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Arboles en pasturas de la Amazonia peruana
Nuevas evidencias para informar las politicas publicas climaticas

Marta Suber! y Luis Campos?

Mensajes clave

o Los sistemas silvopastoriles (SSP) se encuentran ampliamente distribuidos en los espacios productivos
ganaderos amazonicos del nororiente peruano, especialmente los arreglos lineales.

o Esta evidencia refuta y hace necesaria la actualizacion de la superficie bajo sistemas silvopastoriles usada en los

instrumentos regionales y nacionales.

o Completar el andlisis en todas las regiones priorizadas por intervenciones climaticas, de restauracion y de
biodiversidad asegura el afinamiento de las estrategias de intervencion existentes y la formulacion de nuevas

estrategias para cumplir con las metas propuestas.

o Es preciso avanzar hacia un proceso colaborativo entre distintos niveles de gobernanza y actores involucrados,
teniendo en cuenta la viabilidad y efectividad de estas estrategias en cada contexto de implementacion,
considerando las necesidades y capacidades especificas de la poblacion que implementa los SSP.

Introduccion

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son practicas ganaderas
sostenibles que integran arbustos forrajeros, arboles y
pastos (Mahecha 2002; Murgueitio et al. 2011; Russo
2015) y son fundamentales para los medios de vida de
muchos agricultores (Van-Heurck et al,, 2020). Existe una
gran variedad de arreglos en los cuales los componentes
se integran en el espacio y en el tiempo en respuesta a
las exigencias del contexto y de los productores que los
implementan (Durand-Chavez et al. 2022; Mackay-Smith
et al. 2022; Montagnini y Del Fierro 2022).

Los SSP destacan por su contribucién a la mitigacion
del cambio climético, especialmente si son manejados
intensivamente (Junca et al. 2023). A raiz de esto, en
América Latina los SSP han sido integrados en las
estrategias de reduccion de las emisiones causadas
por las actividades ganaderas, que incluye estrategias
directamente relacionadas con la reduccion de la
deforestacion. A pesar de que la mayoria de los paises
de la regién ha priorizado el sector ganadero para

sus acciones de mitigacion, ninguno cuenta con una
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definicion legal de SSP, requisito fundamental para un
monitoreo consistente, y solo cinco naciones poseen una
definicion de agroforesterfa, aunque no necesariamente
desarrollada para finalidades vinculadas con la mitigacion
al cambio climético. Eso conlleva a brechas importantes
y comunes entre los pafses para la integracion de los SSP
en los sistemas de contabilizacién nacional de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) (Suber et al. 2019).

A partir del proceso de establecimiento y aplicacion
de una definicion operativa de SSP para la Amazonia
peruana, este infobrief presenta evidencias y
recomendaciones para afinar y actualizar las metas de
mitigacion que integran dichos sistemas.

Se empled una metodologia basada en: 1) el uso de
herramientas tecnoldgicas de libre acceso tales como
Collect Earth Online, parte de la suite Open Foris (FAO);
2) imagenes satelitales de muy alta resolucion espacial
entre 1 my 4,7 m (p.ej., Bing Maps, MapBox, PlanetScope)
también accesibles gratuitamente; y 3) trabajo de
validacion de campo aplicado a distritos y provincias

de los departamentos de San Martin y Amazonas, y uso
de métricas para medir la precision (concordancia). La
definicion operativa, la metodologia y los resultados han
sido establecidos en colaboracion con y validados por el
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Grupo Técnico de NDC de Ganaderia del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI).

Este trabajo ha permitido avanzar no solo en las bases
técnicas necesarias para la identificacion, clasificacion,
medicion y monitoreo de los SSP, sino que ha generado
evidencia acerca de la abundancia de estas practicas en
el nororiente amazoénico. Asimismo, ha hecho posible
actualizar la informacion existente y destacar la urgencia
de mantener bases de datos y supuestos actualizados
usados en el modelaje de los objetivos climaticos
asociados a estas bases de datos.

También ha establecido que el uso de tecnologia
disponible de libre acceso brinda resultados confiables

y permite el seguimiento de las dindmicas del uso'y
cambio de uso de la tierra asociado con SSP a lo largo del
tiempo. Estos datos de actividad son los requeridos para
los informes de los paises a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCQ).

Una definiciéon operativa
para identificar los sistemas
silvopastoriles

En Perd el 47,9 % (129 272 GgCO2eq) de las emisiones
nacionales de GEl corresponden al subsector Uso de la
Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS)
(MINAM 2019). En mayor parte provienen de procesos
de conversion de tierras forestales a tierras de cultivo (48
%) y pastizales (19 %), impulsados por la presion agricola
sobre los bosques que han sido favorecidos en el tiempo
por el aumento de la accesibilidad (infraestructura de
transporte) (Reyes et al. 2024).

Los SSP son parte de tres medidas de mitigacion de las
Condiciones Nacionalmente Determinadas (NDC) por su
aporte al secuestro de carbono en sistemas ganaderos.
Una de ellas tiene alcance amazoénico y las dos restantes
son de alcance andino.

Al ser una practica y no un uso de la tierra, su
contabilizaciéon en los inventarios nacionales de GEI no
es ajena a dificultades. Tomando como referencia las
seis categorias de uso de la tierra reconocidas por el
IPCC (2006), pueden atribuirse tanto a Praderas como a
Bosques, segun las caracteristicas que presentan.

En el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por
Deforestacion Bruta del Perd (NREF, 2021) se menciona
que los SSP estén vinculados a la definicion general de
praderas de origen antrépico con o sin presencia arboérea.
Desde el ano 2021, el Perd cuenta con una definicion
marco de agroforesteria en su Polftica Nacional Agraria
2021-2030 (D.S. 0017-2021-MIDAGRI). Esta definicion
integra los SSP, pero para no provee pardmetros técnicos
vélidos para su identificacion espacial.

Se ha encontrado que la informacién cartografica
generada a nivel nacional por las diferentes instituciones
no es homogénea en referencia a la unidad minima
cartografiable debido al uso de informacion satelital de
diversas resoluciones. Ademas, existe falta de consistencia
debido a la aplicacion de multiples metodologias para la
obtencién de las clases de cobertura y usos del suelo. Esta
heterogeneidad en los productos cartograficos conlleva

a una incompatibilidad con los estandares minimos para
la construccion de una linea base de SSP que considere y
ayude a identificar tanto su extension, como su arreglo.

Para establecer cuando el objeto observado en las
imdgenes satelitales es un sistema silvopastoril se ha
propuesto la siguiente definicion operativa: “Los sistemas
silvopastoriles corresponden a la combinacién esencial
entre las praderas, drboles y ganado en una sola unidad de
uso de la tierra, de manera planificada o no planificada”.
Esta definicion se basa en tres fundamentos: 1) toma
como eje articulador a las praderas, las cuales contemplan
pastizales y tierras de pastoreo que no se consideran
tierras agricolas; 2) los SSP deben incluir arboles fuera

del bosque, diferenciados seguin cuatro tipos de arreglo
(linear: cercos vivos, cortavientos, otros; dispersos y/o
conglomerado, y mixtos); y 3) esos arboles tienen una
cobertura <30 %y >10 % en parcelas mayores a 0,5 ha de
manera permanente, pueden ser de vegetacion natural o
introducidos, y su finalidad y uso no son relevantes.

Estudio de caso para el nororiente
peruano

La Amazonia peruana, ubicada en la vertiente oriental de
los Andes, ha tenido diferentes procesos de colonizacién
agricola en la historia reciente, vinculados a procesos

de deforestacion importantes a favor de nuevas tierras
productivas tanto agricolas como ganaderas (La Barrera
Noa 2021).

El estudio de caso ha sido conducido en cuatro distritos
del departamento de San Martin (Cufiumbugqui, Jepelacio,
Juan Guerra y Soritor) y una provincia del departamento
de Amazonas (Rodriguez de Mendoza) (Figura 1), dreas de
interés de los proyectos financiadores3.

Las areas de estudio se enmarcan en las ecozonas

de selva alta accesible y selva alta de dificil acceso y
cuentan con un 35 % de superficie agricola total4 (136
299 ha) (MIDAGRI, 2018) y 58 % de bosques (226 049
ha) (MIDAGRI, 2021) (Figura 2). Los departamentos
considerados suelen presentar sistemas ganaderos
menores a 10 ha (Alegre et al. 2019; Pizarro et al. 2020).

3 “Propuesta de prototipo y monitoreo de sistemas silvopastoriles
para el mejoramiento de la economia de los pequefnos productores”
y “AgroFor, Consorcio para la Promocién de Cesiones en Uso para
Sistemas Agroforestales”.



La definicién operativa y la informacion espacial existente En ellas se han distribuido puntos muestrales (Figura 4)
han permitido identificar la extension de las dreas de mayor para la interpretacion de las imagenes satelitales, de
probabilidad de registrar un SSP (Figura 3). manera proporcional a la extension.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las areas de interés en los departamentos de Amazonas y San Martin
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Figura 2. Proporcidn de superficie agricola y de bosques por area de intervencion
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a) Rodriguez de Mendoza
b) Juan Guerra

c) Soritor

d) Jepelacio

e) CuAumbuqui

Figura 3. Probabilidad de encontrar un sistema silvopastoril

Notas: Mayor= verde; menor= marron.
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Figura 4. Representacion de punto muestral y distribucion interna en subunidades de muestreo



Principales resultados

Precision de los resultados

El estudio ha demostrado una concordancia de 80 %
entre lo interpretado y lo validado en campo. Como es de
esperar, el arreglo con precisiéon mayor es el lineal (84 %),
debido a la facilidad de su identificacion, seguido por los
arreglos agrupados (75 %) y los dispersos (71 %).

Estos resultados contrastan con el estudio de Tennesson
et al. (2018), lo cual se atribuye al uso de pardmetros mas
apropiados y a la utilizacion de personal local de campo.

Abundancia, distribucion y arreglos de los
sistemas silvopawstoriles

La mayoria de las praderas evaluadas cuentan con arboles
(70 % en promedio), siendo la méxima cobertura en
Jepelacio (86 %) y la minima cobertura en Juan Guerra
(52 %) (Figura 5).

En Cufiumbugqui, Jepelacio y Juan Guerra las praderas

con arboles presentan relieve plano y geometrias
mayormente regulares. En Soritor y Rodriguez de

Mendoza existe relieve escarpado y geometrias
irregulares.

Promedio

Rodriguez de Mendoza
Soritor

Juan Guerra

Jepelacio

Cufiumbugqui

grlef

El arreglo lineal es el mds comun (Figura 5), mientras
que el mixto —particularmente usado en Jepelacio

(27 %)—, es escaso o ausente en las demas areas.

La distribucion de los arboles en los arreglos mixtos
parece indicar practicas de tumba, roza y quema que
han afectado heterogéneamente la extension de los
recursos forestales. Su uso en el paisaje ha ido dejando,
de manera dispersa, parches de bosque y otros
arboles en las dreas afectadas. De hecho, en los tres
distritos con arreglo mixto, en el periodo 2011-2021 la
deforestacién en dreas >1 ha representaba el 59 % en
Soritory el 75 % en Juan Guerra y en Jepelacio, en cada
uno de ellos, lo que es compatible con lo observado.

Para poder vincular con seguridad estos arreglos a
las dindmicas de deforestacion se requiere un mayor
andlisis del proceso.

Cobertura de arboles

Excluyendo los arreglos lineales, los cuales por su
propia naturaleza no permiten referirnos a densidad
(cobertura) de érboles, se ha observado una variabilidad
significativa en la cobertura arbérea en todos los demés
arreglos. Esta variabilidad se clasifica en dos grupos:
aquellos con densidad de érboles inferior al 10 %y
aquellos con densidad entre 10 % vy 30 %.

0% 10% 20% 30%

M Sin arboles M Lineal [ Disperso

50% 60% 70% 80% S0% 100%

[ | Agrupado [ Mixto

Figura 5. Pasturas sin arboles y con arboles segun tipo de arreglo en las areas de estudio (%)
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Tabla 1. Porcentajes de cobertura de arboles por arreglo y area evaluada

Arreglo Cobertura Cuiiumbuqui Jepelacio Juan Guerra Soritor Rodriguez Promedio
de Mendoza

Disperso <10 55 90 89 88 55 75
>10, <30 45 10 11 12 45 25

Agrupado <10 8 50 40 39 8 29
>10, <30 92 50 60 61 92 71

Mixto <10 - 94 100 100 - 98
>10, <30 - 6 - - - 6

En las &reas de estudio se han identificado dos grupos
contrastantes, con Jepelacio, Juan Guerra y Soritor
mostrando una predominancia de densidad de 10 %
(84 %, 78 %y 77 %, respectivamente), en contraste

con CufAumbuqui y Rodriguez de Mendoza, donde
predomina una densidad entre 10% y 30% (70 % vy 69 %,
respectivamente) (Tabla 1).

Tecnologia y herramientas a la“altura de
la tarea”

La plataforma Collect Earth Online ha demostrado

ser suficientemente flexible y versétil para el trabajo
realizado. En términos de herramientas, Perl cuenta
con una definicion operativa de sistema silvopastoril, un
protocolo metodoldgico testeado y robusto, imagenes
satelitales de alta resolucion (PlanetScope) desde la
plataforma NICFI Planet que pueden combinarse con
las imagenes de MapBox y Google Earth, de aiin mayor
resolucion, y con profesionales a nivel local y regional
con amplia experiencia y conocimiento del drea de
evaluacion.

Estos elementos representan las condiciones habilitantes
para avanzar con la caracterizaciéon de los SSP y sus
arreglos a escala amazonica.

Impacto directo

Los SSP son un elemento fundamental en la agenda
climatica nacional. Sin embargo, hasta la fecha su
contribucién no ha sido cuantificada debido a la
dificultad para identificar y caracterizar estos sistemas.
Esta falta de informacién ha llevado a que la medida

de mitigacion “Implementacion de técnicas de manejo
de pastos a través de sistemas silvopastoriles para la
reduccion de GEl en la selva” de las NDC se base en el
supuesto de que todas las praderas existentes en la zona
de implementacion carecen de arboles.

Sin embargo, las tecnologias y herramientas disponibles
han demostrado no solo ser adecuadas y robustas

para mejorar la calidad y cantidad de informacion
sobre estos sistemas en el ambito amazénico, sino que
también han proporcionado evidencia para refutar este
supuesto inicial.

Para prepararnos para la entrega de la revision de las
NDC a la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, en el afio 2025, es crucial
iniciar la revision de los supuestos relacionados con los
SSP en el contexto de todas las medidas, y promover un
andlisis a nivel de todos los departamentos amazonicos
donde estos sistemas sean prioritarios.

Solo mediante dicha revision sera posible entender el
impacto real de los nuevos datos. Siendo el tiempo una
limitante, hay cierta urgencia de avanzar rdpidamente
para desarrollar nuevas estrategias que permitan
mantener las metas climaticas propuestas, a pesar de
una posible reduccion en las estimaciones debido a la
actualizacion de los supuestos. Es importante recordar
que la implementacion efectiva de estas estrategias solo
serd factible si se construyen de manera colaborativa
entre los diferentes niveles de gobernanza y actores
involucrados, teniendo en cuenta su viabilidad y
efectividad en cada contexto de implementacion, y
considerando las necesidades y capacidades especificas
de la poblacién implementadora.

Recomendaciones

Mejorar el desempefio climético nacional implica
optimizar la capacidad de estimar el impacto climatico
de cada accién que se tome al respecto. A tal efecto,

es imprescindible mejorar la calidad de la informacion
generada en términos de los cinco requerimientos
indicados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC): precision,
relevancia, consistencia, completitud y transparencia.
Para proceder con la mejora de la caracterizacion de los
SSP en la Amazonia peruana se presentan las siguientes
recomendaciones. Estas apuntan a introducir avances



significativos en la calidad de la informacion primaria
usada para la generacion de la informacion sobre SSP,
optimizando las condiciones iniciales o existentes.

Asegurar la calidad de los resultados

« Calibrar el nivel de precisién segun los recursos y
medios disponibles.

« Estructurar una malla muestral nacional o
subnacional estratificada en funcién al drea de las
tierras agricolas y praderas para estandarizar el
distanciamiento y el total de muestras permanentes
a requerir para el monitoreo, reporte y verificacion
de los resultados. Eso no solamente con el fin de
cuantificar las dreas con mayor probabilidad de SSP,
sino también otras dindmicas asociadas al usoy
cambio de uso de la tierra.

+  Realizar la validacion de campo de los resultados
obtenidos en gabinete por un intérprete distinto a
quien haya realizado la primera parte del trabajo,
para asf estimar las incertidumbres asociadas a la
interpretacion.

+  Entrenar al validador de campo en la toma de
informacién fotografica de calidad que permita la
comparacion con los resultados de gabinete.

Mejorar la calidad de los resultados

« Generar una capa cartografica de cobertura arbérea
a escala de trabajo (resolucion 5 m).

« Aplicar técnicas (segmentacion y/o métricas de
patrones espaciales) que permitan actualizar la
informacién de cobertura arbérea fuera del bosque
para robustecer la discriminacion inicial del bosque
y los fragmentos y/o parches, permitiendo una
mejor clasificacion e identificacion de los SSP.

- Utilizar una capa actualizada de la superficie agricola
con el fin de consolidar dreas netamente vinculadas
a Praderas y, con ello, evitar la interpretacion de
clases que no pertenecen a la clase Objetivos, pero
tienen presencia en el estrato a evaluar.

« Cuando sea posible, incluir observaciones de series
temporales, indices de vegetacion, pardmetros
especificos del componente arbéreo mediante
patrones morfolégicos y también pardmetros
de contexto basados en los descriptores locales
(informacién de campo) que permitan fortalecer la
categorizacion inicial del drea a evaluar.

« Incrementar la superficie minima evaluada, lo que
llevarfa a un aumento proporcional del nimero de
muestras a evaluar. Considerar que eso conlleva un
aumento de la intensidad de analisis y, por ende, de
los recursos requeridos para la actividad.

+Actualizar los datos sobre SSP en funcién de la
dindmica de expansion ganadera. Esto requiere
evaluar el dltimo afo disponible con el fin de
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determinar si la dindmica de conversion de bosque

a praderas es intensiva y anual, o si la pérdida de la
cobertura arbérea inmersa en los SSP tiene un cambio
dréstico en un ano. Esto permitird establecer si la
dindmica de cambio es intensiva, para asi tener una
evaluacién anual, o en el mejor de los casos, realizarla
de manera bianual.

Conclusiones

Existen muchos retos en la ejecucion de actividades
climédticas exitosas a escala local. Contar con informacion
espacial contextualizada de calidad es una de las
condiciones minimas y esencial para obtener esa
respuesta. Los resultados de este estudio son Utiles para
entender la gravedad y urgencia de proceder con la
actualizacion de las bases de datos usadas en el disefo
de intervenciones climaticas de alcance y relevancia
nacional.

El estudio ha confirmado la amplia existencia de SSP en
la Amazonia peruana, contrariamente a la informacion
manejada a nivel nacional. Esto coloca a los SSP en el
abanico de los elementos a contabilizar en los inventarios
regionales y nacionales de GEI. Ademds, brinda un
ejemplo del camino a recorrer para la generacion de
informacién completa y coherente sobre estas practicas,
que deberad complementarse con los respetivos factores
de emisién para generar estimaciones mas realistas y
precisas a aquellas actualmente usadas en las politicas
climéticas. En concreto, esto hard posible la actualizacion
de la linea de base de la medida de mitigacién de las
NDC “Implementacién de técnicas de manejo de pastos
a través de sistemas silvopastoriles para la reduccion de
GEl en la selva” y la introduccién de un nivel mayor de
desglose en la clase Praderas de los inventarios regionales
y nacional de GEI.
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