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RESUMEN
El departamento de Amazonas es uno de los mas diversos del Peru, albergando variedad
de especies de flora y fauna. Al sur del departamento se encuentran las areas de
conservacion (Tilacancha, Llamapampa- La Jalca, los Chilchos, Monte Alegre y San
Pedro de Chuquibamba), estas areas se dividen en realidades naturales y culturales bien
marcadas y representan altos niveles de riqueza, ademas, son fuentes y suministro de agua
de algunas provincias del departamento de Amazonas. En este estudio se realiz6 un
modelamiento de corredores ecoldgicos entres las cinco areas de conservacion,
considerando diferentes variables ambientales, sociales y topograficas. La cobertura
vegetal que méas predominio obtuvo fue los bosques no amazonicos con un porcentaje de
34.97%. La clasificacion del uso mayor de tierras arrojé 5 clasificaciones, predominando
las tierras de proteccion (X) con un porcentaje de 36.53%, las cuales influyen
directamente en el modelamiento, ademéas se encontré presencia de masas de agua
cercanas a las principales rutas de las areas de conservacion, siendo las variables mas
esenciales y predominantes para la aptitud territorial. Los tres corredores ecoldgicos
modelados para el sur del departamento de Amazonas cuentan con areas de condicion
ideal caracterizadas por su calidad de hébitat y conectividad los cuales permiten a
mantener la resiliencia de las poblaciones bioldgicas y el flujo genético. EI modelado
Corridor Designer es una herramienta eficaz para corredores ecologicos basados en
variables importantes, estos mapas generados permiten la toma de decisiones futuras para

la implementacion en la busqueda de la conservacion bioldgica en nuestra region.

Palabras clave: Areas de conservacion, corredor ecoldgico, conservacion, especies,

modelamiento.
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ABSTRACT
The department of Amazonas is known for being one of the most diverse departments in
Peru, housing a wide variety of flora and fauna species. To the south of the department
of Amazonas are the conservation areas (Tilacancha, Llamapampa - La Jalca, los
Chilchos, Monte Alegre and San Pedro de Chuquibamba), these areas are divided into
well-marked natural and cultural realities and represent high levels of wealth, In addition,
they are sources and water supplies for some provinces in the department of Amazonas.
In this study, modeling of ecological corridors was carried out between the five
aforementioned conservation areas, considering different environmental, social and
topographic variables. The vegetation cover that obtained the most predominance was
non-Amazonian forests with a percentage of 34.97%. The classification of the major land
use yielded 5 classifications, predominating the protection lands (X) with a percentage of
36.53%, which directly influence the modeling, in addition, the presence of water masses
was found close to the main routes of the areas. of conservation, being the most essential
and predominant variables for territorial suitability. The three ecological corridors
modeled for the south of the department of Amazonas have areas of ideal condition
characterized by their quality of habitation and connectivity which allow the resilience of
biological populations and genetic flow to be maintained. Corridor modeling Designer is
an effective tool when modeling ecological corridors based on important variables. These
generated maps allow future decision-making for implementation in the search for

biological conservation in our region.

Keywords: Conservation areas, ecological corridor, conservation, species, modeling.
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1. INTRODUCCION

En todo el mundo, la fragmentacién del héabitat es una amenaza principal para la
biodiversidad y la conectividad, aumentando el riesgo de extincion genética y
demografica (Sawyer et al., 2011). La fragmentacion tiene tres efectos especificos, una
reduccion del area, su calidad, y mayor aislamiento de pequefios parches de habitat
(Bartlomw et al., 2018). Las diferentes actividades antropogénicas como la agricultura,
deforestacion, incendios, el pastoreo y la actividad industrial (Watson et al., 2016), han
traido como consecuencia la fragmentacion de los paisajes del planeta, contrarrestando la
limitacidn de las poblaciones para moverse en respuesta a estas perturbaciones (Hess et
al., 2001). Es por ello que, resulta necesario que sus areas se encuentren vinculadas o
conectadas entre si (Naidoo et al., 2018), los corredores ecoldgicos representan un avance
clave en el disefio de paisajes de conservacion, posibilitando el flujo de organismos de
areas que se encuentran fragmentadas (Colorado et al., 2017), es decir, va facilitar el
movimiento de las especies ante alguna perturbacion (Triest et al., 2021).

La importancia de la conectividad ecoldgica ha sido reconocida a nivel mundial, por el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) que incluye la conectividad ecoldgica
dentro de sus Metas, cuya meta 11 exige especificamente sistemas bien conectados de
areas protegidas (Keeley et al., 2019). En el Peru se establece la ley Ley N° 26839, su
marco establece el equilibrio ecolédgico para la supervivencia de especies, como también,
la conservacién de los ecosistemas a nivel genético (MINAM, 2000).La conectividad
ecoldgica en el Per( representa un aspecto clave en las areas protegidas, sin embargo,
éstas han sido expuestas a diferentes factores a lo largo de los afios afectando su
estabilidad y perdiendo el equilibrio de la calidad de las especies y ecosistemas
(Pennington et al., 2013; Sabogal & Martinez, 2015).

La conectividad representa vinculos y flujos ecoldgicos a través de entornos (Leeuw,
2014). Este se encuentra relacionado con los organismos, energia, nutrientes o material
genético (Stuart et al., 2021). Por ello, promover la conectividad del paisaje facilita el
movimiento de individuos o especies, para que puedan persistir a los diferentes factores
(Almenar et al., 2019), aliviando de esa forma los problemas asociados con la
fragmentacion del habitat (Dobbs et al., 2019). La mayoria de los esfuerzos para
conservar la conectividad se basan en la creacidn o proteccion de vinculos de habitat; es
decir, tierra que promueve el movimiento o la dispersion de plantas o animales entre los

habitats principales (Moran et al., 2019). La evidencia cientifica demuestra
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abrumadoramente que la conectividad del habitat promueve la conservacion de las
especies y las funciones ecoldgicas (Zamora et al., 2015)

Los esfuerzos para mitigar los impactos de la fragmentacion del habitat al prevenir o
revertir el aislamiento de la poblacién se incluyen dentro del creciente campo de la
conservacion de la conectividad (Martinez & Sainz, 2016). Para ello, existen diferentes
métodos de evaluacion de la conectividad y modelamiento para la identificacion y
delineacion de corredores entre areas de especial interés para el mantenimiento de la
biodiversidad (Kowe et al., 2021), que vienen siendo Utiles porque mejoran la capacidad
de los investigadores y administradores para planificar el uso de la tierra para la
conservacion y preservacion (Pelletier et al., 2014). Existen diferentes estudios tales
como, Hong et al. (2017) y Yang et al. (2019), en el Pais de China, analizaron la funcion,
y la sensibilidad de los corredores ecoldgicos, ademas también evaluaron su importancia
utilizando datos de satelitales de deteccion remota de alta resolucion tecnoldgica GIS,
para los cuales utilizaron datos de suelo, poblacién, y condiciones del habitat las cuales
se obtuvieron a través de encuestas, los datos de desastres geoldgicos sobre la
susceptibilidad y el nivel de proteccidn se extrajeron de la Planificacion de control y
prevencidn de desastres geoldgicos, también se tuvo en cuenta datos de precipitacion y
evaporacion obtenidas de estaciones meteoroldgicas. Los datos se convirtieron a formato
de cuadricula con una resolucidn espacial de 10 m utilizando la plataforma ArcGIS 10.2
y para el caso de datos puntuales discretos de contaminacion del suelo y lluvia, se
obtuvieron datos continuos de toda la ciudad mediante interpolacién espacial, para el caso
de la evaluacion de los corredores ecologicos se realizd a partir de la funcién de
aislamiento grupal, teniendo en cuenta conexion bioldgica y paisajistica, y finalmente el
valor de cada indicador se evalué mediante el método del coeficiente de variacion (CV)
conocido como desviacion estandar relativa. Por su parte, Beita et al. (2021),describieron
el sistema de los corredores ecologicos y modelaron la efectividad potencial con
caracteristicas a nivel de paisaje a través del programa GIS, Arc-Map 10.8, la
composicion de los corredores ecoldgicos se basé en términos de area total, en la
proporcidn de habitat natural y proceso de fragmentacion, para los cuales se desarrollaron
levantamientos de cobertura de uso de suelo para diferentes afios para los cuales se
descargaron imagenes satelitales (Landsat7 y Landsat8. Para cada afio se determinaron
las siguientes categorias de cobertura de uso del suelo: bosque primario, bosque

secundario, manglares, vegetacion inundable, paramo, pastizales, agricultura y &reas
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urbanas, y finalmente se aplico el programa GIS Arc-Map 10.5 y la extension Patch
Analysis para analizar los indices de estructura del paisaje

Actualmente, existen pocos estudios que evallen la conectividad de los corredores
ecoldgicos en areas de conservacion, a nivel de region (Amazonas), encontramos un
estudio en el cual se evalud los cambios temporales en el uso de la tierra y la cobertura
de la tierra durante los Gltimos 30 afios (1990-2020), para una mejor proyeccion de los
establecimientos de los corredores ecolégicos y para cuantificar las métricas temporales
del paisaje, utilizaron el modelo Ensemble Random Forest asociado con Google Earth
Engine (GEE) y el modelo de ruta de menor costo (LCP) (Cotrina et al., 2022). En ese
sentido con el fin de contribuir con més estudios relacionados, el objetivo de este estudio
es evaluar la conectividad ecologica en las areas de conservacion al sur del departamento
de Amazonas, la cual abarca ACP Tilacancha, ACP Llamapampa- La Jalca, ACP los
Chilchos, C.C Monte Alegre y ACP San Pedro de Chuquibamba (a través de variables
topograficas, ambientales y sociales). estas son areas que se dividen en realidades
naturales y culturales bien marcadas (11AP, 2015), y representan altos niveles de riqueza,
ademas, son fuentes y suministro de agua de algunas provincias de la region. La presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la conectividad ecoldgica en las areas de
conservacion al sur del departamento de Amazonas, empleando variables topograficas,
ambientales y sociales, ademas se desarrollé un mapa de aptitud territorial, modelando la

conectividad ecoldgica entre &reas de conservacion al sur del departamento de Amazonas.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1.  Areade estudio

El estudio se llevd a cabo en los lugares que se muestran en la Figura 1, la cual se
encuentra detallada con la ubicacion geografica de las areas de conservacion que son
administradas por las comunidades rurales y locales. En estas areas, se realizd una
evaluacion ecoldgica utilizando parametros topograficos (geomorfologia y altitud),
ambientales (areas de conservacion, clasificacion de cobertura, clasificacion de tierras
segun su capacidad de uso principal y distancia a masas de agua) y parametros

antropogénicos (distancia a centros poblados y distancia a vias terrestres).

Figura 1: Areas de conservacion al sur del departamento de Amazonas.
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2.2.  Proceso metodolégico

El proceso metodoldgico estuvo basado como se describe en la Figura 2.

Figura 2: Proceso metodoldgico

Determmacmn de variables

Areas de conservacion Distancia a Altitud
~ J Centrozs Poblados
- | \ L8 A ||
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Dhistancia a rios W y.
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Claszificacion detierras
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Us0 mMayor J '\ territorial

¥

MODELAMIENTO DE
LA CONECTIVIDAT
ECOLOGICA

Fuente: Adaptado de Romero (2015)
2.2.1. Variables de estudio
2.2.1.1.Variable independiente
o Cobertura vegetal
e Areas de conservacion
e Distancia a masas de agua
e Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor
e Distancia a centros Poblados
e Distancia a carreteras
e Altitud

e Geomorfologia
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2.2.1.2. Variable dependiente

e Mapa de aptitud territorial

2.2.2. Determinacion de variables ambientales

2.2.2.1.Cobertura vegetal

Los criterios de cobertura vegetal fueron descargados de la base de datos ya existentes
del ministerio del ambiente (MINAM), clasificacion realizada en el afio 2015

(https://www.geogpsperu.com/2016/06/mapa-de-cobertura-vegetal-actualizado.html), vy

en la cual se encuentra plasmada los 56 tipos de cobertura vegetal presentes en el Pais
(MINAM, 2015), se desarrollé una reclasificacion para determinar la cobertura vegetal
presente en el sur de Amazonas y su influencia en el area de estudio. Los mapas generados

con cobertura vegetal se muestran en la Figura 3.

2.2.2.2. Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (CTCUM)
La clasificacién de tierras por su capacidad y uso de suelo fueron descargados y
procesados del servidor de MIDAGRI del afio 2022 (MIDAGRI, 2022), tomando en

cuenta los que tienen influencia en el area de estudio.

2.2.2.3. Area de conservacion
Las areas de conservacion presentes al sur de la region Amazonas, fueron definidos en

base a datos generado por el SERNANP (https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/). De

las cuales cinco areas de conservacidn se encuentran presentes en nuestra area de estudio,
cuatro de ellas son areas de conservacion privada y una concesion de conservacion, los

nombres se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Areas de conservacion presentes en el area de estudio.

NOMBRE
ACP Tilacancha
ACP Llamapampa - La Jalca
ACP San Pedro de Chuquibamba
ACP Los Chilchos
C.C. Monte Alegre
Fuente: SERNANP (https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/).

2.2.2.4.Distancia a masas de agua
La data de la informacién de masas de agua se procesé y se obtuvo de la base de datos
del Ministerio de Educacion (MED) (https://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/), pasando

por técnicas de correccién empleando una imagen satelital con el uso de software ArcGis
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10.8, permitiendo aplicar las distancias euclidianas, el mapa generado se encuentra en la

Figura 6.

2.2.3. Variables sociales
2.2.3.1.Distancia a centros poblados
La distancia a centros poblados se tomo en cuenta de la base de datos de ministerio de

educacion (MED)(https://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/), empleando una imagen

satelital se realizaron las correcciones de los centros poblados y aplicando las distancias
euclidianas, los cuales permitieron identificar la existencia de un alrededor de 1399

centros poblados y caserios en el area de estudio.

2.2.3.2. Distancia a carreteras

Se descargo de la base de datos del ministerio de transporte y comunicaciones
(MTC,2018)
(http://mtcgeo2.mtc.gob.pe:8080/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/search), 'y se

realizd una correccion de las carreteras a través de una imagen satelital y finalmente con
el software ArcGis 10.8 se procedio a realizar la distancia euclidiana. (927.71 KM de red

vial)

2.2.4. Variables topograficas

2.2.4.1. Altitud y geomorfologia

La altitud fue procesada en base a un modelo digital de elevacion (DEM), obtenido del
Ministerio del Ambiente

(https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download_raster.aspx) pasando por

técnicas de reclasificacion con el uso del software ArcGis 10.8, permitiendo obtener los
los niveles de altitud. En cuanto a la morfologia se tuvo en cuenta la obtencién del modelo
digital, para la extraccion de la informacién de pendientes y laderas para finalmente
obtener la geomorfologia, que fue clasificada en cafion, baja pendiente, alta pendiente y

cima; asi mismo, asignando sus valores correspondientes (Paz Tenorio et al., 2017).

2.2.5. Desarrollo de un mapa de aptitud territorial

Para el desarrollo del mapa de aptitud se utilizé la herramienta llamada Corridor Designer
del software Habitat modeling, basado en los datos la matriz de ponderacién, esta matriz
nos permitio integrar las variables y la relacion espacial directamente con el célculo

matematico (area, distancia, longitud), permitiendo asignar valores a cada variable y
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poder lograr obtener el mapa de aptitud territorial (Para et al., 2020). La cual se detalla

en la Tabla 2 y los pesos se detallan en la Tabla 3

Interpretacion biologica de la puntuacion de idoneidad para el habitat:

100 = Mejor hébitat, mayor supervivencia y éxito reproductivo
80 = puntuacion mas baja normalmente asociada con una reproduccion

satisfactoria

60 = puntuacion mas baja normalmente asociada con el uso y reproduccion

consistentes

40 = valores mas bajos asociados con el uso ocasional para actividades no

reproductivas
Todos los valores menores a 30 = Evitados

0 = Ausencia absoluta de habitat

Tabla 2: Clasificacion y valor de las variables utilizadas para obtener la aptitud de

habitat
Variable Clasificacion Peso Referencia
(%)
930 - 1600 60
1600 — 2400 70
Altitud 2400 — 3200 80 Figueroa et al., (2016)
3200 - 4000 70
4000 - 4800 30
1 Cafdn 50
Geomorfologia 2 Baja pendiente 100 Romero (2015); Lin et al.,
3 Alta pendiente 40 (2022)
4 Cima 30
0-500 100
500 — 1000 90
1000 — 1500 80
Distancia a masas de 1500 — 2000 70 Romero (2015)

agua 2000 — 2500 50
2500 — 3000 40
3500 — 4000 30
4000 — 4500 10
0 - 4000 10
4000 — 8000 40
8000 — 12000 50 Batistella et al., (2000); Sawyer

Distancia a areas 12000 — 16000 60 etal., (2011); Popescu et al.,
antropicas 16000 — 20000 70  (2022)

20000 — 24000 80
24000 — 28000 90
28000 — 32000 100
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1 Agricultura costera
andina

10

2 Areas de no bosque 40
amazonico
3 Bofedal 70
4 Bosque montafa 100
5 Bosque montafia 90
altimontano
6 Bosque montafa 90
basimontano
7 Bosque montana 90
montano
8 Bosque de palmeras de 90
montafia montano
Cobertura vegetal 9 Bosques de terraza 90 MINAM (2015), Lin et al.,

baja (2022); Podda & Fenu, (2022)
10 Bosque xérico 50
interandino
11 Jalca 80
12 Lagunas, lagos y 50
cochas
13 Matorral arbustivo 50
14 Pajonal andino 60
15 Paramo 50
16 Rio 80
1 A2sc 50

Capacidad deuso 2 A2sc — P2e 50

mayo de suelo 3F3c—P2e-X 60 MINAGRI, (2016)

4 X 80
5X—-F3e 50

2.2.6. Modelacion de la conectividad ecoldgica

El modelado de Corridor Designer es una herramienta cartografica, con la cual nos

permite construir corredores ecoldgicos basandose en geometria de superficie (Ariffin et

al., 2021). Con este método se busca una resistencia del paisaje, es por ello que se hizo

uso de combinacion de varias capas GIS (Cisneros et al., 2021), el cual nos permitid

identificar areas clave para la conservacion y conectividad de habitats, para ello se utilizd

un mapa de aptitud territorial realizado a partir de la herramienta Corridor Designer, una

extension de ArcGIS, donde se conectaron las areas de conservacion al sur del

departamento de Amazonas (Romero et al., 2016), en la busqueda de un mejor escenario

para un corredor ecoldgico.
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Tabla 3: Pesos de los pesos para el corredor

Corredor

Proceso 1 - Variables Peso (%)
Altitud 30
Geomorfologia 20
Distancia a areas 30
antropicas

Capacidad de uso mayor 20
Proceso 2 — Variables Peso (%)
Distancia a masas de agua 50
Cobertura vegetal 50

Fuente: Basado en Romero (2015) & Mendoza (2023) '

3. RESULTADOS
3.1. Cobertura vegetal

Con respecto a la cobertura vegetal en el sur de Amazonas, se encontraron 16 tipos, en la
cual se encontrd un predominio de la cobertura vegetal de areas de no bosque Amazonico
con un 34.97%, en segundo lugar, se observé que los bosques de montafia montano con
32.46%. Asi mismo la sumatoria de los bosques de montafia representa el 49.9 %. A
continuacidn, se describen en la Tabla 1 los tipos de cobertura que abarca el area de
estudio y un mapa de cobertura vegetal en la Figura 3 con una escala de colores para cada

tipo.

Tabla 4: Tipos de cobertura vegetal

TIPO DE CBERTURA VEGETAL AREA HA %

Bosque de montafia 4502.12 0.76
Bosque de montafa altimontano 44635.29 7.58
Bosque de montafia basimontano 54133.21 9.19
Bosque de montafia montano 191205.80  32.46
Areas de no bosque amazonico 205996.16  34.97
Lagunas, lagos y cochas 275.58 0.05
Rio 50.24 0.01
Agricultura costera y andina 640.91 0.11
Bofedal 955.66 0.16
Bosque xeérico interandino 735.66 0.12
Pajonal andino 37817.95 6.42
Jalca 31031.85 5.27
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Bosque de palmeras de montafia montano 6641.30 1.13

Paramo 119.54 0.02
Bosque de terraza baja 424.47 0.07
Matorral arbustivo 9929.24 1.69

Fuente: MINAM (2015).

Figura 3: Mapa de cobertura vegetal al sur de la region Amazonas
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3.2.  Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor

La clasificacion del uso mayor de tierras nos arrojo 5 clasificaciones principales,
predominando las tierras de proteccién (X) con un porcentaje de 36.53%, la cual se
observa de color piel en la Figura 4, la cual resulto imprescindible para la existencia de
un corredor. A diferencia que en menor porcentaje se encontrd las tierras aptas para
cultivo limpio con porcentaje 1.50 como se detalla en la tabla 5 y se observa en la Figura

4. A continuacion, se detallan los tipos de uso de suelo por capacidad de uso mayor
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encontrado en el estudio Tabla 5y un mapa para mejor visualizacion definido para cada

uso en una escala de colores en la Figura 4.

Tabla 5: Capacidad de uso mayor de tierras

SIMB. CAPACIDAD DE USO AREA HA %
MAYOR DE TIERRAS
Tierra apta para 146940.29 24.94
F3c - P2e - X produccion forestal,
limitacion clima. Calidad
agroldgica baja - Tierras de

Proteccion
X Tierra de proteccion 215187.57 36.53
Tierras aptas para cultivo  8809.48 1.50

en limpio (intensivo-
A2sc - P2e  arable), Limitacion suelo-
clima. Calidad agrologica
media. Tierras aptas para
pastos, limitada erosion-
suelo
Tierras aptas para cultivo  18164.53 3.08
en limpio  (intensivo-

A2sc arable). Limitacion suelo-

clima. Calidad agroldgica

media

Asociacion de proteccion  199963.49 33.95
X -F3e forestal. Limitada erosion.

~ Calidad agrologica baja
Fuente: MIDAGRI (2022).
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Figura 4: Mapa de capacidad de uso mayor de tierras presentes en el area de estudio
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3.3.  Areade conservacion

La existencia de areas de conservacion en el area de estudio fue fundamental para el
modelamiento del corredor ecoldgico. Las areas de conservacion presentes fueron cinco
las cuales se detallan en la Tabla 6. El &rea de conservacion més extensa fue los Chilchos

con una extension de 46000.01 hectéreas, la cual se puede apreciar mejor en la Figura 6.
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Por otra parte, el area de conservacién con menor influencia fue la ACP Llamapampa

abarcando una extension de 26216.1 hectareas.

Tabla 6: Areas de conservacion presentes para el modelamiento del corredor ecolégico.
HA: Hectéareas

NOMBRE AREA_HA
ACP Tilacancha 6800.48
ACP Llamapampa - La Jalca 26216.1
ACP San Pedro de Chuquibamba ~ 14838.94
ACP Los Chilchos 46000.01
C.C. Monte Alegre 21126.33

Fuente: SERNANP (https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/).

Figura 5: Mapa de areas de conservacion presentes en este estudio.
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3.4. Distancias a masas de agua

Las distancias a masas de agua fueron definidas en base a la Tabla 2, indicando la
distancia ideal para un corredor ecoldgico corresponde a la de 500 m y se encuentra
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representada de color celeste claro en la Figura 6, a esta distancia se encontré lagos y rios
presentes en el area de estudio, siendo fundamental para el corredor ecol6gico. En menor
proporcion se encontraron masas de agua a distancias mayores a 2000 m los cuales no

son ideales y por tanto no influyeron en el estudio.

Figura 6: Mapa de distancias a masas de agua.
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3.5. Distancia a variables antropicas

En la figura 7, se logra observar que las distancias con respecto actividades antropicas, se

encuentran fueran de las &areas de conservacion en las cuales se desarrollara el
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modelamiento, incluso se logra observar que el area de conservacion mas libre de estas
actividades y que no existe influencia directa es la ACP los Chilchos, a comparacion con
el area de conservacion Tilacancha y Llamapampa, que, si existe influencia, pero

relativamente baja.

Figura 7: Mapa de distancia a &reas antropicas

180000 2204
UNIVER SIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA Leyenda
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental ° ‘:;"05 Poblados 22:0:;0':“ antrépicas
Titulo: MAPA DISTANCIAA ZONAS ANTROPICAS ARt -"00&»8.000
Ubicacién: Amazonas, Perd £ Areas consideradas  [I] 8.000 - 12,000
Escala: 1/350000 [_JLimie deparmmentl [_] 12,000 - 18,000
Fecha: Enero, 2024

[ 16.000 - 20.000
[E 20.000 - 24.000
Fuente: MTC, IGN, MINAM, MINEDU
Elaborado por: Ezequiel Guevara Rojas I 22.000 - 32.000

[ 24.000 - 28.000

3.6. Variables topogréficas

3.6.1. Altitud y geomorfologia

Las altitudes en el area de estudio observan en la Figura 8. Se definieron en cinco, la
altitud méas predominante fue de 1600 a 2400 los cuales se ven reflejados con el color
verde claro en la Figura 8. Sin embargo, en las areas de conservacion que fueron
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consideradas para el modelamiento del corredor ecolégico, abarcan las cinco altitudes,
como se detallan en la Figura 8. En cuanto a la geomorfologia se logré observar que existe
mayor predominancia la geomorfologia alta pendiente abarcando una extension de
211351.54 hectareas, que expresado en porcentaje representa el 35.84% (Tabla 7) del area

de estudio, se logra observar con mayor detalle en la Figura 9 con el color verde.

Figura 8: Mapa de altitudes presentes en el &rea de estudio.
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Tabla 7: Nombres de la geomorfologia y extensiones presentes en el area de estudio.

NOMBRE AREA_HA %
Cafion 89074.48 15.10
Baja pendiente  201440.18 34.15
Alta pendiente  211351.54 35.84
Cima 87917.81 14.91
Fuente: Adaptado del MINAM

Figura 9: Mapa de geomorfologia presente en el &rea de estudio.
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3.8. Mapa de aptitud territorial

El mapa de aptitud territorial permitié identificar areas aptas e iddneas que proporcionan
una mejor conexion entre ellas para la interpretacion bioldgica. Como se observa en la
Figura 10. Los colores verdes representan habitat ideales para la existencia de corredores
ecologicos, los colores amarillos representan habitat considerablemente ideales para la
existencia bioldgica, y los colores rojos representan habitat no aptos para un corredor
ecoldgico. En cuanto a las areas de conservacion que fueron consideradas para el
modelamiento del corredor ecoldgico (ACP Tilacancha, ACP Llamapampa - La Jalca,
ACP San Pedro de Chuquibamba, ACP Los Chilchos, C.C. Monte Alegre), dos de ellas
muestran areas de conexion ideales (ACP Monte alegre y ACP los Chilchos), a diferencia
de las otras ACP se logrd observar que se encuentran en areas que no son ideales para un

habitat, mas aln para la supervivencia bioldgica.
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Figura 10: Mapa de aptitud de habitat al sur de la region Amazonas.
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3.9. Modelamiento de corredor ecoldgico

El primer corredor ecolégico creado, es el recorrido presente entre la ACP Llamapampa-
la Jalca y C.C Monte alegre, la cual fue creada a partir de la aptitud de habitat con los
pesos respectivos de los diferentes factores tanto ambientales como sociales y
topogréficos, el corredor tiene 5 niveles que va desde muy bajo a muy alto, estos niveles
nos indican las condiciones para la presencia de un corredor ecoldgico. Siendo el nivel
muy bajo, &reas menos éptimas para el desplazamiento y areas més dptimas para la

supervivencia de especies, presentando caracteristicas de alta presencia antropica
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provocando lo que genera una fragmentacion para la conectividad entre areas de
conservacion. El area que se observa de color verde oscuro (nivel muy alto), son areas
con muy alto nivel para el desplazamiento, permitiendo la conectividad y funcionalidad
del corredor, ademas estas areas cuentan con la presencia de elementos como rios,
bosques, zonas de vegetacion u otras caracteristicas geograficas que las convierten en

corredores ideales.

El segundo corredor ecoldgico corresponde a las areas de conservacion C.C. Monte alegre
y la ACP los Chilchos, ambas areas de conservacion de encuentran un poco mas cercanas
y tienen mayor influencia de conectividad, de igual forma que el primer corredor
ecoldgico existe areas adecuadas y areas no Optimas para la supervivencia de especies las

cuales se detallan en porcentajes de colores en la Figura 11.

El tercer corredor ecoldgico correspondiente a las areas de conservacién ACP los
Chilchos y ACP San Pedro de Chugibamba, de igual forma se detallan de acuerdo a

porcentajes y colores las areas optimas y no ideales para un corredor ecolégico.

La finalidad de la creacion de tres corredores ecoldgicos en las cuales abracan cinco (5)
areas de conservacion al sur del departamento de Amazonas, fue observar las extensiones

Optimas e ideales para la supervivencia de especies y la conectividad del recurso genético.
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Figura 11: Corredores ecoldgico en el Sur del departamento de Amazonas
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4. DISCUSION

La evaluacion de la conectividad ecoldgica en las areas de conservacion al sur del
Departamento de Amazonas es un tema de gran relevancia para la conservacion de la
biodiversidad en esta region. La conectividad ecoldgica se refiere a la capacidad de los
habitats y los ecosistemas para mantener interacciones y permitir el flujo de organismos
y procesos ecoldgicos a través del paisaje (Naidoo et al., 2018). En el caso especifico del
Departamento de Amazonas, que alberga una importante cantidad de areas de
conservacion, comprender y evaluar la conectividad ecoldgica es fundamental; para
garantizar la viabilidad de las poblaciones y la conservacion a largo plazo (Haddad et al.,
2015; Salviano et al., 2021).

Es importante destacar que la evaluacion de la conectividad ecoldgica no solo se limita al
aspecto bioldgico, sino que también considera los aspectos sociales y econémicos (Wu et
al., 2021), los cuales son elementos esenciales para el éxito de la supervivencia bioldgica.
Los datos generados y validados en este estudio, es aplicable independientemente de
como se definan los corredores o si especificamente se centren en una especie, por
ejemplo, la mayoria de estudios se han centrado en modelar corredores ecoldgicos
puntuales para una especie, como es el caso de Cotrina et al., (2022), evaluaron las
proyecciones de establecimientos de corredores ecoldgicos especificamente para la
especie Tremarctos ornatus. Por su parte Romero (2015) realiz6 un analisis de habitat
para un corredor ecologico teniendo como base una especie principal como es el zorro
costero (Lycalopex sechurae), generando un desafio en general para las demas especies
existentes dentro de un habitat. En ese sentido el presente estudio tiene enfoques de
conectividad para multiples especies y poder generar o seleccionar el corredor mas

adecuado.

El método utilizado modelado de Corridor Designer, basado tanto en dimensiones
ambientales, topograficos y sociales, resultaron eficaces para obtener los corredores
ecoldgicos al sur del departamento de Amazonas. Las dimensiones ambientales son un
punto importante en los modelados, porgque permiten la seleccion y ajuste de medidas que
conduzcan a los escenarios deseados (Salviano et al., 2021), la existencia de rios cercanos
al corredor ecoldgico permite el desarrollo y un factor clave para la supervivencia de las
especies (Zhang & Wang, 2006), es por ello que en el estudio se considerd con un peso
mayor a las distancias cercanas a 500 m. Por otro lado, en el uso mayor de tierras, se

observo la predominancia en las tierras de proteccion con un 36.53% (Figura 4, Tabla 5),
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la cual resulto fundamental en el estudio, porque permiten la preservacion de habitat
naturales, proporcionando integridad, refugio y recursos necesarios (Lalechére & Berges,
2021), ademas de contribuir directamente con la conectividad y flujo genético (Leeuw,
2014, Triest et al., 2021).

La determinacion de aspectos sociales, permiten obtener variables que ayudan a
minimizar el sesgo de error en el momento del modelamiento (Wade et al., 2015), la
consideracion de las distancias a centros poblados y carreteras permite una planificacion
espacial efectiva del corredor ecoldgico (Fialho et al., 2019), el mapa de distancias a areas
antropicas nos mostraron que no existe incidencia directa en las &reas de conservacion
utilizadas en el estudio, esto nos permite identificar areas estratégicas para la ubicacion
del corredor, favoreciendo la minimizacion con los conflictos de las actividades humanas
y maximizando la conectividad (Meurant et al., 2018) entre las areas de conservacién

presentes al sur del departamento de Amazonas.

El mapa de aptitud territorial se basé en la integracion de todas las variables y un célculo
matematico (Para et al., 2020), este mapa proporciona informacion detallada sobre las
caracteristicas y condiciones del territorio dentro de un corredor (Romero, 2015), el mapa
generado en el estudio se detalla en la Figura 10, que detalla las cinco areas de
conservacion, dos de ellas resultan con las condiciones ideales (ACP los Chilchos, y C.C.
Monte Alegre), las &reas de condicion ideal son caracterizadas por su calidad de habitat
y conectividad (Assis et al.2019), ayudando a mantener la resiliencia de las poblaciones
bioldgicas (Santini et al., 2016), a diferencia de las areas que mas existencia e influencia
de actividades antropogeénicas o fragmentacion existen no son las més aptas o adecuadas
para mantener la funcionalidad de un corredor (Toledo et al., 2018). Las puntuaciones
nos ayudan a definir con mayor detalle los pesos a considerar en el momento de realizar
el modelamiento (Wade et al.,, 2015), los puntajes de idoneidad para una mejor
representatividad y explicacion del patrén bioldgico en la mayoria de los casos se
expresan de un intervalo de 0 a 100, siendo mas representativo e ideal el 100 (Valdes,
2011) (Tabla 2, Tabla 3).

El modelamiento de los corredores ecoldgicos de las areas de conservacion presentes en
el sur del departamento de Amazonas ha permitido la identificacion de areas grandes e
ideales para el desarrollo biol6gico (Figura 11, Figura 12, Figura 13), en otros estudios,

como es el caso de Romero (2015), encontraron limitaciones, dado que sus areas de
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estudio presentaban fragmentaciones agresivas, por actividades de agricultura extensiva,
obteniendo pérdida de habitat, y corredores con pequefia extension, a diferencia en la
conectividad presente en este estudio, entre las areas de conservacion ha proporcionado
areas con grandes dimensiones, éstas dimensiones se explican por la no existencia de
influencia directa de las actividades antropogénicas (Moran et al., 2019), e incluso a la
cercania presente de la areas de conservacion escogidas para el estudio (Yang et al.,
2019). Las distancias geogréficas influyen significativamente al momento de interpretar
la conectividad ecoldgica, observandose que areas mas cercanas presentan una fuerte
conectividad (Vila et al. 2006), los corredores ecologicos modelados cuentan con las
dimensiones para poder mantener un flujo genético. De los tres corredores ecologicos
identificados, se observo mayor distancia entre la ACP los Chilchos y ACP San Pedro de
Chuquibamba, los cuales por su cercania geografica permiten menor interaccién de
conectividad por la mayor area de recorrido (Zamora et al., 2015). Por otra parte, es por
ello que no se realiz6 un modelado entre las areas de conservacién ACP Tilacancha y
ACP Llamapampa la Jalca, porque geograficamente ya se encuentran juntas permitiendo
la existencia de un recorrido de conectividad (Kowe et al., 2021). Este estudio va ha
permitir la visién general de la conectividad de las areas de conservacion presentes al sur
de Amazonas y presentan realidades naturales y culturales bien marcadas (I1AP, 2015),
ademas de los altos niveles de riqueza de especies que son representativos para el

departamento de Amazonas.

5. CONCLUSIONES

v La metodologia utilizada en este estudio para evaluar la conectividad ecoldgica
resulta replicable, siendo una informacion facilmente de manejar y poder ser
adaptada para especies y areas especificas, la determinacion de las variables
sociales, ambientales y topograficas, permitieron la identificacién del estado
actual de las areas de conservacion presentes al sur del departamento de
Amazonas, la ACP Los Chilchos y la C.C Monte Alegre sobresalieron con las
aptitudes ambientales, ambientales y topograficas en un porcentaje mayor a 70%,
los cuales tienen influencia directa para el desarrollo y supervivencia de las
especies bioldgicas, permitiendo el modelamiento entre las diferentes areas de
conservacion, identificando la existencia de algunos factores como la
fragmentacion, los cuales ponen en peligro la conservacion, el desarrollo

bioldgico y por ende la conectividad.
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v' Los modelamientos de los corredores ecoldgicos al sur del departamento de

Amazonas miden entre 1.8 y 6 km, sobresaliendo el corredor ecoldgico entre las
C.C Monte Alegre y la ACP los Chilchos con una extension de 1.8 km, este
corredor ecoldgico cuenta con condiciones adecuadas tanto ambientales, sociales
y topograficos para la supervivencia biologica, y mantener el flujo genético. El
segundo corredor ecologico ideal es ACP Llamapampa- la Jalca y C.C. Monte
Alegre abarcando una extension de 2.8, la cual resulta relativamente esencial para
mantener la diversidad biologica, por su parte en consideracion menor se
encuentra el tercer corredor entre la ACP los Chilchos y ACP San Pedro de
Chuquibamba con una extension de 6 km, si bien es cierto es considerablemente
aceptable para la supervivencia bioldgica, pero se pudo apreciar la existencia
persistente de fragmentacidn por actividades antrépicas presentes por la cercania
a centros poblados y teniendo una aptitud moderada.

La herramienta utilizada (Corridor Designer) resulto eficaz para el desarrollo del
recorrido de los corredores ecologicos entrelazando las diferentes areas de

conservacion presentes al sur del departamento de Amazonas.

RECOMENDACIONES

v

Antes del proceso de modelado del corredor, es necesario realizar la correccion
de todos los shapefiles que se van a utilizar. Para este proceso se debe verificar en
campo puntos de verificacion.

En el proceso, al determinar la pendiente del terreno del area de estudio, definir el
indice de posicion topografica para poder obtener una buena clasificacién
geomorfoldgica.

Cuando se desee replicar el estudio es fundamental que siempre se considere las
variables antrdpicas ya que son las que tiene mayor influencia al momento de

realizar el corredor eclogico.
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8. ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO DE RECOLECCION DE PUNTOS GEODESICO
PARA CORRECCION DE SHAPEFILES UTILIZADOS PARA EL
MODELAMIENTO DE LOS CORREDORES ECOLOGICOS

ALTITUD COORDENADAS ESTE 188705.16 m

2940 msnm UTM - WGS 84 NORTE 9299959.70 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor, area de conservacion privada los Chilchos en el sector Pico Loro y correccion

de shapefile de rios.

Figura Al: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor, y correccién de shapefile de rios.
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 186180.25 m
2907 msnm - WGS 84 NORTE 9302429.78 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y correccion de shapefile de vias terrestres

-6°18'21"S -77°50'9"W
194° S
Altitud:2907.1m

Velocidad:1.7Zkm /h
9 ene. 2024 08:16:23

Figura A2: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor y correccion de shapefile de vias terrestres.
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ALTITUD

2066 mnsm

COORDENADAS UTM
- WGS 84

ESTE

190573.22 m

NORTE

9263302.97

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y correccion de shapefile de rios

Figura A3: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor y correccion de shapefile de rios
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 188563.75 m

2940 msnm - WGS 84 NORTE 9300124.51 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y Area de conservacion privada Tilacancha

-6°19'15"S -77°49'7"W
293° NW
Altitud:2940.6m

Velocidad:0.0km / h
9 ene. 2024 12:25:41

Figura A4: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 189545.93 m
3775 msnm - WGS 84 NORTE 9234133.10 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y area de conservacion privada San Pedro de Chuquibamba.

Om

14 dic 2023 12:31:05.5]

18M 189519 923396
Altitud:3775.1

- Velocidad:0.0km/

Figura A5: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 189446.41 m

3813 msnm - WGS 84 NORTE 9234300.08 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y area de conservacion privada San Pedro de Chuquibamba.

Figura A6: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 191137.36 m

3025 msnm - WGS 84 NORTE 9291311.51 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

Figura A7: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.
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ALTITUD

2862 msnm

COORDENADAS
UTM - WGS 84

ESTE

186361.93 m

NORTE

9301892.82 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y correccion de shapefile de rios

Figura A8: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad

de uso mayor y correccion de shapefile de rios.
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ALTITUD COORDENADAS ESTE 186163.74 m

2948 msnhm UTM - WGS 84 NORTE 9302559.99 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y correccion de shapefile de rios

Figura A9: Verificacion de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor y correccion de shapefile de rios.
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ALTITUD COORDENADAS UTM ESTE 196212.13 m
3347 msnm - WGS 84 NORTE 9257897.78 m

Punto de verificacion cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor y sector de propuesta de ampliacion area de conservacion privada Los Chilchos.

Figura A10: Verificacién de cobertura vegetal, clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.
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ALTITUD

3347 msnm

COORDENADAS UTM
- WGS 84

ESTE

196212.13 m

NORTE

9257897.78 m

Correccion de shapefile de variables antropicas

Figura All: Correccidn de shapefile de variables antropicas.
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