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RESUMEN 
 

El presente estudio determinó la eficacia en la gestión de la Reserva Nacional de Tumbes y su incidencia en la 
restauración pasiva de ecosistemas degradados.  Se emplearon imágenes satelitales Landsat 5 TM, Landsat 7 
ETM+, Landsat 8 OLI y Landsat 9 OLI correspondientes a los años 1986, 2000, 2014 y 2024, procesadas en la 
plataforma Google Earth Engine. La clasificación de coberturas se realizó mediante el algoritmo Random Forest, 
considerando tres categorías principales: vegetación arbórea/arbustiva, pastura y río. La precisión de la 
cartografía generada se validó mediante matrices de confusión y el coeficiente kappa, cuyos valores oscilaron 
entre 0,63 y 0,71, lo que indica una concordancia considerable. El análisis multitemporal mostró una tasa de 
cambio de vegetación arbórea/arbustiva a pastura relativamente baja de -0,21% (1984 – 2000) y un incremento 
de la vegetación arbórea/arbustiva en áreas de pastura de 0,54% (2000 – 2014) y 0,30% (2014 – 2024), estos 
datos muestran una reducción sostenida de pasturas y un incremento de la vegetación, con un total de 3 776,33 
ha en proceso de restauración pasiva. En conclusión se evidencia la efectividad de los instrumentos de gestión 
implementados en el área protegida, cumpliendo su función en la conservación y restauración. 
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ABSTRACT 

 

This study will determine the effectiveness of the management of the Tumbes National Reserve and its impact 
on the passive restoration of degraded ecosystems. Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI, and Landsat 
9 OLI satellite images from 1986, 2000, 2014, and 2024 were used and processed on the Google Earth Engine 
platform. Land cover classification was performed using the Random Forest algorithm, considering three main 
categories: tree/shrub vegetation, pasture, and river. The accuracy of the generated maps was validated using 
confusion matrices and the kappa coefficient, with values ranging from 0.63 to 0.71, indicating considerable 
agreement. Multitemporal analysis showed a relatively low rate of change from tree/shrub vegetation to pasture 
of -0.21% (1984 – 2000) and an increase in tree/shrub vegetation in pasture areas of 0.54% (2000 – 2014) and 
0.30% (2014 – 2024). These data demonstrate a sustained reduction in pastureland and an increase in 
vegetation, with a total of 3,776.33 hectares undergoing passive restoration. In conclusion, the effectiveness of 
the management strategies implemented in the protected area is evident, fulfilling their function in conservation 
and restoration. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Perú cuenta con 56,09 % de su territorio 
cubierto por bosque, es el noveno en el mundo con 
mayor cobertura de bosques, cuarto con mayor 
extensión de bosques tropicales y segundo con 
mayor cobertura amazónica (SERFOR, 2021), se 
clasifican en bosque húmedo amazónico (53,06%), 
bosque andino (0,17%) y bosque seco de la costa 
(2,86%) (MINAM, 2015). Los bosques proveen 
servicios ecosistémicos esenciales como la 
absorción de carbono, la conservación de la 
biodiversidad, la regulación hídrica y el soporte al 
bienestar humano (Borma et al., 2022; Artaxo et al., 
2022). Sin embargo, la deforestación y la 
fragmentación se viene manifestando de forma 
gradual, trayendo consecuencia en la pérdida 
importante de la cobertura forestal mundial (La 
Barreda Noa, 2021; Rivas et al., 2021), la 
deforestación y degradación forestal se han 
intensificado en las últimas décadas, ocasionando 
la pérdida de más de 9,5 millones de hectáreas en 
el Perú, equivalente al 15 % de su superficie 
boscosa y a pérdidas económicas cercanas a los 60 
millones de dólares (Marapi, 2013). Entre 2001 y 
2023, se estima que se perdieron 3 053 354 ha de 
bosque amazónico y 22 798 ha de bosque seco 
entre 2019 y 2021 (Geobosque, 2025). 
En este contexto, la Reserva Nacional de Tumbes 
(RNTUM), ubicada en el extremo norte de Perú, 
constituye un ecosistema valioso que alberga una 
rica biodiversidad y una variedad de microclimas, 
siendo un refugio clave para especies endémicas y 
amenazadas. Su importancia radica en su rol como 
regulador climático y proveedor de servicios 
ecosistémicos críticos como la regulación hídrica y 
el almacenamiento de carbono (Rodríguez-
Echeverry & Leiton, 2021). A pesar de su 
relevancia, la RNTUM enfrenta amenazas por 
actividades humanas como la expansión agrícola y 
la explotación de recursos, que han conducido a la 
degradación de su cobertura vegetal (Nájera 
González et al., 2021). 
Para mitigar estos impactos, se han establecido 
áreas naturales protegidas (ANP) como una 
herramienta de política pública para la 
conservación. Diversos estudios han demostrado 
su efectividad, por ejemplo, se ha evidenciado que 
las ANP evitaron la deforestación de miles de 
hectáreas en Ecuador (Van Der Hoek, 2017), han 
contribuido a neutralizar los efectos de la 
infraestructura vial en la Amazonía (Aguirre et al., 
2021) y han favorecido el aumento de la cobertura 
forestal en reservas de México (Park et al., 2022). 
Dentro de estas áreas, la restauración pasiva o 
recuperación sin asistencia emerge como un 

mecanismo clave, basado en el abandono de tierras 
o la reducción de perturbaciones como el pastoreo 
para facilitar la regeneración natural (Parkhurst et 
al., 2021). Su eficacia ha sido respaldada por 
estudios que documentan la regeneración de 
ecosistemas tras la exclusión de ganado en 
Colombia (Narváez-Ortiz et al., 2021) y una mayor 
riqueza vegetal y capacidad reproductiva de 
especies nativas tras la exclusión de herbívoros en 
bosque seco de Australia (Tulloch et al., 2023). 
El seguimiento de estos procesos de restauración 
se ha visto potenciado por el uso de tecnologías 
avanzadas como la teledetección, que permite la 
monitorización continua de los cambios en la 
cobertura vegetal y el uso del suelo (Anzoategui et 
al., 2023; Aziz et al., 2024; David et al., 2022). La 
clasificación automatizada mediante algoritmos de 
aprendizaje automático como Random Forest ha 
demostrado ser una herramienta precisa y flexible 
para segmentar coberturas como vegetación 
arbórea/arbustiva y pasturas a partir de imágenes 
satelitales (Avci et al., 2023; Adugna et al., 2022). La 
fiabilidad de estos mapas temáticos se asegura 
mediante métodos de validación como las matrices 
de confusión y el coeficiente Kappa. (Sutradhar et 
al. 2022). Si bien se han implementado estrategias 
de conservación que permite la restauración pasiva 
en la RNTUM, es fundamental evaluar su impacto a 
largo plazo para optimizar las políticas de gestión 
(Anaya et al., 2023; Zabala-Forero & Urbina‐
Cardona, 2021). Es crucial reconocer que la 
restauración no solo busca incrementar la 
vegetación, sino también rehabilitar las 
interacciones ecológicas y la resiliencia del 
ecosistema (Céliz, 2024), integrando aspectos 
socioeconómicos y la participación social. 
Por lo tanto, la presente investigación tiene como 
objetivo determinar la eficacia de la gestión de la 
Reserva Nacional de Tumbes en la restauración 
pasiva de ecosistemas degradados. Para ello, se 
empleó técnicas de teledetección mediante un 
análisis multitemporal de imágenes Landsat y la 
clasificación supervisada con el algoritmo Random 
Forest en la plataforma Google Earth Engine 
(Barboza et al., 2022). Se espera identificar una 
reducción sostenida de las áreas de pastura y un 
incremento de la cobertura arbórea y arbustiva, lo 
que sugeriría un impacto positivo de las estrategias 
de gestión implementadas (Rudas Muñoz & 
Mendoza Corzo, 2023). Se busca proporcionar 
datos empíricos que mejoren las políticas de 
conservación no solo en la RNTUM, sino también en 
otros ecosistemas similares en el contexto peruano 
y latinoamericano.

 
METODOLOGÍA 

 
Recopilación de información 
En el ámbito de la Reserva Nacional de Tumbes, 
históricamente se han desarrollado actividades 
ganaderas, estableciéndose grandes extensiones de 
pasturas, degradando ecosistemas naturales sin 
ningún ordenamiento ganadero. Por ende, el 
Estado peruano mediante el Decreto Supremo 046-

2006-AG, creó el área natural protegida Reserva 
Nacional de Tumbes, cuyo objetivo es conservar la 
diversidad biológica y los recursos existentes en el 
área, promoviendo su uso racional y sostenible 
bajo planes de manejo para beneficio de la 
población aledaña en favor de su desarrollo social 
y económico, administrado por el Servicio Nacional 
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de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 
(SERNANP), quien implementa distintos instru-
mentos de gestión, como el control y vigilancia y 
ordenamiento ganadero. Para ello se revisaron 
documentos desde planes maestros, planes de 
manejo ganadero y estudios científicos, con el fin de 
analizar la evolución del área protegida bajo un 
sistema de gestión y determinar su impacto en la 
restauración de ecosistemas degradados. 

 
Área de estudio 
El área de estudio corresponde al área natural 
protegida, Reserva Nacional de Tumbes (RNTUM), 
ubicada en los distritos de Pampas de Hospital y 
Matapalo, provincias de Zarumilla y Tumbes, 
departamento de Tumbes, presenta una extensión 
de 19 266,72 ha. Esta reserva de gran importancia 
ecológica y su estado ha sido objetivo de análisis 
previos mediante teledetección para evaluar 
condiciones de estrés hídrico (Campaña-Olaya & 
Gines Tafur, 2021) (Figura 1).  
 
Adquisición y preprocesamiento de imágenes 
satelitales 
Para este análisis multitemporal se utilizaron 
imágenes satelitales del programa Landsat 
correspondiente a los años 1986, 2000, 2014 y 
2024. Se emplearon datos satelitales de los 
sensores Landsat 5 Thematic Mapper (TM), 
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
y Landsat 8/9 Operational Land Imager (OLI). El 
acceso, la selección y procesamiento inicial de las 
imágenes se realizaron en la plataforma de 

computación en la nube Google Earth Engine (GEE), 
la cual ofrece un vasto catálogo de datos 
geoespaciales y una alta capacidad de 
procesamiento paralelo, eliminando la necesidad 
de almacenamiento y análisis en equipos locales 
(Moran Yangua et al., 2025) 
Las imágenes adquiridas corresponden 
climáticamente a la época seca de la región, entre 
los meses de junio a diciembre, con el fin de 
minimizar la variabilidad estacional y la fenología 
activa de la vegetación, asegurando la 
comparabilidad entre las fechas analizadas 
(Campaña-Olaya & Gines Tafur, 2021). Para cada 
año se generó un mosaico de imágenes, libre de 
nubes, mediante el cálculo de la mediana de los 
valores de reflectancia de todos los pixeles 
disponibles, una técnica que permite reducir el 
ruido y eliminar valores atípicos (Moran Yangua et 
al., 2025). 
Las imágenes de la colección Landsat Nivel 2, 
disponibles en GEE, ya cuentan con correcciones 
geométricas y atmosféricas, presentando datos en 
valores de reflectancia superficial (Tabla 1). 

 
Tabla 1 
Fecha de adquisición de imágenes satelitales Landsat TM, 
ETM+ y OLI 
 

Datos Sensor 

01/06/1986 – 30/12/1986 TM 

01/06/2000 – 30/12/2000 TM 

01/06/2014 – 30/12/2014 ETM+; OLI+ 

01/06/2024 – 30/12/2024 OLI+ 

 

 
 

Figura 1. Ubicación política de la Reserva Nacional de Tumbes.
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Clasificación supervisada 
El análisis se enmarcó en un esquema de 
comparación post-clasificación, que consiste en 
generar mapas temáticos para cada fecha y luego 
compararlos para detectar transiciones entre 
coberturas. Se definieron tres clases principales: 1) 
vegetación arbórea / arbustiva, 2) pastura, y 3) río. 
Estas clases fueron seleccionadas para representar 
las etapas de la sucesión ecológica, donde la 
transición de pastura a cobertura arbórea es un 
indicador clave de la restauración pasiva (Contento 
Yunga & Aguirre Mendoza, 2024; Eguiguren 
Velepucha et al., 2025). 
Para entrenar el clasificador se generó un conjunto 
de 200 puntos de muestreo distribuidos en estas 
clases, los cuales fueron identificados mediante 
interpretación visual de las composiciones de falso 
color de cada año (Castro-Pérez, 2024). Para 
mejorar la clasificación se apoyó en imágenes de 
resolución alta obtenidas en el software de Google 
Earth para los años más recientes. 
Se utilizó una técnica de aprendizaje automático 
denominado algoritmo de clasificación Random 
Forest (RF). Este es el algoritmo más utilizado 
debido a su flexibilidad, precisión y simplicidad. Su 
capacidad para tareas de clasificación y regresión, 
sumando la naturaleza no lineal, lo hace altamente 
adaptable a una amplia gama de datos y 
situaciones. Este algoritmo se denomina bosque 
porque genera el crecimiento de un bosque de 
árboles de decisión. Los datos de estos árboles se 
fusionan para garantizar predicciones más 
precisas, mientras que un árbol de decisión aislado 
solo se obtiene un resultado y un rango limitado en 
grupos. Tiene la ventaja adicional de añadir 
aleatoriedad al modelo. (Ouchra, Belangour, & 
Erraissi, 2023). Se realizó una clasificación 
supervisada de Random Forest en las fechas 

establecidas en la Tabla 1, con una aleatoriedad de 
500 árboles de decisión (Liaw, & Wiener, 2002). 
Obteniendo un ráster clasificado con tres valores, 
que representa las coberturas (Figura 2). 
 
Geoprocesamiento 
El ráster obtenido se realizó el procesamiento en el 
software Qgis 3.361, como la conversión de ráster 
a polígono mediante la herramienta (r.to vect), se 
cortó el vector, según la extensión del área de 
estudio (RNTUM), se disolvió las coberturas y 
finalmente se interceptó las capas vectoriales de los 
años 1986, 2000, 2014 y 2024, respectivamente. 
 
Exactitud temática 
La precisión de las categorías de los cambios de 
coberturas, fueron validados mediante la 
dispersión aleatoria de puntos por clase de 
cobertura. Las imágenes antiguas, se verificaron 
mediante imágenes RGB de Landsat TM y ETM+, en 
el caso de periodos más recientes se verificaron 
mediante salidas de campo, fotografías aéreas e 
imágenes de Google Earth. Finalmente se elaboró 
una matriz de confusión (Chuvieco, 2002), con la 
cual se establecieron métricas de precisión. En la 
Tabla 2 se muestra el número de puntos de 
validación utilizados durante el estudio. 

 
Tabla 2 
Número de punto de validación de la exactitud temática 
 

Categorías 
Años 

1986 2000 2014 2024 

Río 12 12 12 12 

Vegetación arbórea / 

arbustiva 
196 257 196 167 

Pastura 396 251 188 159 

Total puntos 604 520 396 338 

 

 
 

Figura 2. Flujograma de los procedimientos para evaluar los cambios en la cobertura vegetal en la Reserva Nacional de Tumbes. 
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Se utilizó el índice de Kappa (k), un estadístico 
robusto que mide el grado de precisión, 
corrigiendo el efecto del azar, donde valores entre 
0,61 y 0,80, indican una concordancia “conside-
rable” o “buena” (Sandoval-García et al., 2025). 

 
Análisis de cambios de coberturas 
Para cuantificar las transiciones entre las clases a 
lo largo del tiempo se elaboraron matrices de 
tabulación cruzada (matrices de transición), 
comparando los mapas de dos fechas distintas 
(Castro-Pérez, 2024, Moran Yangua et al., 2025; 
Paredes-Arcos et al., 2024). Esta herramienta 

permite identificar la superficie que permanece 
estable y la que cambia, calculando las ganancias y 
pérdidas y el cambio neto para cada categoría 
(Sandoval-García et al., 2025). Se estimó la tasa de 
cambio (S) utilizando la ecuación 1,  propuesta por 
FAO (1996): 

 

S= (S2/S1)1/t2-t1     - 1                   (Ecuación 1) 
 

Donde S1 y S2, son las superficies en hectáreas de 
las coberturas en los años t1 y t2. El valor negativo 
de S, indica una reducción en la cobertura, si S es 
mayor que 0, señala un incremento de la cobertura. 
(Rojas Briceño et al., 2019). 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
El análisis multitemporal de la cobertura vegetal en 
la Reserva Nacional de Tumbes (RNTUM), para los 
años de 1986, 2000, 2014 y 2024 reveló una 
notable dinámica de cambios en las coberturas, 
caracterizada por una transición de pastura hacia 
vegetación arbórea / arbustiva. El algoritmo 
Random Forest, demostró una concordancia 
considerable durante la clasificación de coberturas, 
con valores del índice de Kappa de 0,63; 0,79; 0,71 
y 0,64 para cada año, respectivamente (Landis & 
Koch, 1977). Los resultados cuantitativos indican 

que la cobertura arbórea / arbustiva se incrementó 
de 15 499,69 ha en 1986 a 16 882,61 ha en 2024, 
mientras que la cobertura de pastura disminuyó de 
3 626,16 ha a 2 243,21 ha en el mismo periodo. Las 
matrices de tabulación cruzada (Tabla 3, Tabla 4 y 
Tabla 5) muestra que este proceso no fue lineal. El 
periodo de 1986 - 2000, registró la mayor presión 
sobre el ecosistema, con una tasa de cambio 
positiva para pastura de 0,84% y negativa para la 
vegetación arbórea/ arbustiva - 0,21%. 

 
Tabla 3 
Matriz de tabulación cruzada en el periodo de 1986 – 2000 
 

1986 

2000 
Total 
1986 
(ha) 

Pérdida 
(ha) 

Cambio 
neto  
(ha) 

Tasa de 
cambio 

(%) 
Río 
(ha) 

Vegetación 
arbórea / 

arbustiva (ha) 

Pastura 
(ha) 

Río (ha) 140,89 -  140,89 - - 0,00 
Vegetación arbórea/arbustiva (ha) - 13 751,94 1 747,75 15 499,69 1 747,75 -  318,77 -0,21 
Pastura (ha) - 1 428,98 2 197,16 3 626,13 1 428,98 318,77 0,84 
Total 2000 (ha) 140,89 15 180,92 3 944,91 19 266,72    

Ganancia (ha) - 1 428,98 1 747,75     

 
 

Tabla 4 
Matriz de tabulación cruzada en el periodo de 2000 – 2014 
 

2000 

2014 
Total 
2000 
(ha) 

Pérdida 
(ha) 

Cambio 
neto  
(ha) 

Tasa de 
cambio 

(%) 
Río 
(ha) 

Vegetación 
arbórea / 

arbustiva (ha) 

Pastura 
(ha) 

Río (ha) 140,89 - - 140,89 - - 0,00 
Vegetación arbórea/arbustiva (ha) - 14 459,14 721,78 15 180,92 721,78 1 194,84 0,54 
Pastura (ha) - 1 916,62 2 028,29 3 944,91 1 916,62 -1 194,84 -2,61 
Total 2014 (ha) 140,89 16 375,76 2 750,07 19 266,72    

Ganancia (ha) - 1 916,62 721,78     

 
 

Tabla 5 
Matriz de tabulación cruzada en el periodo de 2014-2024 
 

2014 

2024 
Total 
2014 
(ha) 

Pérdida 
(ha) 

Cambio 
neto  
(ha) 

Tasa de 
cambio 

(%) 
Río 
(ha) 

Vegetación 
arbórea / 

arbustiva (ha) 

Pastura 
(ha) 

Río (ha) 140,89 - - 140,89 - - 0,00 
Vegetación arbórea/arbustiva (ha) - 15 791,77 583,99 16 375,76 583,99 506,85 0,30 
Pastura (ha) - 1 090,84 1 659,22 2 750,07 1 090,84 -      506,85 -2,06 
Total 2024 (ha) 140,89 16 882,61 2 243,21 19 266,72    

Ganancia (ha) - 1 090,84 583,99     
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Esta dinámica se asocia con el asentamiento de 
ganaderos que promovieron la expansión de 
pastizales en la zona, en 1994 en los sectores de 
Cóndor Flores y Muralla, donde se encontraba un 
total de 1 000 cabezas de ganado vacuno y 50 de 
equino, mientras en la zona de Zapallal pasaban las 
1 200 cabezas de ganado y 100 de equino, en ese 
mismo año se tuvo una administración del área con 
el apoyo de la ONG ProNaturaleza (Fundación 
Peruana para la Conservación de la Naturaleza), 
logrando categorizar, de manera transicional, como 
zona reservada hasta completar los estudios para 
su recategorización definitiva; sin embargo, 
persistió la actividad ganadera, incrementándose 
para el año 1996 con más de 2 700 cabezas de 
ganado vacuno y 240 de equino, en los pastizales de 
Cóndor Flores y Zapallal (INRENA, 1998).  
Entre los años 2000 y 2014, se observó una tasa de 
recuperación de la vegetación arbórea / arbustiva 
de 0,54% y una reducción de pastura de - 2,61%, 
relacionado a la mejora en la gestión del área 
protegida, como por ejemplo la creación del área 
protegida Reserva Nacional de Tumbes en el año 
2006, mediante el Decreto Supremo N°046-2006-
AG, con el fin de conservar la biodiversidad y los 
recursos naturales, promoviendo su uso sostenible 
bajo planes de manejo, para beneficio de las 
poblaciones (ProNaturaleza, 2010). Otros 
instrumentos de gestión son la mejora del sistema 
de control y vigilancia del área protegida y la 

implementación de herramientas de ordenamiento 
ganadero (Asociación de Ganaderos Doble Herraje, 
2010). Esta recuperación se consolidó entre 2014 y 
2024, con tasas de 0,30% para la vegetación 
arbórea / arbustiva y -2,06% para pastura, durante 
este periodo, la gestión de las áreas naturales 
protegidas mostraba mayor eficiencia, mediante el 
mejoramiento del sistema de control y vigilancia , 
el ordenamiento ganadero y otros instrumentos de 
gestión como el contrato de administración que 
celebró AIDER y SERNANP en tres áreas naturales 
protegidas, Reserva Nacional de Tumbes, Parque 
Nacional Cerros de Amotape y Coto de Caza El 
Angolo (excepto el sector Sauce Grande), mediante 
la Resolución Directoral N° 066-2021-SERNANP-
DGANP, conllevando a reducir considerablemente 
la deforestación y degradación mediante una 
gestión efectiva del área protegida (Aguirre et al., 
2021; Van Der Hoek, 2017; López-García et al., 
2022), En total se estima 3 776,33 ha de pasturas 
en proceso de restauración pasiva hacia  cobertura 
arbórea / arbustiva (Figura 3). Estos resultados 
son coherentes con otros estudios en la región que, 
aunque con metodologías distintas, apuntan a una 
mejora en las condiciones del ecosistema. La 
investigación de Campaña-Olaya & Gines Tafur 
(2021), en la misma ANP y para un periodo similar 
(1986 – 2019), concluyó que la zona no presentaba 
una sequía significativa, sino más bien “poca 
sequía” y bajo contenido de humedad. 

 

 
 

Figura 3.  Mapa de análisis de cambios de las coberturas en la Reserva Nacional de Tumbes.
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Este hallazgo es crucial, ya que descarta que el 
incremento de la cobertura sea consecuencia de un 
cambio climático hacia condiciones más húmedas, 
reforzando la hipótesis de que la recuperación se 
debe a la disminución de las presiones antrópicas, 
principalmente la ganadería. La convergencia de 
ambos resultados, uno clasificando coberturas con 
Random Forest y el otro midiendo estrés hídrico 
con índices espectrales de vegetación, proporciona 
una evidencia robusta sobre la mejora de la salud 
ecológica de la RNTUM. 
Adicionalmente, diversos estudios (Tabla 6), que 
han realizado un análisis multitemporal de las 
coberturas, señalan que aquellas zonas sin áreas 
naturales, tienden a tener altas tasas de cambios 
del bosque (%) (Paredes-Arcos et al., 2024; Cobos 
Anguisaca et al., 2021; Quispe et al., 2025; 
Chuquibala, 2022), en comparación a ámbitos de 
las áreas naturales protegidas, donde las tasas de 
cambios en bosques es considerablemente bajas 
(Puerta & Iannacone, 2023), y en algunos casos 
incluso promueve el incremento de la cobertura 
forestal (López-García et al., 2022; Sandoval-García 
et al., 2021), resultados similares al presente 
estudio, donde se expone la importancia de las 
áreas protegidas, como mecanismo de gestión 
eficaz para reducir la deforestación y promover la 
restauración de ecosistemas degradados. 
La presión de la frontera agropecuaria como 
principal motor de deforestación es un fenómeno 
generalizado en América Latina. Estudios en 
Chiapas, México, y en el cantón La Joya de los 
Sachas, Ecuador, también identifican la agricultura 
y ganadería como las principales causas de la 
reducción de la cobertura forestal. Esto posiciona a 
la RNTUM como caso de estudio valioso sobre como 
la gestión focalizada en reducir una presión 
especifica (ganadería) puede generar resultados 
positivos de restauración a escala de paisaje 
(Paredes-Arcos et al., 2024; Sandoval-García et al., 

2025). La transición de pastura a vegetación 
arbórea / arbustiva, cuantificada mediante tele-
detección corresponde a un proceso de sucesión 
ecológica, comúnmente denominado restauración 
pasiva. Investigaciones de campo en ecosistemas 
similares validan los mecanismos ecológicos 
subyacentes a este cambio. Por ejemplo Contento 
Yunga & Aguirre Mendoza (2024), evaluaron áreas 
en abandono en los Andes ecuatorianos y 
encontraron que con el tiempo, la diversidad de 
especies, la complejidad estructural y el área basal 
aumentan progresivamente. El estudio de 
Eguiguren Velepucha et al., (2025), en bosques 
piemontanos, tras 11 años de restauración pasiva, 
registró una recuperación del 53% del área basal 
en comparación a un bosque maduro, con especies 
pioneras como Miconia dodecandra y Vismia 
baccifera. El estudio de Narváez - Ortiz et al., 
(2021), determinaron la efectividad de la exclusión 
de ganado utilizando cercas como estrategia de 
restauración pasiva en un morichal durante tres 
años, en la Orinoquia colombiana. Sus resultados 
indican que la exclusión de ganado permite el 
reclutamiento de plántulas y reactivación de la 
regeneración natural, Tulloch et al. (2023), señalan 
que al reducir el impacto de los herbívoros 
introducidos mejorará las condiciones del suelo, 
vegetación y protege la biodiversidad.  Esto sugiere 
que las 3 776,33 ha en proceso de restauración en 
la RNTUM, no son un estado final, sino un 
ecosistema en una trayectoria de recuperación que 
ganará mayor complejidad estructural y diversidad 
biológica, la alta resiliencia observada es 
consistente a los hallazgos de Trentin et al., (2018), 
quienes compararon tres técnicas de restauración 
en la Mata Atlántica de Brasil y concluyeron que la 
restauración pasiva puede ser una alternativa 
eficiente y de bajo costo, especialmente en áreas 
con alta resiliencia y proximidad a fragmentos 
forestales que actúan como fuentes semilleras. 

 
Tabla 6 
Estudios que indican la tasa de cambio en bosque (%), en ámbitos con y sin áreas naturales protegidas 
 

Referencia Estudio Periodo 

Tasa de 
cambio en 

bosque 
(%) 

¿El estudio fue 
realizado en 

área protegida? 

Paredes-Arcos et al., 
2024 

Análisis multitemporal de deforestación y cambio de 
la cobertura del suelo, en el cantón La Joya de los 
Sachas, periodo 1990 – 2018 

2008 - 2018 -2,50 No 

Cobos Anguisaca et 
al., 2021 

Análisis multitemporal de cambios de cobertura y uso 
del suelo: Cuenca del río Jubones, Ecuador 

1991 - 2016 -2,05 No 

Quispe et al., 2025 
Land Use and Land Cover Change from 1998 - 2024 in 
the Shumba Watershed, Perú: A Remote Sensing - 
Based Assessment (Bosque denso) 

1998 - 2024 -4,92 No 

Chuquibala, 2022 
Análisis multitemporal de índices de deforestación en 
el distrito de Yambrasbamba, Bongará, Amazonas, 
Perú 

2001 - 2019 -1,09 No 

López-García et al., 
2022 

Forest land-cover trends in the Monarch Butterfly 
Biosphere Reserve in Mexico, 1994 – 2017 

1994 - 2017 0,14 Si 

Sandoval- García et 
al., 2021 

Análisis multitemporal del uso del suelo y vegetación 
en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey 
(Bosque de pino) 

2000 - 2018 4,44 SI 

Puerta, & Iannacone, 
2023 

Analysis of forest cover in Parque Nacional Tingo 
Maria (Perú) using the random forest algorithm 

2017 - 2019 -0,26 SI 

Puerta, & Iannacone, 
2023 

Analysis of forest cover in Parque Nacional Tingo 
Maria (Perú) using the random forest algorithm 

2021 - 2023 -0,02 SI 
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El punto de inflexión observado es a partir del año 
2000 en la RNTUM, coincide con la implementación 
de instrumentos de gestión más robustos, la 
creación del área protegida, la mejora de los 
sistemas de control y vigilancia y la 
implementación de planes de ordenamiento 
ganadero que fueron decisivos para reducir la 
presión antrópica y catalizar el proceso de 
restauración pasiva. Este éxito es un ejemplo de 
cómo políticas de conservación, cuando se aplica de 
manera efectiva en el territorio, pueden revertir 
tendencias de degradación. Un caso análogo es el 
del Archipiélago de Jambeli en Ecuador, donde la 
implementación de programas como Socio Manglar 
y los Acuerdos de Usos Sustentables (AUSCEM), 

han contribuido a una ganancia neta de cobertura 
manglar, a pesar de la fuerte presión industrial 
camaronera (Moran Yangua et al., 2025). 
No obstante, es fundamental reconocer las 
limitaciones de un análisis basado en la cobertura. 
La teledetección es eficaz para monitorear cambio 
a escala de paisaje, pero no captura la recuperación 
funcional completa, como la composición de 
especies, la salud del suelo o la restauración de 
interacciones ecológicas. Futuras investigaciones 
deberían integrar análisis de campo en las áreas 
restauradas de la RNTUM para evaluar estos 
indicadores de biodiversidad y funciones 
ecosistémicas. 

 
CONCLUSIONES 

 
Se ha determinado en el periodo de 1986 – 2024, 
una superficie de 3 776,33 ha en proceso de 
restauración pasiva, esto fue posible a la gestión 
efectiva del área natural protegida, mediante la 
implementación y mejora de instrumentos de 
gestión como el sistema de control y vigilancia, 
ordenamiento ganadero y contrato de 
administración. 
Finalmente, la presente investigación contribuye a 
brindar información sobre el estado de 
conservación y recuperación del área natural 

protegida, datos de relevancia para los gestores 
públicos. 
La restauración de los ecosistemas, son procesos 
dinámicos y de largos periodos, este estudio brinda 
información científica sobre áreas de ganancia de 
cobertura vegetal, identificando vacíos que 
requieren investigaciones futuras sobre la 
estructura, diversidad y distribución del bosque, el 
estudio aporta con datos de vegetación en proceso 
de restauración pasiva en distintas edades, siendo 
un factor importante de experimentación.
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