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Deforestacion en el 4rea de conservacion privada Tilacancha: zona de recarga hidrica y de abastecimiento
de agua para Chachapoyas

Deforestation in the Tilacancha private conservation area: water recharge zone and water supply for
Chachapoyas

Rolando Salas'", Elgar Barboza', Nilton Beltran Rojas', Jos¢ Mamani', Nelson Yohel Rodriguez'
RESUMEN

La deforestacion es un componente principal del cambio climatico; el mismo que esta contribuyendo a la rapida
pérdida del area de bosques con importantes implicaciones para la conservacion de la biodiversidad y el
funcionamiento del ecosistema. Este estudio tiene como objetivo determinar la deforestacion en el area de
conservacion privada Tilacancha, cuya zona representa la recarga hidrica y de abastecimiento de agua para
Chachapoyas. Se aplico el algoritmo de clasificacion supervisada de maxima probabilidad incorporada en el QGIS
para detectar cambios en la cobertura del suelo observados en el ACP Tilacancha utilizando datos satelitales
multiespectrales obtenidos de Landsat 5 y 8 para los afios 1984, 2000 y 2016. El ACP se clasificé en cinco clases
principales de cobertura: arbustos, pastos y cultivos, pajonal y superficie quemada. Los mapas generados
presentaron una exactitud tematica global de 87% y un indice Kappa de 0.78. Los resultados indican que la cobertura
forestal para el primer y segundo periodo se redujo en un 21,63% y 41,39% respectivamente, mientras que el area de
pajonal se ha incrementado enun 13,63 %y 18,06% respectivamente. Durante los ultimos 32 afios, el usoy cobertura
del suelo en la zona de estudio ha estado influenciado por factores clave que giran en torno al desarrollo ganadero y
agricola. El nivel de degradacion forestal ha aumentado y requiere de manera inmediata tomar nota de los cambios
ambientales y establecer politicas urgentes, rigurosas y coherentes para el desarrollo racional de los recursos de esta
zona.

Palabras claves: Cobertura del suelo, teledeteccion, cambio de cobertura, exactitud.

ABSTRACT

Deforestation is a major component of climate change; the same that is contributing to the rapid loss of the forest area
with important implications for the conservation of biodiversity and the functioning of the ecosystem. The objective
of this study is to determine deforestation in the Tilacancha private conservation area, whose zone represents water
recharge and water supply for Chachapoyas. The maximum probability supervised classification algorithm
incorporated in the QGIS was applied to detect changes in soil cover observed in the Tilacancha ACP using
multispectral satellite data obtained from Landsat 5 and 8 for the years 1984, 2000 and 2016. The ACP was classified
in five main classes of cover: shrubs, pastures and crops, grassland and burned surface. The generated maps
presented an overall thematic accuracy of 87% and a Kappa index of 0.78. The results indicate that the forest cover
for the first and second period was reduced by 21.63% and 41.39% respectively, while the area of pajonal has
increased by 13.63% and 18.06% respectively. During the last 32 years, the use and coverage of the soil in the study
area has been influenced by key factors that revolve around livestock and agricultural development. The level of
forest degradation has increased and requires immediately taking note of environmental changes and establishing
urgent, rigorous and coherent policies for the rational development of the resources of this area.
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L. INTRODUCCION

La deforestacion es el principal motivo de la pérdida
de biodiversidad en los paises en desarrollo (Rolland
etal.,,2014). Normalmente, se debe a los cambios en
la cobertura y al uso de la tierra, que se han visto acele-
rados como resultado de varios factores, como los
econdmicos y biofisicos (Somanathan et al., , 2009;
Molders, 2012; Awasthi et al,. 2003), impactando
negativamente los paisajes, la vegetacion, los recursos
hidricos y la biodiversidad de manera significativa
(Sharma et al,. 1999; Singh et al,. 2017). La deforesta-
cioén esuno de los principales componentes del cambio
climatico y tiene implicaciones en la extincion de
especies (Brook, Sodhl, and Ng 2003), la pérdida de
servicios ecosistémicos (Bendix et al., 2013) la emi-
sion de gases de efecto invernadero (Fearnside and
Laurance 2004; Gibbs and Herold 2007; Kindermann
et al., 2008; Eva et al., 2012), la conservacion de la
biodiversidad (Tapia-Armijos et al., 2015) y cambios
en la estructura y la calidad del habitat de los ecosiste-
mas acuaticos (Ifiiguez-Armijos et al.,2014).

El monitoreo a largo plazo de la cobertura de la tierra y
los bosques pueden detectar eventos de deforestacion,
forestacion y reforestacion, siendo una herramienta
esencial para la contabilidad de la captura de carbono
en los bosques (Reddy et al., 2015). La informacion
fiable sobre la deforestacion puede ayudar en el mane-
jo efectivo de ecosistemas forestales, asi como la eva-
luacién y conservacion de la biomasa (Souza ef al.,
2003).

LaTeledeteccion y el Sistema de Informacion Geogra-
fica (SIG), proporciona las capacidades para evaluar la
degradacion de bosque, mas ain en areas inaccesibles.
Puede jugar un papel importante en la generacion de la
informacion relacionada con la cubierta forestal
(Beuchleeral.,2015).

En laregion Amazonas en el transcurso de los afios, se
han ido deteriorando las fuentes de agua debido a la
quema de sus paramos y destruccion de sus bosques.
La fuente de abastecimiento de agua de la ciudad de
Chachapoyas, proviene del Area de Conservacion

Privada (ACP) Tilacancha, la misma que esta siendo
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amenazada por problemas ambientales a causa de la
deforestacion, quema de pajonales y otras actividades
(GRA 2012, 2014). Es por ello, que se pretende deter-
minar la deforestacion en el area de conservacion
privada Tilacancha, cuya zona representa la recarga
hidrica y de abastecimiento de agua para Chachapo-
yas, por medio de la clasificacion digital de imagenes
satelitales LANDSAT de los afios 1984,2000y2016.

II. MATERIALY METODOS

Ubicacion del area de estudio

El1 ACP Tilancancha esta ubicada en los Andes Centra-
les, en la ecorregion paramo de la Cordillera Central y
ocupa el 4% del territorio de la Regiéon Amazonas
(ITAP 2006). E1 ACP Tilacancha fue reconocido como
tal el 6 de julio del 2010 con Resolucién Ministerial
118-2010-MINAM, con el fin de conservar y proteger-
los a los pajonales (jalca), los bosques montanos, la
diversidad bioldgica y la parte alta de las subcuencas
Tilacancha y Cruzhuayco, fuentes de agua que abaste-
ce a la poblacién asentada en las comunidades de
Levanto, San Isidro del Maino y de la ciudad de Cha-
chapoyas (Guzman-Castillo et al., 2012; MINAM
2010).

El ACP se encuentra ubicado en la subcuenca del rio
Osmal, conocido como quebrada Tilacancha, a su vez,
esta pertenece a la cuenca del rio Utcubamba, al mar-
gen derecho del rio Marafion. Abarca las tierras de las
comunidades campesinas y los distritos de Levanto y
San Isidro de Mayno las que se encuentran ubicadas en
la provincia de Chachapoyas dentro de la region Ama-
zonas (Figura 1). Segun el SENAMHI, el clima en el
area de estudio es lluvioso, con invierno y otoflo seco,
varia de semicalido a semifrio y humedo. 5% de signi-
ficacion.

Materiales

Los materiales empleados para la elaboracion de la
presente investigacion, fueron obtenidos distintas
fuentes, el limite del ACP fue obtenida a través del
SERNAMP. Para la interpretacion de las coberturas
del suelo de los afios 1984 y 2000 se utilizaron las 2

imagenes del sensor Landsat-5 TM y para el afio 2016
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en la provincia de Chachapoyas (Departamento de Amazonas).

se empled una imagen del sensor Landsat 8 OLI de

USGS Earth Explorer (Path 9, Row 64). Las imagenes

fueron seleccionadas teniendo consideracion los

siguientes criterios, presentar como maximo un 10%

del area nublada o con sombras; haber sido tomadas

durante la misma época de tiempo, evitando asi la

alteracion fenologica de la vegetacion (Li et al., 2013;

Lillesand et al., 2015).

Las imagenes multiespectrales de Landsat fueron

adquiridas por el conjunto de datos USGS disponible y

constan de:

e Landsat 5 TM capturados el 02 de setiembre de
1984 y el 29 de agosto de 2000 cuya resolucion
espacial es de 30 metros. Las bandas espectrales
utilizadas de este sensor fueron 1,2,3,4,5y 7.

» Landsat 8 OLI capturado el 24 de julio de 2016.
Las bandas espectrales utilizadas de este sensor
fueron2,3,4,5,6y7.

Métodos

Los datos satelitales utilizados en el estudio se

procesaron mediante el software gratuito y libre Quan-

tum GIS (QGIS) (Quantum GIS, 2015). La Figura 2

muestra el procedimiento adoptado para identificar los

cambios en la cobertura del suelo en el area de estudio.

Correecién
atmosférica

Carreccion
geométrica

Clsificacion Definicion de las

zonas de

entrenamiento
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verosimilitud
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Matriz de confusion Evalyac 1ort df: .la Indice de Kappa
exactitud temdtica

Matriz de tabulacion
cruzada y lasas de
cambios

Ftapa 3

Analisis de cambios en la cobertura
terrestre

Figura 2. Esquema metodoldgico de la investigacion

Etapa 1

Para corregir los efectos atmosféricos y las distorsio-
nes ocurridas en el proceso de captura e inherentes al
movimiento del sensor, se realizé la correccion por
Substraccion de Objetos Oscuros (DOS1) (Chavez,
1996). En esta etapa las imagenes digitales satelitales
fueron preparadas mediante la eliminacion de distor-
siones ocurridas por las condiciones de iluminacion, la
dispersion atmosférica y en el proceso de captura e
inherentes al movimiento del sensor (Lazarevic et al.,
2000; Manjula ef al., 2013). Las imagenes fueron re-
proyectadas en el sistema cartografico WGS84, en el
sistema de coordenadas universal transversal de Mer-
cator (UTM), 18S (EPSG: 32718). Las imagenes se
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georreferenciaron a partir puntos de control terrestre
(GCP), distribuidos dentro y fuera del area de estudio
para asegurar la autenticidad de la informacién en la
elaboracion de mapas de cobertura. Los datos fueron
corregidos con un error medio cuadrado menor a un
pixel para todas las imagenes (Abrams, 2000).

Etapa?2

Clasificacion supervisada

Las imagenes satelitales fueron clasificadas mediante
la técnica de clasificacion supervisada utilizando el
algoritmo de maxima probabilidad incorporada en la
Clasificacion Semiautomatica (Echeverria ef al.,
2006). Para reducir los errores de la clasificacion de las
coberturas se realizo una interpretacion y correccion
visual mediante la técnica de interpretacion interde-
pendiente. Esta técnica fue esencial debido a que los
procedimientos digitales de la clasificacion pueden
proporcionar resultados erroneos, los cuales necesitan
de la confirmacion del investigador para su aceptacion
(Reddy et al., 2015), asimismo la heterogeneidad de la
vegetacion en la zona de estudio es alta y puede causar
errores de clasificacion en mayor medida. La defores-
tacion y los cambios en la cobertura del suelo se identi-
ficaron segun las categorias de cobertura propuestas
por el MINAM (2015) en la metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Pert, y son las siguientes:
(1) arbustos, (2) pastos y cultivos, (3) pajonal y (4)
Superficie quemada.

Evaluacion de la exactitud temdtica

Se utilizé un enfoque de muestreo aleatorio estratifica-
do de sitios de verificacion (Landis y Koch, 1977) para
evaluar la precision del mapa de cobertura terrestre de
2016, se utilizo un total de 239 puntos de verificacion
superficial. Se elabor6 una matriz de confusion para
calcular la precision del productor (indicadores de
errores de omision), la precision del usuario (indicado-
res de errores de comision) y la precision general de la
clasificacion mediante el analisis de disposicion
utilizando la estadistica kappa (Tabla 1) (Chuvieco,
1995), mediante la ecuacién 1 (Congalton y Green,
2009; Lillesand et al., 2015). Segiin Congalton (1991),

el indice Kappa es una técnica importante para propor-
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cionar informacion con una precision, derivada de una

matriz de confusion.

_ mEh:l Bnn — Z:’!:i’! B+ Bin

k= : (1)

T _%i
m Ei’!:i’! G+ Byn

Donde:

i=Dimension de la matriz (nimero de clases)
a,,=Numero de observaciones en la filan columnan
a,.a.,=total de marginal de filany columnan

m=Numero total de observaciones.

La precision global es calculada como el nimero de
unidades clasificadas correctamente, sobre el nimero
total de unidades consideradas, este indice tiende a
evaluar la fiabilidad de la clasificacion (Tablal) (Boca

yRodriguez, 2012).

Tabla 1. Matriz de confusion y exactitud tematica

al

Al A2 AM Total | BXACUD g o Comision
Usuario

Al an an am an I<@n/an)

A2 an an am an anfai; 1-(an/ar)

AM Am1 Am2 . Anm Avm Amn/aem 1-(amm/a+m)
Total anr a A m

Clasesmapa

Exactitud

an/a anfax . /o
Productor i B

Error Omision I-@n/ar) 1-(ax/a2:)

Fuente: Bocay Rodriguez, (2012)

Latasaanual de cambios se calculd comparando el area
cubierta por bosques en la misma regidén en dos
momentos diferentes. La tasa de variacién anual se

calculd segun laecuacion (2) detasade interés:

R @

0y
Donde:

r =tasade cambio anual (% por afio)

a, a,=superficies delacubiertaenel tiempo 'y 7’

Analisis de cambio

Mediante el uso de la técnica de deteccion de cambios,
se puede observar las variaciones en los diferentes
periodos (Macleod y Congalton, 1998; Lu e al., 2004;
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Mei et al., 2016). Para el analisis, se calculo la
superficie de cada tipo de cobertura en 1984 se
convirtié en otro tipo de cobertura en el 2000, usando
como primera escena el mapa de la cubierta terrestre
de 1984 y como escena final las categorias que
representan el mapa de cobertura terrestre de 2016. Se
utilizéd la metodologia de deteccion de cambio
mediante matrices de tabulacidon cruzada para los
periodos de 1984 — 2000 y 2000 — 2016 para determi-
nar al tipo de cobertura de suelo que transformaron las
areas de cada clasificacidon, los analisis estuvieron
basados en la metodologia propuesta por (Pontius ez
al.,2004), el cual analiza las categorias de cobertura de

suelo del tiempo 1 (t,), representadas por filas y las

Tabla 2. Matriz de tabulacion cruzada y tasa de cambios

categorias de cobertura de suelo del tiempo 2 (t,) en las
columnas, también se representa la superficie que
cambia de una categoria a otra y la persistencia es
mostrada en la diagonal (Tabla 2)

En la Tabla 2 tenemos P, que representa la cantidad de
cobertura del suelo que cambia de la categoria i a la ca-

tegoria j. Asimismo P,, en la diagonal, indica la pro-

i
porcion de persistencia de la categoria j, y el resto de
celdas indican una transicion de la categoria i a una ca-
tegoria diferente j. Las pérdidas, son calculadas como la
diferencia de la categoria i entre el tiempo 1 y el tiempo
2,y las ganancias son representadas como la diferencia

de la categoria j entre el tiempo 1 y el tiempo 2.

Tiempo?2 Totaltiempo1 | Pérdida(Li) | Tasadecambio
Tiempo 1 Clase 1 Clase2 Clase3
Clase 1 Py P2 Pi3 P P+i-Pin %
Clase2 Px Py Py P+2 Pi2-P2 %
Clase3 P3 P3 P33 P Pi3-P33 %
Total tiempo 2 P+ P2+ P3+ n
Ganancia (Gi) Pi+-Py Py+-Pxn P3+-P33

Fuente: (Gallardo y Martinez-Vega 2012)

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la exactitud

El resultado de la validacion del mapa de cobertura
terrestre para el afio 2016, se muestra en matriz de
confusion (Tabla 3). Los resultados mostraron una
precision global del 87%, lo que significa que la
clasificacidn de la cobertura terrestre de 2016 tuvo un
alto nivel de concordancia, de acuerdo con (Foody,

2002), el porcentaje la precision general de casos

asignados es correctamente. Para este estudio, el
indice Kappa (k) de 0.78 con un intervalo de confianza
del 95 % lo que significa que la clasificacion de la
cobertura del suelo para 2016 podria considerar un
nivel de fuerza de concordancia considerable segin
los parametros propuestos por (Landis y Koch, 1977).
Las exactitudes del productor para la categoria de
pajonal, superficies quemadas y arbustos son de 0,89,
1,00y 0,93 respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz de confusion y exactitud tematica para la ACP Tilacancha

Clases de Referencia
Pajonal | S.Quemada Pastp Y | Arbustos Total Exactitud Usuario | Error Comision
cultivos Mapa

Pajonal 108 0 3 4 115 0,94 0,06
- S.Quemada 0 4 0 0 4 1,00 0,00
g‘ Pastosy cultivos 0 0 11 2 13 0,85 0,15
c} Arbustos 13 0 9 85 107 0,79 0,21
§ Total referencia 121 4 23 91 239
H] -
o| Exactitud 0,89 1,00 0,48 0,03 Exactitud global =0,87

Productor
ErrorOmision | 0,11 0,00 0,52 0,07 fndice Kappa=0,78
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Tasa de cambios cién para todo el periodo de estudio de 32 afios fue del
La deforestacion en la zona de estudio ha estado sujeto 1,59 %.
a cambios severos que han sido causados por factores Analisis de cambios

humanos. La tasa de deforestacion anual en el en el
ACP Tilacancha para el periodo de 1984-2000 fue 1,11
%; aumentando considerablemente en el periodo
2000-2016 a 2,06%. La tasa promedio de deforesta-

Las tablas 4 y 5 muestran el area de cambio de superfi-
cie entre las diversas categorias cobertura del suelo en
la comparacion entre los periodos pasados y presentes
(Figura3).

Tabla 4. Matriz de tabulacion cruzada y tasa de cambio en el periodo de 1984 -2000

1984 2000 Tot?lll ;)984 Pérdida (Li) | 1252 d‘z:)a“‘bi"
Pajonal | S,quemadas | Pastosycultivos | Arbustos %
Pajonal 3840,98 1,03 3,64 122,70 3968,35 3,21 0,71
S, quemadas 35,95 0,01 0,00 13,22 49,19 99,97 -14,41
Pastosy cultivos 104,81 0,00 53,94 1,72 160,47 66,39 -0,16
Arbustos 465,31 3,03 98,79 2055,30 2622,43 21,63 -1,11
Total2000 (ha) | 4447,06 4,08 156,37 2192,94 5950,23
Ganancia (Gi) 13,63 99,67 65,50 6,28
Tabla 5. Matriz de tabulacion cruzada y tasa de cambio en el periodo de 2000 -2016
2000 2016 Totalll 2000 | Pérdida(Li) | 1252 d‘zsc)ambi"
Pajonal | S,quemadas | Pastosy cultivos | Arbustos ha) %
Pajonal 41274 30,17 19,54 269,93 4447,09 7,19 0,78
S- quemadas 0,72 0,00 0,00 3,36 4,08 100,00 15,76
Pastosy cultivos | 60,18 0,00 82,92 13,26 156,36 46,97 -0,31
Arbustos 848,90 12,22 46,44 1285,38 2192,93 41,39 -2,06
Total2016 (ha) | 5037,2 42,39 148,90 1571,93 5495,75
Ganancia (Gi) 18,06 100,00 44,31 18,23
2016

Leyenda
. Superficie quemada

. Pastos y cultivos - Arbustos - Pajonal

~M= Red hidrica

0 2,000 4,000 8,000

Pajonal me——
SuperTicies quemada s
Pastos y cultivos
ATbUSTOS 10
= 1984 =2000 m2016
Figura 3. Cobertura del suelo para los afios 1984,2000y 2016.
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En el primer periodo de 1984 a 2000, se ha producido
un cambio total en la cobertura suelo de 850,21 hecta-
reas (12,5 %) y una persistencia (cantidad de superficie
que no ha cambiado) de 5950,23 hectareas (87,5%).
Asimismo, el area cubierta por arbustos original dismi-
nuy6 en aproximadamente 21,63%, de 2622,43 hecta-
reas en el ailo 1984 a 2192,94 hectareas en 2000 (Tabla
4,Figura4). El area anteriormente ocu-pada por arbus-
tos, redujo una parte importante de su superficie a
favor de otras coberturas del suelo de la siguiente mane-
ra: pajonal: 465,31 hectareas; superficie quemada:
3,03 hectareas; pastosy cultivos: 98,79 hectareas.

Para el segundo periodo el cambio total de la cobertura

ascendi6 a 1304,71 hectareas (19,2%) y la persistencia
de 5495,75 hectareas (80,8%), la pérdida de arbustos
fue aproximadamente 41,39%, de 2192,93 ha en el aflo
2000a1571,93 haenelafio 2016 (tabla 5). Los lugares
ocupados inicialmente por arbustos fueron transfor-
mados a las siguientes coberturas: pajonal: 465,31
hectareas; superficie quemada: 3,03 hectareas; pastos
y cultivos: 98,79 hectareas. El area anteriormente
ocupado por arbustos, se redujo en gran parte impor-
tante de su superficie a favor de otras coberturas del
suelo de la siguiente manera: pajonal: 848,9 hectareas;
superficie quemada: 12,22 hectareas; pastos y culti-

vos: 46,44 hectareas.

1984 - 2000

Leyenda

~"~— Red hidrica
Pajonal - Cambio a cobertura arbustal
- Deforestacion [ Permanencia arbustal

Permanencia antropica

2000 - 2016 1984 - 2016

Figura 4. Cambios de cobertura del suelo para los periodos 1984-2000; 2000-2016 'y 1984-2016.

Al igual que en otros paises de América Latina, éstas
areas fueron transformadas principalmente en pastiza-
les para la ganaderia, que es el principal factor de con-
version de las coberturas de bosques, seguido de la
agricultura migratoria (Trejo, 2000; Sierra, 2000),
dado que esto son rasgos caracteristicos de las zonas
altoandinas (Geisty Lambin, 2002).

Durante los 32 afios del periodo de estudio, 1110,15 ha
de arbustos se han convertido en pajonal y un area de
109.21 ha se ha convertido en pastos y cultivos. El
analisis de deteccion de cambios (Tabla 6) muestra que
los arbustales, los pastos y cultivos se transformaron
principalmente en pajonal en un 22,04% y 2,18% del

area inicial, respectivamente. Las caracteristicas cli-

maticas que presenta el bosque matorral premontano
(caracteristicas propias del area de estudio) aparente-
mente son Optimas para el desarrollo de la ganaderia,
pero debido a la baja fertilidad del suelo muchos pas-
tos no son muy productivos y, por lo tanto, con fre-
cuencia se abandonan después de algunos afios (Ben-
dixetal.,2013).

Por otro lado, la parte no significativa del area de
estudio en el momento de la toma de las imagenes,
presento superficies quemadas, dada la quema de la
biomasa, practica muy comun de los campesinos para
convertir los bosques en pastos y/o cultivos (Kauff-
manetal.,2003).
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Tabla 6. Matriz de tabulacion cruzada y tasa de cambio durante los 32 afios del periodo de estudio
2016 Total1984 | Pérdida(Li) | '23decambio
1984 (ha) )
Pajonal | S.quemadas | Pastosycultivos | Arbustos %
Pajonal 3781,4 26,34 3,02 157,57 3968,35 4,71 0,75
S. quemadas 35,80 5,77 0,00 7,62 49,19 88,28 -0,46
Pastosy cultivos | 109,83 0,00 36,66 13,96 160,46 77,15 -0,23
Arbustos 1110,1 10,28 109,21 1392,77 2622,42 46,89 -1,59
Total2016 (ha) | 5037,2 42,39 148,90 1571,93 5216,62
Ganancia (Gi) 24,93 86,40 75,38 11,40
IV. CONCLUSIONES Resolution Imager on NASA ' s Terra Plat-

Los resultados de la presente investigacion demues-
tran la vialidad de realizar un andlisis del cambio de
cobertura terrestre basado en imagenes de mediana
resolucién (30 m). La deforestacion en el ACP Tila-
cancha ha estado sujeto a cambios severos inducidos
por factores humanos. La tasa de deforestacion (2000-
2016) a 2,06%. La investigacion muestra ademas que
la cobertura del suelo con respecto al primer periodo
de estudio en las categorias de arbustos, pastos y culti-
vos se ha reducido en gran medida en un 21.63% y
66.39% respectivamente. Del mismo modo para el
segundo periodo, las categorias de arbustos; pastos y
cultivos presentaron una reduccion de 41.39%y 46.97
% respectivamente.

De seguir asi los cambios de cobertura en el ACP Tila-
cancha probablemente empeorard, por eso se espera
que estos resultados sean usados por las autoridades
politicas y administrativas para establecer una politica
urgente, rigurosa y coherente para la explotacion y
gestion racional de los recursos ambientales de esta
zona. En particular, la tasa de cambio forestal severo
en esta region requiere una respuesta e intervencion
rapidas, ya que los bosques de ésta area juegan un
papel importante en la recarga hidrica, el abasteci-
miento de agua para los distritos de Chachapoyas,
Levanto y San Isidro del Maino, la proteccion de los

rios y laregulacion del clima.
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