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ABSTRACT

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

Actualmente, uno de los problemas ambientales mds recurrentes en la Amazonia peruana es la fragmentacién de
los bosques como consecuencia de la deforestacidn. En este contexto, la presente investigacién tuvo como objetivos
cuantificar la cobertura del bosque y demds usos de la tierra, estimar el cambio de la cobertura boscosa y calcular las
métricas de fragmentacién en cuatro zonas de amortiguamiento de dreas naturales protegidas ubicadas en la regién San
Martin, Pert durante los afios 2017 y 2021. Se utilizé como insumo cartogréfico la informacién espacial de uso y cambio
de uso de la tierra proporcionada por Esri Land Cover y la informacién espacial de bosques y pérdida de bosques de la
plataforma Geobosques. Como resultado, se consiguié cuantificar la cobertura boscosa y otros usos de la tierra de las
cuatro zonas de amortiguamiento que corresponde a los afios 2017 y 2021 con una exactitud temdtica considerable,
teniendo en cuenta que en las cuatro zonas de estudio la cobertura boscosa es la que presenta mayor superficie. En cuanto
a la tasa de cambio de bosque a no bosque para la zona de amortiguamiento del Parque Nacional del Rio Abiseo fue de
-0,71; del Parque Nacional Cordillera Azul fue de -1,30; y para el Bosque de Proteccién Alto Mayo fue de -1,87; mientras
que para la Reserva Nacional Pacaya Samiria la superficie cubierta por bosque se mantuvo constante. Finalmente, las
métricas calculadas nos indican que los bosques de las zonas de amortiguamiento de la regién San Martin se encuentran

moderadamente fragmentados.

Palabras clave: Cambio de uso — cobertura boscosa — conservacién — deforestacién - Geobosques

INTRODUCCION

Actualmente los paisajes fragmentados como consecuencia
de la deforestacién se han incrementado enormemente.
En un dltimo registro sobre la situacién de los bosques
a nivel mundial se ha determinado que entre el 2000 y
2020 se ha perdido cerca de 47 millones de ha de bosques
primarios, siendo la causa principal la expansién agricola;
que es responsable del 90% de la deforestacién a nivel
global (FAO, 2022). A nivel nacional, el escenario es
similar; 2 921 137 ha de bosque se han perdido entre el
2001 y 2023 (MINAM, 2024), siendo San Martin una
de las regiones mds deforestadas (Tafur-Anzualdo ez al.,
2024). Si bien la superficie anual de deforestacién en
esta regiéon ha disminuido de 39 283 ha en el 2009 a
13 080 ha en el 2021; el ecosistema boscoso ha quedado
fragmentado sobre todo en las provincias de Rioja,
Moyobamba, Picota y Bellavista.

Una de las vias que ha resultado ser eficiente para
conservar los bosques y la biodiversidad son las dreas
naturales protegidas (Dwiyahreni ez a/., 2021). Es ese
sentido, el Estado peruano hace denodados esfuerzos
para establecerlos. Es asi que al 25 de junio del 2024
el Perd cuenta con una superficie total de 248 4reas
naturales protegidas con una superficie de 29 732 039,3
ha lo que representa el 17,88% de la superficie terrestre y
7,89% de la superficie del mar peruano respectivamente
(SERNANP, 2024). La regién San Martin cuenta con
diferentes dreas naturales protegidas (ANP) como

254

parques nacionales (PN): Cordillera Azul y Del Rio
Abiseo; Bosque de Protecciéon (BP) Alto Mayo dreas
de conservacidn regional (ACR): Cordillera Escalera y
Bosques de Shunté y Mishollo asi como ocho dreas de
conservacién privada. A excepcién del PN Cordillera
Azul que es compartida con otras tres regiones; todas las
demids dreas se encuentran en su totalidad dentro de la

zona de estudio (SERNANP, 2024).

No obstante, a pesar de la importancia de este ecosistema
existe poca informacién referente a la variabilidad espacio
temporal de la vegetacidn en las adyacentes a estas dreas de
conservacidn, por lo que existe la necesidad de cuantificar
en forma continua y sistemdtica el grado de fragmentacién
de los bosques de la regién San Martin a nivel de las zonas
adyacentes a las dreas naturales protegidas. Finalmente,
con el avance de nuevas tecnologias en el andlisis espacial,
actualmente constituyen importantes herramientas
digitales que permiten evaluar el comportamiento y
las variaciones que ocurren dentro del paisaje boscoso

(Martinez & Bollo, 2023).

En este contexto, se planteé como objetivos cuantificar la
cobertura boscosa y demds usos de las tierras en las zonas
de amortiguamiento (ZA) de las ANP que se encuentran
dentro de la regién San Martin de los afios 2017 y 2021
a partir de informacién geoespacial proporcionada por
Esri® y Geobosque, asi como estimar el cambio en la
cobertura boscosa y calcular el grado de fragmentacién a
partir de métrica del paisaje.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La regién San Martin se localiza en la parte nor central
del Pert con una superficie total de 5 134 455,69 ha.
Politicamente estd dividido en 10 provincias y en su
territorio se pueden distinguir tres grandes paisajes:
por el oeste la cordillera oriental, en la parte central los
valles del Alto y Bajo Mayo, asi como del Bajo Huallaga
y Huallaga Central y en el noreste conformado por la
llanura amazénica (GRSM, 2009). Respecto al clima, el

mids predominante es el clima tropical con lluvias durante
todo el afo, esto debido a la presencia de bosques y otros
ecosistemas vegetales que se distribuyen ampliamente en
toda la regién (SENAMHI, 2021).

Insumos cartogréficos

Se utilizé como insumos cartograficos informacién que
estd a libre disposicion en la web, la cual se detalla en la
Tabla 1.

Tabla 1. Datos geograficos de la regién San Martin y fuentes utilizadas.

Dato geogrifico Tipo Fuente
Limite departamental Vectorial (IGN, 2024)
Zonas de amortiguamiento de la ANP Vectorial (SERNANP, 2024b)
Cobertura y/o uso de la Tierra 2021 Rister (ESRI, 2023)
Cobertura y/o uso de la Tierra 2017 Rdéster (ESRI, 2023)
Pérdida de bosques 2001 - 2017 Rister (MINAM, 2024)
Pérdida de bosques 2001 - 2021 Rister (MINAM, 2024)
Imdagenes Planet 2021 Rdster (MIDAGRI, 2024)

Poblacién

Se evalué al 100 % la cobertura de las ZA del BP
Alto Mayo y del Parque Nacional Del Rio Abisco y la

cobertura boscosa de la ZA del PN Cordillera Azul y de la
RN Pacaya Samiria que se encuentran dentro de la regién
San Martin, Pert.

Simbologia
BP Alto Mayo
[ PN Cordiliera Azul

[ PN Del Rio Abiseo
{77, zasan Martin

Escala 1:2 000 000

Figura 1. Ubicacién politica de las ZA de las ANP en la regién San Martin, Perd.
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Procedimiento

Para el cdlculo de las coberturas se utilizé la informacién
procedente de dos fuentes: el mapa de cobertura y/o
uso de la tierra de los afos 2017 y 2021 proporcionada
a nivel global por la empresa Esti (hteps://www.arcgis.
com) (Xu et al., 2024) y la informacién de pérdida de
bosques desde 2001 al 2017 y del 2001 al 2021 de la
plataforma Geobosques (MINAM, 2024), los datos
colectados se convirtieron al formato vectorial (Shapefile)
y se fusionaron para calcular las dreas por cada cobertura.
Toda la informacién espacial fue acondicionada en la
proyeccién UTM, zona 18 sur y Datum WGS 1984. Para
validar las coberturas boscosas encontradas, se utiliz
imdgenes Planet que tienen una resolucién espacial de
4 m x 4 m realizando un muestreo sistemdtico en las
cuatro ZA, con los datos obtenidos se elaboré una matriz
de confusién o tabla de contingencia para calcular la
exactitud temdtica a partir de dos métricas: I[ndice de
Kappa y la exactitud global (MINAM, 2014).

Para calcular los cambios temporales en las coberturas,
se calculé las tasas de cambio entre las coberturas y usos
de la tierra encontradas en el 2017 vs 2021, utilizando la
siguiente férmula (FAO, 1996):

52 1/77.
TC:{S_I -1 }xlOO

Donde:

TC = tasa de cambio expresado en porcentaje

S1 = drea en el momento inicial

S2 = drea en el momento final

n = diferencia de afos entre el momento inicial y final

Para poder analizar la fragmentacién en el drea de estudio
se calculd métricas o indices que son ampliamente
empleadas en la Ecologia del Paisaje. Se han seleccionado
seis métricas que son las mds recomendable para
examinar la fragmentacién de clase o cobertura (Santos
& Tellerfa, 2006). Las métricas se calcularon utilizando
la herramienta Patch Analyst del software ArcGIS 10.8.

Aspectos éticos

El presente trabajo cumple con toda la normatividad
ética vigente. Los métodos utilizados fueron solamente de
observacion, lo que no representa ningtn riesgo para los
ecosistemas estudiados. Se utilizé datos espaciales que son
de acceso libre en las diferentes fuentes nacionales y globales.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

En la Tabla 2, se muestra los resultados de la matriz de
confusién a partir de la cual se obtuvo los valores del
indice de Kappa y exactitud global para la cobertura del
2021.

Tabla 2. Matriz de confusién y métricas de exactitud temdtica calculadas para el 2021.

Coberturay Imagen Planet
uso dela tierra  Bosque Veg. Sec. Cultivos Jalca  Hidrografia Poblaciones Total
Bosque 40 9 0 0 0 0 49
Veg. Sec. 4 44 1 0 0 0 49
Cultivos 0 2 13 0 0 0 15
Jalca 0 0 0 15 0 0 15
Hidrograffa 0 0 0 0 15 0 15
Poblaciones 0 0 0 0 0 15 15

Exactitud global = 89,8%

Indice de Kappa = 0,86 Veg. Sec =Vegetacién secundaria
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De acuerdo a la clasificacién propuesta por Landis &
Koch (1997) el valor obtenido en el indice de Kappa es
bastante aceptable, esto se debe en parte que se utilizd
informacién geoespacial de cobertura y uso de la tierra
proveniente de Esri, que es de alcance global combinada
con informacién local de la plataforma Geobosque
que pertenece al Ministerio del Ambiente del Perd. La
literatura cientifica indica que la informacién de Esri
alcanzé valores de exactitud temdtica bastante aceptable
en comparacién con otras bases de datos (Xu ez al.,
2024), el mismo autor menciona que el valor més alto
de exactitud global fue del 75% cuando se evalué a
escala global, mientras que en evaluaciones a escala local
alcanzé un valor de 78,97% (Chemchaoui ez /., 2023).
Los especialistas indican, que fusionar diferentes tipos de
datos espaciales es recomendado para conseguir mayor
fidelidad al momento de cuantificar la cobertura forestal
(Puerta et al., 2023).

especto a la superficie estimada de la cobertura boscosa
Respecto a la superfi timada de la cobertura b

y otros usos de la tierra en las ZA de las dreas naturales
protegidas de la regién San Martin para el afio 2017,

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

Asimismo, se muestra la superficie de otros usos como
cultivos siendo el PN Cordillera Azul y BP Alto Mayo
los que presentan mayor superficie de drea cultivadas
por zonas evidentemente agricolas, mientras que la RN
Pacaya Samiria no presenta zona de cultivos. Finalmente,
la zonas con poblaciones asentadas, donde se observa a
la ZA del BP Alto Mayo que viene liderando con 0,85%
(Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2017 en las ZA de las ANP en la regién San Martin, Pert.

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

1 Bosque 703012,15 75,80 430702,92 91,42  66932,73 86,52  34520,06 99,74
2 Jalca 0,00 0,00 22452,05 4,77 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Veg. Sec. 181663,80 19,59 14494,48 3,08 7984,00 10,32 90,00 0,26
4 Cultivos 31040,40 3,35 98,00 0,02 1478,11 1,91 0,00 0,00
5 Hidrografia 7659,72 0,83 2801,85 0,59 308,72 0,40 0,00 0,00
6  Poblacién 4131,97 0,45 599,88 0,13 657,40 0,85 0,00 0,00
Total 927508,04 100,0 471149,17 100,0 77360,96 100,0 34610,06 100,0

ha =10 000 m?. Veg. Sec. = Vegetacién secundaria. PN = Parque Nacional. BP = Bosque de Proteccién. RN = Reserva Nacional.

Para la segunda evaluacién, la superficie estimada de la
cobertura boscosa y otros usos de la tierra en las zonas de
amortiguamiento de las dreas naturales protegidas de la
regién San Martin para el ano 2021, se puede observar la
disminucién de la cobertura boscosa en el PN Cordillera
Azul de 75,80% en el 2017 hasta los 71,93% en el afo
2021; para el caso del PN Rio Abiseo se observé que
disminuyd el 4rea desde los 91,42% hasta los 88,85% y
en el caso del BP Alto Mayo se observa una disminucién
desde 86,52% hasta los 80,22%, mientras la zona de

amortiguamiento de la RN Pacaya Samira mantuvo su
cobertura boscosa. Asimismo, se puede observar que las
dreas de hidrografia se han incrementado levemente en
cada una de las zonas de amortiguamiento, esto se puede
deber que las fuentes de datos espaciales a las que se ha
recurrido en la presente investigacién, han ido mejorando
sus insumos cartograficos para delimitar los lechos de rios

(Tabla 4).
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Tabla 4. Cobertura boscosa y otros usos de la tierra al 2021 en las ZA de las ANP de la regién San Martin.

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

1 Bosque 667115,15 71,93 418624,49 88,85 62056,45 80,22  34515,16 99,73
2 Jalca 0,00 0,00 21613,85 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Veg. Sec. 207177,07 22,34 27075,91 5,75 11766,13 15,21 94,90 0,27
4 Cultivos 39768,19 4,29 148,54 0,03 2366,18 3,06 0,00 0,00
5  Hidrografia 8009,01 0,86 2901,63 0,62 316,31 0,41 0,00 0,00
6  Poblacién 5438,42 0,59 784,74 0,17 855,88 1,11 0,00 0,00
Total 927507,84 100,00 471149,17 100,00 77360,96 100,00 34610,06 100,00

Respecto a la cobertura boscosa y otros usos de la tierra
en la zona de amortiguamiento del PN Cordillera Azul
ubicada en la zona sureste de la regién San Martin, en el
cual la transicién de bosque a vegetacién secundaria en
el afio 2017 al 2021 es evidente; siendo visible la mayor
concentracién de superficie deforestada en los distritos:
Tocache, Picota y San Rafael; este tltimo estd considerado
por la plataforma Geobosque como uno de los lugares
con mayor concentracion de pérdida de bosques a nivel
nacional. Esta concentracién de superficie fuertemente
intervenida ocurre debido que la zona comprendida
entre los distritos de San Rafael y Picota las tierras tienen
un uso predominantemente agricola, donde las grandes
superficies con cultivo de arroz han reemplazado los
bosques. Del mismo modo, pero enla parte sur de la region
San Martin, en el distrito de Tocache las plantaciones
de palma aceitera se han incrementado, fenémeno que
viene ocurriendo desde la década pasada a nivel nacional
considerando que la palma aceitera es uno de los cultivos
que més ha contribuido con la deforestacién en el Perti
(Tafur-Anzualdo ez l, 2022). Si bien esta zona de
amortiguamiento es la de mayor superficie en la regién
San Martin, también es la que presenta mayor superficie
de dreas intervenidas, al encontrarse cerca del eje carretero
lo ha vuelto vulnerable ante la ocupacién e intervencién
humana. Las diferentes investigaciones han sefialado que
uno de los motores directos de la deforestacién en la selva
peruana es la ejecucidn de proyectos de infraestructura
vial (Dourojeanni, 2022; Tafur-Anzualdo ez al., 2024)
y la carretera Marginal hoy llamada Fernando Belatinde
Terry no es la excepcidn, que literalmente parte en dos a
la regién San Martin.
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Por otro lado, la cobertura boscosa y otros usos de la tierra
de la zona de amortiguamiento del PN del Rio Abiseo
en la regién San Martin de los anos 2017 y 2021, se
puede apreciar que es la Gnica zona de amortiguamiento
evaluada que cuenta con el ecosistema Jalca ubicada en
la parte occidental de la regién cerca de la cordillera
Oriental; este ecosistema es propio de las zona altoandinas
himedas del Perti y se caracteriza por su vegetacion tipo
herbazal de hasta 1,5 m de altura entremezclados con
arbustos (MINAM, 2018). Las zonas mas intervenidas
dentro de esta zona de amortiguamiento se encuentran
cerca de las localidades de Pachiza, Huicungo vy
Campanilla por encontrase préximo al eje carretero
donde el cacao es el principal cultivo establecido como
monocultivo o bajo sistema agroforestal en asociacidn
con especies maderables. Sin embargo; las dreas proximas
al parque han mantenido su cobertura boscosa como
consecuencia de iniciativas privadas que han apostado
por el establecimiento de concesiones de conservacién
en la parte norte de la ZA, entre las 42 concesiones
destacan las de mayor extensién como: la Asociacién de
Amazénicos para la Amazonia (AMPA) con 143 928 ha,
Asociacién de Productores Agropecuarios Huicungo,
Asociacion de Proteccidon de Bosques Comunales Dos de
Mayo — Alto Huayabamba con 113 826 ha, Cooperativa
Agraria Acopagro con 108 817 ha entre otros. Mientras
en la parte sur de la zona de amortiguamiento de este
Parque Nacional, el Gobierno Regional de San Martin ha
realizado denodados esfuerzos para establecer el Area de
Conservacidon Regional Bosques de Shunté y Mishollo,
que se encuentran ubicada en las provincias Tocache y
Mariscal Céceres y su establecimiento tiene entre otros
objetos el de conservar los dltimos bosques primarios
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que atn se mantienen intactos en la regién San Martin
(GORESM, 2020). Igualmente, en la parte suroriental
de la ZA los bosques han sido poco intervenidos, esto
se puede atribuir que en esta zona el Estado a través del
Ministerio de Agricultura en décadas pasadas ha otorgado
a empresas privadas por cuarenta afios renovables bosques
bajo la modalidad de concesiones forestales con fines
maderables, que permite a terceros el aprovechamiento
sostenible de especies maderables en tierras del Estado
con superficies boscosa que van de los 5 000 hasta 40 000
ha, entre las principales empresas se puede mencionar a
titulares como: Forestal Cayumba Sac, Robert Germdn
Gibson Frech, Consorcio Forestal Rio Azul entre otros.

Del mismo modo, la cobertura boscosa y otros usos de la
tierra de la zona de amortiguamiento del BP Alto Mayo
en la regién San Martin calculadas para los afios 2017
y 2021, al igual que la ZA del PN Cordillera Azul, esta
ZA se encuentra fuertemente intervenida, tal es asi que
el portal Geobosques considera el tramo de la carretera
Fernando Belaude Terry entre Moyobamba y Naranjos
una zona de alta concentracién de pérdida de bosques.
Desde el establecimeinto de esta infraestrucutra vial,
los bosques de esta zona han sido fragmentados, en
consecuencia se produjeron asentamientos humanos,
cacerfa ilegal y migracién de fauna silvestre (Nufez-
Torres et al., 2023). Las condiciones favorables como
el relieve plano o poco ondulado han sido propicias
para que en esta zona se Concentre un NUMEroso grupo
de empresarios agricolas y puedan establecer de manera
mecanizada grandes extensiones de arroz y maiz amarillo
predominantemente. Segin el Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego del Perti a nivel de la regién San Martin,
el arroz representa el principal cultivo, liderando con el
33% del total de la superficie agricola, seguido del café y
el cacao (Livia et al., 2021).

Finalmente, la cobertura boscosa y la vegetacion secundaria
de la zona de amortiguamiento de la RN Pacaya Samiria
perteneciente a la regién San Martin evaluada para los
afios 2017 y 2021, como se puede apreciar la cobertura
boscosa se ha mantenida casi intacta, esto debido que no
existen vias de comunicacién cercanas que permitan su
accesibilidad, lo que hace que se encuentre distante de
las poblaciones humanas. Si bien la RN Pacaya Samiria
se encuentra en la regiéon Loreto, se ha podido establecer
que la deforestacién en esta drea natural protegida ha
disminuido considerablemente durante el periodo
comprendido entre los anos 2007 y 2018 en comparacién
a décadas pasadas y en comparacién a otras dreas en el
territorio nacional que presentan zonas pantanosas como
los aguajales (Marcus ez al., 2024). Esto pone de manifiesto
que las grandes empresas agricolas a demds del relieve
plano prefieren zonas bien drenadas y sobre todo cerca a
las vias de comunicacién para establecer sus cultivos.

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

En laTabla 5, se muestra el cambio de cobertura boscosa a
otro tipo de uso dentro de las zonas de amortiguamiento
de las dreas naturales protegidas dentro de la regién San
Martin.

Tabla 5. Tasa anual de cambio de bosque a otros usos de la tierra.

N° Zona de Cobertura boscosa (ha) Tasa de
amortiguamiento 2017 2021 cambio (%)
1 PN Cordillera Azul 703012,15 667115,15 -1,30
2 PN del Rio Abiseo 430702,92 418624,49 -0,71
3 BP Alto Mayo 66932,73 62056,45 -1,87
4 RN Pacaya Samiria 34520,38 34515,16 -0,003

PN = Parque Nacional. BP = Bosque de Proteccién. RN = Reserva Nacional

Se aprecia que durante los afios 2017 y 2021 fue bastante
dindmico para el caso del PN Cordillera Azul, con una
tasa anual de cambio de -1,30%; es decir, que en los cuatro
afios de evaluacién se han perdido cerca de 35 897 ha de
bosques, mientras que para la zona de amortiguamiento
del BP Alto Mayo el cambio de la cobertura boscosa fue
mayor con -1,87%.

Evidentemente, los valores estimados de las tasas de cambio
en ambas zonas de amortiguamiento se aproximan a los
valores encontrados por Bax & Francesconi (2018) quienes
estimaron fuera de las dreas naturales protegidas cambios
del -2%, mientras Puerta & lannacone (2023) estimaron
tasas de cambio de -2,97% en la zona de amortiguamiento
del PN Tingo Maria, lo que sin duda confirma que las
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regiones San Martin, Hudnuco y Junin son las afectadas
por la deforestacién (Bax & Francesconi, 2018).

Por el contrario, durante los afios 2017 y 2021 los
resultados demostraron que fue un periodo de poco
cambiante para las zonas de amortiguamiento del PN
del Rio Abiseo y la RN Pacaya Samiria, con tasas de
cambio de -0,7% vy -0,003% respectivamente. Para
el primer caso, se debe principalmente a diferentes
iniciativas para la conservacién de bosques como es el
caso de establecimiento de concesiones de conservacién
en el Pertt que han demostrado ser efectivas para reducir

la deforestacién y segin algunos autores las tasas de
deforestacién dentro de estas dreas alcanzan solo hasta

-1,53% (Giudice & Guariguata, 2023).

Métricas de fragmentacién en las ZA de las ANP
ubicadas en la regién San Martin, Perd

En la Tabla 6, se muestran las métricas del paisaje
calculadas a partir de las coberturas boscosas en las zonas de
amortiguamiento ubicadas dentro de la regién San Martin.

Tabla 6. Métricas del paisaje calculadas para los anos 2017 y 2021.

Zona de amortiguamiento Métrica 2017 2021
Superficie boscosa (ha) 703012,15 667115,15
Nutmero de parches 7618 35972
Del PN Cordillera Azul Superficie promedio de parche (ha) 102,16 18,54
Borde total (m) 32092012,50  49418403,07
Indice de continuidad de Vogelmann 5,38 4,9
Grado de fragmentacién 0,76 0,72
Superficie boscosa (ha) 430702,92 418624,49
Nuamero de parches 1653 5053
Del PN del Rio Abisco Superficie promedio de parche (ha) 260,55 82,84
Borde total (m) 7191599,27 9915146,13
Indice de continuidad de Vogelmann 6,39 6,04
Grado de fragmentacién 0,92 0,89
Superficie boscosa (ha) 66932,73 62056,45
Numero de parches 803 1885
Del BP Alto Mayo Superficie promedio de parche (ha) 83,35 32,92
Borde total (m) 3100564,26 4008013,07
Indice de continuidad de Vogelmann 5,37 5,04
Grado de fragmentacién 0,87 0,81
Superficie boscosa (ha) 34520,06 34515,16
Nimero de parches 1 1
. Superficie promedio de parche (ha) 34520,06 34515,16
De la RN Pacaya Samiria
Borde total (m) 118337,43 110962,09
Indice de continuidad de Vogelmann 7,97 8,04
Grado de fragmentacién 0,99 0,99

PN = Parque Nacional. BP = Bosque de Proteccién. RN = Reserva Nacional
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Se puede apreciar que en la transicién de los afios 2017 y
2021 las zonas de estudios a excepcién de la ZA de Pacaya
Samiria han experimentado fragmentacién. Las coberturas
boscosas han sido divididas a fragmentos mds pequefos
conocidos como parches; si bien el nimero de parches
durante el tiempo de evaluacién se ha incrementado, pero
respecto al tamano han sido disminuidas; y esto es un
patrén a nivel global, donde los fragmentos mds pequefos
del bosque tropical sufren mayor presién en el uso de la
tierra y estdn destinados a convertirse en fragmentos mds
pequenos (Taubert et al., 2018; Hansen ez al., 2020). El
caso mds asombroso es de la zona de amortiguamiento
del PN Cordillera Azul donde el ntimero de parches casi
se ha quintuplicado, pasando de una superficie promedio
de 102,16 ha por parche a 18,54 lo que definitivamente
hace que los fragmentos de encuentren més insularizados
o aislados, dificultando su conectividad espacial.

Respecto al borde de los bosques, se ha incrementado
considerablemente para el afio 2021 en todas las 4reas
a excepcion de Pacaya Samiria, lo que es preocupante
porque se estima que para el 2100 se habrd incrementado
a 50% el borde de todo el bosque tropical (Fischer ez
al., 2021). El aumento del borde de los fragmentos del
bosque pone en evidencia que mds drea del bosque se
encuentra vulnerable a ser intervenido de alguna u otra
forma.

Por otro lado, los valores del indice de continuidad de
Vogelmann calculados para las tres primeras zonas de
amortiguamiento se han reducido para el 2021, siendo
la zona de amortiguamiento del PN Cordillera Azul el
que mayor cambio presentd; disminuyendo de un valor
de 5,38 2 4,9; lo que hace deducir que los fragmentos de
bosques se encuentran menos conectados espacialmente.
La continuidad de los ecosistemas como los bosques se
considera una pieza clave e la conservacién, debido que
garantiza en alguna forma la estabilidad y la recuperacién
del bosque frente a perturbaciones especialmente de tipo
antrépico (Crooks & Sajaydn, 2000).

Finalmente, considerando las cifras encontradas
en el grado de fragmentacién, las cuatro zonas de
amortiguamiento evaluadas de encuentran dentro de la
categoria de fragmentacién moderada, sin embargo; la
zona de amortiguamiento del PN Cordillera Azul con
un grado de fragmentacién de 0,72 en el ano 2021 se
encuentra muy préxima a la categoria de altamente
fragmentado. Estas cifras, ponen en clara evidencia
que las zonas de amortiguamiento dentro del territorio
nacional se encuentran muchas mds vulnerables frente
a la deforestacién ocasionada por la agricultura en
comparacion con las dreas naturales protegidas (Rojas ez

al., 2021). Si bien el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado no tiene injerencia directa en
las zona de amortiguamiento, se han establecido otras
estrategias de conservacién con organizaciones de
régimen privado dentro de las dreas adyacentes a las
dreas naturales protegidas como son las concesiones de
conservacién, concesiones forestales con fines maderables
entre otros, lo que sin duda frena de alguna madera tal
como se muestra en la zona de amortiguamiento del PN
del Rio Abiseo, a diferencia de las zona de PN Cordillera
Azul y el BP Alto Mayo donde la agricultura ha arrasado
indiscriminadamente con los bosques, por lo que se
concluye que algunas de las ZA en la regién San Martin
se encuentran desprotegidas, lo cual representa un riesgo
para la integridad de las dreas naturales protegidas.
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