
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Tabla 8. Matriz de tabulacion cruzada para el anélisis de cambio de uso de suelo

Tiempo 2
Total Tasa de ) ) )
_ ) o ) Cambio  Cambio Intercambio
Tiempo 1 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 tiempo Pérdida (Lij) cambio
. total (Ct) Neto (Cn) (Int)
Clase 1 P11 P12 ............. PlTl P1+ P1+ - Pll L + G Ct - Int 2*(L,G)
C|&SEZ P21 P22 ............. PZn P2+ P2+ _PZZ
C|8.S€ 3 P31 P32 ............. P3n P3+ P3+ - P33
Clase n Pp1 P, P P, P,. — Py
Total tiempo 2 Py P, P, P
GananCIa (Glj) P+1 - P11 P+2 - PZZ ............. P+Tl - PTlTl

Fuente: Elaboracion basada en (Pontius et al., 2004)
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2.9 Plan de manejo forestal y biodiversidad

Se realiz6 una propuesta de plan de manejo forestal y fauna biodiversidad (MAE et al.,
2012) (Kometer, 2014), teniendo en cuenta el marco legal nacional vigente, con la

metodologia presentada en la Figura 8, estableciendo los siguientes objetivos de manejo:

- Garantizar la proteccion y conservacion de la biodiversidad e integridad bioldgica
del distrito,

- Fortalecer la capacidad de los actores clave para prestar condiciones necesarias

para la investigacion y el monitoreo de los recursos forestales en el distrito.

- Implementar un sistema para un manejo y aprovechamiento sostenible de los
recursos forestales, reduciendo las actividades antrépicas y mejorando el nivel

socioecondmico de la poblacion del distrito.

Elaboracidn del plan
de manejo forestal y
biodiversidad del

de informacién
distrito de
Yambrasbamba

Procesamiento
de integracion de
la informacion

»

Sistematizacion

Socializacion
del plan de
manejo

Presentacion

final del
plan de
manejo a las Ajuste del plan >
. L Integracion de
autoridades estratégico con .
+— <«—— aportes de entidades
competentes aportes de los .
L regionales al plan de
y grupos de grupos de interés .
L manejo
interés

Figura 8. Metodologia de elaboracion del Plan de desarrollo forestal y biodiversidad del distrito
de Yambrasbamba.
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Este plan se elabord en base tres ejes programaticos y la propuesta de proyectos, los
mismos que fueron estructurados presupuestaria y cronolégicamente (Tabla 9).

Tabla 9. Ejes programaticos

Ejes Programaticos

. o - Investigacion
Gestion del conocimiento ] ]
- Monitoreo ambiental

_, ) - Restauracion ambiental
Gestion ambiental )
- Manejo forestal

Gestion inter- institucional - Fortalecimiento organico

Fuente: Ejes programaticos a partir de MAE et al., (2012)
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TI1. RESULTADOS
3.1 Exactitud tematica

La exactitud tematica (Tabla 10) muestra que la clase AA presentdé un 100% de exactitud
de usuario de los puntos muestreados. Para la clase PC, una exactitud de usuario 71% y
un error de comision de 29%, la clase TI, una exactitud de usuario de 65% Yy un error de
comision de 35%, por ultimo, la clase BO, una exactitud de 97% y un error de comision
de 3%.

En cuanto a la exactitud de productor la clase AA, present6 una exactitud de productor
de 100%, la clase PC, una exactitud de productor de 79% y un error de omision de 21%,
la clase TI, una exactitud de productor de 64% y un error de omision 36%, la clase BO,

una exactitud de productor de 96% y el error de omisién 4%.

Tabla 10. Matriz de confusion para la evaluacién de la exactitud temética

Resultados de referencia

Total de Exactitud

AA PC TI BO puntos del Erro.r.d,e
S . . comision
2 referenciados usuario
3 AA 9 0 0 0 9 1.00 0.00
'% PC 0 82 4 29 115 0.71 0.29
E TI 0 12 28 3 43 0.65 0.35
3 BO 0 10 12 722 744 0.97 0.03
(@]
g Towldepuntos o0 4y 754 911
§ clasificados
B E i .
e xactitudde ) o) 579 064 0.06 Exactitud Global = 92%

productor

Error de omision  0.00 0.21 0.36 0.04 Coeficiente de Kappa = 0.75

Fuente: Exactitud Global a partir de (Chuvieco, 2016)
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La exactitud global fue de 92% y el coeficiente de Kappa fue de 0.75 que, segun el grado
de concordancia entre la clasificacion realizada y las imégenes de referencia, es
considerable (Landis & Koch, 1977).

3.2 Mapas de coberturay uso de suelo

La cobertura y uso de suelo de los afios 1987, 2001 y 2019 estan presentados en las
Figuras 09, 10 y 11, respectivamente. Las clases definidas fueron AA (Areas
artificializadas), PC (Pastos y cultivos), Tl (Tierra desnuda), BO (Bosque). Se incluyo
también a la clasificacion la clase NS (Nubes y sombras), que permitid trabajar con el
area total del distrito, independiente al porcentaje de nubes sombras que presento cada
imagen satelital, mejorando el analisis y presentacion de los resultados. Es importante
mencionar que, en adelante, no se discutira la clase NS por no ser de interés relevante

dentro del estudio, solo nos enfocaremos en las demas clases.

3.3 Tasas de cambio y matrices

La distribucién de superficie de las clases, en cobertura y uso del suelo del distrito de
Yambrasbamba en los afios 1987 - 2001 (Tabla 11) y 2001 — 2019 (Tabla 12), muestran

que se produjeron cambios considerables en la superficie del distrito.

En el periodo P1 (1987 — 2001) los principales cambios que se pueden observar, es que
la clase AA presentd una tasa de cambio del 18.03%, la clase PC present6 una tasa de
cambio de 5.01%, la clase TI, una tasa de cambio de 3.28%, por su parte la clase BO
presento una tasa de cambio de 0.37% vy la clase NS, una tasa de -8.11%. Estos resultados
indican que la clase AA, PC, Tl y BO, presentaron un aumento en su cobertura y la clase

NS sufrié una disminucion.
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Figura 9. Mapa de cobertura y uso de suelo en el distrito de Yambrasbamba, afio 1987.
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Figura 10. Mapa de cobertura y uso de suelo en el distrito de Yambrasbamba, afio 2001.
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Figura 11. Mapa de cobertura y uso de suelo en el distrito de Yambrasbamba, afio 2019.
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Tabla 11. Matriz de tabulacién cruzada, tasas e indices de cambios de la CUS del distrito de Yambrasbamba 1987 — 2001.

Clase A e o 2001 56 \s Total 1987 Perdida (L)) Tas?S;jcf z:;)n)qblo Irzise Cam?cl:ot)total Cam(b(;:)neto Inte(rlcnatr)nblo
AA 1,98 0 0 0 0 1,98 0 18,03 918,69 18,19 18,19 0
1 PC 4,78 477217 387,65 518,62 24,14 5707,36 935,19 5,01 98,25 T477,75 5607,37 1870,38
9 Tl 13,14 14488 231359 295,09 83,07 4153,69 1840,1 3,28 57,20 6056,25 2376,05 3680,2
8 BO 0,27 432481  2666,35 126906,18 242151 136319,12 941294 0,37 5,34 26106,5 7280,62 18825,88
! NS 0 768,95 1162,15 15879,85 420821 22019,16 1781095 -8,11 -69,40 20339,67 15282,23 5057,44

Total 2001 20,17  11314,73 6529,74 143599,7 6736,93 16820131
Ganancia (Gj) 18,19 654256 421615 1669356  2528,72

Tabla 12. Matriz de tabulacion cruzada, tasas e indices de cambios de la CUS del distrito de Yambrasbamba 2001 — 2019.

2019 Total 2001 Perdida (L,) Tasa de cambio Indice Cambio total Cambio neto Intercambio
Clase AA PC T BO NS Y (5)-(%) (%) (o) (Cn) (Int)
AA 21,79 0 0 0 0 21,79 0 7,77 284,81 62,06 62,06 0
2 PC 47,71 8038,8 141843  1406,66 432,67  11344,27 330547 2,70 61,53 13590,68 6979,74 6610,94
0 TI 12,82 133151 286229  2044,06 286,97 6537,65 3675,36 -1,10 -18,00 6174,1 1176,62 499748
0 BO 153 8817,84 988,57  112909,07 20841,03 143558,04 3064897 -1,09 -17,94 35546,11 25751,83 9794,28
1 NS 0 135,86 91,74 144642 506554  6739,56 1674,02 7,93 295,07 23234,69 19886,65 3348,04
Total 2019 83,85 18324,01 5361,03 117806,21 26626,21 168201,31
Ganancia (G;) 62,06 1028521 2498,74  4897,14  21560,67
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En el P2 (2001 - 2019), la clase AA presentd una tasa de cambio de 7.77%, la clase PC
presentd una tasa de 2.70%, la clase T present6 una tasa -1.10 %, la clase BO presentd

una tasa de -1.09% y la clase NS presentd una tasa de cambio de 7.93%.

Se entiende, que en este periodo la clase AA y la clase PC aumentaron su superficie,
mientras que la clase BO y Tl redujeron su superficie. Se observo que la clase BO fue la
que mayor reduccion de superficie presentd, esto debido al aumento de la clase PC dentro
del distrito.

3.4 Evaluacion de los cambios de cobertura y uso de suelo

Los cambios de uso de suelo para el P1 y P2 se presenta en la Figura 12 y 13,
respectivamente. La clase BO presento un Cn de 7280.62 ha'y 25751.83 ha para el P1y
P2 respectivamente, obteniendo ganancias de 16693.56 ha en el P1y 4897.94 ha en el P2,
pero también pérdidas que fueron de 9412.94 ha para el P1 y 30648.97 ha para el P2,

La clase PC presento un Cn de 5607.37 ha para el P1 y 6979.74 ha para el P2. Las
ganancias fueron de 6542.56 ha para el P1 y 10285.21 ha para el P2, con pérdidas de
935.19 ha para el P1y 3305.47 ha para el P2,

La clase TI con un Cn de 2376.05 ha para el P1 y 1176.62 ha para el P2, con ganancias
de 4216.15 ha para el P1y 2498.74 ha para el P2, con pérdidas de 1840.10 ha'y 3675.36
ha para el P1 y P2 respectivamente.

Por ultimo, la clase AA present6 un Cn de 18.19 ha, y esta clase en particular solamente

gand superficie, fueron 18.19 ha para el P1y 62.06 ha para el P2.

La permanencia de cobertura, hace referencia a la cobertura y uso de suelo que se
mantuvo en ambos periodos de evaluacion. El cambio antrdpico se define como aquella
area que cambio su cobertura y uso de suelo por actividades antropicas (ganaderia,
agricultura, tala, etc.). EI cambio natural aquella area que experimento cambios por
fendmenos naturales como en este caso, areas que dejaron de ser cubiertas por nubes y

sombras.

Sin embargo, para la realizacion de la dinamica espacial de la superficie cubierta, ademas
de los datos de ganancia (G;) y pérdida (L), y Cambio neto (Cn). También se calcularon

datos de Cambio total (Cy) e Intercambio (Int) para todas las clases.
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Por lo cual, para el P1, la clase que mayor Ct presentd, fue la clase BO con 26106.50 ha,
seguido de la clase PC con 7477.75 ha, la clase TI con 6056.25 ha'y, por ultimo, la clase
AA con un Ct de 18.19 ha.

Para el P2 fue similar, la clase que mayor Ct presento fue la clase BO con 35546.11 ha,
seguido de la clase PC con 13590.68 ha, la clase Tl con 6174.10 ha y la clase AA con
62.06 ha.

En cuanto al intercambio (int) en el P1, la clase BO fue la que més intercambio presentd
con 18825.88 ha, seguido de la clase de NS con 5057.44 ha, seguido de la clase TI con
3680.20 ha, la clase PC con 1870.38 ha y la clase AA que no presentd intercambio.

Para el P2, la clase que presenté mayor cantidad de intercambio fue la clase BO con
9794.28 ha, seguido de la clase PC con 6610.94 ha, la clase Tl con 4997.28 ha, la clase

NS con un intercambio de 3348.04 ha y la clase AA que no presente intercambio.

3.5 indices
Los indices representan el cambio que sufrié una variable respecto a su afio base. Para
entender el calculo y lo que representan estos célculos, se realizé las Tablas 13 y 14.

Tabla 13. Calculo de los indices para el periodo 1987 - 2001

Clase 1987 2001 indice Indice % Ratio

AA 1.98 20,17 1018,69 918,69 9,19
PC 5707,36  11314,73 198,25 98,25 0,98
Tl 4153,69  6529,74 157,20 57,20 0,57
BO 136319,12 143599,7 105,34 5,34 0,05

NS  22019,16 6736,93 30,60 -69,40  -0,69
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En el P1, el indice para la clase AA fue de crecimiento, incrementando su superficie un
918.7%, que, de acuerdo con la ratio la clase AA aumentd su superficie en 9.19 veces

mas respecto a su superficie en su afio base 1987.

Para la clase PC, el indice fue 98.2%, que, de acuerdo a la ratio, indica que la clase PC

aumento en 0.98 veces su superficie respecto al afio base 1987.

La clase TI también mostr6 un similar comportamiento de incremento de su superficie
con un indice de 57.2%, que, de acuerdo a la ratio, la clase Tl aumenté su superficie 0.57

veces su superficie, respecto al afio base en 1987.

Para clase BO, el indice fue de 5.03%, que de acuerdo con la ratio aumento en 0.05 veces
su superficie, respecto al afio base en 1987.

Tabla 14. Calculo de los indices para el periodo 2001 — 2019.

Clase 2001 2019 indice Indice % Ratio

AA 21,79 83,85 384,81 28481 2,85
PC 1134427 18324,01 16153 61,53 0,62
Tl 6537,65 5361,03 82,00 -18,00  -0,18
BO 143558,04 117806,21 82,06 -17,94  -0,18

NS 6739,56  26626,21 395,07 295,07 2,95

En el P2, el afio base para generar los indices fue el afio 2001. Los indices en este periodo
mostraron un comportamiento similar, la clase AA presentd una ratio que indica un
aumento de su superficie en 2.85 veces respecto al afio base, la clase PC una ratio de
incremento de superficie de 0.62 veces su superficie respecto al afio base. Por otro pate
la clase TI, la clase BO y la clase NS presentaron valores de ratio negativos, es decir la
clase TI redujo 0.18 veces su superficie respecto al afio base. La clase BO de la misma
manera, redujo su superficie aproximadamente en 0.18 veces y la clase NS redujo su

extension 2.95 veces respecto al afio base.

A continuacion, en las Figura 14 y 15 se presentan la cantidad de ganancia y perdida por

cada periodo.
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Figura 14. Cantidad de ganancia (Gj) y pérdida (Lj) en hectéreas (ha) para el periodo P1
(1987 — 2001).
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3.6 Intensidad de Cambio

La intensidad de cambio, muestra las transiciones ocurridas entre clases. Los cuadros

representan en el titulo la clase de origen y en las barras las clases de destino (Figura 16 y 17).

PC - Pastos y Cultivos TI - Tierra desnuda
3,00 3,00
2,50 2,50
2,00 2,00
1,50 1,50 1,22
1,00 0,84 0,84 1,00 0,79
0,50 0,26 0,50
00 I . — 001 . —
0,00 0,00 -
Areas Tierra Bosques Nubes y Areas Pastos y Bosques Nubesy
artificializadas  desnuda sombras artificializadas  cultivos sombras
BO - Bosques NS - Nubes y sombras
3,00 10,00
9,00
2,50 8,00
2,00 7,00
6,00
1,50 5,00
4,00
1,00 3,00
2,00
0,50
1,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 -
Areas Pastos y Tierra Nubesy Areas Pastosy Tierra Bosques
artificializadas  cultivos desnuda sombras artificializadas ~ Cultivos desnuda

Figura 16. Intensidad de cambio P1 (Periodo 1987 - 2001)
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Representa el proceso general de cambio de cobertura y uso de suelo en los tres afios

considerados para este estudio, donde se observa de manera clara la relacién inversamente
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Figura 17. Intensidad de cambio P1 (Periodo 2001 - 2019)

3.7 Dinamica espacio temporal

proporcional de las AA 'y los PC frente a la clase BO (Figura 18).
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Figura 18. Dindmica espacio temporal de la CUS para el afio 1987, 2001 y 2019

3.8 Propuesta de plan de manejo forestal y biodiversidad
3.8.1 Marco legal general de referencia del plan de manejo y biodiversidad

3.8.1.1 Contexto Nacional
Constitucion politica del Perd
Ley forestal y de fauna silvestre — Ley N°29763

Convenio internacional sobre el comercio de especies amozadas de fauna y flora
silvestre (CITES)

3.8.1.2 Contexto Internacional
El convenio de diversidad bioldgica (CBD)

Convenio numero 169 sobre los pueblos indigenas y tribales 1989
Declaracion de las naciones unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas

Ley de comunidades campesinas — Ley N° 24656

Ley del derecho a la consulta previa a los pueblos indigenas u originarios, reconocido
en el convenio 169 de la organizacién internacional del trabajo (OIT)
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3.8.2 Problematica

El analisis multitemporal nos muestra que los niveles de deforestacion en el distrito han
aumentado, es asi que para el planteo de soluciones se consideré como problema principal
la “Gestion deficiente de los recursos forestales y biodiversidad del distrito de
Yambrasbamba”, lo cual significa que no se hace un uso racional de los recursos
forestales y la biodiversidad. No existiendo un manejo adecuado, que permita alcanzar

un nivel de desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades reales de los usuarios.

Se establecieron cinco grupos de casusa de este problema (Figura 19), poca investigacion
sobre los recursos forestales del distrito, baja articulacion entre actores principales en la
gestidn de los recursos forestales y biodiversidad, conversion de los bosques en pastos y
cultivos, aprovechamiento excesivo de los recursos forestales, falta de monitoreo y

control de los recursos forestales.

A partir de las causas se establecieron los objetivos (Figura 20), investigacion aplicada a
la conversacion de bosques, ecosistemas y especies en el distrito de Yambrasbamba, alto
nivel de articulacién entre actores en la gestion de los recursos forestales, conservacion
de bosques y zonas intangibles, aprovechamiento sostenible de los recursos forestales,

mejor monitoreo de los recursos forestales.

Posteriormente se plantearon alternativas de solucion (Figura 21), implementar un plan
de investigacion de los recursos forestales del distrito, desarrollo de un plan de
fortalecimiento organico e institucional, desarrollo de un plan de restauracién ambiental,
desarrollo de un plan de manejo forestal, desarrollo de un plan de monitoreo y control de

los recursos forestales del distrito.
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Esquema desfavorable para la
implementacion de politicas
de manejo forestal de
recursos del distrito

Uso insostenible de los recursos
forestales del distrito

Bajo nivel de produccion de
conocimiento sobre los
recursos forestales del distrito

Dificultad en la implementacién
articulada de politicas que guien el
aprovechamiento de los recursos
forestales

Pérdida de la -
biodiversidad

Disminucion de
servicios -
ecosistémicos

Pérdida de la regulacion
y la disponibilidad del
recurso hidrico
Alteracion del paisaje

- Aumenta la vulnerabilidad
frente al cambio climético

Degradacion de los
bosques

Pérdida importante de
bosques

Incremento de los niveles de
deforestacion

Gestion deficiente de los recursos forestales y de

biodiversidad en el distrito de Yambrasbamba

Poca investigacion sobre
los recursos forestales
distrito

Falta de iniciativas para
la produccion de
conocimiento acerca los
recursos forestales del
distrito

Bajo nivel de articulacién entre
actores principales en la gestion de los
recursos forestales y fauna silvestre

Conversion de los bosques en
pastos y cultivos.

Aprovechamiento

forestales

Bajo nivel de organizacion a nivel,
local, regional y nacional en cuanto a
los recursos forestales del distrito

excesivo de los recursos

forestales

Falta de monitoreo y
control de recursos

- Ganaderia
- Agricultura extensiva

- Talailegal

- Tala indiscriminada

recursos forestales

Débil capacidad para
administracion de los

Figura 19. Esquema que muestra los problemas identificados en el distrito de Yambrasbamba.
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Esquema favorable para la
implementacién de politicas de
manejo forestal de recursos del

Conservacion de la
biodiversidad

Uso sostenible de los recursos
forestales del distrito

distrito

Produccién cientifico necesario
para la gestion de los recursos
forestales del distrito

Mejora o disfrute de los
| servicios ecosistémicos

hidrico

Mejora de la regulacion y la
disponibilidad del recurso

Conservacion del paisaje

Disminuye la vulnerabilidad
frente al cambio climético

Adecuada implementacion de |

politicas que guien el
aprovechamiento d los recursos
forestales

Restauracion de bosques

Conservacion de bosques,
selvas y matorrales

Disminucion de los indices de
deforestacion

Mejora en la gestion de los recursos forestales y

de biodiversidad en el distrito de Yambrasbamba

Investigacion aplicada a la conservacién
de bosques, ecosistemas y especies en el
distrito de Yambrasbamba

Alto nivel articulacidn entre actores
principales en la gestion de los
recursos forestales y fauna silvestre

Conversacion de
bosques y zonas
intangibles

Aprovechamiento
sostenible de los
recursos forestales

Mejor monitoreo y
control de recursos
forestales

Iniciativas para la produccion de
conocimiento cientifico sobre los
recursos forestales del distrito

Alto nivel de organizacién de los
actores a nivel local regional y
nacional respeto a temas de recursos
forestales

Desarrollar un plan de
restauracion forestal

Implementar plan de
manejo forestal

Implementar plan de
monitoreo y control
de los recursos
forestales

Figura 20. Esquema que muestra los objetivos propuestos para mejorar la gestion ambiental en el distrito de Yambrasbamba
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Esquema favorable para la
implementacion de politicas de
manejo forestal de recursos del

distrito

Uso sostenible de los recursos
forestales del distrito

A

f

Produccién cientifico necesario
para la gestion de los recursos
forestales del distrito

Adecuada implementacion de
politicas que guien el
aprovechamiento d los recursos
forestales

Conservacion de la
biodiversidad

Mejora o disfrute de los
servicios ecosistémicos

Mejora de la regulacion y la
disponibilidad del recurso
hidrico

Conservacion del paisaje

Disminuye la vulnerabilidad
frente al cambio climético

*

+

+

Restauracion de bosques

Conservacion de bosques,
selvas y matorrales

Disminucion de los indices de
deforestacion

A

A

A

Mejora en la gestion de los recursos forestales y

de biodiversidad en el distrito de Yambrasbamba

Implementar un plan
investigacion sobre los recursos
forestales

Desarrollo de un plan de
fortalecimiento organico
institucional

Desarrollo de un plan de
restauracion ambiental

Desarrollo de un plan de manejo
forestal

Desarrollo de plan de
monitoreo y control de los
recursos forestales

Figura 21. Esquema que muestra las alternativas de solucién para mejorar la gestion ambiental en el distrito de Yambrasbamba
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3.8.3 Planteamiento de ejes programaticos:

En los siguientes cuadros se presentan los proyectos establecidos dentro de cada eje

programatico
3.8.3.1 Gestion del conocimiento
Proyecto de investigacion

Estard enfocado en actividades de investigacion, que sirvan para el manejo, la
conservacion y el aprovechamiento de los recursos forestales del distrito. Las
investigaciones podran realizarse en diferentes temas, como, por ejemplo: deforestacion,
cambio de uso de suelo, bioldgicos, capacidad de carga, concentracion de pérdida forestal,
especies forestales entre otros. Sin embargo, también son importantes aquellas
investigaciones que permitan conocer a cerca de la biodiversidad que existe en el distrito
(Tabla 15).

Tabla 15. Investigacion aplicada a la conservacion de bosques, ecosistema y especies

en el distrito de Yambrasbamba

Investigacion aplicada a la conservacion de bosques,

Proyecto . . o

ecosistemas y especies en el distrito de Yambrasbamba
Eje programatico Gestion del conocimiento
Duracién 5 afios
Ambito Distrito de Yambrasbamba

Facilitar el desarrollo de investigaciones sobre recursos
Objetivos forestales y biodiversidad, asi como aquellas que aporten en el

manejo y su conservacion.

- Documento de plan de investigaciones para el distrito

Indicadores - Cantidad de investigaciones desarrolladas por afio

- Cantidad de convenios logrados
Actividades

- Reunién para elaborar el plan de investigaciones para el distrito

- Establecimiento de convenios y/o acuerdos institucionales

- Creacion y formalizacion del comité técnico interinsticional de investigacion forestal
y de biodiversidad

- Seguimiento y evaluacidn del plan de investigaciones

Costo estimado 1150000
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Fuente de Gobierno Regional Amazonas, Municipalidad distrital de

financiamiento Yambrasbamba, ONG’s, Cooperacion internacional

Plan de monitoreo y control del recurso forestal y biodiversidad del distrito de

Yambrasbamba

Con el monitoreo ambiental se busca establecer un sistema de informacion que provea;
indicadores acerca de la conservacion de la biodiversidad en el area, asi como la magnitud
y efectos de impactos ambientales. La evaluacion o monitoreo periddico del estado de los
indicadores, servira para evaluar la eficacia de las acciones y actividades desarrolladas e
incluso de las propuestas del plan de manejo forestal, asi como la readecuacion o

validaciéon de las acciones (Tabla 16).

Tabla 16. Plan de monitoreo y control de los recursos forestales

Proyecto Plan de monitoreo y control de los recursos forestales
Eje programatico Gestion ambiental

Duracion 5 afios

Ambito Distrito de Yambrasbamba

Objetivos Fortalecimiento de las organizaciones y la institucionalidad

- Numero de estudios multitemporales sobre cobertura y
) uso de suelo
Indicadores . .
- Numero de reportes trimestrales sobre la deforestacién y

otros impactos ambientales
Actividades

- Sistematizacién de informacidn existente, dando preferencia a las mas recientes

- Analisis de imagenes de satélite y delimitaciones de las areas con mayor
deforestacion

- Priorizacion participativa de las actividades econémicas que mitigan la deforestacion.
(Relacionadas con el aprovechamiento de otros productos del bosque)

- Apoyo a la implementacidn de las actividades econdémicas priorizadas

- Concurso para premiar a las empresas o familias con mayor éxito en la

implementacion de las actividades alternativas priorizadas

Costo estimado 1070000
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Fuente de Gobierno Regional Amazonas, Municipalidad distrital de

financiamiento Yambrasbamba, ONG’s, Cooperacion internacional

3.8.3.2 Gestion ambiental
Plan de restauracion ambiental

Implica la realizacién de acciones enfocadas en corregir y mitigar los impactos
ambientales, generados por actividades que crean impactos negativos en el distrito de
Yambrasbramba, mediante técnicas de restauracion en las que se priorizara zonas

deforestadas, zonas de reserva y zonas de amortiguamiento (Tabla 17).

Tabla 17. Plan de restauracion ambiental

Restauracion de zonas de bosques degradados en el distrito

Proyecto
en Yambrasbamba
Eje programético Gestién ambiental
Duracién 5 afios
Ambito Distrito de Yambrasbamba
o Mitigar los impactos de las actividades antropicas sobre los
Objetivos
bosques
Indicadores - Cantidad de hectareas de bosques restaurados

Actividades

- Sistematizacién de informacidn existente

- Definicion de criterios de priorizacion de areas de bosques degradados para
restauracion

- Determinacion de métodos de restauracion de areas degradadas

- Restauracion de areas degradadas

- Seguimiento a las actividades de restauracion

Costo estimado 1350000
Fuente de Gobierno Regional Amazonas, Municipalidad distrital de
financiamiento Yambrasbamba, ONG’s, Cooperacion internacional
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Plan de manejo forestal

Alrededor del 70% del distrito de Yambrasbamba es cubierta por bosque y es parte
fundamental para la region y para el pais. EI manejo forestal se desarrollara en base a la
ley forestal y de fauna silvestre, la que nos provee los lineamientos para poder aprovechar

los recursos forestales y velar por su conservacion y manejo sostenible (Tabla 18).

Tabla 18. Manejo forestal comunitario en el distrito de Yambrasbamba

Manejo forestal comunitario en el distrito de

Proyecto
Yambrasbamba
Eje programatico Gestién ambiental
Duracién 5 afos
Ambito Distrito de Yambrasbamba
o Comunidades nativas y campesinas y aprovechan legalmente los
Objetivos
bosques comunales y locales
- Numero de talleres sobre manejo forestal comunitario
- Numero de informes del cumplimiento de los planes de
Indicadores aprovechamiento forestal

- Ndmero de casos de manejo forestal comunitario

comercializando los productos del bosque
Actividades

- Taller de fortalecimiento de capacidades sobre manejo forestal comunitario
- Acuerdos para el manejo de bosques a nivel comunal

- Evaluacion del potencial de los recursos forestales y de biodiversidad

- Formulacién de planes de manejo

- Gestidn de planes de manejo

- Gestidn, coordinacion y apoyo en la formulacién de planes de negocio

- Organizacién para el comercio de productos del bosque

Costo estimado 1880000
Fuente de Gobierno Regional Amazonas, Municipalidad distrital de
financiamiento Yambrasbamba, ONG’s, Cooperacion internacional
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3.8.3.3 Gestion del interinstitucional
Proyecto de Fortalecimiento organizacional

Se busca mejorar el trabajo articulado entre los diferentes niveles de gobierno. Para
mejorar la gestion y administracion de los recursos forestales del distrito de
Yambrasbamba (Tabla 19).

Tabla 19. Proyecto de fortalecimiento organizacional

Fortalecimiento de la organizacion y la institucionalidad en

Proyecto o
el distrito de Yambrasbamba
Eje programético Gestidn interinstitucional
Duracién 5 afios
Ambito Distrito de Yambrasbamba
o Reducir la deforestacion y generacion ingresos econdmicos a las
Objetivos ) )
poblaciones a partir de los bosques
- Nuamero de talleres sobre sensibilizacion y educacion
. ambiental
Indicadores

- Numero de capacitaciones para los lideres y autoridades

Actividades

- Programa de sensibilizacion y educacién ambiental

- Formacidn y capacitaciones para lideres y autoridades

- Asistencias técnicas en organizacion y planificacién comunal

- Capacitaciones sobre la planificacion de zonas de proteccion y aprovechamiento y la
planificacion, acceso y uso de los bosques

- Capacitacion sobre manejo sostenible, certificacion organica y comercio justo

- Asistencia técnica en la formulacion de planes de manejo de bosques

- Apoyo a comunidades e implementacion de acciones de manejo y productos del

bosque
Costo estimado 2180000
Fuente de Gobierno Regional Amazonas, Municipalidad distrital de
financiamiento Yambrasbamba, ONG’s, Cooperacion internacional
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3.8.4 Matriz de marco légico

A continuacion, en la Tabla 20, se presenta la matriz de marco l6gico para el Plan de manejo forestal y biodiversidad del distrito de

Yambrasbamba que nos permitira monitorear la evaluacion del progreso y desempefio de los proyectos para el alcance de objetivos.

Tabla 20. Matriz de marco logico

RESUMEN EJECUTIVO

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

F.1 Reducir los indices de deforestacién
y cambios de uso de suelo en el distrito
de Yambrasbamba

F.1.1 Reducir los indices de
deforestacion en 60% para el quinto afio
de finalizado el proyecto.

Registros de investigaciones
sobre el cambio de uso de
suelo del distrito

P.1 Mejora en la gestion,
aprovechamiento y manejo de los
recursos forestales del distrito de
Yambrasbamba

P.1.1 Al finalizar el proyecto se ha
producido 25 articulos cientificos sobre
los recursos forestales del distrito.

Registros del nimero de
investigaciones

P.1.2 Al finalizar el proyecto se
reducido la indice deforestacion del
distrito en un 30%

Registro de indices de
deforestacion

P.1.3 Al finalizar el proyecto se ha
restaurado 500 ha de bosques

Registro de hectareas
reforestadas

P.1.4 Al finalizar el proyecto se han
desarrollado planes de manejo forestal
en por las principales comunidades del
distrito

Informe técnico

P.1.5 Al finalizar el proyecto se han
incrementado los niveles de
participacion de los actores e
instituciones en un 45%

Registro de asistencia de
participacion

Los actores locales facilitan el
desarrollo del plan de manejo
de los recursos forestales y
biodiversidad, adaptandose a
un uso y aprovechamiento
sostenible para la reduccion de
los indices deforestacion.
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C.1 Plan de investigaciones sobre los
recursos forestales establecido

C.1.1 Plan de investigaciones definido
con un minimo de tres investigaciones
por afio, durante los cinco afios que dura
el proyecto

Registro del nimero de
investigaciones

C.1.2 Convenios institucionales
establecidos en el primer afio para el
desarrollo de proyecto

Registro de convenios
establecidos

S. Participacién activa

C.2 Plan de Monitoreo y control de los
recursos forestales

C.2.1 Al término del proyecto se ha
realizado actividades de seguimiento a
los planes de monitoreo y control de los
recursos forestales

Informe técnico

C.2.2 Al término del proyecto se ha
realizado por lo menos tres estudios
multitemporales de cobertura y cambio
de uso de suelo en el distrito de
Yambrasbamba

Informe técnico

C.2.3 Al término del proyecto se han
realizado cuatro reportes trimestrales
por afio, sobre la deforestacién y otros
impactos ambientales durante la
duracion del proyecto.

(Reportes de alerta temprana, para dar
aviso y asi mitigar los impactos sobre
los bosques que en su mayoria estan
alejadas de las zonas urbanas)

Informe técnico

S. Participacion activa

C.3 Plan de restauracion ambiental
establecido

C.3.1 Al finalizar el primer semestre se
ha definido los criterios de priorizacion
de areas degradadas

Informe técnico

S. Participacion activa
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C.3.3 Al finalizar el primer afio se ha
definido los métodos para efectuar la
restauracion

Informe técnico

C.3.1 Al término del proyecto se han
restaurado como minimo 500 ha de
bosques

Registro de nimero de
hectareas restauradas

C.4 Plan de manejo forestal establecido

C.4.1 Al término del proyecto se ha
desarrollado al menos 15 talleres sobre
manejo forestal comunitario

Lista de asistencia de talleres

Memoria de talleres

C.4.3 Al término del proyecto se ha
identificado, al menos 5 casos de
manejo forestal comunitario,
comercializando los productos del
bosque

Informe técnico

S. Participacién activa

C.5 Fortalecida la organizacion y la
institucionalidad en el distrito de
Yambrasbamba

C.5.1 Al término del proyecto se han
realizado al menos 25 talleres sobre
sensibilizacién ambiental y educacion
ambiental

Informe técnico

C.5.2 Al término del proyecto se ha
capacitado a 15 lideres y autoridades
del distrito

Informe técnico

C.5.3 Al término del proyecto se ha
realizado 20 talleres sobre planificacion
de proteccién y aprovechamiento,
acceso y uso de los bosques

Informe técnico

C.5.5 Al termino se ha desarrollado 15
capacitaciones sobre el manejo
sostenible

Informe técnico

S. Participacion activa
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C.5.6 Al finalizar el cuarto mes del
proyecto se ha desarrollado al menos 10
talleres de capacitacion sobre
organizacion comunitaria

Informe técnico

C.5.7 Al término del proyecto se ha
dictado al menos 10 talleres sobre
derechos y responsabilidades a los
actores involucrados dentro del
proyecto

Informe técnico

A.1.1 Reunién para elaborar el plan de
investigaciones para el distrito.

S/.350000

A.1.2 Establecimiento de convenios y/o
acuerdos institucionales.

S/.250000

A.1.3 Creacion y formalizacion del
comité técnico interinstitucional de
investigacion forestal y de fauna
silvestre

S/.250000

A.1.4 Seguimiento y evaluacidn del
plan de investigaciones

S/.300000

A.2.1 Sistematizacién de informacion
existente., dando preferencia a las mas
recientes

S/.150000

A.2.2 Andlisis de imagenes de satélite y
delimitaciones de las &reas con mayor
deforestacion

S/.170000

A.2.3 Priorizacion de areas para el
desarrollo de actividades econémicas
que mitigan la deforestacion

S/.250000

A.2.4 Apoyo a la implementacion de las
actividades priorizadas

S/.400000

Proforma presupuestaria,
registros contables, Kardex e
inventarios, informes
financieros

Licitaciones de las actividades,
segun los planes de ejecucion
del proyecto: plazos, calidad,
cantidad.
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A.2.5 Concurso para premiar a las
empresas o familias con mayor éxito de

la implementacién de las actividades $/:100000
alternativas priorizadas
A.:’S.l Sistematizacion de informacion S/ 150000
existente
A.3.2 Definicion de criterios de
priorizacion de areas de bosques S/. 200000
degradados para restauracion
A.3.3 De_t?rmma}uon de métodos de S/200000
restauracion de areas degradadas
A34R racion de ar

3.4 Restauracion de areas S/ 600000
degradadas
A.35 Segylmlento a las actividades de S/ 200000
restauracion
A.4.1_Ta|ler de fortalemmento de S/ 250000
capacidades sobre manejo forestal
A4.2 Acuerdos para el manejo de S/ 180000
bosques a nivel comunal
A.4.3 Evaluacion del pote_nual_ de los S/ 200000
recursos forestales y biodiversidad
A.4.4 Formulacion de planes de manejo S/. 200000
A.4.5 Gestion de planes de manejo S/.200000
A4.6 Gestlf),n, coordinacion y apo_yo en S/ 350000
la formulacion de planes de negocio
A.4.7 Organizacion para el comercio de S/ 500000
productos del bosque
A.5.1 Programa de sensibilizacion y S/ 350000

educacion ambiental
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A.5.2 Formacidn y capacitaciones para
lideres y autoridades

S$/.300000

A.5.3 Asistencia técnica en
organizacion y planificacion comunal

S/.400000

A.5.4 Capacitacion sobre planificacion
de zonas de proteccion
aprovechamiento, acceso y uso de los
bosques

S/.200000

A.5.5 Capacitacién sobre manejo
sostenible, certificacion organica 'y
comercio justo

S/. 230000

A.5.6 Asistencia técnica en la
formulacion de planes de manejo de
bosques

S$/.350000

A.5.7 Asistencia para el comercio
ventajoso de los productos en forma
asociativa

S/. 350000
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3.8.5 Cronograma de actividades

El cronograma esta divido por componentes que incluyen actividades, especificando la meta fisica a lograr, y el tiempo necesario para el

desarrollo de estas actividadades. A continuacion en la Tabla 21 se presenta los detalles del cronograma.

Tabla 21. Cronograma de actividades

Componentes / Actividades (C/A) mﬁ’ég 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
C.1 Plan de investigacion es sobre los recursos forestales del distrito
A.1.1 Reunion para elaborar el plan de investigaciones para el distrito. 5 20% 20% 20% 20% 20%
A.1.2 Establecimiento de convenios y/o acuerdos institucionales. 12 33,33% | 33,33% | 33,33%
A.1.3 Creacion y formalizacion del comité técnico interinstitucional de investigacion 0
forestal y de fauna silvestre ! e
A.1.4 Seguimiento y evaluacion del plan de investigaciones 10 20% 20% 20% 20% 20%
C.2 Plan de monitoreo y control de los recursos forestales
A.2.1 Sistematizacion de informacion existente, dando preferencia a las mas recientes 1 100%
9.2.2 Ané_li/sis de imagenes de satélite y delimitaciones de las areas con mayor 10 20% 20% 20% 20% 20%

eforestacion

A.2.3 Priorizacion de areas, para el desarrollo de actividades de restauracion 5 20% 20% 20% 20% 20%
A.2.4 Apoyo a la implementacion de las actividades econémicas priorizadas 5 20% 20% 20% 20% 20%
A.2.5 Concursio para prem-ia.r alas empresas 0 famil!as con mayor éxito de la 3 3333% | 3333% | 33,33%
implementacion de las actividades alternativas priorizadas
C.3 Plan de restauracion ambiental
A.3.1 Sistematizacién de informacién existente 1 100%
A3.2 Defi,nicic’)n de criterios de priorizacion de areas de bosques degradados para 1 100%
restauracion
A.3.3 Determinacién de métodos de restauracion de areas degradadas 1 100%
A.3.4 Restauracion de &reas degradadas 1 100%
A.3.5 Seguimiento a las actividades de restauracion 6 25,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00%
C.4 Plan de manejo forestal
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A.4.1 Taller de fortalecimiento de capacidades sobre manejo forestal 15 20% 20% 20% 20% 20%
A.4.2 Acuerdos para el manejo de bosques a nivel comunal 2 50% 50%

A.4.3 Evaluacién del potencial de los recursos forestales y de fauna silvestre 4 50% 50%

A.4.4 Formulacién de planes de manejo 8 50% 50%

A.4.5 Gestién de planes de manejo 9 33,33% | 33,33% | 33,33%
A.4.6 Gestion, coordinacion y apoyo en la formulacion de planes de negocio 6 50% 50%

A.4.7 Organizacidn para el comercio de productos del bosque 20 20% 20% 20% 20% 20%
C.5 Plan de fortalecimiento organico institucional

A.5.1 Programa de sensibilizacion y educacién ambiental 20 20% 20% 20% 20% 20%
A.5.2 Formacidn y capacitaciones para lideres y autoridades 9 33,33% | 33,33% | 33,33%

A.5.3 Asistencia técnica en organizacién y planificacién comunal 20 20% 20% 20% 20% 20%
A.5.f1 _Cap_a,citacic’)n sobre planificacién de zonas de proteccidn y aprovechamiento y la 20 20% 20% 20% 20% 20%
planificacion, acceso y uso de los bosques

A.5.5 Capacitacion sobre manejo sostenible, certificacion organica y comercio justo 9 33,33% | 33,33% | 33,33%
A.5.6 Asistencia técnica en la formulacién de planes de manejo de bosques 15 33,33% | 33,33% | 33,33%

A.5.7 Asistencia para el comercio ventajoso de los productos en forma asociativa 12 33,33% | 33,33% | 33,33%
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3.8.6 Presupuesto

El presupuesto esta establecido de acuerdo a los acciones que se ejecutaran para lograr lo objetivos del plan, el monto presupuestado asciende

a un total de S/.7630000 de soles. En la Tabla 22 se detalla las inversiones a realizar.

Tabla 22. Presupuesto

UM .
Componentes / Actividades (C/A) Monto | jnidad ge | Cantidad (Meta | 5050 | o001 | 2022 | 2023 | 2024
S/. . fisica)
medida)
C_.l P_Ian de investigacion sobre los recursos forestales del 1150000
distrito
,:}.Slt.riltcl)?eumon para elaborar el plan de investigaciones para el 350000 Plan 5 1 1 1 1 1
A.1.2 Establecimiento de convenios y/o acuerdos institucionales. 250000 Convenio 12 4 4 4
A.l_.3 Cre_zaC|c_Jr,1 y formalizacion del comité técnico interinstitucional 250000 | Documento 5 9
de investigacion forestal y de fauna silvestre
A.1.4 Seguimiento y evaluacion del plan de investigaciones 300000 Informe 10 2 2 2 2 2
C.2 Plan de monitoreo y control de los recursos forestales 1070000
A.2.1IS|sternat|zaC|on de informacidn existente, dando preferencia a 150000 Plan 1 1
las mas recientes
A.2.2 Andlisis de imagenes de satélite y delimitaciones de las areas 170000 Estudio 10 2 2 2 2 2
con mayor deforestacion
A.2.3, Pr.lorlzamon .d-e areas, para el de_s’arrollo de actividades 250000 Estudio 5 1 1 1 1 1
econdmicas que mitigan la deforestacion
A..Z.Af Apoyo a la implementacion de las actividades econdmicas 400000 Plan 5 1 1 1 1 1
priorizadas
A25 Conc_urso para premiar a las empresas o famllla_s con mayor 100000 Evento 3 1 1 1
éxito de la implementacion de las actividades alternativas
C.3 Plan de restauracion ambiental 1350000
A.3.1 Sistematizacion de informacion existente 150000 Informe 1 1
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A.3.2 Definicion de criterios de priorizacion de areas de bosques

. 200000 Informe 1 1
degradados para restauracion
A.3.3 Determinacion de métodos de restauracion de areas 200000 Estudio 1 1
degradadas
A.3.4 Restauracion de areas degradadas 600000 Informe 1 1
A.3.5Seguimiento a las actividades de restauracion 200000 Informe 6 2 2
C.4 Plan de manejo forestal 1880000
A.4.1 Taller de fortalecimiento de capacidades sobre manejo 250000 Taller 15 3 3 3
forestal
A.4.2 Acuerdos para el manejo de bosques a nivel comunal 180000 | Documento 2 1 1
A.4.3 Evaluacidn del potencial de los recursos forestales y de fauna 200000 Estudio 4 9 2
silvestre
A.4.4 Formulacion de planes de manejo 200000 | Documento 8 4 4
A.4.5 Gestion de planes de manejo 200000 | Documento 9 3
A4.6 _Gestlon, coordinacién y apoyo en la formulacion de planes de 350000 Plan 5 3 3
negocio
A.4.7 Organizacion para el comercio de productos del bosque 500000 | Documento 20 4
C.5 Plan de fortalecimiento organico institucional 2180000
A.5.1 Programa de sensibilizacion y educacion ambiental 350000 Plan 20 4 4 4
A.5.2 Formacién y capacitaciones para lideres y autoridades 300000 Estudio 9 3 3 3
A.5.3 Asistencia técnica en organizacién y planificacién comunal 400000 Taller 20 4 4 4
Ab5.4 Capac_ltauon sobre plgnlfl_ga0|on de zonas de proteccién y 200000 Taller 20 4 4 4
aprovechamiento y la planificacion, acceso y uso de los bosques
Ab55 Capaqltauon sobre manejo sostenible, certificacion orgénica 230000 Taller 9 3
y comercio justo
A.5.6 Asistencia técnica en la formulacion de planes de manejo de 350000 Taller 15 5 5 5
bosques
A.5.7Asistencia para el comercio ventajoso de los productos en 350000 Taller 12 4 4 4

forma asociativa
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3.8.7 Financiamiento

Las fuentes de financiamiento pueden provenir de recursos asignados por el Gobierno
Regional Amazonas, la Municipalidad provincial de Bongara y la Municipalidad distrital
de Yambrasbamba. Ademas, se pueden incorporar otras fuentes de financiamiento
provenientes de la cooperacion internacional, organizaciones no gubernamentales

(ONG), fundaciones, programas y agencias internacionales, entre otras entidades.
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IV. DISCUSION

Los resultados muestran que en el periodo P1 (1987 - 2001) hubo pérdidas de bosques,
esto debido al aumento de los pastos y cultivos dentro del distrito, asi como también de
la tierra desnuda. Segun la FAO (2016), unas de las principales causas de deforestacion
son la agricultura, la ganaderia y el desarrollo urbano. EI aumento de zonas urbanas se
adjudica al asentamiento de nuevas poblaciones que llegaron al distrito, por un proceso
de migracion de otras regiones del pais, principalmente, de aquellas regiones limitrofes
al este de la region Amazonas (INEI, 1995). En este periodo, la creacion de la carretera
Fernando Belaunde Terry o Marginal de la selva, jugo un aspecto clave, puesto que es la
via principal que conecta la costa con la selva nororiental del Perd (MINAM, 2009), y
parte de esta se encuentra dentro del distrito Yambrasbamba. Este factor favorecié la
creacion de nuevos pueblos al borde de esta importante via, cuyas actividades economicas
principales se centraron en la agricultura, la ganaderia, la comercializacion de madera y

otros.

En el periodo P2 (2001 - 2019), el comportamiento también es similar, sin embargo, en
este periodo las pérdidas de bosques fueron mayores debido a que las zonas urbanas
tuvieron un mayor aumento. Se crearon nuevas vias de acceso para conectar nuevos
pueblos asentados en el interior del distrito, que tuvieron como principales actividades

econdmicas la agricultura y ganaderia.

Los resultados de este estudio concuerdan con el comportamiento de cambios de
cobertura y uso de suelo obtenidos, por Rojas et al. (2019) en la misma regién, en la
provincia de Rodriguez de Mendoza, donde la dinamica temporal determind una
reduccion considerable de bosques debido a al incremento de las zonas urbanas y a la
creacion de nuevas vias de acceso. Sin embargo, los resultados de tasas de cambio difieren
con los obtenidos por Rojas et al. (2019), en particular, en lo observado en la clase
bosque, -0.65 y -1.66 en el periodo (1987 — 2001) y (2001 — 2016) (Rojas et al., 2019) y
una tasa de cambio positiva de 0.37 para P1 y una tasa negativa de -1.09 para el P2, en
este trabajo. Esta diferencia se debe principalmente por la presencia de nubes y sombras
en las imagenes, que fueron de 13.09%, 4.01% y 15.83%, en el afio 1987, 2001 y 2019
respectivamente. Es importante mencionar que estas fueron las imagenes con la menor

presencia de nubes, que se lograron conseguir para realizar este estudio.

Eso produjo que la tasa de cambio sea positiva en el P1, debido a la ganancia de bosques

que fue 16693.56 ha y la pérdida 9412.94 ha, es decir la ganancia fue mayor a la pérdida.

57



Y gran parte de esa ganancia deriva de las 15879.85 ha, que en la imagen del afio 1987
estaban cubierta por nubes y sombras, y que en la imagen del afio 2001 pasaron a ser

superficie cubierta por bosques.

Para el P2, aunque la imagen de 2019 también presento nubes y sombras, la tasa fue
negativa. Es decir, los bosques perdieron superficie, ya que parte de esta area que en la
imagen de 2001 fue bosques, en la imagen de 2019 paso ser superficie cubierta por nubes.

Respecto a los datos obtenidos para los pastos y cultivos en el distrito, en el P1 los pastos
y cultivos pasaron de ser 5707.36 ha a 11314.73 ha, es decir, presentaron un aumento del
114% de extension, mientras que en el P2 se experiment6 un aumento de 90.66%, pasando
de 11344.27 ha a 18324.01 ha de extension. Este aumento se explica en gran parte por la

reduccién de bosques.

Salas et al. (2015), realizaron una investigacion en el distrito de Florida, en la provincia
de Bongara y, al igual que los resultados obtenidos en este estudio, determinan que la
migracion es un factor que ayuda a la deforestacion de los bosques. En este trabajo las
areas artificializadas, que incluyen el tejido urbano y no urbano, fue la clase que mas
crecio, particularmente fue la clase que s6lo aumento su extension, sin obtener pérdidas,
presentando indices de 918.09% para el P1y de 284% en el P2. Esto significa que la clase
de areas artificializadas en el P1, multiplic6 por 9 su extension inicial que tenia en 1987,

y en el P2 duplicé su extension respecto a la que tenia en el afio 2001.

Si bien la tasa de cambio, permiti6 observar el comportamiento de los cambios cobertura
y uso de suelo, la matriz de Pontius et al. (2004), también nos permitié calcular valores
de cambio neto, cambio total e intercambié que ayudaron al andlisis e interpretacién de

los datos obtenidos.

El cambio total, se calculé mediante la suma de la ganancia y la pérdida, para los bosques
en el P1, fue de 26106.50 ha y resulta ser mayor al cambio neto, que fue de 7280.62 ha.
Esto se debe a que el cambio neto se calcula a partir de la diferencia de extension entre el
total en el afio 1987 y 2001 (Véazquez & Rocha, 2009). El cambio total fue mayor al

cambio neto lo cual demuestra que la superficie se mantuvo en ambas fechas.
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En el periodo P1, el intercambio de la clase bosques con las otras clases fue de 18825 ha
de superficie, lo que fue derivado de las ganancias y pérdidas y que determind la variacion
de superficie. En el P2, sucedio lo mismo, pero el area de intercambio para los bosques

fue menor con un area de 9724.28 ha.

Respecto a los indices, estos mostraron la magnitud del crecimiento o reduccion de las
superficies de las clases, en ambos periodos. EI comportamiento fue similar a los datos
obtenidos en la tasa anual de cambio, las areas artificializadas fueron la clase que mayor
crecimiento presento, seguido de los pastos y cultivos. Por otro lado, la clase nubes y
sombras fueron la que mayor cambio de indice entre periodos presento, afectando a los
bosques, esto se debe como lo mencionemos anteriormente, al diferente porcentaje de

nubes que presentaron las imagenes utilizadas para realizar el estudio.

Frente a la tendencia de pérdida de bosque que se viene dando en el distrito de
Yambrasbamba, se considerd la elaboracion de una propuesta de plan de manejo forestal,
y biodiversidad para el distrito. Tomando como base el manejo forestal comunitario, el
cual se define como todas las actividades forestales planificadas que realizan los actores
locales, como indigenas, comunidades campesinas o tradicionales, centros poblados o

pequefios agricultores (Cossio et al., 2014).

En el afio 2001 se promulgd la nueva ley forestal N° 27308, el cual dio inicio a un nuevo
régimen forestal, estableciendo la obligatoriedad de los planes de manejo para cualquier
modalidad de acceso al recurso. Ademas de los cambios dictados por la nueva ley, varios
factores han contribuido a la implementacion del manejo forestal, entre ellos el activismo
de gremios de la sociedad civil, ONG’s, sector privado, universidades, centros de
investigacion y también el propio estado, que apoyaron la formulacién de politicas, la
capacitacion y la asistencia técnica para el manejo forestal en bosques de comunidades

nativas y pequefios productores (Melgarego et al., 2007).

El manejo forestal permite la comercializacion legal y sostenible de los productos
obtenidos de los bosques como madera, recursos no maderables, entre otros. Pero esta
estrategia no solo beneficia a los actores locales, sino también a la poblacion mundial,
por sus implicancias en el secuestro de carbono y la conservacion de la biodiversidad
(Sabogal, 2008).
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No todos los planes de manejo forestal comunitario realizados en el Perd, han tenido
éxito, debido a factores como: la falta de capacidades organizativas (técnicas y
gerenciales) que normalmente requieren del desarrollo de un plan de manejo forestal
(Cossio et al., 2014).

Segun datos de SERNANP, el distrito de Yambrasbamba, cuenta con 10 areas naturales
protegidas (ANP) (Anexo 1), de las cuales 36118.48 ha estan categorizadas como areas
de zonas reservada, 8779.00 ha como de areas de conservacion privada y 39295,35 ha

como areas de concesiones forestales (Anexo 2).

Esta propuesta de plan de forestal y conservacién de la biodiversidad, elaborado bajo el
marco legal vigente (Ley forestal y de fauna silvestre N° 29763), busca realizar un trabajo
conjunto, que ayude a articular a los actores involucrados para lograr un manejo,

conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos forestales del distrito.
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V. CONCLUSIONES

El andlisis multitemporal de la deforestacion y uso de suelo del distrito de
Yambrasbamba, encontré que se desarrollaron cambios considerables en su
territorio, en los dos periodos de evaluacion P1 (1987 - 2001) y P2 (2001 - 2019).

En el P1, la tasa de cambio de uso de suelo, para las &reas artificializadas fue de
18.03%, para las tierras desnudas una tasa de 5.01% vy la tasa de cambio para las
nubes y sombras fue de -8.11%. En el P2, la tasa de cambio de uso de suelo, para
las éareas artificializadas, fue de 7.77%, para los pastos y cultivos fue de 2.70%,
para las tierras desnudas fue de-1.1% y para las nubes y sombras fue 7.93%.

La tasa de deforestacion (pérdida de bosque) para el P1 fue de 0.37% y para el P2
de -1.09 resultando un cambio total, para el P1 de 26106.5 ha 'y 35546.11 ha para
el P2.

Los indices mostraron la magnitud de crecimiento y reduccién de superficie de
las clases respecto a los afios base de cada periodo. Para el P1, el indice para la
clase AA (Areas artificializadas) fue de 1018.69, para la clase PC (Pasto y
cultivos) de 198.25. para la clase TI (Tierra desnuda) de 157.20, para la clase BO
(Bosques) de 105.34 y para la clase NS (Nubes y sombras) de 30.60. Para el P2,
el indice para la clase AA fue de 384.81, para la clase PC de 161.53, para la clase
T1 de 82.00, para la clase BO también fue 82.00 y para la clase NS fue de 395.07.

La propuesta de plan de manejo forestal y conservacion de la biodiversidad,
presentado en este estudio, busca la participacion de los actores involucrados y el
apoyo de las entidades de gobierno, locales, regionales, nacionales encargadas de
la proteccidon y conservacion de bosques, para el desarrollo de proyectos que
mejoren la gestion, el aprovechamiento y el manejo sostenible de los recursos del
distrito.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de areas naturales protegidas presentes en el distrito de Yambrasbamba.
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Anexo 2. Extension de areas naturales protegidas dentro del distrito de Yambrasbamba

Concesiones forestales

Asociacion ECOAN 6528.13 ha
Asociacion PAMAU NAIN 4043.30 ha
Asociacion TIJA NAIM 28723,91 ha
Total 39295.35 ha

Areas de conservacion privada

Abra Patricia — Alto Nieva 1406.20 ha

Arroyo Negro 111.80 ha
Copal Cilungo 2573.07 ha

Hierba buena — Alpayacu 755.21 ha
La pampa del burro 2776.95 ha
Monte puyo 1155.74 ha

Total 8779.00 ha

Zona reservada

Rio Nieva 36118.48 ha
Total 36118.48 ha
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Anexo 3. Panel Fotografico

A, %

Fotografia 1. Punto de control terrestre, cruce  Fotografia 2. Tejido urbano centro poblado La Florida
carretera centro poblado Miraflores - La florida

Fotografia 3. Pastos y cultivos centro poblado La  Fotografia 4. Pastos y cultivos carretera a la Perla del
Florida Imaza

Fotografia 5. Tierra desnuda carretera hacia la Perladel ~ Fotografia 6. Extraccion de madera carretera hacia el
Imaza. centro poblado la Perla del Imaza
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Fotografia 7. Tala de &rboles en centro poblado la Perla del ::otograﬁa 8. Tejido urbano centro poblado Perla del
Imaza. maza.

Fotografia 9. Via de acceso (carretera) hacia el centro
poblado la Perla del Imaza, cruce con la carretera Fernando
Belaunde Terry.

Fotografia 11. Bosques, pastos y cultivos en sector Oso  Fotografia 12. Tejido urbano, bosques, pastos cultivos
Perdido. centro poblado EI Progreso.
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Fotografia 14. Pastos y cultivos centro poblado El
Progreso.

Fotografia 15. Pastos y cultivos, tejido urbano centro ~ Fotografia 16. Bosques, pastos y cultivos sector la
poblado Agua dulce. Esperanza.

S

2

Fotografia 17. Bosques, pastos y cultivos sector San Isidro. Fotografia 18. Bosques, pastos y cultivos sector Canjo.
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Fotografia 19. Tejido urbano al borde de la carretera Fotografia 20. Pastos y cultivos centro poblado Buenos
Fernando Belaunde Terry, centro poblado Buenos Aires. Aires

Fotografia 21. Cultivos y tierra denuda centro poblado Fotografia 22. Pastos y cultivos centro poblado Shucayacu.
Buenos Aires

‘
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Fotografia 23. Tejido urbano, centro poblado Fotografia 24. Areas sin vegetacion, sector la mina -
Yambasbamba. Yambrasbamba
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Fotografia 25. Bosques, carretera a la mina sector la mina —
Yambrashamba.
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Fotografia 28. Cruce, carretera a Yambrasbhamba, con la
carretera Fernando Belaunde Terry.

——

Fotografia 30. Tejido urbano, bosques y pastos, centro poblado
Yambrasmba.

Sector Puente de Vilcaniza.
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