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RESUMEN

La identificacion de areas prioritarias para la restauracion forestal en la regién amazonica
Huanuco utilizé un enfoque multicriterio espacial para evaluar la idoneidad ecoldgica y la
viabilidad de la restauracion del bosque, basandose en la definicion y asignacion de pesos de
importancia de multiples criterios e indicadores de la aptitud del territorio. Se seleccionaron
10 criterios de priorizacion basados en la calidad de la informacion del area de estudio y el
caracter espacial, los cuales fueron agrupados en base a tres objetivos de intervencion: 1)
mejorar la biodiversidad del paisaje (Grado de amenaza, perturbacion, diversidad y calidad
del parche), 2) mejorar la provision de los servicios ecosistémicos (Riesgo potencial de
erosion y regulacién hidrica) y 3) mejorar los medios de vida de las poblaciones mediante
actividades generadoras de ingresos (Accesibilidad, potencial de regeneracion, tamafio y
calidad del suelo). Un total de 8 expertos y conocedores locales proporcionaron los pesos
para cada criterio e indicador que expresase su importancia relativa dependiendo del objetivo
de priorizacion, para luego ser procesados usando la técnica Analytic Hierarchy Process
(AHP), cuyo analisis de consistencia demostr6 la relevancia de tres criterios: perturbacion,
calidad de parche y suelo. El resultado final es representado en tres mapas que permiten
identificar los sitios donde centrar los recursos y los esfuerzos de restauracion. Este estudio
muestra una manera efectiva de involucrar a expertos y partes interesadas en la evaluacion
de los criterios de priorizacién y ofrece una metodologia con sustento técnico enfatizando la

importancia del analisis espacial.

Palabras claves: Restauracion forestal, Andlisis espacial multicriterio, Criterios de

priorizacion

ABSTRACT

Identifying the priority areas for forest restoration in Huanuco amazon region was made on
a spatial multi-criteria approach to assess environmental soundness and viability of forest
restoration, based on the definition and assignment of importance weights of multiple criteria

and aptitude area indicators. Relaying on information quality and spatial conditioning in the

8



study area, 10 prioritization criteria were selected, which were grouped founded on three
intervention objectives: 1) improving landscape biodiversity, 2) improving ecosystem
services provision and 3) improving population livelihood through income generating
activities. A total of 08 local experts and connoisseurs provided importance weights for each
criteria and indicator expressing their relative importance depending on the prioritization
objectives, to then be processed using the Analytic Hierarchy Process (AHP) technique,
whose consistency analysis showed the relevance of three criteria: disturbance, patch and soil
quality. The final result is represented in three maps that allows to identify the sites on which
we must focus the resources and restoration efforts. This study shows an effective way to
involve experts and stakeholders in assessing the prioritization criteria and offers a
methodology with technical support emphasizing the importance of spatial analysis and the

use of geographic information systems in forest restoration planning.

Keywords: forest landscape restoration. Spatial analysis multicriterion, Priority criteria

. INTRODUCCION

El recurso forestal estdn experimentando un alarmante proceso de deforestacion a nivel
mundial, un total de 2.3 millones de km? de bosques se perdieron durante el periodo 2000 a
2012, el dominio tropical experimento la mayor pérdida de bosques donde la ecozona de las
selvas tropicales alcanzaron el 32% de pérdida de cobertura forestal mundial, y casi la mitad
se produjo en América del sur (Hansen, y otros, 2013). El Per( no es la excepcion, durante
el periodo 2000 — 2011 se produjo una pérdida de bosques equivalente a 1 475 558 ha, cerca
de 113 504 ha (Vargas, y otros, 2014) se pierden cada afio como resultado de la explotacion
forestal, la conversion de los bosques naturales a tierras de otros usos, la agricultura
migratoria, entre otros. Esta deforestacion y degradacion estan alterando gran parte de los
bosques tropicales causando su fragmentacién y pérdida de biodiversidad, incluyendo la
alteracion de la mitigacion al cambio climatico, la seguridad alimentaria y los medios de vida
(Kettle y Koh, 2014) (Ddébert, y otros, 2014).



Se predice que al afio 2050 la poblacién nacional incrementara en 42% y sera equivalente a
40 111 393 millones de habitantes (INEI, 2011), esto aumentard considerablemente el
requerimiento de alimentacion, en consecuencia se incrementard la demanda por la
produccion agropecuaria, principal rubro causante de la deforestacion (Raschio et al. 2014)
(Congreso Forestal Mundial, 2003). En respuesta, los esfuerzos para apoyar y promover la
recuperacion de los ecosistemas forestales deben aumentarse, para ello, se han creado
diversos enfoques integrales, uno de ellos es la Restauracion del Paisaje Forestal (WWF y
IUCN, 2000)

La Restauraciéon del Paisaje Forestal (RPF) se define como un proceso planificado que
pretende recuperar la integridad ecoldgica y mejorar el bienestar humano en paisajes
forestales que han sido deforestados o degradados (Maginnis y Jackson, 2002), un enfoque
elaborado a partir de varios principios y enfoques existentes sobre desarrollo rural,
conservacion y gestion de recursos naturales, reuniéndolos para la restauracion de las
maltiples funciones de los paisajes degradados o deforestados. Destaca la importancia tanto
de la calidad como de la cantidad de la cubierta forestal y exige que se mejore la integridad
ecologica al mismo tiempo que las poblaciones locales se les garantiza beneficios
tangibles. (IUCN, 2011)

Una cuestion fundamental y una etapa clave en el proceso de RPF es la identificacion de las
areas que se les deberian otorgar prioridad para la intervencion (Vallauri et al. 2005). La
priorizacién es un proceso bastante comun en las actividades de conservacion, ya que la
escasez de recursos econdmicos exige una identificacion de los sitios donde se proporcione
los beneficios maximos (SERNANP, 2013) (Fajardo et al. 2014). Sin embargo, en el contexto
de la restauracion forestal, el establecimiento de prioridades ha recibido poca atencién
(Newton y Tejedor, 2011). La identificacion de areas prioritarias para llevar a cabo la
restauracion depende de los objetivos de la intervencion que, a menudo, son maltiples y de
diferente naturaleza: mejorar la biodiversidad, proporcionar a las comunidades locales
beneficios financieros y medios de vida, etc. (Lamb y Gilmour, 2003). Los diferentes
objetivos implican que la seleccidn de sitios necesita el uso de métodos capaces de integrar
distintos tipos de variables, con diferentes niveles de precision espacial (Newton y Tejedor,
2011)
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El analisis multicriterio abarca un conjunto de técnicas para apoyar los procesos de toma de
decisiones evaluando las alternativas desde diferentes perspectivas, y analizando su robustez
con respecto a la incertidumbre (Newton y Tejedor, 2011). Proporciona un marco para
integrar multiples opiniones y criterios de evaluacion, para ponderar en funcion de su
importancia (Celemin, 2010), y seleccionar los cursos de accion mas apropiadas. El uso del
analisis multicriterio en sinergia con las capacidades de los sistemas de informacién
geogréfica (SIG) puede ser pensado como un proceso que transforma y combina los datos
geogréaficos y el valor de los juicios (o las preferencias del decisor) para obtener informacion

para la toma decisiones (Malczewski, 2006)
Este analisis presenta un método basado en un Andlisis multicriterio espacial para la
identificacion de areas prioritarias para la restauracion del paisaje forestal en los bosques

amazonicos del departamento de Huanuco que considera una alineacion de criterios en base

a diferentes objetivos de restauracion.

Il. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. OBJETIVO GENERAL

- Contribuir a la restauracion del paisaje forestal mediante la identificacion de las
areas prioritarias para la restauracion del paisaje forestal en la region amazénica del

departamento de Huanuco

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar los atributos espaciales de la region amazonica del departamento de

Huanuco para un mayor entendimiento del territorio.
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- Definir las areas que por sus caracteristicas fisicas y ambientales necesitan ser
restauradas, en funcion a diferentes objetivos de restauracion y con la finalidad que

los recursos designados a estas practicas sean utilizados de manera eficiente.

I11.REVISION DE LITERATURA

3.1.RESTAURACION DEL PAISAJE FORESTAL (RPF)

Se define como un proceso planificado que tiene como objetivo recuperar la integridad
ecologica y mejorar el bienestar humano en los paisajes forestales degradados (Mansourian
et al. 2005) (Maginnis et al. 2005).

Maginnis et al. (2005), FAO (2007) y FSC (2012) afirman que la RPF esta orientada a
fortalecer la resistencia del paisaje y mantener abiertas las opciones para optimizar la
produccion de bienes y servicios ambientales en el dambito del paisaje y estd basada
fundamentalmente en como manejar las complejas interacciones entre los recursos naturales,

las poblaciones y los usos de la tierra que componen un paisaje.

En el proceso actual de cambio climatico que impacta en los recursos naturales y en los
medios de vida, la préactica de restaurar el paisaje forestal resulta una estrategia para mitigar
los impactos que se puedan generar; pudiendo tener una funcion esencial en la mitigacion de
los efectos de catastrofes (inundaciones, deslizamientos de tierras) (FAO s/f) garantizando la
conservacion de la biodiversidad y la capacidad de resistencia de las personas ante el cambio
climético ya que actian como un recurso protector que ademas pueden mejorar los medios

de subsistencia y la seguridad alimentaria.

La importancia del papel que juega la restauracién del paisaje ha sido recientemente
reconocida mediante decisiones internacionales relacionadas con el cambio climético y la
biodiversidad. En octubre del 2010, cerca de 200 gobiernos asistentes a la Conferencia de las
Partes del Convenio para la Diversidad Biologica que tuvo lugar en Nagoya, Japon,

adoptaron el objetivo de restaurar al menos el 15% de los ecosistemas degradados para el afio
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2020. Apenas dos meses después, en diciembre del 2010, las Partes del Convenio Marco de
las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, celebrada en Cancun, México, adopto la meta
de disminuir, detener e invertir la pérdida de cobertura forestal y carbono mediante acciones
REDD+ (Newton y Tejedor, 2011). EI mecanismo REDD+ (Reduccion de emisiones por
deforestacion y degradacion del bosque mas la conservacion y gestion sostenible de los
bosques y aumento de las reservas de carbono forestal) busca desarrollar un conjunto de
politicas y programas para enfrentar las causas de la deforestacion y degradacion forestal,
promover un desarrollo verde, social y econdmico, fomentar la conservacion, el manejo
sostenible de los recursos naturales y aumentar reservas de carbono. Esta Gltima accion
requiere del desarrollo e implementacion de estrategias y acciones orientadas a favorecer la
restauracion funcional del paisaje forestal. En el afio 2014 se lanzd la Iniciativa 20x20 para
restaurar 20 millones de hectéareas de tierras degradadas, el Perd se ha comprometido a
recuperar 3.2 millones de estas hectareas antes del afio 2020. En este marco, el desarrollo y
aplicacion de medidas de restauracion forestal se debe convertir en un objetivo de gran
importancia a nivel nacional, prioritariamente en regiones que presentan gran capacidad para

implementar acciones de rehabilitacion y restauracién forestal.

La RPF es un proceso que incorpora cinco principios clave (Newton y Tejedor, 2011): (i) La
RPF es un proceso flexible que necesitara ser adaptado individualmente a cada contexto
ecologico, socioecondmico, cultural y politico, (ii) La RPF es un proceso participativo, que
requiere del compromiso de las partes interesadas para que tenga éxito, (iii) La RPF deberia
basarse en un enfoque de gestion adaptativa para asegurar que sea sensible a los cambios
sociales, econdémicos y ambientales; por lo tanto, requiere un programa de seguimiento y un
proceso de aprendizaje adecuados, (iv) La RPF busca restaurar los procesos ecoldgicos a
escala de paisaje que garanticen el mantenimiento de la biodiversidad y las funciones
ecologicas, y otorgue elasticidad frente a los cambios ambientales; esto requerira tomar
decisiones a nivel de sitio en un contexto de paisaje y (v) La RPF busca mejorar la provision
de los servicios ecosistémicos para los seres humanos a escala de paisaje y, por lo tanto,

contribuir a mejorar el bienestar humano.
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Potencialmente, la RPF puede dar lugar a una serie de efectos diferentes, incluyendo el
aumento de la conectividad forestal, el aumento de la provision de los servicios
ecosistémicos, la mitigacion de las amenazas, etc. Estos pueden tener efectos adicionales, por
ejemplo, en la biodiversidad y en los riesgos econémicos y ambientales. Juntos, estos efectos
pueden conducir a resultados relevantes para las politicas, como la mitigacion de la pobreza,
el desarrollo de medios de vida sostenibles y la conservacion de la biodiversidad. Este modelo
conceptual ofrece una descripcion general aplicable del proceso de la RPF, y podria

proporcionar un marco para el seguimiento de sus efectos y eficacia.

Intervencion Impactos Resultados

Aumenta la productividad

duct Alivia la
forestal y la viabilidad pobreza
comercial ~‘

Reduce el
riesgo

Aumenta la provision

i econdmico
de servicios
ecosistémicos
Reduce el
riesgo
Aumenta la ambiental
Conservacion de
la biodiversidad

Medios de vida
sostenibles

Restauracion del
paisaje forestal

conectividad del

bosque
Aumenta la
biodiversidad

Fuente: Newton y Tejedor (2011)

Figura 1: Diagrama esquematico que resalta las relaciones entre los efectos potenciales
del enfoque de la Restauracion del Paisaje Forestal y los posibles resultados

Por ello las actividades de un proyecto de RPF no necesariamente tienen el objetivo de volver
el paisaje forestal a su estado original, sino que se trata mas bien de un enfoque progresista

orientado a fortalecer la resistencia del paisaje forestal y mantener abiertas las opciones para
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optimizar la produccion de bienes y servicios forestales en el &mbito del paisaje (OIMT,
2005). No se limitan a un determinado tipo de tratamiento, pueden incluir una o mas de las
siguientes propuestas: rehabilitacion y ordenacion de bosques primarios degradados;
ordenacion y manejo de bosques secundarios; restauracion de las funciones de los bosques
primarios en tierras forestales degradadas; fomento de la regeneracion natural en tierras
degradadas y en tierras agricolas marginales; restauracion ecologica; plantaciones forestales
puras o0 mixtas; sistemas agroforestales (SAF) y otros disefios de fincas agricola-forestales.
(Veluk Gutierrez et al. 2012)

En los ultimos afos, con el establecimiento de los compromisos globales para la restauracion
de los bosques, surge la necesidad de generar las bases que permitan abordar con éxito
iniciativas de esta magnitud. La eficiencia en la utilizacion de los recursos disponibles es

prioritaria para la implantacion de procesos de restauracion.

La identificacion de areas prioritarias podria aumentar la eficiencia y el impacto de los
recursos disponibles para el disefio, la planificacién y el establecimiento de programas de
restauracion forestal en los cuales las diferentes intervenciones pueden generar maltiples y

mayores beneficios (Zamorano, 2014).

3.2. SIG Y ANALISIS ESPACIAL CON MULTIPLES CRITERIOS

El analisis espacial permite tener una mirada integral de las condiciones del paisaje en un
area interes de restauracion y permite tomar decisiones a diferentes escalas, desde el nivel
local, regional, hasta paises o zonas del mundo. Las herramientas de analisis espacial han
venido tomando fuerza recientemente dentro de las actividades de restauracion, en especial,

debido a las metas mundiales adoptadas por varios paises.

Las herramientas usadas para realizar analisis espacial, son principalmente la Percepcion
Remota y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), integrados a un analisis

multicriterio. La escala de trabajo sera lo que limite el anlisis, insumos construidos a escala

15



1:100.000 o 1:500.000 dificilmente tendréan el detalle que se necesita para definir acciones
de restauracion a nivel local y sélo indicaran acciones de restauracion a nivel de paisaje
(Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). Asimismo, el analisis espacial tendra las limitantes

propias de acuerdo a la disponibilidad y calidad de los insumos empleados.

Los SIG proporcionan la toma de decisiones con un potente conjunto de herramientas para
la manipulacién y andlisis de la informacion espacial. La idea de los SIG como una caja de
herramientas para el manejo de datos geogréficos es Util. Los productos de la caja de
herramientas de los SIG pueden, en diversas combinaciones, ser utilizados para resolver una

multitud de problemas (Carver, 1991).

La planificacion para la intervencion en las tierras degradadas requiere integrar diversos
factores y escenarios complejos, los cuales en la actualidad se pueden abordar mediante

métodos de analisis multicriterio.

Una evaluacion multicriterio (EMC) abarca un conjunto de técnicas para apoyar los procesos
de toma de decisiones (Malczewski, 2006) (Leonelli, 2012), proporcionando un marco para
integrar multiples opiniones y criterios de evaluacion, de acuerdo a su importancia (Uribe et
al. 2014). Por ello, los SIG se reconocen a menudo como un sistema de apoyo a las decisiones
que implica la integracion de datos espacialmente referenciados en un ambiente de resolucion
de problemas, en el nivel mas béasico, SIG-EMC puede ser conceptualizado como un proceso
que transforma y combina los datos geograficos y juicios de valor (preferencias del decisor)

para obtener informacidn para la toma de decisiones (Malczewski, 2006).

Una EMC en un ambiente SIG se convierte en una evaluacion multicriterio espacial, la cual
es un procedimiento que sirve para identificar y obtener soluciones a un problema espacial,
basada en la combinacién de multiples factores que pueden ser, al menos parcialmente,
representados por mapas. Dicho de otra manera es un proceso donde los datos geograficos se
combinan y transforman en una decision, implica la entrada de datos, las preferencias del
tomador de decision y la manipulacién de la informacion usando reglas especificas de la
decision (Newton y Tejedor, 2011).
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3.3.SELECCION DE CRITERIOS E INDICADORES PARA LA
RESTAURACION FORESTAL

Se requiere la identificacion de criterios adecuados e indicadores para guiar los procesos de
priorizacién; actualmente no existe una lista de criterios que se pueda consultar en el ambito
de la restauracion forestal. Por lo tanto, se necesitan criterios e indicadores (Cyl) apropiados
para priorizar las acciones de restauracion forestal a escala de paisaje, y que sean facilmente
aplicables en diferentes contextos. Con la finalidad de ser Utiles para la identificacion de
lugares prioritarios para la restauracion, los Cyl deberian ser capaces de capturar la

variabilidad espacial (Kangas et al. 2000)

La RPF promueve las mejores préacticas a nivel de sitio para que se puedan obtener beneficios
socio-ecoldgicos a nivel de paisaje (Lamb y Gilmour, 2003), porque es probable que se dé
un optimo equilibrio entre conservar y mejorar el bienestar humano a nivel de paisaje (Lamb
et al. 2005), esto sugiere que los Cyl deberian pertenecer principalmente a dos grupos:
aquellos referidos a la necesidad de restaurar la biodiversidad y aquellos referidos a la

viabilidad de las intervenciones de restauracion (Newton y Tejedor, 2011)

Se espera que el primer grupo de Cyl defina donde es mas urgente la restauracion para la
conservacion de la biodiversidad, por otro lado, el segundo grupo tiene por objetivo
proporcionar informacion acerca de la restaurabilidad de la tierra (Miller y Hobbs, 2007), es
decir, el coste ecoldgico de lograr los objetivos de restauracion de manera exitosa (Newton
y Tejedor, 2011)

Las decisiones sobre qué hacer deben ir acompariadas de las decisiones sobre donde hacerlo.
La ubicacién de las intervenciones de restauracion es un paso estratégico de la RPF. La

eleccion de donde actuar primero depende de la finalidad de la accion misma.

La eleccion de sitios para RPF es compleja, los sitios de restauracion deben ser integrales

para alcanzar una serie de objetivos muy diferentes. En este contexto, una nueva
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configuracién del mosaico del paisaje debe ser identificado en la que se especifique la

ubicacion, el objetivo de restauracion y el método de restauracion (Orsi F. , 2010)

No es fécil decir qué es una prioridad y qué no lo es (Orsi et al. 2011). Por ejemplo, desde el
punto de vista ecolégico, las areas riberefias pueden ser buenas para la proteccion de riberas
de erosion ocasionada por los rios o dar a las especies riberefias una mejor proteccion; areas
degradadas o deforestadas alrededor de las areas protegidas pueden ser adecuadas para
reducir el efecto de borde; potenciales corredores entre fragmentos de bosque pueden ser
estratégicos para apoyar el movimiento de especies. Desde un punto de vista
socioecondémico, la restauracion de tierras improductivas puede ser una buena opcién para
proporcionar madera y finalmente generar ingresos en las areas donde la degradacion

ambiental ha traido efectos particularmente negativos en los medios de vida.

El Centro Mundial para el Monitoreo de la Conservacion (WCMC por sus siglas en inglés)
del Programa Ambiental de las Naciones Unidas reviso una lista de criterios posibles de los
cuales se seleccionaron los cinco mas adecuados (WCMC, 2000). Segun este documento,
debe darse prioridad a las areas originales forestales que actualmente estdn deforestadas,
areas que contienen bosques que se encuentran actualmente deforestadas, areas de baja
densidad de poblacion, areas en las proximidades de los bosques y areas ricas en
biodiversidad. La cuestion de dénde restaurar incluye otro problema: si la intervencién de

restauracion puede tener éxito.

Miller y Hobbs (2007) sugirieron que los factores que afectan el éxito de la restauracion son
de tres tipos: ecoldgicos, limitando lo que es posible para restaurar (suelos, clima, contexto
de paisaje), financiero, limitando lo que es realista para restaurar y social, si un proyecto de
restauracion es aceptable. EI RPF debe abordar todo el espectro de las limitaciones de
restauracion. Trabajando a nivel de paisaje significa que los recursos financieros se pueden
dirigir a los sitios que se espera llevar a los méas importantes beneficios ecoldgicos y de
medios de vida al menor costo. Al mismo tiempo, el enfoque orientado a personas permitiria
a las comunidades que formen parte del proceso de restauracion y prevenir los objetivos de

conservacion, superando las necesidades de la gente (Orsi et al. 2011).
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En consecuencia, hay una necesidad de generar Cyl para priorizar acciones de restauracion
forestal a nivel local, que sean facilmente aplicables a diferentes contextos (Orsi et al. 2011)

y adecuado para su uso a escala de paisaje.

IV.MATERIALES Y METODOS

4.1.AREA DE ESTUDIO

La region de estudio comprende los bosques tropicales amazénicos del departamento de
Huanuco, ubicados al este de la cordillera de los Andes peruanos, localizadas entre los 76°30°
y 74°30" de Longitud Oeste; 10°20" y 08°20" de Latitud Sur (Figura 2). Debido a sus altos
niveles de deforestacion y presion sobre los bosques, Huadnuco es un departamento clave
identificado para la implementacion del Programa Nacional de Recuperacion de Ecosistemas
para contribuir a la meta 20x20. El area de estudio tiene una extension aproximada de 23
157,6 km?y un rango altitudinal que va desde 141 hasta los 4 115 msnm. La superficie de
bosques tropicales amazdnicos en Huanuco incluye las provincias Leoncio Prado, Marafion,
Puerto Inca, Huacaybamba, Huamalies, Huanuco y Pachitea, limitados al Norte por los
departamentos de Ucayali y San Martin, al Este por el departamento de Ucayali, al Sur por
las provincias Pachitea y Huanuco (departamento Huanuco), al Oeste por las provincias de
Marafion, Huacaybamba y Huamalies (departamento Huanuco) y al Sur-Este por el

departamento de Pasco.
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Figura 2: Ubicacion de la zona de estudio

4.1.1. ASPECTOS BIOFISICOS Y AMBIENTALES

a. Fisiografia
El &mbito fisiogréfico de la zona en estudio presenta dos provincias fisiograficas
perfectamente diferenciadas y caracteristicas: una constituida por las superficies de
topografia plana, denominada llanura amazoénica y las otras colinosas y montafiosas
constituida por las tierras altas y abruptas (Escobedo, 2010.) El paisaje de Ilanura amazonica
abarca una superficie de 567 199 ha, (20,77%). Una pequefia parte esta gobernada por la
dinamica fluvial del rio Pachitea. Una gran parte de estas areas esta constituida por depdsitos
fluviales recientes y subrecientes habiéndose originado ambas formas de tierra a base de
terrazas bajas inundables y no inundables. El paisaje montafioso y colinoso es el méas extenso
y abarca una superficie de 2 140 469 ha (78,34%). Esta conformado por la cordillera andina

y la cordillera subandina, formado por materiales sedimentarios e igneos; las sedimentarias

20



estan conformados por areniscas, lutitas margas y caliza entre otras y las igneas por granito

y granodiorita principalmente.
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Figura 3: Fisiografia en la zona amazonica del departamento de Huanuco

b. Clima

Rodriguez (2010) indica que el clima dominante de la selva de Huanuco se caracteriza por

una precipitacion media mensual minima de 55,1 mm en el mes de julio sobre la estacion de

menor altitud, Tournavista (provincia de Puerto Inca), y la maxima con 619,9 mm en la

estacion de Rio Azul (provincia de Leoncio Prado) durante el mes de diciembre. El periodo

mas lluvioso, con lluvias mayor a 100 mm es de setiembre a mayo y el menos lluvioso de

junio a agosto. La temperatura mas alta ocurre en la estacion de primavera (setiembre a

noviembre), y la temperatura mas baja ocurre en la invierno (junio a agosto). La humedad
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relativa media mensual varia entre 75%, 83% y 92%, para el llano amazénico, cordillera

subandina y cordillera oriental, respectivamente.

La evapotranspiracion potencial disminuye al aumentar la altitud; en el Llano Amazénico el

total anual es de 1 606,7 mm/afio; en la Cordillera Subandina es de 898,0 mm/afio y en la

Cordillera Oriental es de 938,3 mm/afio. Existe déficit en el area de la Cordillera Oriental y

las partes altas de la Cordillera Subandina; en cambio, las areas correspondientes a las partes

bajas de la Cordillera Subandina y Llano Amazonico tienen exceso de agua (Rodriguez E. ,

2010).

Para la selva de Huanuco se han identificado siete tipos de clima, indicados a continuacion:

Clima super-humedo y calido, con déficit pequefio de agua en invierno (A r A’a’). Es
el rea que ocupa la cuenca baja del Huallaga, provincia de Leoncio Prado y las partes
bajas de la provincia de Marafion (zonas de Tingo Maria y Uchiza).

Clima super-humedo y templado frio, con déficit pequefio de agua en invierno (A r
B’2 a’). Es el 4rea que forma una franja abarcando las partes bajas de la Cordillera
Subandina (zona de Tingo Maria hacia el tnel de Carpish).

Clima hiimedo y semicalido, con déficit moderado de agua invierno (B3 rB’4 a’). Es
el area que forma una franja abarcando las partes altas de la Cordillera Subandina.
Clima ligeramente-htimedo y calido, con déficit pequefio de agua en invierno (B2 w
B’4 a’). Abarca la parte del Llano Amazodnico y frontera Norte con el departamento
de Ucayali (zona de Tournavista).

Clima moderadamente-humedo y calido, con déficit pequefio de agua en invierno (B2
r A’ a’). Abarca la parte del Llano Amazdnico (Puerto Inca) y frontera Este con el
departamento de Ucayali (zona de Puerto Inca).

Clima moderadamente-hiimedo y calido, con déficit moderado de agua en invierno
(B2 w A’ a’). Abarca la parte alta del Llano Amazénico y frontera con el
departamento de Pasco (zona Sur de Puerto Inca).

Clima moderadamente-hiimedo y semi-frio, con déficit grande de agua en invierno
(B2 s2 B’1 a’). Abarca la Cordillera Oriental (zona de Panao).
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Figura 4: Distribucién de los tipos de clima en la zona amazdnica del departamento de

c. Hidrografia

Huéanuco

La red hidrogréfica de la selva de Huanuco esta conformada principalmente por los rios

Pozuzo, Pachitea y Huallaga y sus tributarios, los dos primeros forman parte de la cuenca del

rio Ucayali y el segundo de la cuenca del rio Marafion (Garcia et al. 2010)

Los tributarios principales del rio Pachitea, por la margen izquierda, son los rios Yanayacu,

Sungaroyacu y Macuya; y las quebradas Santa Isabel, Sungarillo, Shebonya, Rompe y Pata;

por la margen derecha el rio Yuyapichis y las quebradas Pintoyacu, Pumayacu, Sira, Estala,

Bafios y Ayamiria. El rio Huallaga, se origina en el departamento de Pasco, al Sur de la

Cordillera de Raura, en la laguna de Huascacocha, sus aguas descienden a través de un cauce
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estrecho y rocoso, formando los valles interandinos de Ambo-Huénuco y los extensos valles
de Tingo Maria en la Selva Alta de Huanuco. El rio Huallaga es el principal afluente del rio
Marafion, al que vierte sus aguas por su margen derecha, en territorio del departamento de
Loreto. Sus principales tributarios en Huanuco, por la margen izquierda, son los rios Monzén,
Chontayacu, Magdalena, Yanajanca, Huamuco y por su margen derecha, el rio Tulumayo,

Aucayacu y Pucayacu.

Los cuerpos de agua de la Selva de Huanuco se encuentran relativamente conservados, el rio
Huallaga sufre contaminacion por la actividad minera realizada en las partes altas de Cerro
de Pasco y Ambo, mientras que el rio Pachitea en la cabecera de los rios Negro y Yuyapichis;
los focos de contaminacion microbioldgica se limitan a las partes cercanas de las principales
ciudades y centros poblados como Codo del Pozuzo, Tingo Maria, Puerto Inca, Puerto

Sungaro, Tournavista, Puerto Honoria, entre otros.
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Figura 5: Cuencas y red de drenaje del area de estudio.
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d. Suelos

En la zona de estudio se ha identificado tres érdenes de suelo Entisol, Inceptisol y Alfisol;

seis subordenes, ocho grandes grupos y catorce subgrupo de suelos, que se representan en el

Mapa mediante 33 consociaciones y 24 asociaciones de suelos. Los suelos dominantes, de

acuerdo al (USDA, 2006), pertenecen a los Subgrupos Tipic Dystrudepts y Typic Eutrudepts

(Escobedo, 2010). A continuacion se describen los suelos mas predominantes en la zona:

Cuadro 1: Suelos predominantes en la Amazonia de Huanuco segun Soil Taxonomy

SUB GRAN
ORDEN orDEN | GrRUPO SUB GRUPO SERIE
) Typic Udifluvents | Rio Codo, Monzon,Capirona
Fluvents | Udifluvents : : o—
Aquic Udifluvents | Nejilla
. Porvenir, Cascarilla, Pedregal,
Typic Udorthents La Loma
Orthents | Udorthents San Antonio, Nipén I, Palmichi,
Lithic Udorthents | Typsa, Puente, Calera I, Santa
Rosa Alta
Fluvaquents | Mollic Fluvaquents | Azada
Aquents - -
Entisol Endoaquents | Typic Endoaquents | Aguajal
Aquepts | Epiaquepts |Aeric Epiaquepts Sacha Aguaje
Tomay Rica, Pampa Hermosa,
Gavilan, Nueva Honoria, Mono,
Esperanza, Tournavista, Campo
Verde, La Unidn, Monterrico,
Dystrudepts | Typic Dystrudepts | Macuya, Bolaina, Inti, Rellano
Wincomayo, Pasto, Cantos
Rodados, Vista Alegre, Pueblo
| " Nuevo, Guayaba, Milano
ncelp IS0 Udepts ,Maroma, Pacae, San José

Eutrudepts

Lithic Eutrudepts

Santa Rita, Liana

Typic Eutrudepts

Pampamarca, Santa Rosa de
Pata, Carbajal, Palestina, Nueva
Victoria, Guayaba, Rio Tigre

Fluventic Terraza. Piscuya
Eutrudepts ’ d
Aquic Dystric Nuevo Porvenir
Eutrudepts
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Figura 6: Suelos predominantes en la Amazonia de Huanuco segun Soil Taxonomy.
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Lithic Udorthents - Typic Dystrudepts
Miscelaneo
Mollic Fluvaguents
Typic Dystrudepts - Aeric Epiaquepts
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents
Typic Dystrudepts - Lithic Udotthents
Typic Dystrudepts - Typic Dystrudepts
Typic Dystrudepts - Typic Endoaguents
Typic Dystrudepts - Typic Endoaguepts
Typic Dystrudepts - Typic Eutrudepts
Typic Dystrudepts - Typic Udorthents
Typic Endoaguents
Typic Eutrudepts
Typic Eutrudepts - Lithic Udorthents
Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts
Typic Hapludalfx - TypicDistrudepts
Typic Udifluvents
Typic Udifluvents- Aquic Udifluvents

Typic Udifluvents- Typic Fluvaguents - Aguic Udifluvents

Typic Udorthents
Typyc Dystrudepts

e. Vegetacion

La selva de

formaciones vegetales y aproximadamente 4 546 especies de plantas.

Huanuco presenta una notoria biodiversidad con al menos 24 tipos de

Las comunidades vegetales “naturales” que presentan las mayores extensiones son (Zarate,

2010):
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- Bosques pequefios de montanfas altas de la cordillera oriental (395 907 ha, 14,49%).
La peculiaridad de esta vegetacion es ser un bosque pequefio de hasta 15 m de altura
aproximadamente, con una notoria cantidad de especies epifitas, que se desarrolla en las
montafas altas de la cordillera oriental. Estructuralmente aparenta tener un dosel claramente
definido y un sotobosque, ademas presenta algunos arboles emergentes que timidamente
sobrepasan los 15 m. Las formas de vida mas representativos corresponde a los pequefios

arboles y la notoria cantidad de especies herbaceas epifitas.

- Bosques de montarias altas de la Cordillera Subandina (372 389 ha, 13,63%).
La caracteristica de esta vegetacion es la combinacion de la una formacion vegetal de
fisonomia tipo bosque que se desarrolla en las montafias altas de la cordillera subandina, en

la cual habitan una composicion floristica que tiende a ser peculiar.

La fisonomia de esta vegetacion expresa bosques con arboles frondosos que pueden llegar a
medir hasta 25-26 m de alto. Puede presentar los tres estratos y a su vez arboles emergentes
que podrian llegar a los 30 m de alto y quizas un poco mas. Los DAP estan agrupados
principalmente en las clases 10 a < 20 (41,3 %) y 20 a < 30 (15,0 %) y las formas de vida

mas dominantes corresponden a los arboles, seguido por los arbustos.

- Pajonales altoandinos (271 769 ha, 9,95%).
Esta vegetacion corresponde una comunidad vegetal dominada exclusivamente por especies
herbaceas adaptadas a las condiciones climaticas de las montafas altas a mas de 4 000 msnm
(Figura 28).

Estructuralmente presenta un solo estrato de menos de 30 cm de alto, con los individuos
vegetales distribuidos muy adyacentemente entre ellos. Ciertas especies pueden formar
pequerfias colonias, formando pequefios cojines; otras pueden estar muy separadas, en los
cuales se nota el sustrato rocoso, el cual se puede extender incluso a varias hectareas. Esta
comunidad vegetal cubre el suelo en forma de paquetes alfombrados, pudiendo llegar a
ocupar grandes extensiones continuas o claramente interrumpidas. Presenta una baja cantidad

de biomasa.
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- Bosques de colinas bajas de la Cuenca Amazonica (159 509 ha, 5.84%).
Esta formacion vegetal corresponde a bosques frondosos de aproximadamente 25-30 m de

alto que se desarrolla sobre las colinas bajas de la cuenca amazénica (Figura 11).

La fisonomia de esta vegetacion expresa bosques densos de una altura considerable de hasta
30 m aproximadamente, los DAP estan agrupados principalmente en 10 a < 20 (40.0 %) y 20
a <30 (7.5 %).

Contrariamente las comunidades vegetales que presentan menos areas corresponden a:

- Herbazal pantanoso de la Cuenca Amazonica (3463 ha, 0.13%).
La fisionomia de esta vegetacion esta dominada principalmente por hierbas pequefias a
medianas hasta aproximadamente 1,2 m de altura, que pueden estar flotando en el espejo de
agua, arraigadas o sumergidas, formando pequefias agrupaciones que pueden estar fijas o
moviles en los cuerpos de agua. Normalmente las agrupaciones corresponden a una o pocas
especies y principalmente las hojas son alargadas como de las de Typhaceae, Poaceae y

Cyperaceae. Las formas de vida mas importantes en esta vegetacion son las hierbas.

- Bosque de Colinas bajas de la cordillera oriental (782 ha, 0.03%).
Esta formacién vegetal corresponde a bosques frondosos de aproximadamente 25-30 m de
alto que se desarrolla sobre las colinas bajas de la cuenca amazonica (Figura 11).
La fisonomia de esta vegetacion expresa bosques densos de una altura considerable de hasta
30 m aproximadamente, los DAP estan agrupados principalmente en 10 a < 20 (40.0 %) y 20
a<30 (7.5 %)

- Palmeral pantanoso (Aguajal denso) de la Cordillera Subandina (251 ha, 0.01%).
Esta vegetacion esta dominada por grandes palmeras de Mauritia flexuosa (aguaje) asociadas
con varias especies de arboles, que se desarrolla sobre sustratos pantanosos. Esta unidad de
vegetacion tiene dos subtipos: palmeral denso y palmeral mixto. El palmeral denso puede

Ilegar a una altura de 25-30 m aproximadamente, con algunas palmas que pueden sobrepasar
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facilmente los 30 m, la estructura esta nitidamente dominada por la especie de aguaje. El
palmeral mixto estd dominado por la asociacion entre las palmeras de aguaje (Mauritia
flexuosa) y varias especies arboreas que pueden llegar a medir 25-28 m aproximadamente
que se desarrollan sobre sustratos pantanosos de la Amazonia.

Figura 7: Tipos de vegetacion presentes en la region amazonica del departamento de
Huanuco
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f. Uso actual de la tierra
Desde el punto de vista del uso productivo, las tierras de la selva de Huanuco son
predominantemente dedicadas a las actividades agrarias, combinada con otras de caracter
minero e hidrocarburifero.

La actividad agraria esta basada principalmente en la ganaderia, la produccién agricola de
cultivos industriales (“café” y “cacao”) y de consumo directo (“platano”, “naranja”,

9 <C

“mandarina”, “papa” “pifia”’, “papaya”, “palta”, “guanabana”, ‘“cocotero”, “cocona” y
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“yuca”) entre otros, asi como de la extraccion de madera para aserrio tanto del medio natural

a traves de concesiones como de plantaciones forestales (Ramirez, 2010)

Se han identificado doce unidades de uso productivo de las tierras: uso agropecuario con

predominio de del cultivo de maiz y arroz, platano y cacao, café, alto andinos, ganadero,

subsistencia, coca, aprovechamiento forestal, extraccion

hidrocarburos, uso urbano y tierras con uso desconocido.

minera,

extraccion de

Figura 8: Mapa uso actual de la tierra al afio 2011
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Cuadro 2: Superficie de los usos de la tierra de la region Huanuco

USO DE LA TIERRA AREA (ha)
Bosque Primario 1690 715,4
Bosgue Secundario 331909,0
Cochas 573,3
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USO DE LA TIERRA

AREA (ha)

Cultivos agricolas 53172,3
Infraestructura 343,6
Islas de rios 750,4
Pajonal 374
Pastos 180 385,3
Rios y quebradas 40782,8
Tejido urbano 11118
Tierras con poca vegetacion/desnudas 74 261,2
Zonas pantanosas 4931,8
TOTAL 2378974,3

4.1.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

a. Poblacion y pobreza

Fuente: (MINAM, 2015)

En el cuadro 3 se presenta el escenario del area de estudio, de acuerdo a los datos

proporcionados por el INEL.

Cuadro 3: Cifras demograficas de las provincias del area de estudio

] LEONCIO - PUERTO | HUACAY- | HUAMA
HUANUCO | “52 =" | MARARION |7 B = Tate ™ | 7 RS | PACHITEA | TOTAL

focigl'ac'on 270 233 116 965 26 620 31032 20 408 66 450 60321 | 592029
Poblacion | 45 57 61193 13677 17013 10 201 33686 30454 | 299281

Hombres

Mli‘;?e'zc'on 137 176 55 772 12 943 14019 10 207 32 764 20867 | 292748

urg’a‘;‘t:ac'on 163 235 68 747 4007 6 169 3704 18 696 8629 |273187

rur';‘l’b'ac'o” 106 998 48218 22613 24 863 16 704 47 754 51692 | 318842
Densidad

Poblacion 67,2 236 55 3.1 11,7 21.1 229 22

(hab/km?)

Fuente: INEI (2007)
Elaboracion: Propia

Aproximadamente el 54% de la poblacion de las provincias que estan incluidas en el area de

estudio vive en el area rural y el 46% en el area urbana. Se observa que Huanuco es la

provincia con mayor concentracion de poblacion urbana, con el 60%. En esta provincia se
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ubica la capital departamental, por ello su importancia en el campo econémico, social y el
principal foco de atraccion de migrantes interregionales. En provincias que pertenecen
completamente al &mbito amazdnico como: Puerto Inca y Pachitea, esta diferencia es aln

mas evidente, mas del 80% de la poblacion vive en el area rural.

La provincia de Puerto Inca es la que concentra a gran parte de la poblacion indigena, la cual
mantiene una economia basada en la recoleccién, caza y agricultura de subsistencia en el

ambito de sus territorios (Vidaldon, 2010)

b. Actividades productivas
Huéanuco cuenta con una superficie territorial de 36 848,85 kilometros cuadrados, de los
cuales el 45,8% comprende a la sierra 'y 54,2 % a la zona de selva. ElI 66 % de la PEA
(poblacion econdmicamente activa) de la zona de estudio se dedica a la agricultura, que se
realiza en unidades de produccion de 2 a 5 hectareas en promedio, existiendo una alta
fragmentacion de las parcelas (minifundios). Predomina una agricultura de autoconsumo,
destacando algunos cultivos comerciales, como el café, cacao, arroz, maiz amarillo, algodon,
té y frutales (platano, papaya). Los cultivos que son base de su alimentacién de la poblacion
rural y nativa son: Yuca, platano, mani, pituca, papaya, pifia, frutales nativos (maracuya,

cocona, taperiba, guaba o pacay, aguaje, zapote, caimito, coco, pomarrosa, guanabana).

La inmigracion de poblaciones pobres, principalmente de los departamentos de la sierra, a
un cambio de paisaje diferente ha generado el uso inadecuado de los suelos, sin tener en

cuenta su capacidad de uso, originando la pérdida de los suelos y especies forestales.

El incremento de la demanda del cultivo de la coca, ha creado una economia artificial que
implica mayores areas de deforestacion; y, sumada a las implicancias sociopoliticas, influye

directamente en el desarrollo socioeconémico de esta zona.

La ganaderia se caracteriza por una crianza extensiva, con bajo nivel tecnoldgico, en areas

ubicadas principalmente en los margenes de los rios y de las carreteras (Vidalon, 2010)
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c. Principales amenazas

El area del estudio se encuentra en uno de los departamentos con los mayores porcentajes
poblacionales de pobreza 42,6% (INEI, 2015) y uno de los méas bajos indices de Desarrollo
Humano (IDH) a nivel provincial, donde Marafion, Pachitea, Huacaybamba y Huamalies se
encuentran en el tltimo quintil a nivel nacional (PNUD, 2013). Serios problemas de salud,
educacion, seguridad alimentaria, infraestructura, agua, saneamiento, etc. generan un interés
por actividades que generen alta rentabilidad en el corto plazo, como lo es el cultivo ilegal
de la coca, o la instalacién de plantaciones de palma aceitera que trae consigo riesgos de
deforestacion de grandes areas de bosque, conflictos por acceso a recursos, pérdida de
biodiversidad entre otros (PNUD, 2013).

4.2. METODOLOGIA

El proceso de analisis espacial e identificacion de areas prioritarias para la restauracion del
paisaje forestal se basdé fundamentalmente en las caracteristicas de la region, en la
metodologia “Analisis espacial con Multiples Criterios Espaciales” y en el uso de diversos
programas de analisis espacial.

El marco metodoldgico se dividio en tres etapas principales, la primera fase consistio en
definir los objetivos de la restauracion en la region e identificar los criterios e indicadores
asociados a cada objetivo; la segunda fase consistié en construir una capa raster para cada
uno de los indicadores sobre la base de los datos disponibles para la region de estudio y
evaluar cada uno en funcién a su conveniencia para la restauracion, determinando si es un
indicador de factor de coste o beneficio y asignacion de pesos a criterios e indicadores en
funcidn a su importancia relativa para la restauracion; y una tercera fase de estandarizacion
y agregacion de todas las capas espaciales de indicadores para la obtencion del mapa de areas

prioritarias para la restauracion del paisaje forestal.

4.2.1. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

Se identificaron varias fuentes de informacién. En primer lugar se visito el ciberespacio de
varias instituciones como el MINAM, INEI, NATURE SERVE, MTC, SERNANP vy
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SENAMHI de los cuales se recopild informacion espacial oficial en formato shapefile?.
Seguidamente, se identificaron los vacios de informacion y se solicitd informacion a las

instituciones MINAM (DGOT y Proyecto REDD+) para las diferentes variables a utilizarse.

Mediante el uso de herramientas para el geoprocesamiento de datos se crearon modelos
basados en la suma de mdltiples coberturas o variables. Para este ejercicio se utilizdo ArcMap
y la herramienta de Map Model Builder. Asi, el primer paso fue el de convertir las coberturas
tipo vector a raster? y estandarizar los valores. Una vez obtenidas todas las capas espaciales
de los indicadores, se procedi6 a hacer una suma de todas las variables y definir categorias

(quintiles) para priorizar areas para restauracion.

4.2.2. IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE PRIORIZACION

Se tuvo como base las directrices para la restauracion forestal propuestas por la OIMT (2002),
las areas priorizadas tendran el mayor potencial e importancia para cumplir con los siguientes

objetivos:

a. Mejorar la biodiversidad a nivel del paisaje:

La degradacion y fragmentacion de la cobertura forestal es considerada una de las principales
causas de la pérdida de la biodiversidad. Una prioridad importante para la mejora de la
biodiversidad seria mantener/establecer un mosaico de paisajes semi-naturales conectados en
los diferentes usos de la tierra en el paisaje. Este objetivo de restauracion esta enfocado en
evaluar los parches de bosque y las caracteristicas asociadas a estos en base a un conjunto de
criterios, priorizando parches de bosque de acuerdo a sus valores de importancia en la mejora
de la biodiversidad. Para ello se aplicé un filtro de andlisis que contiene los remanentes

forestales de bosque primario mayores a 10 hectareas de la region Huanuco, ya que estudios

1 Un shapefile es un formato de almacenamiento de datos vectoriales de Esri para almacenar la ubicacion,

la formay los atributos de las entidades geogréficas.
https://doc.arcgis.com/es/arcgisonline/reference/shapefiles.htm

2 Matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda
contiene un valor que representa informacién: http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/managedata/raster-
and-images/what-is-raster-data.htm
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descubrieron que es el tamafio necesario para conservar diferentes procesos que tienen un

efecto muy importante en la conservacion de la biodiversidad (Garcia y Gagliardi 2009).

En una segunda etapa y ya identificados los parches clave de bosque de alto valor para la
mejora de la biodiversidad, se priorizd los parches de agricultura y pastos con el mayor
potencial para mantener la conectividad, por conformar rutas de menos coste o menor

resistencia para el movimiento de las especies entre los parches clave de bosque.

b. Mejorar la provision de servicios ecosistémicos, areas donde la degradacion haya
provocado fallas en el funcionamiento del ecosistema:

Entre los beneficios ambientales derivados de asegurar las diversas funciones ecologicas de
los bosques se pueden incluir la prestacion de servicios ecosistémicos, tales como la
regulacion de los flujos hidroldgicos y la proteccion contra la erosion del suelo. Este andlisis
fue aplicado estrictamente a las categorias de uso del suelo “Cultivos agricolas” “Pastos” y
“Tierras desnudas”. Las categorias con algin grado de cobertura vegetal natural (bosques
primarios y secundarios) fueron utilizadas como variables de proximidad para el analisis, por
su capacidad de brindar los servicios ecosistémicos mencionados y no como variables donde

se desea aplicar el analisis.

c. Mejorar el bienestar del hombre y, en particular, apoyar actividades generadoras
de ingresos:

La Restauracion Forestal ayudard a crear nuevos bienes que contribuyen directamente al

crecimiento econdémico local (productos basicos comerciables, madera en rollo, productos

forestales no maderables). Las &areas prioritarias deben ser los sitios apropiados para la

produccion de especies de alto valor que se encuentren cerca de la infraestructura existente.

Este andlisis utiliza un filtro de analisis que contiene exclusivamente las categorias de uso

del suelo “Cultivos agricolas”, “Pastos” y “Tierras desnudas”.
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4.2.3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE CRITERIOS E
INDICADORES RELEVANTES

La lista de criterios e indicadores para realizar la identificacion de areas prioritarias para
restauracion forestal fueron tomados y adaptados de (Orsi et al. 2011). Estos indicadores
fueron elegidos en base a dos criterios: espacialidad, es decir, su capacidad de ser

visualizados en un mapa, y la disponibilidad de datos sobre el area de estudio.

Los expertos y partes interesadas llenaron una ficha (ver Anexo 01) donde se recogid

informacion relevante con respecto al valor de importancia de cada criterio e indicador.

Para la evaluacidn del objetivo 01 se definieron 04 criterios, compuestos por 09 indicadores
(Figura 09), que fueron sometidos a un analisis espacial para determinar parches de bosque
clave en la mejora de la biodiversidad del paisaje. El objetivo 02 (Figura 10) fue evaluado
por dos criterios; sin embargo, para este objetivo se defini6 que estos criterios (Control de la
erosion y Regulacion hidrica) son independientes y tienen el mismo valor de importancia y
por ende fueron sometidos a analisis por separado. El objetivo 03 (Figura 11) fue evaluado
en base a 04 criterios que incluyen 07 indicadores que fueron sometidos a un analisis espacial
para determinar parches sin cobertura boscosa que tienen un alto potencial para el

establecimiento de cobertura forestal con fines productivos.
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Objetivo 1: Mejorar la biodiversidad del paisaje
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Figura 9: Diagrama jerarquico de mapas criterios e indicadores para la identificacion de
areas prioritarias para la restauracion forestal segun el objetivo 1.




Obijetivo 2: Mejorar la provision de servicios ecosistémicos
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Figura 10: Diagrama jerarquico de mapas criterios e indicadores para la identificacion de
areas prioritarias para la restauracion forestal segun el objetivo 2.
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Objetivo 3: Mejorar el bienestar del hombre y, en particular,

apoyar actividades generadoras de ingresos
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FORESTALES COMERCIALES
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Figura 11: Diagrama jerarquico de mapas criterios e indicadores para la identificacién de
areas prioritarias para la restauracion forestal segun el objetivo 3.

d. Intervalos de conveniencia de los indicadores con respecto al objetivo de

priorizacion

Se buscd la opinion de los expertos y las partes interesadas sobre cuales son las condiciones
Optimas para cada indicador identificado. Se identificaron dos vias para maximizar los
valores deseables de cada criterio e indicador, correspondiente con un tipo de factor: 1, factor
de coste (los valores mas bajos son la mayor conveniencia para la priorizacion del objetivo
X) y 2 factor de beneficio (los valores mas altos son la mayor conveniencia para la

priorizacién del objetivo X).
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e. Asignacion del valor de importancia de los criterios e indicadores

La asignacién de pesos tiene por objetivo expresar en términos cuantitativos la importancia
de los distintos elementos para favorecer o ser afectados por un determinado contexto. La
informacion sobre la importancia relativa de los criterios e indicadores se realizé con el
método de comparacion de pares, éste procedimiento permite realizar comparaciones tanto
en factores cuantitativos como cualitativos utilizando una escala disefiada por Saaty (1977),
este tipo de escala reduce los niveles de incertidumbre y subjetividad propio de todo proceso

de decisién humano (Celemin, 2010) y permite incorporar experiencia y conocimiento.

Se disefio un formato (Anexo 04) que fue aplicado a 08 expertos, quienes completaron una
matriz de comparacién por pares de los criterios e indicadores y asignaron un valor de

acuerdo a la escala detallada a continuacion:

Cuadro 4: Escala fundamental del Proceso de Analisis Jerarquico

INTENSIDAD DE <
IMPORTANCIA DEFINICION
1 Igual importancia
3 Ligeramente mas importante
5 Importancia fuerte
I Importancia muy fuerte o importancia demostrada
9 Absolutamente mas importante

Fuente: Modificado de Saaty (1977)

Los valores en la matriz son numéricos y el método para garantizar los resultados impuso un
par de restricciones logicas: (i) cuando se compara una alternativa contra si misma, se les
asigna “igual importancia”, y (ii) si a la opcion i se le asigna un nimero x al compararla con
la opcidn j, entonces cuando se compare la opcion j contra la opcion i el valor que se le

asignara a dicha comparacion es 1/x.

Una vez completada la matriz se normalizé cada columna, sumando las filas y volviendo a
normalizar para alcanzar el autovector principal ‘W’ (Rosales, 1999), el cual supone el peso
obtenido por cada criterio o indicador (Saaty, 2003). Estos procesos fueron realizados con la

herramienta de codigo abierto PriEst (Siraj et al. 2013) para todas las matrices recibidas.
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¢ ¢ ¢ W
c, |1 3 6 0.60
c, |z 1 3 0.23
c, |we 13 1 0.17

Fuente: (Rosales, 1999)

Donde:
Cx: Criterio x

W: Autovector principal o peso de criterio

Posteriormente, para asegurar que la toma de decision fuese lo méas objetiva posible, las
preferencias hechas por el grupo de expertos en el trascurso de las comparaciones por pares
deben ser lo méas consistente posible, para ello se aplico el indice de consistencia, éste valida
que los juicios no tengan errores entre ellos; es decir, que no se haya producido
contradicciones en los mismos. Un decisor perfectamente consistente siempre debe obtener
una razon de consistencia igual a 0, RC = 0, pero pueden ser tolerados valores pequefios de
inconsistencia. En particular, un valor de este coeficiente inferior a 0.10 es considerado
aceptable (Saaty, 1980). Para aquellos casos en que este valor fue mayor, las opiniones y los
juicios fueron reevaluados. La razon de consistencia (RC), se expresa como el cociente entre

indice de consistencia de la matriz (IA) y el indice de consistencia aleatorio (1A).

El indice de consistencia estuvo dado por:

IC=—-n)/(n—-1) Ecuacion 1

Donde:

IC=indice de consistencia;
Y= promedio del vector de consistencia;
n= nUmero de criterios o indicadores usados.

Con este indice se calcula la razon de consistencia mediante la siguiente ecuacion:
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PC = IC/IA Ecuacién 2
Donde:

RC=Raz6n de consistencia;
IA=Indice aleatorio de consistencia; que es el indice de consistencia de una matriz de

comparaciones pareadas generada aleatoriamente, en el cuadro 05 se puede observar que el

IA depende del numero de elementos pareados.

Cuadro 5: Indice aleatorio de consistencia

nf 1|2 |3 |4 |5 |6 |7|8]9]10
IA|0.00/0.00{0.58(0.90|1.12|1.24|1.32|1.41|1.45|1.51
Fuente; (Saaty, 1980)

f. Estandarizacion de criterios

Criterios que no se expresan a través de una escala cuantitativa, sino a través de clases (uso
de la tierra, calidad del suelo, grado de erosion) se han convertido en rangos cuantitativos

mediante la asignacién de valores de acuerdo a informacién de literatura y consulta.

Posteriormente, como los indicadores presentan diversas unidades y escalas de medicion que
podrian alterar el resultado final, fue necesario transformarlos en unidades o escalas
conmensurables, para ello se utiliz la metodologia de estandarizacién citada por Imbach
(2005) denominada Score range procedure, donde para los indicadores de beneficio (el valor
es directamente proporcional a su importancia, es decir, cuanto mas alto el valor, mas
significativo es) se utilizdé la Ecuacion 3 y para los indicadores de costo (el valor es
inversamente proporcional a su importancia, es decir, cuanto méas alto el valor, menos

significativo se utilizé la Ecuacion 4.

Xij = [—Xij_xfmmn] Ecuacion 3

Xjmax—Xjmi
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.. Xj —-Xij .
Xij = [M] Ecuacion 4
Xjmax—Xmin

Donde:

Xij = valor (pixel o poligono) estandarizado
Xij = valor (pixel o poligono)
Xjmax = maximo valor (pixel o poligono)
Xjmin = minimo valor (pixel o poligono)
Adaptado de Imbach (2005)

4.2.4. CONSTRUCCION DE MAPAS CRITERIOS&INDICADORES

Se compild, procesé y estandarizé el conjunto de capas espaciales necesarias para identificar
las &reas prioritarias para la restauracion forestal y en base a los indicadores definidos para
cada objetivo de priorizacién. Las capas fueron generadas en formato raster, a nivel de pixel
con una resolucion de 30 metros, en proyeccion UTM y Datum WGS 84. Los mapas

generados pueden ser visualizados en el Anexo 02.

a. Grado de amenaza

El criterio grado de amenaza esta compuesto por un indicador: el nUmero de especies en
peligro critico y muy critico en cada parche de bosque ubicado en el area de estudio.
Cuanto mayor sea el numero de especies vulnerables a la extincion que se encuentran en

una misma area, mayor grado de amenaza supondra.

a.l. Riqueza de especies en peligro critico y en peligro

Se elaboré un mapa de riqueza potencial de especies amenazadas en peligro y
peligro critico para aves, reptiles, anfibios y mamiferos, el listado de especies
amenazadas se elaboro en base al Decreto Supremo N°004-2014-MINAGRI. Las
capas espaciales de la distribucion de cada especie se descargaron de la base de datos
de la Red List of Threatened Species de la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN).
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Se gener6 una rejilla de hexagonos de 10 km2 que cubrieron toda el area de estudio
usando la extension Jenness Enterprises del ArcGis 10.1. Posteriormente, con la
herramienta de analisis Hawths, se genero6 el mapa de riqueza mediante el conteo de
las capas de distribucion de cada especie amenazada que se superpuso en cada
hexagono de la rejilla.

b. Perturbacion

El criterio perturbacidn sirve para evaluar la presion que los habitantes ejercen sobre los
recursos naturales de un parche de bosque. Diversos estudios muestran la conexion
inversa entre la poblacion y el bosque, en especial, como el rapido crecimiento de la
poblacion esta asociado con la deforestacion masiva. El criterio perturbacion es evaluado
por los indicadores; distancia a carreteras, distancia a centros poblados y densidad

poblacional.

b.1 Distancia a las carreteras

Las carreteras pueden inhibir el movimiento de pequefios mamiferos y otros
vertebrados (Vargas-Salinas y LOpez-Aranda, 2012), estudios confirman que
también causan un aumento en la permeabilidad a los impactos externos al
incrementar las areas marginales o de borde que se perciben en el microclima,
estructura y composicion de la vegetacion, abundancia y diversidad de la comunidad
de invertebrados, respuestas comunitarias y especificas de las aves (Delgado et al.
2004)

El mapa de distancia a las carreteras (vias nacionales, departamentales y vecinales)

se gener0 ejecutando la herramienta distancia euclidiana del ArcGis 10.2.

b.2 Distancia a centros poblados

Newton y Tejedor (2011) sefialan que el proceso de destruccion y modificacién del
paisaje puede ser conceptualizado como un proceso continuo, asociado a la
influencia de las perturbaciones humanas. Estas modificaciones incluyen cambios
en la estructura, composicion bidtica, patrones de diversidad de las especies que
habitan el bosque histéricamente o funcionamiento ecosistémico del habitat.
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El mapa de distancia a los centros poblados se obtuvo ejecutando la herramienta
distancia euclidiana del ArcGis 10.2. Este mapa no considera la cantidad de

poblacion de cada punto que representa un centro poblado.

b.3 Densidad poblacional

Se ejecutd el analisis Kernel Density Estimation (KDE), que es un método
estadistico que define el uso del espacio de una manera probabilistica, estimando la
distribucion de uso y generando patrones espaciales sobre la distribucion de la
poblacién; de esta manera se puede comprender determinados fenémenos de

dinamicas poblacionales (Parets, 2012).

Antes de ejecutar Kernel se debe llevar a cabo un analisis que permita determinar
la existencia de agregacion espacial de los puntos que representan los centros
poblados. Para ello se aplicé el indice Average Nearest Neighbor (ANN), que
consiste en un tipo de estadistica espacial que calcula el valor medio de la
distancia entre cada uno de los incidentes y su incidente mas proximo (su
“vecino” mas cercano) y posteriormente calcula una ratio o indice comparando
dicha medida, con el valor de la distancia media entre los incidentes de una
distribucion aleatoria. De esta manera y como resumen del proceso estadistico,
se obtiene el indice ANN que nos evidencia la existencia de agregacién espacial

o clusters si su valor es inferior a 1.
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Average Nearest Neighbor Summary

Mearest Neighbor Ratio: 0.542442
Z-score: -36.841873 EE
p-value: 0.000000

Significance Level Critical Valua
(p-value) (z-score)
0.01 <-2.58
0.05 -2.58--1.96
0.10 -1.96 --1.65
- -1.65 - 1.65
1.65-1.86
1.96 - 2.58
=2.58

0.10
0.05
0.01

aooooon

— (Random)

Significant Significant

_A .

|

Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -38.84, there is a less than 1% likelihood that this clustered pattern could
be the result of random chance.

Figura 12: indice Average Nearest Neighbor (ANN) de los
centros poblados

El indice ANN = 0.54 para la distribucion espacial, lo que indica que los centros
poblados tienden a agregarse espacialmente formando “cluster”.

El analisis Kernel generd una superficie raster en base a la variacion de la densidad
de la poblacion de los centros poblado a través del area de andlisis. En primer lugar
se genera una malla con un tamafio de celda determinado sobre la distribucién
espacial de los centros poblados. Después una funciéon tridimensional de un radio
de busqueda determinado se pasa por cada celda y calcula los pesos, en funcion a la

poblacidn, para cada centro poblado dentro del radio determinado.

Los centros poblados méas proximos al centro de la funcion reciben un mayor peso
y por lo tanto, contribuyen en mayor medida al valor total de la densidad de la celda.
Finalmente, los valores de las celdas son calculados mediante el sumatorio de los

valores de poblacion.
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El parametro critico que determina la calidad del andlisis KDE es el radio de
busqueda de la funcion tridimensional nombrada anteriormente, de manera que si
implementamos un radio elevado de busqueda estaremos sobredimensionando
los cluster de densidad poblacional, mientras que ocurrira lo contrario si realizamos
el andlisis con un radio demasiado pequefio (Guerra, 2004). Después de ensayos con
diferentes valores de radio de busqueda, la representacion cartografica que mejor se

ajusta se da con un radio de 10 000 metros.

c. Diversidad
El criterio diversidad sirve para evaluar los parches de bosque con alta concentracién de
biodiversidad, se ha propuesto dos indicadores para medir la diversidad: numero de

especies endémicas y distancia a las areas naturales protegidas.

c.1 Numero de especies endémicas

Se elabor6 un mapa de riqueza potencial de especies endémicas. Las capas
espaciales de la distribucién de cada especie (mamiferos, anfibios y aves) se
obtendran del estudio realizado por (Young, 2007).

Se generd una rejilla de hexagonos de 10 km2 que cubrieron toda el area de estudio,
se uso la extension Jenness Enterprises del ArcGis 10.1. Posteriormente con la
herramienta de analisis Hawths se generd el mapa de riqueza mediante el conteo de
las capas de distribucion de cada especie endémica que se superpusieron en cada

hexagono de la rejilla.

c.2 Distancia a las areas protegidas

Las areas protegidas son una muestra de la biodiversidad de una region, a la que
protegen de las amenazas externas. Restaurar en y alrededor de un area protegida
significa mejorar el ecosistema forestal y crear una zona de amortiguaciéon que
protege al area de las perturbaciones. (Newton y Tejedor, 2011)

Se calculd la distancia de los parches de bosque a los bosques en las areas naturales
protegidas ejecutando la herramienta distancia euclidiana del ArcGis 10.1. A menor

distancia mayor grado de riqueza de biodiversidad.
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d. Calidad del Parche

d.1 Area de los fragmentos
El area de los parches fue clasificada de acuerdo a sus tamarios y estandarizados en una escala
de 0 a 100, conforme la Ecuacién 1a, donde el tamafio menor recibid el valor 0 y el mayor el
100. Se asume que parches méas grandes poseen mayor importancia no sélo para la
conservacion de la biodiversidad, sino también para el suministro de los demas bienes y
servicios ecosistémicos. Muchos estudios demuestran que la presencia y abundancia de una
determinada especie estan positivamente relacionadas con el tamafio del parche del habitat
potencialmente ocupable (Vegas-Carillo, 2008). Una mayor area contendrd posiblemente
mayor diversidad de especies arboreas (Saunders et al. 1991), por tanto en los fragmentos de

mayor tamano la restriccion en la disponibilidad de alimento para los animales sera menor.

Mientras mayor sea el fragmento, menor sera la posibilidad de exclusion inicial de especies
con grandes ambitos hogarefios y mas probable sera que las poblaciones en él sean grandes,

disminuyendo con ello el riesgo de extincién local. (Saunders et al. 1991)

d.2 Forma de los parches
A medida que los fragmentos se hacen mas irregulares, la relacion perimetro/area aumenta
promoviendo un incremento en la tasa neta de cambio (Saunders et al. 1991). Parches menos
irregulares y deformes, tienden a tener un menor efecto de borde y por lo tanto suelen ser
considerados mas propicios a la conservacion de la biodiversidad (Veluk Gutierrez et al.
2012)

Utilizando el programa FragStat, cada parche fue evaluado por el indice de dimensidn fractal
(IDF) propuesto por McGarigal y Marks (1994 ). La dimensién fractal es una medida
cuantitativa de la complejidad de la forma, calcula el grado de complejidad de cada fragmento

a partir de la relacion entre area y perimetro (Vila et al. 2006).
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Es considerado el medidor més adecuado para cuantificar la fragmentacion de diferentes
tipos de paisajes, ademas es un indice estadisticamente robusto (Turner, 1991) (Montero-
Mufioz y Séenz, 2007). EI IDF tiene un rango de interpretacion de 1 a 2 y cuanto mas cercano
al 1, mas regular y uniforme es considerado el parche. Los valores obtenidos fueron

ordenados y estandarizados en una escala de 0 a 1 a partir de la Ecuacion 4.

d.3 Conectividad funcional
La conectividad del paisaje puede definirse como el grado en que el paisaje facilita el
movimiento a traves de sus recursos existentes (Taylor et al. 1993). La conectividad de los
habitats forestales es clave para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de

las funciones ecoldgicas de los bosques (Hortal y Saura, 2008).

Parches remanentes de bosques tropicales, aun cuando degradados, son generalmente
recursos valiosos para la biodiversidad local en procesos de restauracion (Sayer et al. 2004),
pequefios remanentes de vegetacion nativa pueden ser la clave para la restauracion de algunas
funciones y procesos ecologicos, perdidos por la amenaza constante de la ampliacion de la
frontera agropecuaria. . Procesos de dispersion o desplazamiento de la fauna y flora se ve
favorecido por la presencia de pequefios parches remantes de bosque porque actian como un
“camino de piedras”, incrementando la conectividad del paisaje y manteniendo los procesos
ecologicos que mantienen los ecosistemas (Kozakiewicz y Szaki mencionado por Useche
(2006)).

El anélisis se efectlo sobre los parches de bosque mayor a 10 ha. En estudios se descubrid
que es el tamafio necesario para conservar diferentes procesos que tienen un efecto muy
importante en la conservacion de la biodiversidad (Garcia y Gagliardi, 2009). Harvey y Séenz
(2008), también notaron que en los fragmentos menores a 10 ha en los andes colombianos,

la composicidn de especies era del todo diferente a la de los fragmentos mayores.

Con el fin de realizar el analisis cuantitativo de conectividad, se utiliza el software Conefor
Sensinode 2.2 (Sauray Pascual-Hortal, 2007). Esta es una poderosa herramienta para analizar

las redes de conectividad del paisaje que puede calcular una serie de indices de conectividad,
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Villavicencia et al. (2009) indican que el indice binario (cada par de parches es considerado
como conectado o no conectado) Integral de conectividad (11C) basa su funcion con el uso
combinado de los Sistemas de Informacion Geogréafica, estructura de grafos y el flujo de
dispersion estimada (distancias de desplazamiento de una determinada especie) entre
diferentes parches en el paisaje, y la contribucion de los parches de puntos de enlace o
conexion de elementos que sostienen la conectividad entre otras zonas del paisaje, considera
no solo el aspecto estructural sino también el aspecto funcional de la conectividad del paisaje.

Se obtiene el valor del indice de conectividad integral mediante la formula:

=1 Xi=1 aixa;(1+ nl;;)

1C =
Ap

Donde a1 es el area de cada parche de bosque, Ap es el area total del conjunto del paisaje y nl
es el nimero de enlaces (conexiones directas entre parches) en el camino mas corto (distancia
topoldgica) entre los parches de bosque i y j. Para parches que no estan conectados (que
pertenezcan a diferentes componentes o regiones conexas) el numerador de la suma de la
ecuacion es cero (nlij=). Cuando i=j, entonces nlij=0 (no es necesario enlace alguno para
alcanzar un parche desde si mismo. La importancia relativa de cada elemento de habitat

(dI1C) para el mantenimiento de la conectividad se obtiene:

(1IC — 1IC)

dlIC = 100 * iTa

Donde IIC y 1IC” corresponden al valor de 11C antes y despues respectivamente de la pérdida
de un cierto parche del bosque. Para el calculo de los valores de IIC se uso el programa

Conefor Sensinode 2.2 (Saura y Pascual-Hortal, 2007)

Para demostrar la importancia relativa de la funcion de la conectividad de los parches de
bosque como elementos de habitat para un conjunto de especies se definieron dos distancias
de dispersién o desplazamiento, 1 y 5 km, atribuyendo estas distancias a cualquier especie
con capacidad dispersiva baja y media respectivamente y de &mbito hogarefio, especies con
amplia capacidad dispersiva, pueden evitar enemigos naturales dado que los individuos estan
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distribuidos mas separadamente y tienen la capacidad de responder mejor a cambios
climaticos. EI ambito hogarefio es el area que recorre un organismo o grupo de organismos
para realizar sus actividades basicas de supervivencia y reproduccion, por ello las especies
con grandes requerimiento de espacio ven disminuidas sus posibilidades de supervivencia en

un escenario de fragmentacion. (Vegas-Carillo, 2008).

Estos dos valores de distancia, 1 y 5 km, tienen la intencion de cubrir las capacidades de
dispersion de una variedad de especies presentes en el bosque y que difieren en sus rangos
de movimiento (Rivadeneira-Canedo, 2008); para la especie Oreonax flavicauda o mono
choro de cola amarilla, especie que esta en peligro critico de extincidn y es endémica de la
zona nororiental del Peru de la que forma parte la region Huanuco, se ha estimado que el area
utilizada varia entre 7 240 km? y 11 240 km?, equivalen a cubrir distancias de dispersion de
1.5 km hasta 1.9 km (Shanee et al. 2012)

Anélisis adicional para parches de bosque priorizados segun Objetivo 1:

El proceso metodologico propuesto para determinar areas prioritarias para restauracion
forestal segun el objetivo 1: Mejorar la Biodiversidad, se puede estructurar en dos etapas
(Figura 13). La primera de ellas consiste en la priorizacion de los parches de bosque de alto
valor por contribuir en la mejora de la biodiversidad en el paisaje. La segunda etapa
selecciona los parches agropecuarios que potencialmente podrian contribuir a la mejora de la
conectividad en el paisaje, por conformar rutas de menos coste 0 menor resistencia para el

movimiento de las especies entre los parches de bosque priorizados.

La distancia minimo coste son potenciales rutas de movimiento propicias (bajo esfuerzo para
las especies) pero son més realistas que la distancia euclidea en la mayoria de los casos
(Valero Gutiérrez del Olmo et al. 2013)). La ruta es simulada por los usos del suelo de menor
friccion, la cobertura del suelo impone diferentes niveles de dificultad al movimiento de
especies y pueden condicionar los patrones de dispersion de los organismos (Gustafson y
Gardner, 1996) lo cual se asocia directamente con el tipo de cobertura. La valoracion del
grado de dificultad al movimiento (Cuadro 5) se asign0 de acuerdo con informacion
bibliografica consultada (Calvo, 2009), (Hernandez, 2015), (Matinez, 2014) (Ruiz-Gonzélez,
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et al. 2010), teniendo en cuenta la resistencia a los procesos ecolégicos, definidos de acuerdo
a los usos de suelo identificados en el mapa de usos del suelo (MINAM, 2014), estas
categorias se reagruparon en varios tipos para efectos del presente andlisis. Las areas no
alteradas son la que imponen menos dificultad de movimiento y las mas alteradas imponen
la mayor dificultad. Para el estudio se usé la siguiente escala de valores, donde 1 representa

el nivel de dificultad més bajo.

Cuadro 6: Valores asignados para convertir en rangos cuantitativos la dificultad al
movimiento de especies en funcion a la cobertura del suelo

COBERTURA SUELO DIFICULTAD
Bosque primario 1
Bosque secundario 1
Cultivos agricolas 30
Pastos y pajonales 40
Tierras con poca vegetacion/desnudas 50
Infraestructura y tejido urbano 100
Rios 60
Cochas/Lagunas 50
Zonas pantanosas
aguajales/herbazales 5

Fuente: Adaptado de Calvo (2009) Hernandez (2015), Martinez (2014) y Ruiz et al. (2010)

Una vez modelizado el mapa de costo-distancia con la herramienta Coste Distance del ArcGis
y en funcién a la resistencia al desplazamiento, se procede a generar las rutas de menor costo
con la herramienta Cost Path del ArcGis, este analisis permite identificar los caminos de
menor resistencia. Posteriormente se priorizo los parches de agropecuarios, que forman parte

de las rutas de conectividad identificadas.

52



HERRAMIENTAS UNIDAD DEL PAISAJE

~ — Parches de bosque
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Parches agropecuarios que contribuyen a la
conectividad del paisaje entre los parches de bosque
priorizados.

Mapa de resistencias al
movimiento por el uso de la tierra

Figura 13: Proceso metodologico para la priorizacion de parches de bosque y parches
agropecuarios y su contribucion a la mejora de la biodiversidad en el paisaje

e. Control de la erosion

e.1 Riesgo potencial de erosién (RPE)

Los bosques, especialmente aquellos situados en laderas, juegan un papel importante en el
mantenimiento de la funcion de los suelos en la regulacion de los flujos de agua. La
deforestacion y la degradacion de los bosques en las laderas pueden disminuir la tasa de
infiltracion de agua y causar una mayor escorrentia superficial después de fuertes lluvias,
esta reduccion de la capacidad de los suelos para retener el agua también puede aumentar el
riesgo de inundaciones rio abajo y acelerar transporte de material a los cauces (Epple et al.
2014)

De acuerdo a la FAO (1980) el riesgo potencial de erosion depende de varios factores como
las caracteristicas inherentes al suelo (tipo de suelo y textura) las condiciones hidrologicas

(precipitacion) y la topografia (pendiente).

Un método cartografico de valoracion de riesgos de erosion es el de evaluacion de la
degradacién por erosion hidrica de FAO (1980), dentro del marco del desarrollo de una

metodologia provisional para la evaluacion de la degradacion de los suelos a nivel general,
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esta metodologia provisional, apta para ser aplicada a cualquier escala y medio, es una
adaptacion simplificada de la Ecuacion Universal de la Pérdida de Suelos (USLE por sus
siglas en inglés) y sus resultados, aun siendo cuantitativos, no tienen otro valor que el de
cualificar una situacién, puesto que los datos de degradacién no tienen una minima
constatacion de campo. No obstante, la determinacion de factores en la ecuacion hacen de
esta metodologia una de las mas aconsejables a adoptar en una primera aproximacion (Junta
de Andalucia, s/f).

Acorde a la metodologia propuesta por la FAO (1980), para evaluar el RPE se utiliza la

siguiente ecuacion:

RPE = (RY)(S)(T)(K) Ecuacién s

Donde:

R®: Factor de agresividad climatica en base al indice de Fournier Modificado.

S: Factor edafico (erosionabilidad del suelo)

T: Grado de pendiente

K: Constante que representa condiciones estandar de vegetacion natural, uso de la tierra 'y
explotacion. En este e caso igual a 1, presupone el riesgo que se presentarla en condiciones
adversas 0 de mala explotaci6n, y por tanto el resultado queda en funcién del comportamiento

de los demas parametros.

-Factor de agresividad climatica: En climas tropicales hiumedos, la gran mayoria de los
eventos de precipitacion tienen un alto potencial erosivo (MgGregor 1980). La energia
cinética de la lluvia, esté estrechamente vinculada con la capacidad de la lluvia para causar
erosion, rangos de precipitacion mensuales promedio que van de 250 a 500 mm tienen muy
alta capacidad de erosion ( (MINAM, 2011). Esta variable se calculé con base en la propuesta
de modificacién del indice de Fournier, utilizando informaci6n climatica de 14 estaciones
termopluviométricas de la regién Huanuco y alrededores a partir de los registros disponibles
entre los afios 1981 a 2010 del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

(SENAMHI) y aplicando la férmula y valores siguientes:
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Donde:

R®: Indice de Fournier modificado
P: Precipitacion mensual
P2: Precipitacion anual

Cuadro 7: Valores de Agresividad Climatica (R1)

oy '(\Fgl)DAD DESCRIPCION
0-50 Ligero
50 -100 Moderado
500 — 1000 Alto
Mayor a 1000 Muy alto

Fuente: FAO (1980)

-Factor edéfico: Esta variable fue descrita por la clase textural del suelo ya que el aporte de
energia de la lluvia para iniciar el movimiento de una particula en un proceso erosivo, esta

completamente relacionado con el factor textura.

La textura es una medida del tamafio de sus particulas, es la proporcién de arena, limo y
contenido de arcilla presente en el suelo. Particulas de arcilla poseen fuertes enlaces quimicos
que le dotan una mayor facilidad para combinarse con materia organica, por consiguiente,
requieren mayor energia para iniciar movimiento, son las menos erosionables. Mientras que
particulas que contienen alto porcentaje de limo o los suelos de estructura granular como las
arenas, son los que requieren menos energia para su movimiento, y por tanto son mas
facilmente erosionables (Lopez Valdez, 2001). La informacion textural para las unidades
cartografiadas se obtuvo a partir de los estudios de la Zonificacion Ecologica Econdmica de
la Amazonia de Huanuco (Escobedo, 2010), a partir de esta informacidn se asigno la textura
correspondiente a cada unidad de suelo en base a los tres grandes rangos de suelo propuestos

por (FAO, 1980), en funciodn a los porcentajes de arena, limo y arcilla.
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Cuadro 8: Clasificacion de clase textural en funcién al contenido de arena y arcilla

TEXTURA ARCILLA ARENA
GRUESA <18% > 65%
MEDIA <35% <65%
FINA >35%

Fuente: FAO (1980)

Cuadro 9: Valores asignados a la variable textura del suelo

CLASE TEXTURAL | TIPO TEXTURA | VALOR
Arenosa Gruesa 0.2
Franco Arenosa
Franco
Franco Limoso
Franco Arcillo
Arenoso
Franco Arcillosa
Franco Arcillo Limoso
Arcillo Limoso
Arcilloso

Media 0.3

Fina 0.1

Fuente: FAO (1980)

Aquellas unidades cartograficas que poseen mas de una clase textural se le asigné el tipo de

textura media, equivalente al valor de 0.3.

-Factor topografico: La importancia de la erosion esta en la razén directa de la mayor o
menor pendiente del suelo, por cuanto a mayor pendiente, mayor capacidad de arrastre posee
el agua al aumentar su fuerza y velocidad (Cardenas, 1987) . Esta variable se generé con la
herramienta Slope del ArcGis 10.2 a partir del Modelo de Elevacién digital DEM obtenido
del United States Geological Survey (USGS). Las clases de pendiente se determinaron en
funcion a los rangos de pendiente.
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Cuadro 10: Rangos de pendiente y valorizacion para la degradacion por erosion hidrica.

PENDIENTE |\, A| orACION
(%)
0- 20% 2
21% - 30% 35
31% _50% 8
mayor a 30% 11

Fuente: FAO (1980)

Para el calculo del riesgo de degradacién por erosion hidrica se multiplican cada uno de los
factores contenidos en la ecuacién 03. Los componentes de la ecuacion aun cuando son
adimensionales producen un resultado de riesgo de pérdida de suelos expresado en toneladas
por hectarea por afio (t/ha/afo). Estos rangos pueden ser catalogados en diferentes rangos de

acuerdo a la clasificacion siguiente:

Cuadro 11: Clasificacion de rangos de pérdida del suelo

Clase Pérdida de suelo (t/ha/afo)
Ninguna a ligera <10
Moderada 10-50
Alta 50 - 200
Muy alta > 200

Fuente: FAO (1980)

e.2 Acumulacion de flujo
En las zonas donde hay gran acumulacion del flujo de las aguas procedentes de los tramos
superiores existe mayor probabilidad a que exista crecidas de los rio, los bosques de ribera
estan sometidos a la influencia directa de las aguas del cauce, en consecuencia tienen un
efecto directo sobre la ecologia pluvial, tienen gran incidencia sobre la forma del cauce, ya
que limita la erosion de sus margenes y la caida de troncos, aumenta la complejidad
estructural del cauce, favoreciendo la retencion de particulas como la creacién de nuevos
habitats (Elosegi y Diez, 2009), también impiden que sedimentos producidos por procesos
erosivos lleguen al rio, desempefiando un papel importante en los procesos de escorrentia,

erosion, calidad y temperatura del agua (Stadtmller, 1994).
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Este indicador se defini6 a partir de un modelo de elevacion digital (DEM) mediante la
herramienta acumulacion de flujo de ArcHydro en ArcGis 10.2, generando un raster que
contiene los valores acumulados de caudales o la concentracion de flujos segln la posicion

de los pixeles de altura.

El modelo digital de elevaciones (DEM) fue utilizado para determinar la acumulacion de
flujo puede verse afectada por picos ocasionados en areas cubiertas de bosques que alteran
el patron de alturas en las zonas planas cercanas a los rios, también las zonas escarpadas
pueden presentar saltos de pendiente, donde las celdas quedan atrapadas entre otras que
tienen mayor elevacion impidiendo asi el flujo del agua (Figura 14). Para ello fue se realiz
la correccion del DEM, rellenando los sumideros o saltos de pendiente en donde el agua no
podria seguir su movimiento al quedar atrapada entre celdas de mayor altitud, para esto se
utilizé la herramienta Fill Sink sobre el inverso de los valores del DEM. Seguidamente se
reacondiciona el DEM corregido con la herramienta DEM Reconditioning, permitiendo
corregir efectos de variacion de la pendiente debido a la vegetacion. Posteriormente se
vuelven a llenar los sumideros producidos en este ultimo proceso con la herramienta Fill Sink
y se obtiene el DEM hidrolégicamente correcto para ser utilizado en la herramienta Flow

Acummulation y obtener la capa espacial de acumulacién de flujo.

Figura 14: Error del DEM: saltos de pendiente en curso de corriente de agua
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e.3 Proteccion de zonas riberefias
Los bosques riberefios poseen un papel fundamental no sélo en la regulacion del ciclo
hidrolégico, sino que también en la conservacion de la vida silvestre, principalmente en la
proteccion de la fauna (Veluk Gutierrez et al. 2012). Estas areas actian como filtros de
captacion del agua, sedimentos y nutrientes, funcionando como reguladores de la calidad y
cantidad del agua en el paisaje, aumentando la tasa de infiltracion y disminuyendo posibles
impactos ocasionados por la erosion de suelos, deslizamientos, inundaciones, etc. (INAB

mencionado por Veluk Gutierrez et al. 2012).

Scatena (1990) propone una franja intocable de 10 m como minimo a lo largo de todos los
lechos con caudal permanente y no solo a lo largo de los rios principales, sin embargo
Stadtmller (1994) indica que varias investigaciones, en areas himedas tropicales, indican
que 50 m no son suficientes para determinar el ancho de las zonas de ribera, ya que estas

pueden aumentar considerablemente en los periodos de lluvias intensas y prolongadas.

Se definié una zona de amortiguamiento (buffer en su terminologia en inglés) de 100 m a
cada lado de todos los cauces permanentes como rios y quebradas. Las zonas de

amortiguamiento fueron clasificadas con valor 100 y las areas externas con valor 0.

f.  Accesibilidad
El criterio accesibilidad asume que los cortes de actividades de restauracion con fines
comerciales dependen esencialmente de factores como la cercania a mercados, a centros
poblados (disponibilidad de mano de obra) y centro de abastos (herramientas, alimentacion);
mientras los sitios a restaurar sean mas accesibles se supone un menor coste y una mayor

prioridad para la instalacion de plantaciones con fines productivos.

f.1 Distancia a centros poblados
Los centros poblados representan una concentracion de actividades humanas que demandan
recursos naturales disponibles de los alrededores, en este escenario la reforestacion resulta
importante para mantener los medios de subsistencia y dar sostenibilidad a los esfuerzos de
restauracion. EI mapa de distancia a los centros poblados se genero ejecutando la herramienta

distancia euclidiana del ArcGis 10.2.
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f.2 Distancia a carreteras
El indicador distancia a carreteras es un elemento importante para la factibilidad de
actividades de restauracion con fines productivos, los costes en las actividades de cosecha y
transporte de productos esta directamente relacionada a la accesibilidad del sitio. El mapa de
distancia a las carreteras (vias nacionales, departamentales y vecinales) se genero ejecutando
la herramienta distancia euclidiana del ArcGis 10.2

g. Potencial de regeneracion
Las areas agropecuarias proximas a reservorios de especies nativas como parches de bosques
naturales o areas naturales protegidas pueden aprovechar los procesos de regeneracion

natural y los reservorios de semillas.

g.1 Distancia a bosques naturales
Las areas alrededor de los bosques existentes son una prioridad por su proximidad a los
reservorios de especies nativas. EI mapa de distancia a bosques naturales se generd

ejecutando la herramienta distancia euclidiana del ArcGis 10.2.

g.2 Distancia a areas protegidas
Las areas protegidas son una muestra de la biodiversidad de una regién y son un reservorio
de especies nativas. El mapa de distancia a &reas protegidas se gener0 ejecutando la
herramienta distancia euclidiana del ArcGis 10.2.

h. Tamaio

h.1 Area de los fragmentos
Un area de mayor tamafio garantizara un mayor suministro de bienes y servicios de una

plantacion forestal.
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i. Suelo

i.1 Pendiente
El efecto que la pendiente tiene sobre el terreno y sobre el crecimiento de los arboles es
importante al influenciar en el drenaje, la infiltracion y la disponibilidad de agua. Esta
variable fue generada con la herramienta Slope del ArcGis 10.2 a partir del Modelo de
Elevacion digital DEM obtenido del United States Geological Survey (USGS).

J.  Profundidad del suelo
La profundidad del suelo es un factor definitivo en la evaluacion de la calidad del terreno,
suelos pocos profundos tienen poca capacidad de almacenar agua (Bruijnzeel, 1989), una
mayor profundidad va siempre asociado a la capacidad de mejor anclaje y desarrollo
profundo de las raices de los arboles, brindandoles mayor capacidad de adsorcion de
nutrientes, retencion de agua y menos dispuesto a ser derribado por el viento fuerte (Lopez,
2010). En general es apropiada una profundidad mayor a un metro para asegurar el desarrollo

de la plantacion.

La capa espacial de profundidad del suelo se obtuvo de la informacién tematica de suelos de
la Zonificacion Ecoldgica Econdmica del departamento de Huanuco (Escobedo, 2010) y se
valorizan de la siguiente forma:

Cuadro 12: Valores asignados para convertir en rangos cuantitativos la variable
Profundidad del suelo

PROFUNDIDAD
Muy superficial
Superficial
Moderadamente profundos
Profundos
Muy profundos

OB |WIN|[F-

Fuente: Escobedo (2010).
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V. RESULTADOS

5.1.ANALISIS ESPACIAL DEL TERRITORIO

La riqueza de especies en peligro critico y en peligro indica que la zona de bosque de yungas
o0 “ceja de selva” dentro de la region Huanuco es la mas vulnerable a la extincion de especies.
Esta zona presenta una riqueza de hasta 08 especies que se encuentran en peligro critico y en
peligro. De igual forma el mapa de especies endémicas coincide en que esta zona presenta
también una alta riqueza de especies endémicas, esfuerzos de conservacion y restauracion de
bosques para mejorar la biodiversidad y aumentar la conectividad deberia ser prioridad en

esta zona.

La pérdida acumulada de bosques en la region durante el periodo 2000 al 2011 supera las
164 457,7 hectéreas, los fragmentos de deforestacion se encuentran predominantemente en
el rango de 1 a 5 hectéreas, los cuales describen el comportamiento de la curva de
deforestacion total de la region (eje secundario) en el periodo analizado. La pérdida de los
bosques en superficies entre 50 a 500 hectareas se evidencio en su mayoria desde el afio 2008.

No se presentaron fragmentos de deforestacion superiores a las 500 ha.
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Figura 15: Superficie de deforestacion por rangos de tamafio de fragmento

Los parches de bosque fluctdan entre 0.09 ha y 562 259 ha, pero sélo el 1% de los parches
de bosque es mayor a 50 ha. Esto evidencia que, si bien existen ain macizos amplios de
bosque, también existe un alto grado de fragmentacion del bosque al contabilizar que gran
parte de los parches de bosque (60 411 parches) presentan un rango de tamafio de 0.09 ha a
50 ha (ver Figura 16).

La distancia euclidiana derivada del anélisis de conectividad con la herramienta Conefor
indicaron que entre los 1 436 parches de bosque no existen parches que se encuentren aislados
a una distancia menor a 17 metros, Unicamente 239 parches se encuentran aislados a una

distancia mayor a 999 metros, lo que se traduce como parches dificilmente alcanzables,
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mientras que la mayoria de los parches se encuentran retirados a una distancia entre 200

metros y 450 metros.

m>0.09-<=0.25
m>0.25-<=1
m>1-<=5
>5-<=10
m>10-<=50
H>50-<=500
H > 500

Figura 16: Conteo de parches de bosque por rangos de tamafio

Se realiz6 un analisis de deforestacion a nivel de Areas Naturales Protegidas (ANP), ya que

resulté importante determinar si todas las ANP tienen una caracterizacion similar respecto a

la dindmica de la deforestacion y, por ende, a la provision de los diversos servicios

ambientales. Utilizando la capa de cobertura y pérdida de cobertura boscosa del Minnisterio

del Ambiente del afio 2011 el cuadro 13 resume los valores y estadisticas respecto a la

deforestacion en las ANP de la regién Amazonica de Huanuco.

Cuadro 13: De la deforestacion y bosques en Areas Naturales Protegidas

Superficie Bosque

Deforestacion 2000-2011

indices dindmicos

Superficie (ha) Conteo de
ANP total (ha) Superficie fragmentos
Densidad de
2000 2011 Total Prom. | Total | Prom. | Tamafio prom | % defor | Tasaanual (%) | deforestacién
Tingo Maria 4,777 4,121 4,115 5 0.5 45 4 0.12 |0.13% -0.01% 8,678
El Sira 616,431 | 602,532 |598,330 [4,203 |382 7,651 | 696 055 |0.70% | -0.06% 1,572
Cordillera
Azul 1,353,210 | 1,334,616 | 1,331,617 | 2,999 |273 8,371 | 761 036 |0.22% | -0.02% 4,891
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Se observa que en 11 afos se han perdido entre 0,13% y 0,70 % de la superficie total bosques
en las ANP analizadas, esto equivale a tasas de perdida de bosques anuales que van de -0.01
a -0.06%. El indice de densidad de la deforestacion indica, por ejemplo, que por cada 4891
ha de bosque se deforestd en promedio 01 hectarea anual en el Parque Nacional Cordillera
Azul. Los tamarios de los fragmentos deforestados en las ANP estudiadas tuvieron en
promedio de 0,12 a 0,55 hectareas, con lo que, complementado a los indices mencionados
anteriormente, se puede deducir que los bosques en ANP en la Amazonia de Huanuco

presentan niveles bajos de amenaza por deforestacion.

5.2.IDENTIFICACION DE AREAS PRIORITARIAS

La presente metodologia se desarrollo en respuesta a la seleccion de sitios, poco clara, para
la implementacion de proyectos de restauracion en la region Huanuco y a nivel nacional, los
cuales se planifican sin considerar el contexto paisaje y no visibilizan los co-beneficios

potenciales de la restauracion.

Una de las cuestiones importantes en la metodologia fue la identificacion del namero de
criterios e indicadores y expertos. Si bien la seleccién de un nimero especifico de criterios
puede considerarse arbitraria, pocos criterios pueden conducir a la exclusion de parametros
importantes del analisis y demasiados criterios pueden sesgar la evaluacion de la importancia
relativa de los criterios. Se opt6 por utilizar diez criterios y quince indicadores basados en la
necesidad de considerar la gama méas amplia posible de criterios e indicadores validos para
el area de estudio y con disponibilidad de informacion espacial. EI numero de expertos se
definid en base a la predisposicion en contribuir con el estudio, se identifico funcionarios
publicos con conocimiento en el tema, representantes de instituciones académicas y de
organizaciones no gubernamentales, de las 23 encuestas enviadas, 10 tuvieron respuesta y
posteriormente, 02 encuestas fueron eliminadas por inconsistencia en las respuestas, lo que

resultd en un total de 08 encuestas.

La fase decisiva para la realizacion del andlisis espacial multicriterio fue la asignacion de los

pesos. Los 08 expertos indicaron que el criterio mas importante para valorar los parches de
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bosque con el objetivo de mejorar la biodiversidad fue la perturbacion, en segunda instancia
la riqueza de especies en peligro y la conectividad funcional. Para el tercer objetivo, mejorar
el bienestar del hombre y, en particular, apoyar actividades generadoras de ingresos, el
criterio més importante fue el suelo y los indicadores con mayor valoracion la profundidad

del suelo y la pendiente.

Cuadro 14: Promedio de pesos asignados para criterios e indicadores en funcion a la
opinion de expertos

PROMEDI PROMEDI PESO
OBJETIVO | CRITERIO o INDICADOR o EINAL
Grado de 0.23 quueza,c_ie especies o:en peligro 1.00 0.23
amenaza critico y en peligro
Distancia a las carreteras 0,32 0,10
Perturbacion 0,32 Distancia a centros poblados 0,27 0,09
Mejorar la Densidad poblacional 0,41 0,13
biodiversidad Lo Riqueza de especies endémicas 0,63 0,10
. Diversidad 0,15 - - . -
del paisaje Distancia a las &reas protegidas 0,37 0,06
_ Area de los fragmentos (parches 0.19 0.05
Calidad del 0.29 de bosque)
parche ' Forma de fragmentos 0,15 0,04
Conectividad funcional 0,66 0,19
i - Di i I A7 11
Mejorar el Accesibilidad 0.23 |st.anC|a_a centros poblados 0 0
bienestar del Distancia a las carreteras 0,53 0,12
hombrey, en | Potencial de Distancia a bosques naturales 0,42 0,08
. L 0,19 - — -
particular, Regeneracion Distancia a areas protegidas 0,58 0,11
apoyar A
_p : Yy Tamafio 0.14 Area de los fragmentos (parches 1,00 0.14
actividades de bosque)
generadoras de | Calidad del 043 Profundidad del suelo 0,51 0,22
Ingresos suelo ' Pendiente 0,49 0,21

Los resultados del proceso de identificacion de areas prioritarias para la restauracion del
paisaje forestal seguin los 03 objetivos de restauracién: 1) Mejorar la biodiversidad del paisaje
2) Mejorar la provision de servicios ecosistémicos y 3) Mejorar el bienestar del hombre y, en
particular, apoyar actividades generadoras de ingresos (reforestacion), pueden ser observados

en el cuadro 15.
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La eleccion y extension de las areas a invertir los esfuerzos relacionados con cada uno de los

tres objetivos estratégicos dependeran de los recursos financieros, técnicos y materiales

disponibles para su ejecucion, pero principalmente del contexto social, didlogo e intereses

compartidos con los habitantes locales. Los trabajos de implementacion deberan

preferentemente enfocarse inicialmente en las &reas de alta prioridad (173 959.9 ha 0 8%).

Cuadro 15: Relacién de areas prioritarias por objetivo de restauracion forestal

OBJETIVO DE RESTAURACION

PRIORIDAD

AREA
(ha)

Parches
agropecuarios que
tienen una funcién
Mejorar la biodiversidad del paisaje |[clave en la
conectividad de los
parches de bosque
de alto valor.

Muy Alta

65 236,8

Parches
agropecuarios que
tienen una funcién
clave por
encontrarse en las
zonas de alta
acumulacién de flujo
Mejorar la provision de servicios |y proteccion de
ecosistémicos riberas.

Muy Alta

26 386,2

Parches
agropecuarios con
un rol importante en
el control de la
erosion

Muy Alta

69 660,9

Alta

197 144.7

Moderada

23 813,0

Ninguna a ligera

Parches
agropecuarios que
tienen potencial para
el establecimiento de
plantaciones
forestales.

Mejorar el bienestar del hombre y, en
particular, apoyar actividades
generadoras de ingresos

Muy Alta

12 676,0

Alta

70802,5

Media

143179,5

Baja

55652,7

Muy Baja

9432,1

67




Con el objetivo de mejorar la biodiversidad del paisaje, mediante el analisis multicriterio, se
identificd 07 parches de bosque de alto valor para la conservacion, estos parches tienen una
extension de 1 128 847 ha, representando el 48% del area total de la regién, por lo tanto, la
meta implicita a corto plazo debe ser proteger los elementos mas valiosos de la degradacion

futura.

A partir de los parches de bosque de alto valor para la mejora de la biodiversidad se
establecieron rutas de conectividad para mantener el movimiento de las especies y se priorizo
65 236.8 ha de parches agropecuarios, la meta a largo plazo deberia ser restaurar todos los
elementos dafiados a una condicién viable, incluyendo proteccion a los procesos ecoldgicos
y evolutivos esenciales para el mantenimiento de la integridad bioldgica (Angermeier y Karr,
1994), por ende los parches agropecuarios priorizados deberian adoptar practicas para el
beneficio de la biodiversidad sin competir por el uso de la tierra, esto puede ser conseguido
mediante el mantenimiento de un mosaico difuso de bosque, bosque abierto y arboles
dispersos (Newton y Tejedor, 2011), como la revegetacion de linderos o cercos vivos, la
plantacion de arboles aislados, creacion de areas favorables para la polinizacion entre otras
(Benayas y Maria, 2012).
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Figura 17: Parches agropecuarios priorizados para conformar rutas de conectividad entre

parches de bosque de alto valor de conservacion.

Del total de superficie de parches agropecuarios priorizados para restauracion por conformar
rutas de conectividad (ver Figura 17), el distrito de Panao concentra el 40%, seguido por el
distrito de Chinchao con el 30%, a nivel provincial, Pachitea presentd la mayor superficie de
parches agropecuarios priorizados para restauracion con 37 338 ha, seguido por Huanuco con
20 951 ha. En estas zonas deberian implementarse estrategias claves que beneficien a
especies silvestres, sin competir por el uso de la tierra, algunas de estas acciones pueden ser
la implementacion de agrosilvopasturas y agroforesteria, conciliando la produccién agricola

y la conservacion de la biodiversidad,

Cuadro 16: Superficie priorizada a nivel distrital por conformar rutas de conectividad

PROVINCIA DISTRITO USO DE LA TIERRA AREA (ha)
; . Cultivos Agricolas 22,1
Huanuco Chinchao
Pastos 3552,5
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PROVINCIA DISTRITO USO DE LA TIERRA AREA (ha)
Tierras (_:pn Poca 15 957,2
Vegetacion
Total Chinchao 19 531,8
Tierras Con Poca
Churubamba Vegetacion L4192
Total Churubamba 1419,2
Cultivos Agricolas 454,3
Leoncio Prado Rupa-Rupa Pastos 18,7
Total Rupa-Rupa 473,0
Cultivos Agricolas 27,1
Pastos 1660,1
Chaglla Tierras Con Poca 9692.,0
Vegetacion
Total Chaglla 11379,1
_ Tierras (_Zon Poca 28.6
Molino Vegetacion
Pachitea Tota_l Molino 28,6
Cultivos Agricolas 4,2
Pastos 11 586,3
Panao Tierras Con Poca 142813
Vegetacion
Total Panao 25871,7
Tierras Con Poca 58.6
Umari Vegetacion '
Total Umari 58,6
Cultivos Agricolas 6,9
Codo del Pozuzo Pastos 4853
4922
Total Codo del Pozuzo
Puerto Inca Cultivos Agricolas 3,6
Puerto Inca Pastos 629,4
Total Puerto Inca 633,1
Cultivos Agricolas 20,0
Tournavista Pastos 5329,4
Total Tournavista 5349,5
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A partir de la identificacion de areas prioritarias a restaurar por su funcion en el control de la
erosion (ver Figura 18) se determind que aproximadamente 69 660,9 ha, equivalentes al 3%
de la superficie de la region amazdnica de Huanuco, presentan un riesgo potencial de erosion
Muy Alto. El distrito Codo del Pozuzo seguido del distrito Monzon presentan las mayores
superficies de areas con riesgo potencial de erosién muy alto, mientras que a nivel provincial,
Puerto Inca, concentra el 62,4% de tierras con riesgo de erosion muy alto, siendo prioritaria

la implementacion de acciones de restauracion con el objetivo de controlar los procesos de

erosion
Cuadro 17: Superficie distrital de riesgo potencial de erosion
RIESGO POTENCIAL DE EROSION
PROVINCIA DISTRITO Muy Alto Alto Moderada Nm_gunaa
Ligera
Dos de Mayo Marias -- -- 157,1 1178,3
Monzon 115,3 1786,6 3813,8 9723,0
Huamalies Jircan -- -- 99,1 293,2
Arancay -- -- 28,4 52,9
HUANUCO Chur_ubamba -- -- 1025,6 1534,6
Chinchao 0,6 1155,6 19 739,3 11 458,1
Huaycabamba Cochabamba 1,3 -- 337,1 2 820,2
Huacaybamba -- -- 398,3 720,1
Mariano Damaso | ¢ 209,0 23003 | 25241
Beraun
Daniel Alomias 2.9 . 2762.7 759.9
Robles
Leoncio Prado Luyando 22,5 -- 3082,6 293,3
Hermilio Valdizan 1,2 -- 578,3 139,1
Rupa-Rupa 38,8 386,6 4913,0 1 260,5
Jose Crespo y 36,3 - 160039 | 16603
Castillo
Marafion Cholon 54,0 51,3 16 766,1 15741,1
Molino -- 16,7 11,1 --
Pachitea Panaq -- 1730,1 16 976,7 11 015,1
Umari -- 9,6 48,7 5.9
Chaglla -- 1080,5 11 169,3 3126,2
PUErto Inca Yuyapichis 59,9 4168,4 20721,8 52,1
Codo Del Pozuzo 122,8 5772,1 18 601,0 5103,1
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RIESGO POTENCIAL DE EROSION
PROVINCIA DISTRITO Muy Alto Alto Moderada N[}_gunaa
igera
Puerto Inca 107,8 5 356,6 20 031,9 99,8
Honoria 66,0 4,0 19 604,2 0,1
Tournavista 107,6 2 083,6 179429 17,9
Total 743,2 23810,6 197 113,1 69 578,9

PARCHES AGROPECUARIOS PRIORIZADOS POR SU
ALTO RIESGO DE EROSION POTENCIAL

B o-10
I 10-50
[ s0 - 200
I 200 - 407.4
LEYENDA Lo
* Copita 2 0 1020 40 60 80
[ vimite Amazonia Hunuco [ km

Figura 18: Areas prioritarias para el control de la erosion

El mapa de areas prioritarias para regulacion hidrica (Figura 19) identifica las areas sin
cobertura boscosa que tienen una funcidn clave en la proteccion de los margenes de los rios
y a su vez son zonas de descarga donde hay gran acumulacion del flujo de las aguas
procedentes de los tramos superiores y existe mayor probabilidad a que exista crecidas de los

rio, 26 386,2 ha identificadas tienen una gran contribucion en la pérdida de las funciones
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hidrolégicas del paisaje, resultando prioritario la recuperacion del servicio ecosistémico

hidrico mediante la restauracion forestal.

El distrito de Tournavista es el que concentra el 27% de la superficie total priorizada por su

importancia en regulacion hidrica. La provincia de Puerto Inca concentra el 69,3% del total

de la superficie priorizada, estas zonas requieren una inmediata implementacion de procesos

de restauracion de bosques para reducir los riesgos frente a eventos de precipitacion

prolongados que aumentan las posibilidades de erosion, deslizamientos, sedimentacion de

los cuerpos de agua e inundaciones.

Cuadro 18: Areas prioritarias a nivel distrital por su funcion en la regulacion hidrica

PROVINCIA DISTRITO AREA (ha)

José Crespo y Castillo 2900,8

Luyando 1374,6
Leoncio Prado Mariano Damaso Beraun 66,3
Rupa-Rupa 626,8

Total Leoncio Prado 4 968,5

Marafion Cholon 3140,6

Total Marafon 3140,6

Honoria 2589,8

Puerto Inca 5496,9

Puerto Inca Tournavista 71495

Yuyapichis 3040,9

Total Puerto Inca 18 277,0

Total general 26 386,2
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Figura 19: Areas prioritarias por su funcion en la regulacién hidrica

Del total de la superficie priorizada para restaurar la cobertura vegetal con el objetivo de
mejorar los medios de vida de la poblacion (ver Figura 20), 12 675.96 ha que representan el
0.6% de la superficie total, presentan condiciones optimas para el éxito en la implementacion
de actividades de reforestacion, el 3.1% y 4.1% de la superficie se encuentra como prioridad
de restauracion alta y media respectivamente. La restauracion forestal comprende el uso de
un doble filtro que significa que cualquier iniciativa debe mejorar no sélo el funcionamiento
ecologico del paisaje sino también el bienestar de las comunidades que residen en él (OIMT,
2005). Sin embargo, no se puede pretender que los programas de forestacion por si solos
restablezcan todas las funciones forestales que se han perdido o comprometido por la
deforestacion, fragmentacién o degradacion forestal a escala del paisaje. Por lo tanto, se debe
ser realista con respecto a lo que puede lograr una plantacion forestal comercial y reconocer
que se debe crear un espacio dentro del paisaje a fin de permitir el despliegue de otras

estrategias complementarias de restauracion.
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Figura 20: Priorizacion de parches agropecuarios por su potencial para actividades de

reforestacién

Del total de la superficie priorizada Muy Alta para restaurar la cobertura vegetal con el

objetivo de mejorar los medios de vida de la poblacién, el 92.7% se encuentra localizado en

la provincia de Pachitea, principalmente en los distritos de Panao y Chaglla (ver Cuadro 19).

Cuadro 19: Superficie priorizada para actividades de reforestacion a nivel distrital

PRIORIDAD
PROVINCIA DISTRITO 1 > 3 7 5
Dos de Mayo Marias -- - 552,3 787,6 --
Huaycabamba Cochabamba - - 21920 966,6 6,0
Huaycabamba -- -- 896,1 2141 10,4
Arancay -- -- 59 59,9 17,3
Huamalies Jircan -- -- 303,9 90,5 --
Monzon -- 2,0 9234,1 | 6094,9 | 130,2
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PRIORIDAD

PROVINCIA DISTRITO 1 > 3 4 5
HUANLCO Chinchao 6,7 |10949,0| 106655 [10770,0| 0,6
Churubamba 673,3 756,0 410,0 729,2 0,2
Daniel Alomias Robles -- 330,9 2334,1 863,1 3,1
Hermilio Valdizan -- -- 626,1 94,1 2,2
Leoncio Prado José Crespo y Castillo -- 9157,0 | 7529,6 | 993,1 37,3
Luyando -- 25150 | 661,0 218,1 23,5
Mariano Damaso Beraun -- 536,8 3767,7 746,0 7,2
Rupa Rupa -- 21125 | 22553 | 22216 | 415
Marafién Cholon -- 198,2 | 15842,8 | 7775,0 |8 804,2
Chaglla 4398,3|17953 | 5549,0 | 3695,9 --
Pachitea Molina 37,7 -- 0,8 -- --
Panao 7296,3 | 4303,2 | 10919,1 | 7274,3 --
Umari 22,7 74,5 9,7 0,4 --
Codo del Pozuzo -- 1642,1 | 16639,1 |11 2245| 121,3
Honoria 233,6 [17029,4| 2267,8 | 141,2 21,5
Puerto Inca Puerto Inca 75 62742 | 190440 | 207,1 91,3
Tournavista -- 11 362,9| 8689,6 40,1 77,7
Yuyapichis -- 1763,4 | 22784,1 | 4455 36,7
Total general 12 676,070 802,5|143 179,5|55 652,7 |9 432,1

Una vez determinadas las areas prioritarias para cada objetivo de restauracion del paisaje en

la region Huanuco, se cruzaron las areas prioritarias de cada objetivo y se identificaron las

areas prioritarias donde la restauracion pudiese potenciar todos los beneficios asociados a 04

objetivos de restauracion: mejorar la biodiversidad del paisaje, controlar la erosion, regular

el recurso hidrico y potenciar el establecimiento de plantaciones forestales comerciales (ver

Figura 21), es decir, mientras mas variables estan interactuando en un mismo sitio, mayor es

la importancia, como se describe a continuacion:

Prioridad baja: Son todas las zonas desprovistas de cobertura boscosa, con pastos y/o

cultivos que corresponden a aquellas areas que tienen prioridad alta y muy alta para el

cumplimiento de 01 objetivo de la restauracion del paisaje.
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Prioridad media: Son todas las zonas desprovistas de cobertura boscosa, con pastos y/o
cultivos que corresponden a aquellas areas que tienen prioridad alta y muy alta para el

cumplimiento de 02 objetivos de la restauracion del paisaje.

Prioridad alta: Son todas las zonas desprovistas de cobertura boscosa, con pastos y/o
cultivos que corresponden a aquellas areas que tienen prioridad alta y muy alta para el

cumplimiento de 03 objetivos de la restauracion del paisaje.

Prioridad muy alta: Son todas las zonas desprovistas de cobertura boscosa, con pastos y/o
cultivos que corresponden a aquellas areas que tienen prioridad alta y muy alta para el

cumplimiento de 04 objetivos de la restauracion del paisaje.
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Figura 21: Mapa de areas prioritarias para la restauracion del paisaje en la Amazonia de
Huanuco
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Cuadro 20: Superficie total priorizada para la restauracion del paisaje en la Amazonia de

Huanuco
DISTRITO PROVINCIA |PRIORIDAD SUP%&S'C'E
BAJA 5996.3
CHAGLLA PACHITEA |MEDIA 1185
ALTA 5246.6
BAJA 9696.9
CHINCHAO HUANUCO |MEDIA 134.0
ALTA 9883.8
CHURUBAMBA HUANUCO _ |ALTA 14115
PUERTO BAJA 499.4
DO DEL POZUZ
cODO 0zUZ0 | nca MEDIA 104
BAJA 19.7
MOLINO PACHITEA >R E
BAJA 16212.0
PANAO PACHITEA
ALTA 9809.0
BAJA 2145
PUERTO MEDIA 87.3
PUERTO INCA
UERTO INC INCA ALTA 169.9
MUY ALTA 181.3
LEONCIO | BAJA 460.4
RUPA-RUPA
PRADO ALTA 18.0
BAJA 1239.8
PUERTO MEDIA 135.4
TOURNAVISTA A e e
MUY ALTA 3517.1
UMARI PACHITEA |BAJA 194
ALTA 58.4

El distrito con mayor superficie con potencial muy alto para la restauracion es Puerto Inca de
la provincia Tournavista, lo que equivale a que la restauracién de esas areas aportarian
beneficios potenciales para el cumplimiento de todos los objetivos identificados en la region.
A esta provincia le sigue Puerto Inca de la provincia de Puerto Inca con 181.31 ha. Para la
prioridad alta, los distritos de Pachitea y Huanuco presentan las mayores superficies para la

restauracion representando el 73% del area total con prioridad alta.
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VI.CONCLUSIONES

La eleccidn y extension de las areas a invertir los esfuerzos relacionados a cada uno de los
tres objetivos de restauracién forestal dependeran de los recursos financieros, técnicos y
materiales disponibles para su ejecucion, pero principalmente del contexto social, didlogo e
intereses compartidos con los habitantes locales. Los trabajos de implementacion deberan

preferentemente enfocarse inicialmente en las areas de alta prioridad.

Estas &reas prioritarias pueden ser consideradas como unidades directas de intervencion, en
donde es necesario optimizar el destino de recursos humanos y econdmicos y realizar
intervenciones incluyentes, en la que se considere la participacion de los diferentes actores

locales en la toma de decisiones.

La racionalidad con la que los actores locales acceden y se apropian de los recursos, su
transformacion, la percepcion y valoracion de los mismos, o el interés respecto a alguna
forma de manejo, depende de la certidumbre referente a la tenencia de la tierra. Asi las &reas
mas degradas (sin categorizacidn) son sujetas a mayores presiones de aprovechamiento y
generalmente con carencia de manejo, donde la inseguridad de la tenencia es un desincentivo
para invertir en actividades de restauracién o conservacion, por lo tanto, la intervencion en

estas zonas sera diferente a la llevada a cabo en las tierras con posesionarios.

Se sugiere el uso de la herramienta de mapeo participativo, con el objetivo principal de
reforzar el vinculo y comunicacion entre los actores locales durante el proceso de disefio e
implementacién del plan de restauracion, el mapa de sitios prioritarios, identificado en los
mapas resultado del presente trabajo, brindan un panorama amplio de los ambitos donde
resulta necesario la recuperacion de la integridad ecol6gica, sin embargo, debe profundizarse

en campo la identificacion de estos sitios.

Esta metodologia es una herramienta util dentro de un marco biofisico, sin embargo, existen

otras variables sociales que se deben de considerar, tales como los problemas de tenencia de
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la tierra y el costo de oportunidad del cambio de uso del suelo; variables que pueden influir

en la exclusion de areas priorizadas mediante esta metodologia.

Finalmente se espera que los analisis presentados en este estudio y la propuesta de
priorizacién sirvan de apoyo a la toma de decisiones que conlleven a la recuperacion de las

areas prioritarias.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: INSTRUCTIVO PARA COMPARACION DE PARES DE Cyl

INSTRUCTIVO

El presente formulario tiene como objetivo definir la importancia relativa de los criterios e indicadores mediante
una técnica donde todos los criterios identificados son comparados unos con otros en una matriz de
comparacion de pares. El método propuesto por Saaty (1980), genera una medida que expresa |a preferencia
relativa entre criterios y entre indicadores, generando una escala y atribuyendo valores numéricos a juicios
subjetivos. Satty (1980) generd una escala para la comparacion que consta de valores que van del 1 al 9 para
describir la intensidad de la importancia de un criterio sobre otro.

Cuadre 1: Escala de importancia

Intensidad de .
importancia Definicion
1 lgual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte
; Importancia muy fuerte o importancia
demostrable
9 Extrema importancia

La comparacidn se realiza tomando un elemento de la Fila de criterios/indicadores para determinar su
importancia con respecto a cada elemento de las columas de criterios/indicadores escribiendo en la celda de
interseccidn el valor de importancia de acuerdo a la escala propuesta por Saaty (1980)

En caso que el criterio/indicador de la fila sea de menor importancia del criterio/indicador identificado en la
columna, la forma de valorarlo sera anteponiendo "1/" al valor de importancia que Ud. determine.

Las celdas con valor "1" o "X" no se llenan debido a que el valor 1 indica que se esta comparando la misma
condicidn y las celdas con valor X quedan determinadas cuando se establece el valor en la celda en blanco que
serdn llenadas.

EJEMPLO:

En el cuadro 2 se muestra un ejemplo de una matriz de comparacion, donde tres criterios son comparados unos
con otros. En la comparacion directa de los criterios C2 y C1, el criterios C2 ha sido considerado fuertemente mas
importante que C1, por lo que el valor "5" ha sido asignado a la posicidn correspondiente a la matriz, a diferencia
de la comparacion de los C3 y C2, donde se considerd que el criterio C3 es moderadamente menos importante
que el criterio C2, por ello se le asiigno el valor 1/3.

Cuadro 2: Ejemplo de matriz de comparacidn de pares

COLUMNMAS

CRITERIOS c2 c3

Cl

FILAS
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OBJETIVO 1: MEJORAR LA BIODIVERSIDAD A NIVEL DE PAISAJE

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE CRITERIOS

De los criterios establecidos para identificar las dreas prioritarias a restaurar, indique en la matriz el grado de importancia de cada uno de ellos con respecto al otro de

acuerdo a su conocimiento y experiencia, utilizando la escala de Saaty.

FILAS

COLUMMNAS
CRITERIO Grado de Perturbacicn Diversidad Calidad del
Amenaza parche
Grado de X X .
Amenaza

Perturbacion

Diversidad

Calidad del
parche

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE INDICADORES

De los indicadores establecidos para identificar las dreas prioritarias a restaurar, indigue en la matriz el grado de importancia de cada uno de ellos con respecto al otro de

acuerdo a su conocimiento y experiencia, utilizando la escala de Saaty.

COLUMNMNAS

INDICADORES DE
PERTURBACION

Distancia a las
carreteras

Distancia a las
carreteras

Distanci
istancia a Desidad
centros blacional
poblados po
X X

vy
<
L Distancia a centros
poblados
Densidad poblacional
COLUMNAS
INDICADORES DE Area de los Forma delos | Conectividad
CALIDAD DE PARCHE| fragmentos fragmentos funcional
Area de los X X
fragmentos
vy
=
= Forma de los
'S

fragmentos

Conectividad funcional

COLUMNA

INDICADORES DE
DIVERSIDAD

Mimero de especies
endémicas

FILA

Distancia a las dreas
protegidas
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OBJETIVO 3 : MEJORAR EL BIENESTAR DEL HOMBRE Y, EN PARTICULAR, APOYAR ACTIVIDADES GENERADORAS DE INGRESOS

IMATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE CRITERIOS

De los criterios establecidos para identificar las dreas prioritarias a restaurar, indique en la matriz el grado de importancia de cada uno de ellos con
respecto al otro de acuerdo a su conocimiento y experiencia, utilizando la escala de Saaty.

COLUMNAS
Portencial d
CRTERIO Accesibilidad ortencia ”e Tamaiio Suelo
Regeneracion
Accesibilidad X X X
" Portencial de
S Regeneracion X X
w Tamaiio
Suelo

IMATRIZ DE COMPARACION DE PARES DE INDICADORES

De los indicadores establecidos para identificar las &reas prioritarias a restaurar, indique en la matriz el grado de importancia de cada uno de ellos con
respecto al otro de acuerdo a su conocimiento y experiencia, utilizando la escala de Saaty.

COLUMNA COLUMNA
INDICADORES DE Distancia a
INDICADORES DE Distanciaa
istancia a fas POTENCIAL DE bosques
ACCESIBILIDAD carreteras .
REGENERACION naturales
< Distancia a centros < . . . .
—| =l Distancia a las areas protegidas
[ poblados [
COLUMNA
INDICADORES DE Calidad de suelo
SUELO
§ Pendiente
L
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ANEXO 2: MAPAS INDICADORES
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Figura 23: Mapa indicador distancia a centros poblados
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Figura 25: Mapa indicador densidad poblacional
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Figura 26:Mapa indicador riqueza de especies endémicas
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Figura 27: Mapa indicador de distancias a areas protegidas
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Figura 29: Mapa indicador de conectividad
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Figura 31: Mapa de riesgo potencial de erosion
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Figura 33: Mapa indicador pendiente
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ANEXO 3: LISTADO DE EXPERTOS Y PESOS ASIGNADOS PARA INDICADORES Y CRITERIOS

Tabla 1: Listado de expertos

N° EXPERTO INSTITUCION

1 Frida Gonzales Especialista Forestal-SERFOR

2 Francico Roman Experto en Restauracién. Centro de innovacion cientifica
amazonica

3 Alberto Mamani Especialista Forestal-SERFOR

4 Rocio Malleux Directora- Organizacion del Tratado de Cooperacion
Amazonica

5 Ricardo Mendoza Asesor Forestal - Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z2)

6 Brian Zutta Responsable MRV. Proyecto REDD+. MINAM

7 Eduardo Rojas Especialista SIG. Proyecto REDD+. MINAM
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http://cees.wfu.edu/cincia/
http://cees.wfu.edu/cincia/
http://www.otca.info/portal/tratado-coop-amazonica.php?p=otca
http://www.otca.info/portal/tratado-coop-amazonica.php?p=otca
https://www.giz.de/
https://www.giz.de/

8 Gustavo Huamani

Coordinador Unidad de Mapeo de.Bosques y Monitoreo de su
Conservacion del Programa Bosques.

Tabla 2: Pesos asignados por los expertos

PESOS DE EXPERTOS

PESOS DE EXPERTOS

PESO
CRITERIO INDICADOR
1123 |a|5]|6|7]|8]|P0 11 2|3|a|5|6|7]|s|POFNAL
m. m.
Accesibilid D'Sta”géal‘a%gzmros 0.50 | 0.50|0.13 | 0.75 | 0.50 | 0.30 | 0.60 | 0.45 | 0.47
Cceso'l MAa | 943 ]012|0.25| 015|030 | 025|035 002|023 P 0.11
Distancia a las carreteras | 050 | 0.50 |0.88| 0.25 | 0.50 |0.70| 040 055 | 053 |
Potencial de D'Staﬂg'tz;ﬁ;sq“es 0.75 | 0.50 | 0.17 | 0.25 | 0.30 | 0.32 | 0.60 | 0.50 | 0.42
Regeneraci6 | 0.06 | 0.44 | 0.20 | 0.07 | 0.15 | 0.15 | 0.08 | 0.37 | 0.19 S g0s
n Istancia a areas 0.25|0.50|0.83 | 0.75 | 0.70 | 0.68 | 0.40 | 0.50 | 0.58
protegidas 0.11
Tamafio | 024 | 0.04 | 005 | 0.15 | 0.15 | 010 | 0.22 | 0.20 | 0,14 | AAre@de los fragmentos | 501 56|10 (1,00 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00
(parches de bosque) 0.14
suel 0.27 | 040 | 050 | 0.62 | 0.40 | 050 | 0.35 | 0.40 | 0.43 | Profundidad del suelo | 0.25]0.88|0.17 [ 0.75 | 0.65 | 0.80 [ 0.30 [ 0.25 | 0.51 | 22
uelo
1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.98 | 1.00 Pendiente 0.75(0.13|0.83 |0.25 [ 0.35 [0.20 | 0.70 | 0.75 | 049 | (1
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