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RESUMEN: Las Areas de Conservacion Privada (ACP) son uno de los mecanismos de conservacion, gestionadas
por ciudadanos privados que mas protagonismo han adquirido en los escenarios de conservacion local en los Gltimos
afios. En este estudio evaluamos la efectividad de cuatro ACP gestionadas por comunidades locales (CC). Se aplico el
Indice de Efectividad Compuesto (IEC) para determinar la efectividad del disefio, la integridad ecoldgica y la gestion.
Los resultados muestran sistemas de gestion con una efectividad media, tres de las cuatro ACP evaluados (Copallin,
Huaylla Belén-Colcamar y Tilacancha) reportan un disefio efectivo. Los rangos altitudinales protegidos estan entre 2500
y 3500 m.s.n.m., con un indice de representatividad de la superficie promedio de 4,55% con respecto al area conservada
en la categoria ACP para el departamento de Amazonas. La evaluacion de la integridad ecoldgica indica que las ACP
presentan menor superficie transformada (TS) (0-10%) y mayor TS en sus areas circundantes, especialmente en el ACP
Tilacancha (13,37% de TS en un buffer de 1,5 km). La suma ponderada de los indices individuales resulta en indices
de efectividad compuestos de mayor a menor para el ACP Copallin (2,22), Hierba Buena Allpayacku (1,82), Huaylla
Belen Colcamar (1,81) y Tilacancha (1,56).

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad; ecosistemas de montafa; cambios de cobertura y uso del suelo (CCUS); anali-
sis espacial; Yungas peruanas, Areas Protegidas Privadas.

ABSTRACT: Privately Protected Areas (PPA) are one of the conservation mechanisms managed by private
citizens that have acquired more prominence in local conservation scenarios in recent years. In this study we
evaluated the effectiveness of four (PPA) managed by local communities (CC). The Composite Effectiveness
Index (CEI) was applied to determine the effectiveness of design, ecological integrity, and management. The
results show management systems with medium effectiveness, three of the four PPA evaluated (Copallin, Huay-
1la Belén-Colcamar and Tilacancha) report effective design. The protected altitudinal ranges are between 2500
and 3500 m.a.s.1., with an average surface representativeness index of 4.55% with respect to the area conserved
in the PPA category for the department of Amazonas. The evaluation of ecological integrity indicates that the
PPA present lower transformed surface (TS) (0-10%) and higher TS in their surrounding areas, especially in
the Tilacancha PPA (13.37% TS in a buffer of 1.5 km). The weighted sum of the individual indices results in
composite effectiveness indices from highest to lowest for the Copallin PPA (2.22), Hierba Buena Allpayacku
(1.82), Huaylla Belen Colcamar (1.81) and Tilacancha (1.56).

KEY WORDS: Biodiversity; mountain ecosystems; changes in land cover and use (CCUS); spatial analysis; Peruvian
Yungas, Privately Protected Areas.

36% por comunidades campesinas (CC) y el 18% por

Las Areas de Conservacion Privada (ACP) son inicia-
tivas de conservacion gestionadas por ciudadanos priva-
dos y representan el 2% de las areas protegidas globales
(Bertzky et al., 2012). Son herramientas clave para la con-
servacion a nivel local y regional. No obstante, permiten
la participacion de poblaciones locales y complementan
los vacios geograficos que puedan existir en las Areas
Naturales Protegidas de administracion nacional (Stolton
et al., 2014). Ademas, unifican los esfuerzos de conserva-
cion al incluir espacios que puedan ser refugios biocultu-
rales de importancia local (Sarmiento et al., 2015).

En el Peru, las ACP son reconocidas en espacios con
importancia bioldgica y ecosistémica, las cuales cuentan
con un titulo de propiedad privada o comunal. Estas ini-
ciativas de conservacion al ser gestionadas por ciudada-
nos privados no reciben financiacion por parte del Estado,
pero complementan el Sistema Nacional de Areas Natura-
les Protegidas por el Estado (SINANPE). En la actualidad
se han creado mas de 143 ACP que cubren 398.711 ha
(Castillo et al., 2020; SERNANP, 2020). E1 46% de ACP
son gestionadas por personas individuales o familias, el

empresas privadas y Organizaciones no Gubernamentales
(ONG). Las ACP han cobrado importancia en los ultimos
aflos en escenarios de conservacion local, pero ain conti-
ntan estando subrepresentadas en informes internaciona-
les de mecanismos de conservacion (Stolton ef al., 2014),
por lo cual, existe una necesidad de evidenciar las carac-
teristicas de estos espacios de conservacion en diferentes
contextos socioambientales y aplicar metodologias que
permitan dar informacion sobre su efectividad.

Los estudios disponibles referentes a evaluacion de la
efectividad de areas protegidas incluyen metodologias di-
versas basadas en el andlisis de la cobertura de habitat y
poblaciones de especies (Geldmann ef al., 2013) y la eva-
luacion de la deforestacion y los cambios de cubierta y uso
del suelo (CCUS) dentro y en la zona circundante del area
de conservacion en un determinado espacio y tiempo (Fi-
gueroa et al., 2011; Figueroa & Sanchez-Cordero, 2008;
Andam et al., 2008; Spracklen et al., 2015). Otras metodo-
logias aplicaron un indice consolidado de los componen-
tes de disefio, planificacion, integridad ecologica y gestion
(Andreasen et al., 2001; Lee & Abdullah, 2019). Si bien las
evaluaciones de las areas de conservacion disponibles pro-
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porcionan informacion valiosa a escalas globales, los resul-
tados se ven comprometidos en los analisis sub-globales,
debido a las particularidades ecoldgicas y regulatorias de
cada territorio. Por tanto, junto con las pruebas de campo,
se necesitan analisis espacial a escala local, para determinar
si las areas de conservacion como las ACP, cumplen sus
objetivos de creacion (Castillo et al., 2020).

En este estudio se aplico el indice de efectividad com-
puesto en cuatro ACP administradas por CC del Norte del
Peru. Para ello, se determin6 subindices de (i) efectividad
de disefio, basado en la representatividad ecosistémica y
de elevacion, (ii) integridad ecoldgica, mediante la eva-
luacion de los CCUS, y (iii) efectividad de gestion, a tra-
vés de la aplicacion de encuestas a los representantes de
los comités de gestion de cada ACP. Los tres subindices
se integraron mediante suma lineal ponderada utilizando
pesos a partir de un Proceso Analitico Jerarquico (AHP).
Los resultados brindan un marco metodolégico que per-
mite la evaluacion rapida de la efectividad de las ACP.

2. Materiales y Métodos

2.1.  Area de estudio

El departamento de Amazonas (3°0'-7°2" Sur, 77°0'—
78°42" Oeste, 120—4.900 m.s.n.m y 39,25 mil km?), ubi-
cado en el Norte de los Andes peruanos (Figura 1), alber-
ga una variedad de especies de flora y fauna tnicas del

78°300'W T7°550W 7°200W

600'S 5200 4400 400 3200°

6400°S

<500

500

bosque montano nublado (MINAM, 2014a). Es el depar-
tamento con mayor superficie protegida (145.458,78 ha)
mediante ACP en Pert (SERNANP, 2020). Cuenta con
19 ACP, 13 de ellas gestionadas por CC y seis por aso-
ciaciones o particulares. Por un lado, las ACP pequefias
son propiedad de empresarios urbanos que autofinancian
la conservacion a través del ecoturismo. Por otro lado, las
ACP extensas son gestionadas por comunidades rurales,
cuyos medios de vida dependen de la agricultura y la ga-
naderia. Mientras que los gerentes de las ACP pequefias
tienden a permanecer durante muchos afios, los gerentes
de ACP extensas dependen de consejos comunales ele-
gidos democraticamente que cambian periddicamente,
lo que conduce a una falta de continuidad en la gestion
(Mitchell et al., 2018). Por ello, una gran cantidad de ACP
comunales atin no han zonificado el uso del suelo (limi-
tado o multiple) o delimitado sus fronteras. Incluso los
propios comuneros no conocen los limites del ACP, lo que
aumenta la vulnerabilidad de estos espacios ante activida-
des antropicas (Monteferri, 2019).

En este estudio se seleccionaron cuatro ACP del de-
partamento de Amazonas, en base a (i) mayor antigiiedad
de creacion (afio 2011), (ii) titularidad a nombre de CC y
(iii) que representen mas del 50% del tipo de cobertura de
una ecorregion. Todo esto con la finalidad de comparar las
caracteristicas ambientales y agroproductivas de las mis-
mas. Las ACP seleccionadas fueron ACP Copallin, ACP
Hierba Buena-Allpayacku, ACP Huaylla Belén-Colcamar
y ACP Tilacancha (Figura la-d). En suma, representan el

o 1 2 4 km
S

Elevacién (msnm)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

>4000

Figura 1. Ubicacion de las ACP en el departamento de Amazonas: a) Copallin, b) Hierba Buena- Allpayacku ¢) Huaylla Belén Col-
camar d) Tilacancha.
Figure 1. Location of the ACP in the Department of Amazonas: a) Copallin, b) Hierba Buena- Allpayacku c) Huaylla Belén Colca-
mar d) Tilacancha.
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18,2% del territorio protegido por ACP en Amazonas y
ubicandose todas ellas en la ecorregion Yungas Peruanas
(Ledn et al., 2006) (Tabla 1). En todos los casos, mas del
70% del 4rea de estudio se encuentra dentro del territorio
de CC. Esto permiti6 involucrar a actores locales en la
evaluacion de la efectividad de las ACP bajo un enfoque

participativo y de gestion del territorio.

2.2.  Disernio metodologico

Se disefié un Indice de Efectividad Compuesto (IEC)
para cada ACP a partir del indice de Efectividad de Dise-
fio (IED), del indice de Efectividad Ecoldgica (IEE) y del
Indice de Efectividad de gestion (IEG) (Figura 2).

2.3, Indice de Efectividad de la Gestion (IEG)

Este indice permitié evaluar si la administracion del
ACP se ejecuta en base a una planificacion definida, ver-
ificando si cumple con el propoésito de su creacion, o en-
contrando puntos débiles en la gestion. Para el calculo
del IEG, se adapto lo propuesto por Ramirez (2015) en
la Metodologia para la Evaluacion y Priorizacion Rapi-
das del Manejo de Areas Protegidas (RAPPAM) (Ervin,
2003). Esta metodologia se aplicé mediante una encuesta
dividida en cinco criterios, y cada criterio estuvo com-
puesto por varios indicadores. Los criterios e indicadores
(entre paréntesis) fueron: Contexto (importancia biologi-
ca, importancia socio-econoémica, vulnerabilidad, politi-
cas de las areas protegidas, ambiente politico), Plani-
ficacion (objetivos, seguridad legal, disefio del sitio y

Tabla 1. Caracteristicas de las ACP evaluadas en el departamento de Amazonas
Table 1. Characteristics of the evaluated ACP in the Department of Amazonas

Resolucion Comunidad . cillllls):::?:(llea Tino de
ACP ministerial de Vigencia Campesina Area (ha) po ce
L . . respecto a ecorregion
reconocimiento titular
Amazonas (%)
. RM . . Yungas
Copallin 140-2011-MINAM Perpetuidad Copallin 11.549,21 7,79 peruanas
Hierba Buena- RM . Yungas
Allpayacku 123-2011-MINAM Perpetuidad Corosha 2.282,12 154 peruanas
Huaylla Belén- RM ~ Yungas
Colcamar 166-2011-MINAM 30 afos Colcamar 6.338,42 4,28 peruanas
. RM o Yungas
Tilacancha 118-2010-MINAM 20 afios Levanto y Mayno | 6.800,48 4,59 peruanas

( Identificacion y seleccion de ACP v su area circundante )

A

h A

( Evaluacion de la gestic’m)

( Evaluacion de disefio )

------- ( Evaluacion ecologica }

- Contexto - Procesos de mangjo
— || -tsumos - Disefio y planificacie
- Representatividad “_ TS ) Dlesceirs]ic:)iei :néi\lzce}mz?itico N Mapa de Cobertura y Uso
del tamaiio £ del Suelo 2011 y 2018
- Representatividad _ - Superficie transformada en
de la elevacion « Correlacién il el periodo 2011-2018
i il ]
( Efectividad de la gestion )
( Efectividad de disefio ) ( Efectividad ecologica )
IEG
| IED IEE

A

indice de efectividad compuesto

IEC =xIED + yIEG + IEE

Figura 2. Flujograma metodolégico para generar el indice de Efectividad Compuesto para ACP en el departamento de Amazonas,
basado en Lee & Abdullah (2019).
Figure 2. Methodological flow chart to generate the Composite Effectiveness Index for ACP in the department of Amazonas, based

on Lee & Abdullah (2019).
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planificacion, disefio del subsistema de areas protegidas),
Insumo (asignacion de personal, comunicacién e infor-
macidn, infraestructura y equipo, finanzas), Procesos
(planificacion de la gestion, toma de decisiones para la
gestion, investigacion, monitoreo y evaluacion) y Resul-
tados (restauracion de zonas degradadas o deforestadas,
manejo de fauna silvestre, extension comunitaria, con-
struccion de infraestructura, investigacion, monitoreo,
manejo de visitantes y aplicacion de estrategias de adapta-
cion al cambio climatico).

La encuesta consistio en 132 preguntas y cada una se
califico con una escala tipo Likert, es decir, de 1 a 4 pun-
tos, donde 1 es bajo, 2 es moderado, 3 es medio y 4 es
alto (Rodriguez-Rodriguez & Martinez-Vega, 2012). La
calificacion de cada indicador se obtuvo mediante prome-
dio de las valoraciones de las preguntas dentro de cada
indicador que, a su vez, permitié obtener el IEG (escala
de 1 a 4). Las personas encuestadas fueron conocedoras
de la gestion del ACP tal como lo sugiere Lee & Abdullah
(2019). Asi, por ejemplo, se entrevisto a integrantes de los
comités de gestion vigentes y anteriores, asi como pobla-
dores de las comunidades locales asentadas en el area de
influencia directa de las ACP. Ademas, se realizaron visi-
tas a las poblaciones asentadas en las zonas circundantes
de las ACP para complementar la interpretacion de los da-
tos de la encuesta. La seleccion de los participantes comu-
nales se realizd mediante un muestreo no probabilistico
“bola de nieve” (Naderifar et al., 2017).

2.4. Indice de Efectividad de Diseiio (IED)

El IED evalta de qué manera la representatividad, el
tamafio y la localizacion del ACP cubren el rango maximo
de biodiversidad protegida (Lee & Abdullah, 2019). Para
determinar el IED se consideraron dos subindices (Hazen
& Anthamatten, 2004): el de representatividad de super-
ficie (Cls), y el de representatividad de elevacion (Cle).

Se calcul¢ el CIs dividiendo la superficie del ACP res-
pecto a la superficie total de ACP del departamento de
Amazonas. La informacién espacial de cada ACP se des-
carg6 del geoservidor del SERNANP (http://geo.sernanp.
gob.pe/visorsernanp/). Para calcular el Cle se utilizo el
Modelo de Elevacion Digital (DEM SRTM, 30 m) des-
cargado del portal del Servicio Geolédgico de los Estados
Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). El DEM, fue
ecotado segun los limites del departamento de Amazonas.
A continuacion, se clasifico en nueve clases con rangos
cada 500 m, calculando el porcentaje de todas las ACP
por cada clase de elevacion. Luego, se obtuvo el cociente
entre el porcentaje del ACP en cada clase de elevacion so-
bre el porcentaje de todas las ACP del departamento. Para
cada ACP se calculo el promedio del Cle de los cocientes
anteriores. Finalmente, el IED se promedio entre Cls y
Cle. Un valor IED>1 denot6é una buena representacion,
mientras que un IED<1 implicé una representacion pobre
en términos de rangos, tanto altitudinales como espaciales
(Trisurat, 2007).

2.5. Indice de Efectividad Ecolégica (IEE)

La evaluacion de la integridad ecologica implica un
analisis cuantitativo de la capacidad que tienen las areas
de conservacion para mantener a largo plazo las condicio-
nes necesarias que permiten la existencia de la biodiversi-
dad que protegen (Ervin, 2003). Para el IEE se sugiere la
evaluacion de la conectividad, fragmentacion, hemerobia e
idoneidad del habitat (Lee & Abdullah, 2019). No obstante,
nuestro objetivo fue trabajar con un indice de aplicacion
rapida y de bajo coste. En consecuencia, estudiamos los
procesos de CCUS, utilizados comunmente para evaluar la
integridad ecolodgica debido a la repercusion en la dindmica
del ecosistema y a su relacion con otros procesos de de-
terioro ambiental (Sanchez-Cordero et al., 2005). Si bien
no todo proceso de CCUS implica una reduccion de la in-
tegridad ecoldgica, los procesos de gran magnitud pueden
inducir la modificacion de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas (Turner et al., 2007).

El IEE se evaluo siguiendo la metodologia descrita
por Figueroa & Sanchez-Cordero (2008) y aplicada por
Figueroa et al. (2011), la cual genera un indice en base al
analisis de los CCU del ACP y su area circundante, como
una aproximacion (cf., proxy) de la existencia de alta bio-
diversidad en sistemas naturales y de poca diversidad en
las zonas influenciadas por el cambio. Para cada ACP, el
area circundante se delimit6 con un tamafio proporcional
al ACP. Se gener6 un area de amortiguamiento (cf., bu-
ffer) de 6.399,60 ha para el ACP Huaylla Belén-Colca-
mar, 6.495,25 ha para el ACP Tilacancha, 12.165,84 ha
para el ACP Copallin y 2.607,89 ha para el ACP Hierba
Buena-Allpayacku.

Para elaborar los mapas de CCUS se siguio el flujo-
grama metodologico propuesto por Rojas ef al., 2019. Se
utilizaron imagenes del satélite Landsat 5 y 8, con resolu-
cion espacial de 30 metros de 2011 y 2018. Estas fueron
adquiridas de la plataforma del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov/)
y corregidas atmosféricamente utilizando el Semi-Auto-
matic Classification Plugin (SCP) (Congedo, 2013). Para
las ACP Copallin y ACP Hierba Buena Allpayacku, alta-
mente afectadas por nubosidad, se realizaron composicio-
nes libres de nubes utilizando imagenes de hasta dos afios
en Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017).

Las imagenes multiespectrales se clasificaron, utili-
zando el algoritmo de Méaxima Verosimilitud en ArcMap
10.7 en base a firmas espectrales de areas de entrenamien-
to recolectadas en recorridos en campo en cada ACP. La
exactitud tematica de los mapas se evalu6 con una Matriz
de Confusion basada en 196 sitios de verificacion (Chu-
vieco, 2016). Estos sitios fueron establecidos a través de
un muestreo aleatorio sistematico, no alineado, estratifi-
cado sobre el mapa final clasificado (MINAM, 2014b).
Luego fueron verificados en campo, en Google Earth Pro
(v. 7.3.0.3832) y SAS Planet (v. 160707) (Rojas et al.,
2019), y se calculé la Exactitud Global y el Indice de Ka-
ppa (k) (Story & Congalton, 1986).

Se calculd la tasa de cambio de la superficie transfor-
mada (ST) para cada ACP, entre 2011 y 2018, mediante la

Pirineos, Vol. 176, Enero-Diciembre, 2021, e067. ISSN-1: 0373-2568, https://doi.org/10.3989/pirineos.2021.176006


https://doi.org/10.3989/pirineos.2021.176006
http://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/
http://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/

6 + E. DELGADO, G. MEZA, E. BARBOZA, N. ROJAS, C. TORRES, M. OLIVA, S. CHAVEZ, R. SALAS, R. LOPEZ, C. STEVEN, F. SARMIENTO

(Ecuacion 1) (Figueroa & Sanchez-Cordero, 2008), don-
de S, y S, son las superficies de cobertura y uso del suelo
(CUS) en la fecha tl y t2, respectivamente.

ST=1-(Sy/ S/ @ (Ecuacién 1)

Se obtuvo un IEE para cada ACP a partir de los va-
lores descritos en la (Ecuacion 2). Los ultimos dos para-
metros (D, DE) tinicamente adquieren valores de 0 o 1:
cuando las ACP presentan un incremento en la ST mayor
que su respectiva area circundante o ecorregion adquieren
un valor de 0; en caso contrario, adquieren un valor de 1.
El IEE, por lo tanto, puede tomar valores entre 0 y 4. Las
ACP con valores en el indice cercanos a 0 son de baja
efectividad, al tener valores reducidos en varios parame-
tros, en tanto que las ACP con valores cercanos a 4 serian
las mas efectivas del conjunto de AP analizado (Figueroa
etal, 2011).

IEE=S+ST+D+DE (Ecuacion 2)

S: Porcentaje ocupado por superficies transformadas den-
tro del ACP en 2018.

D: Diferencia entre la ST en el ACP y la ST en sus areas
circundantes.

DE: Diferencia entre la ST en el ACP y la ST en sus res-
pectivas ecorregiones.

2.6. Indice de Efectividad Compuesto (IEC)

Para generar el IEC, con base en una suma lineal pon-
derada de los IED, IEE e IEM, se requiere asignar un peso
de importancia a cada indice (X, y, z, en la Figura 2) (Lee

& Abdullah, 2019). Para determinar esos pesos se aplica-
ron dos enfoques: (i) el mismo peso para los tres indices
(1/3) o promedio y (ii) diferentes pesos, calculados me-
diante Matrices de Comparacion por Pares (PCM). Las
PCM permiten comparar un indice respecto a los demas
y establecer un grado de importancia entre si (Mighty,
2015). La comparacion se baso en la escala de nueve ni-
veles de (Saaty, 1977) (Tabla 2), donde cada miembro de
un grupo de expertos asignoé un juicio de valor, de menos
a mas importante, segun su experiencia y la realidad local.
Las PCM cuadradas fueron desarrolladas por expertos
profesionales con experiencia en la gestion para la crea-
cion y gestion de Areas de Conservacion en el Pert, co-
munidades locales que lideran iniciativas de conservacion
en el Pertl, y académicos con intereses en la investigacion
para la conservacion de recursos naturales en los Andes
Tropicales. Las PCM se complementaron con columnas
que comprenden las etapas de normalizacion, prioriza-
cion (estandarizacion de criterios) y calculos de verifi-
cacion de consistencia de la matriz (Yunis et al., 2020).
La priorizacion permite obtener el Peso de Importancia
de cada indice, donde la suma debe ser igual a 1. En el
desarrollo de las PCM cuadradas, las preferencias subje-
tivas de los expertos pueden generar inconsistencias en la
priorizacion. Por tanto, para definir el valor aceptable para
esta inconsistencia, se calculd la Relacion de Consistencia
(CR) (Saaty, 1990). La CR es el cociente entre el indice de
Consistencia (CI) de la matriz en cuestion y un Indice de
Consistencia Aleatorio (RI). El RI esta definido segtn el
numero de columnas de la matriz (n) y con tres indices (n
=3), el RI es 0,525 (Aguardén & Moreno-Jiménez, 2003).
El CI depende del valor propio mas grande o principal de
la matriz (Amax) y n (Ecuacion 3).

Cl=(max-n)/(n-1) (Ecuacion 3)

Tabla 2. Escala establecida para la asignacion de los juicios de valor en las PCM.
Table 2. Scale established for the assignment of value judgments in the PCM

1/9 1/7 15 [ 153 1 3 5 7 9
Extrema Fuerte Moderada Ioual Moderada Fuerte Extrema
Menos importante g Mas importante
35
29 29
2.6 26 28
28, - 24423 23 |
s m Copallin
1.8 1.8 1,8] 7 1,919 P
1,6 ’ L6 ® Hierba Buena-Allpayacu
12 1,3 1.3; 713 .
. ;5 m Tilacancha
® Huaylla Belén-Colcamar
Contexto Planificacion Insumo Procesos Resultados IEG

Figura 3. Puntuaciones por cada criterio evaluado en la efectividad de la gestion de las ACP.
Figure 3. Scores for each criterion evaluated in the effectiveness of ACP management.
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3. Resultados
3.1.  Efectividad de la gestion

El ACP Copallin fue la mas efectiva en cuanto a ges-
tion en todos los criterios evaluados en comparacion con
las demas ACP. Los resultados del indice de gestion de
mayor a menor fueron: Copallin (2,8), Tilacancha (1,9),
Hierba Buena- Allpayacku (1,9), y Huaylla Belén (1,6)
(Tabla S1; Figura 3). En base a los rangos establecidos (de
1 a 4), en general, todas las ACP evaluadas reportan una
efectividad de gestion que oscila entre baja a moderada, a
excepcion de Copallin con una efectividad de gestion de
moderada a media.

El comun denominador de las ACP con mayor efecti-
vidad en la gestion son los valores mas altos alcanzados
en cuanto a planificacion, contexto y procesos. El contex-
to valor6 la importancia bioldgica, la vulnerabilidad del
ecosistema, asi como la importancia socioeconémica por
parte de las comunidades locales. Los valores maximos y
minimos fueron obtenidos por Tilacancha y Hierba Bue-
na-Allpayacku, con 2,89 y 1,84, respectivamente. Estos
resultados difieren entre si debido a la valoracion realiza-
da por parte de las comunidades locales a las politicas del
ACP, asi como el ambiente politico que rige la conserva-
cion a nivel local.

Las CC de Copallin, Tilacancha y Hierba Buena-All-
payacku estaban mas involucradas en la gestion del ACP
y obtuvieron mayores puntajes en el componente de pla-
nificacion. En contraste, Huaylla Belén-Colcamar obtuvo
la puntuacion mas baja, donde incluso no se encontr6é un
sistema de gestion implementado a nivel de comunidad ni
del comité de gestion. Los comités de gestion de las ACP
como Copallin, Tilacancha y Hierba Buena-Allpayacku re-
portaron haber accedido a mayores fondos econémicos y
asesoramiento técnico por parte de instituciones externas
(principalmente ONGs). Estos recursos fueron empleados
en la realizacion de actividades sostenibles en el area pro-
tegida, mejorar procesos de gestion, y ejecutar acciones de
respuesta rapida ante amenazas. Hecho que se ve reflejado

Cls Cle

en mayores puntuaciones en el componente insumos para
las tres areas mencionadas. En el componente resultados se
evaluo la disminucioén de amenazas en el area y la persis-
tencia de objetos de conservacion. Aqui, el ACP Copallin
obtuvo el mayor puntaje de evaluacion (2,6).

3.2.  Efectividad de diserio

La Figura 4 y Tabla S2 presentan el IED y sus subin-
dices para cada ACP evaluada en Amazonas. Las ACP
Copallin y Tilacancha mostraron los valores maximos de
ClIs, con 2,2 y 1,3, respectivamente y el ACP Hierba Bue-
na— Allpayacku mostr6 el valor mas bajo (0,4). Con res-
pecto a la Cle, el ACP Tilacancha reporta mayor represen-
tatividad de elevacion con respecto a las ACP evaluadas.
En general, todas las ACP mostraron un IED adecuado,
a excepcion de Hierba Buena-Allpayacku que reportd un
IED bajo (0.8).

3.3.  Integridad ecologica

Se elaboraron ocho mapas de CUS (Figura S1) que
estuvieron representados por las clases de bosque, pajonal
y pastos y cultivos, los cuales presentaron una exactitud
global de 0,78 a 0,88, y un indice de Kappa de 0,69 a 0,77,
respectivamente. El bosque y pajonal represent6 la mayor
proporcion en las ACP de Copallin, Hierba Buena- Allpa-
yacku y Huaylla Belén-Colcamar. En la ACP Tilacancha
predominaron el pajonal y pastos y cultivos. De la super-
posicion cartografica entre los mapas de 2011 y 2018 de
cada ACP, la Figura 5 muestra procesos de los CCUS. Las
ACP Tilacancha, Hierba Buena- Allpayacku y Huaylla
Belén-Colcamar presentan el mayor cambio con respecto
a la ACP Copeallin.

Por otro lado, se observan diferentes estados de con-
servacion de cubierta natural (pajonal andino y bosque).
En todas las ACP el porcentaje de la superficie transfor-
mada es generalmente bajo (0-10%). Sin embargo, aun
cuando todas las ACP muestran un buen estado de con-

m Copallin
m Hierba Buena-Allpayacu
m Tilacancha

m Huaylla Belén-Colcamar

IED

Figura 4. Puntuaciones de los subindices Cls, Cle e IED.
Figure 4. Scores in the subindex Cis, Cle and IED.

Pirineos, Vol. 176, Enero-Diciembre, 2021, e067. ISSN-1: 0373-2568, https://doi.org/10.3989/pirineos.2021.176006


https://doi.org/10.3989/pirineos.2021.176006

8 « E. DELGADO, G. MEZA, E. BARBOZA, N. ROJAS, C. TORRES, M. OLIVA, S. CHAVEZ, R. SALAS, R. LOPEZ, C. STEVEN, F. SARMIENTO

FERW  7E0W  TEIBW  76I6W  TEI4W  TEW 780w 7EEW  7EEW

5032’5

TSIW TIOSOW 77O TIEW  7ITW 746w

Leyenda
I Nuevas éreas de pastos y cultivos
Areas sin cambio

[ Limites del Area de Conservacién
Privada

a)

5038’5 5365 5034’

5405

5425

5°44's
B
El

b) A 5

782w 78°W 77°58W 77°56W

2 6°18'S 6°16'S

6°20'5

6225

6°16'5

Figura 5.

Procesos de CCUS entre 2011-2018 en las ACP (a) Copallin, (b) Hierba Buena- Allpayacku, (c¢) Huaylla Belén-Colcamar

y (d) Tilacancha, en Amazonas (Pert).

Figure 5.

CCUS processes between 2011-2018 in the ACP(a) Copallin, (b) Hierba Buena- Allpayacku, (c) Huaylla Belén-Colcamar

v (d) Tilacancha, in Amazonas (Peru).
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Figura 6. Superficie transformada (ha/afio) en las ACP y su area circundante en 2011 y 2018.
Figure 6. Transformed area (ha/year) in the ACPs and the surrounding area in 2011 and 2018.

servacion, las areas analizadas han experimentado un au-
mento de su superficie transformada con una tasa media
de cambio neto de 10 ha/afio (Figura 6). Con relacion a
la extension de cada ACP, los valores maximos de super-
ficie transformada en el 2018 se observaron en el ACP
Tilacancha y Huaylla Belén-Colcamar con 163 ha y 152
ha, respectivamente, lo cual representa el 2,17 y el 1,29%
de la superficie total de las areas. En contraste, en el ACP

Hierba Buena Allpayacku, se observaron menos cambios
con una ST neta de 3 ha/afio, lo cual representa el 0,93%
del territorio del ACP.

En general, las cuatro ACP mostraron menores ST que
sus respectivas areas circundantes (AC). Sin embargo, al-
gunas ACP reportaron mayores niveles ST en sus areas cir-
cundantes que otras, lo cual influy6 en el valor del IEE que
obtuvieron. Cabe resaltar que estas diferencias son relativas
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Tabla 3. Peso de importancia de indices de efectividad y ratios de consistencia de las PCM.
Table 3. Weight of importance of effectiveness indices and consistency ratios of the PCM

Indice / Expertos Peso Peso
Ratio 1 2 3 4 5 6 7 promedio | normalizado
IED 0,20 0,09 0,30 0,51 0,16 0,06 0,53 0,14 0,1556
IEE 0,71 0,17 0,90 0,36 0,25 0,65 0,10 0,43 0,4777
IEM 0,09 0,74 0,08 0,13 0,59 0,29 0,37 0,33 0,3667
Amax 3,10 3,01 3,05 3,10 3,05 3,08 3,09
CI 0,05 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05
CR 0,09 0,01 0,50 0,09 0,05 0,08 0,09

ya que dependen del tamafio y de los procesos de CCUS
que ocurren en cada ACP. En este sentido, las ACP Huay-
lla Belén-Colcamar, Hierba Buena-Allpayacku y Copallin
mostraron menores niveles de ST en sus areas circundan-
tes, y obtuvieron un IEE de 2,64, 2,60 y 2,71 respectiva-
mente, en una escala del 1-4. Esto indica un alto grado de
efectividad para prevenir los procesos de CCUS. Mientras
que el ACP Tilacancha, que obtuvo el mayor nivel ST en su
AC (13%) obtuvo el valor mas bajo de IEE (1,98).

3.4. Indice de Efectividad Compuesto (IEC)

Se construyeron siete PCM, una por cada uno de los
siete expertos en ACP que colaboraron con el estudio.
La Tabla 3 indica los pesos de importancia de los indi-
ces de efectividad y ratios de consistencia de la PCM de
cada experto. Todas las matrices resultaron consistentes
(CR<0,10) y se usaron para obtener el peso de importan-
cia promedio de cada indice.

ElIECI para cada ACP se calcul6 utilizando el mismo
peso para los tres indices (o promedio de IEM, IED e IEE),
mientras que el IEC2 se calcul6 utilizando la funcién li-
neal (Ecuacion 4) con los pesos respectivos encontrados a
partir de las PCM procesadas en la (Tabla S3). Para IECI1,
el limite inferior calculado fue de 1,59 a 2,10, calculados
a partir de modelos simulados con los valores minimos
y maximos que puede obtenerse en las ACP del depar-
tamento de Amazonas. De manera analoga, los limites
inferior y superior para [EC2 fueron 1,56 y 2,22 para las
ACP Tilacancha y Copallin, respectivamente. Empleando
la Ecuacioén 4, se calcularon los IEC para cada ACP. El in-
dice de efectividad estd compuesto con los pesos obteni-
dos por PCM (IEC1) y el IEC por adicion simple (IEC2),
conforme se presenta en la Figura 7 y Tabla S4.

IEC = (0,1556) IED + (0,4777) IEE + (0,3667) IEG
(Ecuacion 4)

2,50
2,22
2,10 OIECI OIEC2
2.00 1.82 1.81
1,59 1,63 160 156

1.50
Q
=

1.00

0.50

0.00

Copallin Hierba Buena-Allpayacu Huaylla Belén-Colcamar Tilacancha

Figura 7. indice de efectividad compuesto de las ACP evaluadas en Amazonas (Pert).
Figure 7. Effectiveness Index composed of the evaluated ACP in Amazonas (Peru).
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4. Discusion

Esta investigacion permitié conocer la efectividad de
las ACP estudiadas y generar informacion clave a partir
de la construccion de un IEC, el cual incluye aspectos
ecologicos, de disefio y gestion. Este enfoque permitio
encontrar relaciones entre los componentes evaluados e
identificar las causas de la efectividad o debilidades en las
ACP. Mas aun, esta metodologia constituye una ventaja
sobre las evaluaciones estandar de efectividad de areas
de conservacion, que se centran en aspectos de gestion
(Coad et al., 2015; Dudley et al., 2004; Hockings et al.,
2008; Kurdoglu & Cokgaliskan, 2011; Lopez-Rodriguez
& Rosado, 2017).

La mayor efectividad de gestion estuvo representada
por las ACP Copallin y Hierba Buena - Allpayacku. Las ra-
zones derivan de que estas ACP presentaron una institucio-
nalidad sélida en la comunidad, comités de gestion activos
y presencia de actores locales involucrados en actividades
de conservacion. Esto va de la mano con la literatura que
enfatiza la importancia del capital social, la gestion impul-
sada desde las bases y el desarrollo de normas y sanciones
por parte de la propia comunidad para la sostenibilidad de
las iniciativas de conservacion (Agrawal, 2005).

Por otro lado, las ACP con los niveles mas bajos de
efectividad de gestion fueron Tilacancha y Colcamar,
que presentaron comités de gestion poco organizados y
capacitados, principalmente afectados por el cambio de
representantes cada afo. Estas ACP presentan sistemas de
administracién y gobernanza compartida entre comuni-
dades con jurisdicciones diferentes. Esto podria indicar
que los limites del sistema socio-ecoldgico no estan bien
definidos, lo que implica competencia por los recursos na-
turales e incumplimiento de normas comunes establecidas
(Berkes et al., 1989; Ostrom et al., 1999).

En general, las cuatro ACP evaluadas reportaron nive-
les de medio a bajo en los indicadores de insumos y resul-
tados. Asi, la ACP Copallin presentd un nivel medio. Por
su parte, las ACP Hierba Buena-Allpayacku, Tilacancha
y Huaylla Belén-Colcamar presentaron niveles bajos en
ambos indicadores. Estos niveles dependen directamen-
te de la financiacion econdmica de las ACP, que fueron
asignadas en la etapa de creacion y los primeros afos de
gestion, sin mayor alcance, lo cual afecta a la efectividad
de gestion. Esto podria sugerir que existe una relacion di-
recta entre la cantidad de insumos que manejan las ACP
con los resultados obtenidos.

La evaluacion de la efectividad de disefio muestra que
las ACP Copallin, Tilacancha y Huaylla Belén-Colcamar
cuentan con buena representacion respecto a la distribu-
cion de la superficie protegida, mientras que la ACP Hier-
ba Buena-Allpayacku tiene baja efectividad de disefio.
Esto se debe a que IED evalua la proporcion de elevacion
y superficie conservada con respecto a un punto de refe-
rencia regional o nacional (Hazen & Anthamatten, 2004).
Estos resultados indican que el objetivo principal de las
ACP en ecosistemas de Yungas Peruanas en Amazonas es
proteger la flora y fauna en cabeceras de cuencas hidrogra-
ficas, por lo cual, en su mayoria se encuentran localizadas

sobre los 2500 m.s.n.m con una superficie promedio de
2500 ha. Este hecho corroboraria que las ACP responden
a las necesidades de conservacion a escala local, ubicados
en ecosistemas transformados (Baldwin & Fouch, 2018;
Bargelt et al., 2020).

Asimismo, las ACP han sido eficientes para mantener
su integridad ecoldgica, como reporta la reduccion de los
CCUS dentro de sus limites. Sin embargo, las amenazas
externas son constantes, lo que impacta en pérdidas de
habitats en las areas circundantes de las ACP. Una de las
razones por la cual las areas circundantes se encuentran
mas afectadas, es la historicidad del paisaje y el tipo de
aprovechamiento permitido dentro y fuera de los limi-
tes del ACP como la agricultura migratoria y la ganade-
ria extensiva, comunes en ecosistemas de ceja de selva
(Mendoza et al., 2017; Rojas et al., 2019; Salas et al.,
2016; Sarmiento, 2020). Lo mismo ocurre con el impacto
directo en los habitats de la vida silvestre en diferentes
areas protegidas (Jiang & Yu, 2019). Esto condiciona la
disponibilidad de fuentes de agua e incrementa la presion
en el area protegida y las especies endémicas de bosques
nubosos (Shanee et al., 2013).

Los IEC calculados para las cuatro ACP, permitieron
elaborar un ranking de efectividad. Tal como sugieren Lee
& Abdullah (2019), 1a normalizacion de las puntuaciones
y la inclusion de las ponderaciones facilita la interpreta-
cion del IEC puesto que ajustan los valores a una escala
entre 0 y 1. La normalizacion de los indices obtenidos
para cada ACP debe realizarse teniendo en cuenta los li-
mites maximos y minimos posibles para cada componente
del IEC. Para determinar el rango de IED se calculo los
valores para todas las ACP del departamento de Amazo-
nas, por lo que se sugiere simplificar su célculo de acuer-
do con la zona de estudio.

La principal ventaja de presentar los resultados en un
IEC es brindar la solidez del valor del indice y proporcio-
nar una referencia precisa a los responsables de la formu-
lacién de politicas, los tomadores de decisiones u otras
partes interesadas en la conservacion de los recursos na-
turales. Ademas, el analisis de los indices unicos y la ve-
rificacion de las correlaciones entre los diferentes factores
que influyen en la efectividad pueden ayudar a identificar
las causas del problema en la gestion, disefio e integridad
ecologica y proporcionar una soluciéon mas clara para el
ACP (Lee & Abdullah, 2019). Por ello, es importante ana-
lizar individualmente los resultados obtenidos por cada
subindice individual y componente evaluado. Finalmente,
la aplicacion de esta metodologia en contextos similares
debe realizarse teniendo en cuenta las caracteristicas am-
bientales de la zona de estudio y el contexto histdrico y
cultural que determina los usos y conservacion de los re-
cursos naturales (Sarmiento & Sarmiento 2021).

5. Conclusiones

El IEC que evaltia aspectos de la gestion, disefio y la
integridad ecoldgica de las cuatro ACP seleccionadas,
muestra sistemas de gestion con una efectividad media.
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Las principales limitaciones de gestion estan relacionadas
con factores de (1) planificacion del presupuesto, (2) equi-
pamiento, (3) personal para monitoreo y (4) vigilancia y
control de amenazas. Entre las amenazas identificadas
destacan la deforestacion por agricultura itinerante, los
incendios forestales, la tala selectiva y la pérdida de fauna
representativa. Tres de las cuatro areas evaluadas (Copa-
llin, Huaylla Belén-Colcamar y Tilacancha) poseen un
disefio efectivo. Los rangos altitudinales protegidos mas
representativos para las cuatro ACP en estudio se encuen-
tran entre los 2500 y 3500 m.s.n.m. La evaluacion de la
integridad ecoldgica indica menores niveles de superficie
transformada dentro de los limites de las ACP y mayores
en las areas circundantes, producto del desarrollo de acti-
vidades agropecuarias.

La metodologia propuesta permitié realizar el anali-
sis de la efectividad de las ACP en términos de gestion,
diseno e integridad ecoldgica. Ademas, del estudio de los
factores que influyen en el alcance de la gestion de las
comunidades locales en las ACP y su dindmica en arecas
circundantes. Por otro lado, las técnicas de cartografia
participativa como uso de mapas tematicos, imagenes sa-
telitales y visitas al area de estudio con miembros de las
comunidades locales, contribuyeron a la exploracion de
los ecosistemas en bosques de neblina del norte del Pert1.

6. Otras consideraciones

Estudios futuros podrian orientar la evaluacion de
componentes del ecosistema como la conectividad, cali-
dad del habitat y funcionalidades para mantener los obje-
tivos de conservacion. La aplicacion de métricas, como la
correlacion de Pearson, puede examinar la relacion entre
cada componente o indicador y el IEC evaluado. Asimis-
mo, se recomienda ampliar el estudio al conjunto de ACP
que conforman la red de conservacion voluntaria del Peru,
a fin de encontrar tendencias y relaciones de la diversidad
geografica, participacion social y modelos de gestion en la
mejora de la efectividad de este tipo de iniciativas de con-
servacion. Finalmente, es indispensable la continuidad de
estos estudios para mejorar los procesos de gestion de las
ACP por parte de las comunidades locales; en este senti-
do, la participacion de instituciones académicas, estatales
y no gubernamentales es de suma importancia.
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Tabla S1. Célculo del indice de Efectividad de Manejo (IEM).

Indice/Criterios Indicadores Copallin Hierba Buena — Tilacancha Huaylla Belén
Allpayacu
1B 3,8 3,1 3,8 2,9
ISE 3,6 3,0 2,7 2,6
Contexto VD 2,4 1,7 1,9 2,0
PAP 2,5 0,7 1,2 1,6
AM 2,0 0,7 2,0 1,6
Media 2,9 1,8 2,3 2,1
OB 3,6 32 3,3 1,9
SL 2,5 2,7 1,8 2,5
Planificacion DSP 3,7 3,0 3,3 2,7
DSA 3,2 0,9 2,1 2,1
Media 3,2 2,4 2,6 2,3
AP 2,2 1,8 1,0 1,1
CI 2,6 2,1 1,5 1,2
Insumo IE 2,4 1,9 1,9 1,2
FI 2,0 1,5 1,8 1,3
Media 2,3 1,8 1,6 1,2
PM 2,2 1,1 1,3 1,4
Procesos TDM 4,0 3,1 2,3 1,4
IME 2,4 1,2 1.4 1,0
Media 2,9 1,8 1,7 1,3
Resultados RS 2,6 1,3 1,2 1,3
IEM 2,77 1,85 1,86 1,63
Contexto

IB  Importancia bioldgica

ISE Importancia socio-economica

VD  Vulnerabilidad

PAP Politicas de las areas protegidas
AM Ambiente politico

Planificacion

OB  Objetivos

SL  Seguridad legal

DSP Disefio del sitio y planificacion
DSA Disefio del sub-sistema de areas protegidas
Insumo

AP Asignacion de personal

CI  Comunicacion e informacion

IE  Infraestructura y equipo

FI Finanzas

Procesos

PM  Planificacién del manejo

TDM Toma de decisiones para el manejo
IME Investigacion, monitoreo y evaluacion
Resultados

RS  Resultados
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Tabla S2. Célculo del subindice de representatividad de elevacion (Cle) para el Indice de Efectividad de Disefio (IED).

. . % de
Nombre de (h:)u 53;1:;?@ % gs::gs;ae Superficie superficie
las Areas de Clases de s e oo 3 (ha) por rango (ha) por
Conservacion altitud (msnm) 2:11t1tudmal altitudinal altitudinal de rango Cle
Privada (ACPs) e ACPs - de ACPs - ACP altitudinal de
Departamento Departamento ACP
. 1500 - 2000 13.964,42 9,42 327,43 23,13 2,45
Abra Patricia - 2000 - 2500 36.410,48 24,57 1.071,62 75,69 308 | 1,86
Alto Nieva
2500 - 3000 45.453,89 30,67 16,69 1,18 0,04
Arroyo Negro 2500 - 3000 45.453,89 30,67 71,01 45,40 1,48 185
3000 - 3500 36.367,35 24,54 85,40 54,60 2,23 ’
. 2000 - 2500 36.410,48 24,57 42,10 71,36 2,90
Berlin 1,92
2500 - 3000 45.453,89 30,67 16,90 28,64 0,93
Bosque de 2000 - 2500 36.410,48 24,57 3.883,32 35,56 1,45
Palmeras de 2500 - 3000 45.453,89 30,67 6.903,35 63,21 2,06
la Comunidad 1,19
Campesina Taulia 3000 - 3500 36.367,35 24,54 134,17 1,23 0,05
Molinopampa
1000 - 1500 2.416,65 1,63 3,12 24,99 15,33
Cavernas de Leo 1500 - 2000 13.964,42 9.42 938 75,01 706 | 164
1500 - 2000 13.964,42 9,42 249,88 9,60 1,02
Comunal San 2000 - 2500 36.410,48 24,57 440,38 16,91 0,69
Pablo-Catarata 1,06
Gocta 2500 - 3000 45.453,89 30,67 1.520,17 58,39 1,90
3000 - 3500 36.367,35 24,54 393,15 15,10 0,62
1500 - 2000 13.964,42 9,42 232,53 9,04 0,96
Copal Cuilungo 2000 - 2500 36.410,48 24,57 2.049,30 79,64 324 | s
2500 - 3000 45.453,89 30,67 235,55 9,15 0,30 ’
3000 - 3500 36.367,35 24,54 55,70 2,16 0,09
1500 - 2000 13.964,42 9,42 64,98 0,56 0,06
2000 - 2500 36.410,48 24,57 1.836,63 15,90 0,65
Copallin 2500 - 3000 45.453,89 30,67 5.176,20 44,82 1,46 | 0,79
3000 - 3500 36.367,35 24,54 4.176,56 36,16 1,47
3500 - 4000 12.458,73 8,41 294,84 2,55 0,30
. 2000 - 2500 36.410,48 24,57 27,40 1,20 0,05
Hierba Buena -
Allpayacu 2500 - 3000 45.453,89 30,67 2.088,60 91,52 2,98 1,11
3000 - 3500 36.367,35 24,54 166,12 7,28 0,30
1500 - 2000 13.964,42 9,42 27,10 0,43 0,05
2000 - 2500 36.410,48 24,57 656,81 10,36 0,42
. 2500 - 3000 45.453,89 30,67 1.934,25 30,52 1,00 | 086
Hierba Buena- 3000 - 3500 36.367,35 24,54 3.366,07 53,11 2,16
Allpayacku 3500 - 4000 12.458,73 8,41 354,20 5,59 0,66
2500 - 3000 45.453,89 30,67 393,36 34,49 1,12
Huiquilla 3000 - 3500 36.367,35 24,54 690,78 60,57 2,47 | 1,39
3500 - 4000 12.458,73 8,41 56,41 4,95 0,59
La Pampa del 1500 - 2000 13.964,42 9,42 2.294,60 82,63 877 | 44
Burro 2000 - 2500 36.410,48 24,57 482,36 17,37 0,71 ’
2000 - 2500 36.410,48 24,57 687,17 3,93 0,16
Llamapampa - La | 2500 - 3000 45.453,89 30,67 6.013,90 34,36 LI2 | oos
Jalca 3000 - 3500 36.367,35 24,54 10.643,69 60,81 2,48 ’
3500 - 4000 12.458,73 8,41 158,18 0,90 0,11
1000 - 1500 2.416,65 1,63 270,37 0,59 0,36
1500 - 2000 13.964,42 9,42 7.301,59 15,87 1,68
2000 - 2500 36.410,48 24,57 17.594,26 38,25 1,56
Los Chilchos 2500 - 3000 45.453,89 30,67 12.402,50 26,96 0,88 | 0,80
3000 - 3500 36.367,35 24,54 7.097,00 15,43 0,63
3500 - 4000 12.458,73 8,41 1.277,25 2,78 0,33
> 4000 988,41 0,67 57,02 0,12 0,19
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. . % de
0,
Nombre de (haS)u ps:‘:::: o % dzrs:;)srzicne Superficie superficie
las Areas de Clases de por rang por rang (ha) por rango (ha) por
. . altitudinal altitudinal e Cle
Conservacion altitud (msnm) altitudinal de rango
. de ACPs - de ACPs - I
Privada (ACPs) ACP altitudinal de
Departamento Departamento ACP
Milpu; - La 1500 - 2000 13.964,42 9,42 16,57 100,00 10,61 10,61
Heredad
1000 - 1500 2.416,65 1,63 563,60 3,49 2,14
1500 - 2000 13.964,42 9,42 1.953,01 12,09 1,28
2000 - 2500 36.410,48 24,57 6.061,30 37,52 1,53
1(\1/;"“& P‘g/o 2500 - 3000 45.453,89 30,67 5.536,44 348 12 | L10
Nu‘;fg;;e ¢ 3000 - 3500 36.367,35 24,54 2.011,73 12,45 0,51
3500 - 4000 12.458.,73 8,41 26,92 0,17 0,02
San A . 1500 - 2000 13.964,42 9,42 104,12 29,13 3,09
an Antonio 2000 - 2500 36.410,48 24,57 212,51 59,46 242 | 1,96
2500 - 3000 45.453,89 30,67 40,76 11,40 0,37
500 - 1000 158,84 0,11 158,86 0,81 7,58
1000 - 1500 2.416,65 1,63 1.579,62 8,08 495
1500 - 2000 13.964,42 9,42 1.383,58 7,07 0,75
g?ln Peicl‘)r;f;a 2000 - 2500 36.410,48 24,57 1.365,00 6,98 028 | .,
uaqs 2500 - 3000 45.453,89 30,67 1.635,21 8,36 0,27 :
3000 - 3500 36.367,35 24,54 2.205,27 11,27 0,46
3500 - 4000 12.458,73 8,41 10.292,08 52,62 6,26
> 4000 988,41 0,67 940,38 4,81 7,21
Tilacancha 2500 - 3000 45.453,89 30,67 1.463,21 21,52 0,70 1.95
3000 - 3500 36.367,35 24,54 5.337,27 78.48 3.20 ’
Tabla S3. Célculo del indice de Efectividad Ecolégico (IEE).
Valores usados para el calculo del indice de efectividad ecolégico
ACP TC-  |TC-Area |ACP- |Valor % ST |TCACP |TC- indicede |
ACP circundante |AC estandarizado |2018 |2011-2018 |Ecorregion N
ecologico
Hierba Buena- | ) |5 1,31 -1,18 1 0,01 | 0,3 1 2,14
Allpayacku
Hualla Belen- | -, | ¢ 0,53 20,35 1 001 | 0,18 1 2,19
Colcamar
Tilacancha 0,16 -1,91 2,07 0 0,31 1 1,31
Copallin 0,03 0,19 -0,16 0,02 0,02 1,0 2,04
ACP Area de Conservacion Privada

TC

Tasa de cambio de superficie transformada

ACP-AC Diferencia de la tasa de cambio de la superficie transformada en el ACP y su area circundante

ST

Superficie Transformada
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Figura S1. Mapas de Cobertura y Uso del Suelo (CUS) generados para el calculo de indice de Efectividad Ecoldgica (IEE) mediante
tasas de cambio en tres clases de CUS. ACP Copallin (a,b), ACP Hierba Buena- Allpayacku (c,d), ACP Hualla Belén Colcamar (e,g),
ACP Tilacancha
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Tabla S4. Célculo del indice de Efectividad Compuesto (IEC).

Indice de indice de Indice de
ACP efectl’wflad Peso 1 efectlyld~ad Peso 2 efect1v1dz!d Peso 3 IEC1 IEC2
ecologico X del disefio y del manejo z
IEE IED IEM
Copallin 0,51042 0,4778 0,08770 0,1556 0,69250 0,3667 0,511 1,291
Hierba Buena- 0,53483 0,4778 0,09190 0,1556 0,46250 0,3667 | 0439 | 1,089
Allpayacku
Hualla Belen-
0,54823 0,4778 0,09420 0,1556 0,40750 0,3667 0,426 1,050
Colcamar
Tilacancha 0,32799 0,4778 0,05636 0,1556 0,46500 0,3667 0,336 0,849
Minimo 0,25 0,4778 0,06787 0,1556 0,25 0,3667 0,222 0,568
Maximo 1 0,4778 1 0,1556 1 0,3667 1,000 3,000
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